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ABSTRACT

Archival science has increasingly become part of a broad transformation driven by big data
and artificial intelligence. In this context, a new paradigm known as computational archival
science has emerged. This field integrates the collective knowledge of computer science and
archival science to offer computational methods for the analysis;téonmgpreservation and
access of digital archival materials. In this thesis, core approaches of computational archival
science are adopted to conduct artificial intelligebased analyses on both structured (TSV)

and unstructured (satellftmptured aerlaimagery) digital archival datasets. Provenance
information related to the computational processes is generated, and all outputs are preserved
through Archivematica, a digital preservation system. In the first stage of the study, a U.S.
domestic flight deaset containing,8 million records and 11 features from 1990 to 2009 is
analyzed. This dataset was selected due to its nature as a digital archival source and its public
availability. After extensive preprocessing steps (missing value imputation witHripiiter,
logarithmic transformation, outlier removal via the IQR metlatigping and standardizatign

both regression and classification tasks were performed. For predicting the number of
passenger s, mul tipl e | i n@®&a whitedhg artfisiad nearal y i el
network model achieved 30 % R . I n classification analys
99,90% accuracy in predicting distance categories, while the artificial neural network model
reached 9%9% accuracy in classifying pasgen numbers per flight. For deep learning
analyses, the 36lass AID (Aerial Image Dataset) was processed using a baseline
convolutional neural network (CNN) model. Various input dimersiooptimizasyon

a |l g o r typesarddearning rates were comparé&tie best result in the CNN model was
obtained using the Adamaxpt i mi zasyqgn waltdoraint mangpé&ut si ze
accuracy of 9M0%. Data augmentation and hyperparameter optimization significantly
contributed to model performance. As part adnsfer learning, eight variants of the
EfficientNet architecture (BB3 and V2BOV2B3) were utilized. Initially, base models were
trained without preloaded weights, followed by hyperparameter dgunising the
RandomSearch Tuner. In the optimized modéls,B3, V2B2, and V2B3 variants achieved

the best performance, with an accuracy of 97.20% and F1 scores of 0,9713, 0,9716, and 0,9718,
respectively.All computational processes werecordedas provenance data in PROV
compliant JSON format. Information regang analytical methods, hyperparameters, outputs,

and timestamps were systematically recorded. Two example analysis workflows were

packaged using the Baglt library, uploaded to the Archivematica system together with both

VIl



original and derived datasetsdamansformed into SIP, AIP, and DIP packages for {@mm
preservation. In addition, the overall process flow was visualized as a diagram using PROV
ML nodes.The fundamental contribution of this thesis is the demonstration that data and
information geneated through computational methodsldaachniques can be transformed
together with dltheir inputoutput dimensiondgnto qualified digital archival objects (qualified
data repositg) that are suitable for longerm preservation. In addition to thikgtcreation of
archival provenance for Avased processes ensures the traceability and transparency of all
computational workflows. In this respect, thesiscontributes to digital preservation, process
documentation, and dathiven decisiormaking mechnisms in the field, and argues that a

new archival value can thereby be produced for institutions, researchers, and users.

Keywords: ComputationalArchival Science, Artificial Intelligence, Digital Provenance,

Machine LearningDeep Learning, Transfer Leang
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GKRKK

Kmasio] | unun vy;akkéasna sveer jwZeunn ykat «=diadea | eri nde

y ¢ z e lpradlethléerjeglenemey anél ma yodiuwWlze, md elrii k tkiary et all
génegmemne Ktt@&8wé Bu kayeadaj amra ddankdtdbleergeaspei rreg-st e

vek ©] eEEPROM, CD-ROM?veUSBgi bi di jital ortamlara kad
bi-imlerde vaGiBkmg?dd eBilgnicasjtcérreeal, ar aak bradl and
d°nemde devakm edtmedt abi@lidgeijnéi ndej er , airnksiavn leérki n
° nemini 2rzted rl me&kd teé rr.e s mi bel gelerin 1ispat v
kur umsal gésvenceye al énmaseémwmiév lgeerr,e kededind ekcéel mig
sakl andej é talpdmulmum déjnielt ;i msel , hulswak 3§ aly amne

yapeéelarak dej efYeoe20IB) ri | mel i dir

Yeo(2021) | k - ajl arda Mezopotamya, Méseéer, Yunani
b° 1 gede b¢ykayabe&kltvpednder ed| mas;é naav alfnakkem ve
nedeniyleblk ay ét ve bel gdlier ikre ssn@dene giur-cgnk zaemeuklt aé

Or t adah gijarensemat baanén i cadée, cojrafi keki fl er
Devr i mi gi bi gel i kmel er bel ge ¢ ret icimki ni °n
uygul amal aréeénén giderek kurumsall akmaséna ze
ortaywpl aekékki kte arkivler, y°netimsel ikl ey
b u s¢re-te fonlara saygeée, provenans Ve or
Kekillenmi«ktir. 2 0°.z eyl $anykeldeaa rgd Kk tzandrindbadge d e | + S ¢
y°neti mi s firkmi «m| earrik i yéleirk yal nézca bel ge sak
eri Ki m, senéfl andér ma vV e uzun s¢reli kor un

merkezlerine dP°n¢égKmegKt ¢&r .

Knternetind?©®%zeyléllallkareemidaoan i ti baren yaygénl ak
ortamdao | uweave bilghi n mi &tmayabéa kd aa YkébKL.@dam Web 4.6 kadar

ge |l i kK e n teknoldjileiylen ete r i k loeted wetrur ndsee alr %t ynigatceet ivneir |
¢ S t(egdonatial) bg y ¢ me g°ster mBy e g éhk kgem$pd (big dadag
kavraméné ortaya -ékarméktérkkHsel neekatdabar
nesil veri merkezlerim gel i kt i r i 19608 y&Eel \baarksh dadiatipedd®e 2023,

1 Electrically Erasable Programmable Reanly Memory
2 Compact DiskRead Only Memory
3 Universal Serial Bus



S . 26) géenegmegzde dijital anl amda y°netil eme

kull anél makt adér .

Ar Ki v s e,ltarirsbgyureafilkeelb e | gel er ¢zerine kuruluyken,

ver. kavrame&meinv ykiklsierii kii -, i n °neml i bir d°ng
hacmi ve =-exitliliji, teorisyen ve uygul am
gel eneksel Il kel erl e bu °1 -ekteki di But al g ¢
bajtdamb¢ye¢k veri, arkiv bil i mi a-éséndan b
tanémlayabil ecek bir potansiyel al an ol ar ak
Ar kbilimini n od&] &ésa bir zaman diliminde fizi k:
sistemlerinege - i K yapméehkemdrt eBumolg@j-ii ik, Inetadolofik’va ¢ K ¢ m
kavr amsal biolt aryaakp € lgaYvegrdimmeiIni dii 2 1. yézyeéel én

t anéml and @gsder, Brang \& Nienaatirenz, 2019; Quigley vd., 202$tach, 2023;
Gbeassor, 2024d i j i t al verinian edtrmatya) ikkoydajkeé madeeir .
biimnnodaj & sadece belgelerin korunmaséna deji

anl amlandérél masé ve uzun sg¢reli sakl anmasén

Bu b a@ gda enn e k s ikélerimnrdiital wrtama uyarlartai | i Cohway, 2010( s.
65,sanal depol ama mant é&] é dahil ediimesiYaksledl, 201, kK e v e
25), °]l - ekl ems@il leinini kmas d¢ & KHedstrbm, 1987y e 2amam veme s | (

mek©ndan bajémséz eri Ki(dablonskit 20086 an Iba meauyluan| sa«]

-al ekxmal aré ger-eklexktirilmicktir.

Dijital arxkxivlerde, klasik arkiv anl ayékénda
Bunun yerine, bimateryalini st or ed F keofithandofasaséendakiorayr
kazameaé(Tr ac e, 2020) . SBul dlkaj | 2ma a, °r¢nt ¢ ani
genell i kle belgenin fAmani festedod kopBual ar é
saede veriler araséndaki ilikkisellik a-¢€&ja
¥zelli kle yapél andéer él mék veya yapeélandeéereéel
°re¢ent gl erion kekfi, eri kigdredovidn ad sugri annlenm | naar st ée

korunmasé gi bi konul ar , dahehak ganiBeknalbjim r a & i |

yenteml eri zorunlu kél maktadeér.

“Koruma amacéyla saklanan asél kopya

SEri kime sunulan ve iklem g°ren te¢rev

SBu ayr ém, dijital ortamlarda belgenin orijinallifji yerine

(Duranti ve Thibodeau, 2006)
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Géenegmegzde telkngioisy bek @kt eerajriknddleirde °r¢gnt ¢l e
veefr ki lebilirlifji art érrnmaa-kl ar - iar alb @ xw dBur uyl earn
gel i kmel erl e birldikdieplarnkievr | i I(i°mzik,ul dlik]] @r b
il ikkiler aracédvebdtadylsa pdfibsiilrelrngstitey)riajGaerekiéa v u k n
dijital dojan gerekse dij it alalne khbameadanyenn v er i
yapélar kekf emamety 8uadll edmgank, zs ajalm -asna kat médtyelnee d i
iveri manbhpaVvaasyenesirnde, bilgiye daha deri

ol anakl aré@ sunmaktadeéer

Kl asi kilimndebi1 Vv gi ve belgelere (i-erikleejidahi
dojrudan m ¢, drnekiedil Ancaledii jl intea | ver.i amorginav | er i n
formdae treptodeksi y,onldiarra z( °°r nficeshifesed hesoedd i | e n

kavr gme) iamddn z | er ebirektedre Bulderwunt teknik biMk opy al ama o
sS¢reci ndbeenl gzeinyiandebaj | ams al yPinkeki ke hiesia pd ama
ol an ak |Iberabérinde getinektedirtBu t ¢r uygul agbatenzlikelergor ov e n

zarar veitmeden a i v s e | bajflhamglkorehk!| exktirilebil mekt e
dekenegl deg] ¢nde bu yarnktievntlielri;k  giell keenl eekrsienli t
di siplinleraraseé vgeeldiks impInien |lkeart¢ksé ¢s bnan kon
sajl amakBagdEkEece dijital ortamdaki arkivsel
y°ntemler arkiv Kilairmi mi©n i nBan tipaak sieslntdarbtrau.l ar
ortaya -ékmaktadeéer: Hesapl amal e y°ntemler Kk
kexkf. yapeéleanbiblu ro?r ¢Knetkifleedrind r adér iuzhiat srplr &jl 4 g

nasel glabtre gr e ed

Bu tez, hesapl amalrée nyfAenstie nvl ee ydi enrr ik ima°kjlbrinden mhdf b

nasél uygubahapal &ogjmnaygit ad ndak-nlaa nkaakptsaadiéern.d a ,

"Disiplinleirdiaya dal dmma fazla disiplinin gktidlerekarmkbiry° nt em

sorunun -°zi;mlenmesini i fade etmektedir. Arki v bil i mi bajl
gi bi konul arda hukuk, bil gi bilimi ve tarih gibi alanlarla
8 Disiplinler ¢ stad € knmeav d lste di si pliner s é&eorkkr baréwel8itersiokugtwean ken
yaratan yaklakémYapé&y taaeleol bkeaddenk iovlcainl iH e sna,piomatikedjikgt iafrik i v |
provenas ol ukt ur méo k @armhagrofrad Sg@ rkmaki ne °Jrenmesi temel | i bel ges
bilimnidi si plinlerg¢steg bir bilgi sretim sahaséna d°n¢gkt¢éermekt e
‘Hesaplamal é Arkiv Bilimi ve ¢al ékmalaré b°l ¢im¢gnde detayl é
Vorijinal ver.i setinin b¢gtenl ¢gjéneg ve otanti klijini bozma
i K1 eml er i ninnfadg etrpe&téda.b i | me s i

UTezde, dijital arkiv terimi; dijital ortamda ¢re€e&inlen ya
i -erik ve bajlam b¢tegnl ¢7¢ korunar ak uzun s¢reli eri Kim
anl améehdané&l méktéer . Dijital arkivler ,matager e? yal erai ade gap:
ve b°ylece g¢venilirlik, betenl ¢k ve s¢egrdereglebilirliji s a

NASA EarthdataGoogle Earth Engine Datasets, The Digital Public Library of America (DPLA), Europeana ve Library of
Congress Digital Collectiongerilebilir.
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verilerindeki® r ¢ nt ¢l eri n aa®@d an d @&neliadjtad komraagyaguygureveri
paketlerine dP°ng¢gkter el mesi hedefl enmektedir

bi - i mdeedebli rolmarak yapélandérel mexkteéer .



BKRKNCK B¥L;, M
1.TEZKN AMACI , HKPOTEZL ERK, Y¥NTEMK VE KAPSAN
1.1.Konuve ¥nem

Bu tez,di j it al arkiv verilerinin b¢yeéek verd -
arakteéermakta ve hesapl amaltégyasyembeni mdakk
¢tal ékmada, yapeéelandeér élaméwrieinamg epakahdéenmms
erin °jJrenme teknikleriyle anal i z edi |l mes
rovenansénén yapeéelandérél masé ve uzun sg¢r el
ma-1l anmaktadeéer . B U éy °amr kyi lve Dbtidemmedrileysdi@ |askn@amé

ygul amal &€ bikrt a°drémrej i ni sunma

C 9 T o

ilinen tarihin ,bakl ahgeée de nmdammai-t idbogrreun t us u

cre-lerin kanét é kiayiént onallsonmadasudtitaing ah-e rd utysurll

> 0 oW

alinde sistemati k bir bi-imde rxlereydddok agca e
z un Dbboywncadiziksest ak eyéc &i or t amll &t , (i pek ve bamb
e M. ¥. 2 . yézyéldan )baerm bUubhBabhgmaeyel dan et
kKiflerin baklamasé ve matbaanén icadeé, 16

czyelda Aydéenlanma ¢ajée ve 18. yézyél da Sa

< X < C
(¢

il eti kim ve y°netlinmkgdrl e-rleeryior dea-krPék! ¢ved bu
19. yé¢zyél da modern bt} ubdbkkatoilkar g & pZeoheatray i r-
i -eriisderdeek gkal abal ekl akan d¢nya ngfusunun d
i Kl eml erin kanéta& pel &n brbe budeumdaseieigelerinimlaya |

erikim i-in tanéml arpes é nee glgzenlyekmhasnimaislée

i se imha edil mesi i htiyacéné dojurmuxtur.

Her ne kadar belge tanéimmlhamavuygylzemaleareeénay.:
°neclernejin 19. yézyeél Osmanrl €l ar ki vi mygud a me
i kKl emler, ©°zellikle 20. y¢zyéeldan itibaren a
sistematik, kurumsal ve normabfrhal e gel mi Kk, bbdgjlece Dahi plbel
se-il mesi |, eri kimin kolayl akteéereéel masé ve ar.i

i hti ya- ¥aoodImulkidhuga 2Sav arbélgey 1 meokiamir akmEegel i Kt i

vevarol an t emel paradigma ol gneyda& ki ly@meitn iml
Arkivlierin ve belgelerin etkin ve verimli b
ujraddjaal ol ar addecdfmikseél artagda buluaandtikt a Kk ®myamlara



koOojvet t ¢r @&vbéri m, mmi k elbimk ROEywhbz.y)él én ortal ar én
son -eyrejiwvwamen kiaziamame Bi | gi v ¢ BKgTek 1 xkx menl .

ile birlikte, internetin 30 Ocak 1993 tarihiak ¢ r e s el - é I NiBeménstee ae

Fischetti, 2000Ring, 2023 i r kér €l ma n o kehidisd® nehbnawl aBmeé kK € u
temsi | eden bu aké&riévllnea nmokitéaks éestaildliedcdgitali fmlzii k s
ortamlardada | uk mam@ kB@&kt ari ht en ©° nmevcutthancake rjiiktianh a
-ojunkukbubams al yap&e¢hnk e seanrkidvay el i mi nion k
°czell i klleewmgediigkiltiali kIl er i k ar Dital étamdavedles ] | Ki m
-ojunlukla bilgisayar ve aj bajlantél aré ar
verilerin bir araya g¢gel menstaeylérigle bolikte, klasik bi | g

ar Ki ani lady-kéksea mdan°°rnnced i e rgiYeni Hir dijital y a’p @meydana
getirmi ktir.
Kiternetiny ay g € nl ak mas é yeli @ar d tkatlaharak arted Kk d/iy jeiyted Il ar d ér

ve arkivlerin temel t adij@lyoéamea kotratraéniémaoyl aa rbaakk |b

Bununy a n € nd a dagdke rvecki sleelr ar kK igvw znieeteoelgisialarfamal er i n i

uyums aj | amaya -Aarlkéikvnmeéekrl air-diémr .gel i ktirilen ilKk
arkiv y°netim sistemler:i gi bi dcimli gerilerin y a r t
I Kl enmesibneil gel er i kholyaynleatkitl émenséi kntié r . Ancak k
tamaméyl a yapélandeéer el méx veriler (el ektro

yapél andeér él ma npéesta, sosgal rkedya ffetilericul t  enedya dosyal
veritabanlareé vb.) dijirtat;meteirlylal hesi i -binl
-ojlwnkl a yapeéel andér &01@ew weelrliaridaenr metkitirneayrdea n
(°zellikle akeél t)ae todldeufkomal afra z\ eae dsaitiagdimenl éd ma s
payl akél an by¢ yverig i magnkekaanrl daamldai njkiétramhmé k vie-ii n ye
y°ntemleremukt uy aijtad @mtyar, s¢erder el ebi FBir ol m
hemdepdnma € hem de analdxtzeé rerda H tmeda m i

Ar ki vaclialniégknda ©°nde gelen ¢l kel er deerigatiama @& an uy
karkésénda hem arkidalkai gglil kmit k r mels apleamad
uygul amal atemeai dalielnek undaj ih e mf(Blanker 2024)) mu k | a

Byl ece, z drul ujeaneysamalottamoyl cap éalkgader el eai @andeér d

verilerle birlikte i kK | sinkorenma & v ene e-r 8llkAdg | konul ar énda,
Tamamen bitletldmanbéuu@adaveabDékan bil gisayar ortaménda
Bveri patl amaseé



bilgisay ar biliminin temeld] olan ve difjer bir -

y°ntemlerin, yarnktievm |bkiellienmiinnidne de arka- Il aynaen a
hesapl amal Balaoxkd aybhi Hestmmglaar@®alve bi | i mi ; bil g
bil gi bil i mi ve amkakiavy | agdiani gienak bagémkai ¢ Ime
yeni bir (@ayhei 2018)d aH eésdaégrt mima |l Bi | i mi ; ar ki vsel
ol arak ge¢ncel tierkemo? oy e hmesiol adermark °jJr enme
madenci |l if]i v b. gi bi t eykanri kd tee & n okkuhl el aabn nhek]t ia

kar kel @kalkk bu tekni k|l edeébesdarckhanegndalka-tl aymrinl
olarak hesaplamal ar ki v bi lviemia;r axrt kirvnaiclédrairen bg¢y ¢ k
arkivleri daha verimli bir «keki kldlee wefl ediall ma s
pek m¢mkg¢ rkao lmaapngdndhade i ml i arkivematergdll,éreli
dol ayséyla yoruml anab-iélkiarr matl raa téeenjBu Rektdjlal lagnalke
kikasi k fiziksel or tmaterghbernhfead lal @ e li xreak ydizjeil
nedeniyle- a b u kmelerizlei ver i ° z g ¢ amlamga) igimal(Wieringa,]201&;n

Frank, 2020) gibi dezavantajlarasabip dd puunut ul mamal edeér

Géengmegzde bir arkivecei veya al an arakter maceés

ol ukturul ma s{drmgecdtdasg) ebyEmesiedi Bi bir yet kin

mutlakag® z °n¢gnde buBwndurummaled#&éery®nl ¢ bil gi

gerektirmektedir. Ayr éca, ar ki vsel verilerir
sakl almai Rzerinin yané séra, erikKkime a-¢€el mada
sunndaas em¢ mk o B8 yt e bir yapeé, kull anécél aréen v
hakkénda ©°n bilgilere kBlUayma beildvgxenes g n aanmraxl:
ol abil eceji ginib i pKidtoljirudaal iveB&yl ey alpiEen é n - e
ol ukabimesul- i n °meseapkadmal €é d¢i¢kegnme i1l e ar Ki v
anl akeéel masé, sonra da hes apslajmaa nemays®én t geentl eekrn

Bu t¢r bir yakl akémén uygul anabi |!beusliunimasne y
ya da iyilextirme, kekif veya otomasyon gib
a-eék bir wveri yapeéeslkiedieBh® ymeevcoebtit eoni mas & mggeely

14 Computational Arclval ScienceCAS

Bpijital ortamda ¢retilen, depol anan veya erikime sunul a
dojrulanabilirlifji ya da bajl amsal anl aménén sg¢rroékr ¢l ebili
olaraks o s y a | medya iletilerinin arxivl dgmg%r wdnetindeld - K imsleé r e t ¢
nesne tanémanén manuel ol arak m¢gmkegn ol mamaseé, betkgel erin
veya bewyikarkivlierinde anlamlé ©°r yanlebdil. er i n tespit edil emem

7



yape,; hesaplViamail i gyl hangrapn rmenal € yO°nveeml er i

arkiv biliminin temel erektirekl!l il i klerini anl an
Bu tez, arkiv bil i mi i lseg omaisnaip li a maleen wlymgtud ml
gel i ktirmeyi ama-1|lamaktader. ¢al ékma ¢- t eme
T Yapéel andér él mék ver. i -eren bir veri seti
gizli ©°re¢nteéeleyrin ortaya -ékar él mase

1 Uydut ar af éndam°rekitlgémeryaden ol ukan bir di|
°Jrenme tekniklerinden evri ki ml:i sinir aj
sénéfl andéer él mase

T Herikiuygul amai f aa®alai zprosepan®t | gr |l eei ai b JSON
kaydedil er ek, arkivsel standartl ara wuygun

paketl erin a-eéek kaayln akkol réu nbai rs iusztuenmisnéidree |sia k

Bu kapsamda tez, hesapl amahédéeahemv®bihimikegot
bil gi sreti mini hem de wuzun s¢reldi dijital
model i °ndremekht e-déikrt.és é Fs$eri miemhaeamaldiez vegrn

belgeleyervear ki v I e n e b i finitelikli verihavuzypdup € o1 an
12Ama-1 ar ve Hedefl er

Bu tezde, tamamen el ektrof20R9oyEeadmdaéolanurs e
Birl exki khd2e vyl agptél | darait u-ukl ar éna -vairté ks enfaevra a i
kodl ar &, yol cu saygiskei, &mwmernt aky cmelé skei, | grelsearfi
nesnesi TSV) makine °Jrenmesi y°nteml er i il e ana
dejiakeataséndaki gizli ©°r ¢ntAyrléeaa oirkianycai -beik
arkiv nesnesi o | 00x6pQuidsiyelkg © -r % g g ddedrdiknagl g ir vein m
y°ntemlerinden esEnNeRf mMhndeéeri mae traadiadg d r&iftanean naer séi
y°nt einMleeranal iTz mealiziedepnogramlanra dili olaraRython IDE olarak

iseJupyter Lab’k ul | anEémért @ama-1| aré akajeéeédakiler gi6b

T Hesapl amal é arkiv bilimi kalpsiiakleadian,ged i K
l'iterate¢réene ve uygudbaea yalkdermereaalndail siizpil,i |
tanéma ve hesaplamal é d¢g¢k¢egnmeenemes dpl yyrak
taraféna di kkat d* ekmmahkea tvieandbaua jyl°an d e ki

16 |ntegrated Development Environment
¥zel likl i viemi ve bieltkin$hedksiaapllakma rimail ra mdaas a ralbeammé&k bh af il fD Ev
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T Hesapl amal e ar ki v Dbiliirmidjay anlelba kwé Mmé& meérk unog
dijital ar ki v |lvéreislagrl iamadlizneg? mea heenkl ebrilre uy g
°rneji gelixktirmek

TDi jitalridrewiimiwne a rmgatien orijinal§ roea -mad rl iamdeen t ¢ r

-éktidlearbé@ r |l i k| ammaials®@nparredk Andtel ukt ur ma
ve bu havuzu a-ék kaynaeaséklaska.dl u bir uygul al
T¢tmuama-1 ar a ylhekdmeadk bie-liim | enmi Kt i r:
T Hesapl amal e arkiv Dbil i mi ui yngkut® aanneéayl aacr aekn, & nv

analmakime °yeag edhamreisn yajymgmemmeéade | anél an bir
v e Kk ane gkpslsteminin belirlenmesi

T Uygul ama s¢recinde kermll emiéen amMma hteslapadla ma ll
akamal aréné modmstsbhkybbr |l gap&né&navol ukt ur ul |
firetilen analiz -ékteéelareéenén, orijinal vV e
dojrultusunda sakl anabi | me sliflenmesive kritedee r e k | |

-er - evaeseikn keay n akd en usygruenl ib i gsaek-lialmae ssii.st em

Analizler sonucunda el de edilen -Bkbélamjndi
yapél andBu éeManéikdeai t ahdapr @V an eenherdki vari sétike a
uygul anan ztela® gyoapdynal ar é, hi per, pareakmeét rbheil teir

A

donaném wmesdr peryiktdteary lakeakmailnadree | f ade edi | mi K
13. ¥zg¢n Dejer

Akademi k -al ékmal arda uzun s¢redir makine ©°7]
bilimleri, sosyal bilimler ve tép gibi farkl
Bu tez, bil gi samdr j bi &l ma rry Phwltee enteeskaepr ia nyad e
yakl akémeéeyl a uygul @memasagpred mekn dlérdekbikidaprskaem e ¢

bakéméndan °zg¢n bir katkeé sunmaktader. ¢ al
entegrasyonundiai si pl i nl ekéamlass,é hbe sra p/lakrhaal € ar ki v bi
incelemeyiama- 1 amaikradgr € ca; dijital -ajda bir ar
ek olarak, dijital ar ki v Kklardaldkesriiyminmu nndea oblad ug
ifade ett] i , egurkilmmaya uyguwme oMearpi loelrmaadrég £éndaki
-ékarél masé yoluyla ©bir Anitel i kI ver.i h a

18 Provenance Pipeline



odakl anméxkt ér . Byl ece bir arkivciiliakkiher.

yapay zek®© y°ntemleri il e a-éja -ékarabil ece
14.ProblemKf a dAesaik t Sorulatéa ve Hi potezl er

Tez kapsaménda el e al énacagliyapalnantdeemegll mé K ¢

yapél andeér 1l ma mé Kk mateeyallerinimpiatr @inidjeir e ¢ lei gamrzdki v i l

ol duju °re¢nteglerin analitik y°ntemlerl e a-é@é
sajl anan tem ségre-1lerion uzun s¢rel i korun
kul |l anél abridy¢irr¢llieipiannieme d a nt gune °keaepd d da rkd eirlie b
veri havuzuo ©°zellijinde arkivsel referans n
geli ktirmelerin veya iyilextirmelemin yapélnn
Bu tezde cevanalraxkma&y ana- slogwélaa é, genel ve °z
ayrél maktadér. Genellergirhkti@2elmiar semnmil atrier akaj

T Ar Ki v dezekdiinj igtiad rl keikvmebdiighn gni zdajl wrkrhaaktéad ér ?

1 Dijital veriler,y e n i nesi | arkivler i-in nas?2l tetil

T Hesaplaami@iimiébaj | aménda d¢egkegnegl deg] ¢nde, ar Ki
yakalayabilir?

T Hesapl amal e yagrud iavmald ialriémii - ient i aridiewdinev g °he

politika ve stratejilerneleo | mad éd éer

¥zel aroarkutiésrentak us ke ki |l dedi r :

TBir arkivéeekbaptamhemhapl a me n dbilindkimn e ml ger e k |
kriterler nelerdir?

1 Bilinen bira ki vsel pr oby ®mélminkg? z hregrae@ | amal & bi l

naseéel se-i Il melidir?

T Uygul anacak y°nteme uygun altyapé ol uktur

Temel ar akt deamraa kpreabrMaenmin genel ve °%°zel sor

hi potezdekilide kal irl enmi ktir:

1 Hipotez 1: Dijita | arkivklvvenmesninanali z edil mesi
s¢re-leri; makine °jJrenmesi, derin °jrenm
araceéeléejéeyla etkin bi-imde ger-eklexktiril:

10



1 Hipotez2:Di j i t al arkiv verisi czerinde ger-ek

-éktelaréyla bBetiikte mamii jpigh &1 eded imi K t ¢r
sakl andéj] énda, di jital provenans be¢tenl ¢ .
1 Hipotez 3: Provenans vers, tem i kKl em adémlareéeyl a birl i
sistemlerinde b¢gtencyel bir kekilde sakl an;

1. 5. Y°ntem

Bu tezde kull anélan y°nteml &t k wvwéar aketiyapet
TSVf or mat énda -2©09 AanerikesBe r [1 BeSlé€leri (ABD) i - hat u- ui
ver il er itedin3.606:08 rmrekk t evea p lbaataa-n uhhautk kayent | ar én

bu do snetaarilein k al k &€ kkodh, a vvaaarl éakn éh avie@ak ahav kaldan €
bulunduju Kkehrin adeée, varék havaal anénén bul
her Dbir u-kuk kio-litnu ku -saakytéas,é , u -swekf etr a rsiay &  &kna ke
bul unduj u «kehwarnéan ¢hhaawsadd 1 L Kehrin n¢gfusu o

°©zni t &fthonkpgrogramlama dili kul anél amaki pe&aifmé i al gori
dojrusal regresyon, | oji sti kenr eygarkeésny okno,mknua, i \
or man, yapaw)amiceil & je@jrledm@®d n v enalglayafpled mé&rnt ma
Kkinci ol a (281K ) Xamafvédn.d an geliktirilen vV e
gere¢ent ¢l eryap@&lina rod aurkélnid 00 adeRGBY vei600:6a0 tpiksel

boyut kigr&aglhdrier meWetiseti rhhavaal aneé, -épl ak ar e
kumsal, k°pr¢, kKehir merkezi, kilise, ticar:i
end¢gstriyel alan, -ayeér, orta yojouetligae,r | eki n

tren istasyomuehitrat iolk ulkk oy ¢s edam stadyum, elepblanai m al
tankl argadek ol mad&nffitzaenr eo | 3uBkumak ¢ raid Pwhon | -
programlama dili ile birlikte Tensorflow k ¢t ¢ p hlawmlelsa ndelr a ma k® jJ r e n me
y°ntemlerinden evri ki mli sinir aj dareeave ti

tahminlery a p&@k tmé r .

Téem anali zl er tamamlandéktan sonr a, ar ki vsel
uygul anan yapayéenek O©O- aktgdratéatda dOhi | edi |
provenans ynaupkétsud uo lywmkteu I BIONf i g mwaet e ddkmikika y n
kodl u, wuzun sg¢reli di j it alerisindedapoteanéwd 2&1 € mé o

19Red Green Blue
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1.6.Kapsam

Butz i n kapsamé, bel irli bir arkivsel per obl em
yapeél anadveerréil nsaentélke r gnt pl erendiypp agelemmedkve y°nt
ardéngnmea- -éktel ar é setiile biit gakethall i mdet gyzam s8ere
st andartl aré sapkhgamapend@arxikean e kt eddeiyri K1 e ;
al dej éskhadree me ki v bilimi ne dreHdesaddaaanahves arr
bil i mi mant €] énénele d Emdwjak daijrr ud rt widvas e | pr a

y°nt eml eP z ¢, maae&gméwach ag°ést eméunti €érsaj | an
1.7.TezinD¢ z eni

Butezyediana b°l ¢mden ol ukmaktadéaraBi éimanéemanan

ve hedef legreir,i ,° ztgegme | 8 @rr wébdboramierii fysdnetseimi , kaps
keséetlaré, d¢zeni, terminolojisi ve kaynakl a
ol uktur an ternmeilv aldialnil mir,énar(ki vsel déiapame, h
arkiv bilimi, maki nev) Jjreoamielsi ; edeeveasi°jirla

-al ekxmal ar & kaps ama ktezaediBlenerme|t-o¢dnocl ¢o j a n ah alkk1é nro
ver mekt edi ra.r aku ebr°magnnédnel y § un It @ makyn abdyePrivaekl iol u Kt
model den dket B g hee diflamdigntci¢r . a;nlarincibfazl anatiziee

(yapél andeéer el méma kv enrei y ®jy Pyalhnesays aegr@&ikven bulgular

dej er | iexiBiexii Inrbi® | g ma e ; i ki n(gapéafbaézr ed malmex!| eg®
verisineder i n YPnepgyémévebulgularde] er l ew#di réhmé ana b
iseprovenans bilgilerinin olukturulup paketl e
transfer I Kl eml erinin yanab? mg md a éki fazdairhrme k t e
analizleri | e Archivematica vgepebvbhandelygbehodas

' i terat¢r bmgwke mseonndua€ IK.daamE a eerkeell m

18Késeéetl ar

Tezxeki kesétl ar ; kapsam, veri seti, progr aml e
bel ir |l Kénsmdaikleare daki amakdahméedeér :
1T Tez, ar kKi v asng kapsa@aenekiardBadece bsaplamaanaliz vesaklama

S ¢ I e -ddaklare In meBkatkékra b iteg dijdakbayri uxdteeyalininb ar é ndér d éj
gizlii I i kkilerin a-éeéja -ékar él masaé,éjbau -kéakpasraér

i | iekkinl anl amlandeér él masé, yomaymhahmiBserve

12



1T Se-i 1l en ver i desreetllneérki , v ey a plazpalhlainkdtéea- é loma pé
yapél andeéer &MumeekSON dog,i Metnveris( vb.) bu tezin konusunu
ol ukt ur neaaizlepcea hi-li nedi | memi kti r .

TAnali zIl erde kull anélan Python programl ama
ve yapeéesal deji ki kl ikl eald ameédeniywims ugé u&c g
Bu dur um, araktéermanén d¢gegkhrabi bnabi]ini

etkileyebilecek potansiyel bir kését ol ar .

T Tezde 2 farkle dijital T8Wdsonsey akbtab Uizalaeetl anle & t
uydu fotojraflaréndBan tglrlureamnebi baeckkdatll enmxd i
formatl arda (°rnejin; gazete arkivleri)

konusunu ol uktur mamaktadér .

1 Tez, veri setlerinauy gul anacak makine °jJyeénmemi eve
t amaméné kap¥emamagkeétdee. uy g,uvea nsatinim Kk y ©
karakteristik °zellikl eri hes@pdmaéma majl ym
sénérl e s atiréeAyar ebceal,i dvireermbmgiywek li ¢ dlesd ek Ve gt ¢
makineleri aalizlerindeR AM h at anlé & bwealgaritmeknu | bnaann@él Kk t ér .

199Yararl anél an Kaynakl ar

Bu tezin hazérlanmasé s¢recinde i nax,ela&majné ka
yer alan dergi, vetia b an é , dijital k¢t éephane ve akader

Kaynakl ar , atkarkig@mieme fdame ér él mekt ér
A. Akademik Dergiler
1. American Archivist
2. Archivaria
3. Archival Issues
4. Archival Science
5. Archives and Manuscripts
6. Archival Practice
7. Archive Journal

8. Archives and Records

13



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18

Ar ki v D¢gnyase

Bil gi D¢nyaseé

Bilgi Y°%°neti mi

Journal ofArchival Organization

Journal of the Association for Information Science and Technology
Journal of Contemporary Archival Studies

Journal of the South African Society of Archivists

Records Management Journal

Society of Florida Archivists Journal

Terk kKaotegphiJi

Ul us al ve Ul usl ararasé Akademi k Veritabe

.ULAKBKM TR Dizin Veritabane

.ULAKBKM Sosyal Bilimler Veritabaneéeé
.ULAKBKM M¢hendislik ve Temel Bilimler Ver|
. Web of Science

. Web of Knowledge

. Scopus

Akademi k Yayén Pi{phéoelméar é ve Dijital }

. JSTOR

. SAGE

. ScienceDirect

. SpringerLink

. Taylor & Francis

. Wiley Online Library
. Emerald Insight

. IEEE Xplore

14



9. DOAJ (Directory of Open Access Journals)

10. DergiPark

11. EBSCOhost

12. Ebrary

DUl usal ve Ulusl ararasé Tez Arxkivleri
1L.Y¥K Tez Merkezi

2. ProQuesDissertations & Theses Global

Ayr éca,nhlheéetkeanma s¢ ¢recinde arama motorl ar

motorl arénda kull anélan anahtar kel i melerin
veril mi ktir:

1. Arcival Science Ar ki v Bi | i mi

2. Computational Archival ScieneceHe s ap | amal € Ar ki v Bi |l i mi

3. Archival Thinking-Ar ki vs el D¢ K¢ nme

4. Computational ScienceHe s apl amal & Bi |l i m

5. Computational ThinkingHe s apl amal € D¢ K ¢ nme
6. Computational Social Scieneeie s apl amal é Sosyal Bilimler

7. Machine Learning Implementations on Archival Datdr K i wi| Verii nde Maki
¥ renmesi Uygul amal ar e

8. Deep Learning Implementations on Archival DatéAr wVerisi | zer i nde Der

¥ renme Uygul amal ar e
9. Archives in the Digital AgeDi j i t alr k@ a/jl cea A
10. Machine Learning in Archive CollectionsA\r ki v Kol eksi yonl ar énda
11. Neural Networks on Archival ImagefAr ki v G°r sel |l erinde Sinir

12 Digital Provenance and Machine Learning Pipelibgjital Provenans ve Makine

¥ nmesi Veri Hatt e
13. Computer Science and Digital Provenan&lgisayar Bilimi ve Dijital Provenans

14. Archival ProvenanceAr Ki v s el Provenans

15



15. Digital Provenance Dijital Provenans
Arama motorl arénda, bel irti |l enfi haensaahptlaarmal el i
bil i mio, Amakine °jJregmbsianabkbt dadi ket amebpenoy

T¢rk-e kaynakl arda g°°r édaeaekdabekdvidgEwgamenblée

sayeda akademi k -al eékmaBiul ¢ aré&mai it een@di | chiejdie
i1k gruptaki kavraml arén daha geni kK, yerl e
ol maséedeéer . Makine ©°7Jr enenmle;i arekidvi jhitlailmip,r owe
bilikim gibi bir-ok alanda ortak bir dil h «
teri mi, daha -ok teori kterkimvollrkaki gP ndamegaé
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KKKNCK B¥L! M
2.ARKKY BKLKMK VE YAPAY ZEKA GENEL LKTERAT!R

Ar ki v lki Ihiemia pi a maunan ygpdygnet ke@n rea m| teorik teraclleani t

b¢tée¢nseldejapeéeldanmdi ri |l ebil mesi ve tez kapsam
anl akél abil mesi i -1 n °nceli kIl e nb nderiifade, Ahip
ettijini°nebm lairnzmeestimekt edi r. Bu bajl ahemda al't

-al ekxkmanén teori k arka planéné olukturan fae
ze& © Aimakine ©°7Jr enmes.itéorikvarka pfald @weetnl e®kjtri e nmeeko hg
Il erl eyen Db? lhesaplamared e- éyrempedikedinzerm haz @amlag @a
takémaktader .

21.BlimKavraménén Genel Dejerl endiril mesi

Es ki -ajl ar daalamalb en yu ¢ 9 g jah@awyah it lam&klasawe 5 E me k
-abal armixdBiugi { mal ar én bazélaré d°nemninin i
ol ur ken, bazél aré i1ise bakaréseéezléekla sonu-|
yoluyla insanl ek, bil gi cretiminde ve yakart

kaydet mamanr .ge--t okt ayéacwé € yakamdgaenmi,kdahal e ki k
korunakl|l & enJket an@amavedhhyvanmékhesaplamy aep €1 ma
m¢hendi sl i k bilgisi gei,@ ke lrieml| edreeg odyukepnéa ja ry

kurulmu,knakineler icat edihi, Kk t op | ums al nk krTaldskopicat egitei lvé@ K t i r i

g°ky¢ze il e mi,xakgoskapdcatledshintrednry c r &t ovre gi b yeni

yamékt éfar ol an gemi cretim teknol oji si gel
gemiler icat edihi; elektronik devrelege | i Kkt i ri |l erek el ektri k), el
bilim dall arénda vemiéKcktilelTeetpi nail nadneé nbdiark id e vireirnh

hastal ékl aranux®°agel ewmkbex@edi t edavi myRnit e ml e

Dahasay | amayacak ge&laidiatri r-mek il erl eme ve i cat
kol ayhresmde g¢ n dgkecltdkl-aek manmekdedid e Gameg ked¢j ¢ ¢zer e
-abal areén yaKkarmk édmfoor unu sajl ayabil mek [

anlamlané r ma kt 8z elyl zt k bmkd @y an bvid imadertnemel | er i n
bilimsel devrim ile geleng® z | e m, deney ve ;eblidktmsred!l sakeel-1
si stemaulimeaes onargaj |l eavréikmiémr .b Bk ll a meéedlausdo | ar al
Copernicuéun 1543 tarihli iDe Revolutionibus Orbium Coelestithh a d | & yayén

0Goksel K¢grelerin Devrimleri zerine

17



g°steri |ICapeki 1968ds. t1Byssard, 2005, s. 69V aldez, 2014, s. 367Teich,

2015, s. 11Casadevall ve Fang, 2016, sShiapin, 2018, s. Rankin ve Weise, 2022, 54).

Ar d é n dyagnz yle7l.d aAy ld & w Il ¢z y) ad@ilim;lge r b enlalte injdatan ilkeleri,

kalag@l ve yasalaré ortaya -éeékarmaya -al éxar
sistemati]B¢mndkug g diluning nzeg | iedisampirik bi 1 wjl rdaug u nu ;
yani kaneémdsa&la- ¢ntkaafp@h g° z | mesl reederiyeivdrilere ve
hesaplamalaralayard € ] é né g° Bt°erl reded, e dedl r | ensahpolonan | ar
bilglerza mameri si nde¢sdegekl enkbpl grgiderek tekrarlanabiis e | an
ve do]j r ur. Buadurem, metodolojiye venes nel | i | ek ilord ama th agkll éal
a - & k Imeekiedrb Ndsnellik, bi | i ms el s¢re-1lerde duyagu vV e
uz ak | a kilmael bir bilginin evrensel olarak uygulanabilir haggetiilmesi demektir
(Stamenkovic, 2023)T ¢ m bu sayél ahlimaela $kr eo-llaaraksonund
bil giler gé¢nemagzdd ri-leekridtel,i téepta, teknol o
kul I anél¥magketngdeéetrép al agned n karketl ieme $i mdel yakam
kal i tesini °meéekml 21 K | v g dlei ileEierdelerashyasméendeetitiik

el ektroni k, bil gi sayareiml ¢iiml grbi, mModeamabh Werf
teknol oj i Im&rtibnmn eigflarveglt teoriler topl aménda
a-eékl anabil e cemularals u s tdarmaitm, b i yadhnl axanas € mas é (
d ¢ k ghilirg (Kaushik ve Walsh, 2019)

McGraw Hill s z | ¢ ] Qilimdfdo ] arnwvéen doj al ol ayl ar én i ncel
gzl emlendi]Ji, sénéflandéerél déje ve genel il
kavramdeér . Ayréca mant éksal akel yér ¢t me ve
i - @(Bridgmanve Holton,@2 4) «kKekl i nde OxkferdAeivaricediheamdst ad ér .
Lzl ¢ ¢hlinaifi izs k sel ve dojal degnya il e topl umu
g°zlem ve deney vyvbohuwnka £ian@arby hofte s.1060.
MerriamWebsters® z | ¢ ] ¢ llichefibii | sgei sahi bi ol mak:; bir - al
bil gi al ané; °zelli kle bilimsel y°ntemle el

yasal aréen ikl eyiokiamiak k a p shesym&2@04, im.e6kcprenerika(
Birl ekik Devl et!l eri 2'Wilimi;sfmdj aBi | d lmd yelr a r &kna dteams
a-eékl amal aréné ve tahminlerini ol uktur mak i -

bi lagliaor ak t anéeml amék tSeiences R0D3, 6.d0hal Academy of

21 National Academy of Sciences
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Mickens ve Patterson (2016, s. @) | i m kavr amén-éegkiitllk ifnsarkisearl

a- ekl ajmaanizarelkeldtea né ml amaya -al ékméxkt ér :

T Gé¢nekin dojuku ve bat éke

1T Biri diJerghdehadahhki bp,gsnenin -arpékmaseée

T Su gi bi bir séw&wa®@neyg els&manasenanareden ol
Byl Bdea m; fizi ksel evrende var ol an °r ¢ésnt ¢
¢, r et |analimeedilmesi ve motlel e n me s i olarak taneéemlanabil ir

Yukar eda v etiiinire nk alaenketmlifarbhir yapéda profesy

nitelikte oldujunu g°stermektedir. ¢¢gnkeg do]
bel irli bir sistematikli k ve b°l ¢imlendir me i
edilipedilme di J i veya bili msel s¢re-ler sonunda el

konusunda i kilemlerl e kar ke lbilinkdénl bahsedilenBe2.y | e b

Ayréca g¢negmgzdeki gi bi veéspo,s yfaé n bbil leimihlee r ic

(o]l

ayr el masé, bu sistematdi¢kl¢injeilnmed g zde IrilinbniKrk t %r b
tem s¢éegre-lerinin tekrarlanabilir, kaydedi |l el
ol masé bilimsel il erl emelSlkkad a -gi°nr bitiin2dedkda) g er
birbi | gi arayékéndan ziyade daha ©° aneélml abnentaisrel
yanl ék ol Geaky Gotderkvé Goldée n adkat ar d é (RAES, g 5% Kael
Poppeée n d e yilimmbirpiimensanénén fi kirlerini s¢grekli

é€kéjéna tabi tuttuju Apervaseézca elexktirelo

Yukar édaki tanéml ar bilien kaavéa lkalkn@Amalhkarer nst i &e Li:

akakighazet!l enebilir

1. Bilim evrenseldir:Bilim, evrende bulunah e me | khuerralyleaordeé upy nee k b
sistem varsayar . E erekeeldd edilenbbilgid i P2k ¢ m | i mE ek
uygulanabilir(Drenth, 2004, s. 238)

2. Bilimsel f i ki rl er ve Sonu-«& alb:iBllsna méveut tebelgrin | di r
bakar éséz ovawd plau 4 wdnddiciBkiene d B seguekar test
dejerl dhdgegezdeéwrr.Bie- itreiglt e jdielj ri exya dayehii r
teoriler eskilefeoenbyeér mnk ewilarlerkBdimdti nB° g
do Kk ¢nceni nbielsinmskd li | $ Braskkian b9 Alig dafmgmatizmii e
reddeder (Pitt, 1998).
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3.Bilimin sonu-1 aré tut arBiie, denes ed ¢ vsesrekearlanadliii rn

Kekil de tasarl andeéejdéneyk o Kk u lyl%abit eeihmé n§ wk kefé . E
zamanlarday apal - al édanmaaylnaér € 8 ovreu -nmeasrié ger ekt i J i

gelmektedi. Deney !l er araseéendaki tutarl el &, bul
yar démcée ol ur .; kiRninléitms el g°szd reuadl éalv e y gnragtt ra &
dayandeékl aré i -mektedyMueaf | i vekBbuht edRD10)
4.Bilimsajl am kaneétBialri ng € esedert adraii da tekraganabilia, Kk a ma

° 1 - ¢ 1 edorglanabilrkveen €t | ar a, yani Bloljirms evlerbilrer|
teori veya hipotezi destekl emeye veya -¢r
ol masé ve bili msel y°nt eme gargkiidu(Tapes Vvear a k

Subhash, 2004. 529).

5.Blmduygu ve d¢gkegnceBi ¢éidnseel eskirleehmez ger -
t¢m duygusal mad Ekdodlrey sliegel ileigmeeld ny akigkéi s e |
I napohtik ® r ¢ K, est etiinks aynar gfed kaerh mee.t den ve bt
etkilenmez(Conca, 2014; Barbalet, 2002)

6.Biimmant éhayalv ed ¢ ce¢ y abiérl amiélri ms e | s¢recin batk
°nce haywlsonrgngacnit € k s al d¢kegnme 11 kel erine |
Sadece veriend oj r ul uj u, bili msel gel i kbBilemseve i1l e

sonu-lar, kendil Manhéé&n obeltaydi-akpmarzl el
tahminler yapmak i-in gereklidir. Fi kirle
°nceestt edi |l ecek f i kiekrektedirn Bort &y ad i kneeina s¢g |

kavramsalbik e ma a- € s & nd a nTaleg 20L7msl nmal edéer

7. Bilim tahmin ederek ilerler Ta h mi n , bilim s¢reoehlimsel mer ke
y © nt e mileninden binmsidi. Bi | i mbirit resoa n lyaer édiadyoajl aéd atka h m
veya | aboratuvardaki ger - ek ol (8xyewizvd a kar

Pielke, 1999, s. 123).

Bir bilimsel s¢re- sistemati k veiroki yo'mantdg
akel yeéréetme hiyerarkisine sahip ol masédeér .
mant éksal akamal ardan ol ukmakta ve t¢gm bu ak

Bu bajl amda bakabedla kesn hoohsugeldeerrd

TGzl emler neti c®demntdeedn @mmps €& edil en p
T Bu probl emei pyctneezilmeagie Ibiikrt ihr

1 Bu hipotezins ¢, r e k dilmesi est e

20



1 Hipotezin desteklenmesi durumun@arig e | i Kt, i ri | me s
T Teorinin kesin douraunaukn dias pbyesiaiyamsrea § @lyikrme 8 |

dej i Kmemesi

THi potezin destekl enmemesi dura muegsta amrarha s
geri d°n¢l mesi
2.2.HipotezveTeoriKavr aml ar énén Genel Dejerl endiril me
Tarinteb | i mseléefaaydlémd @ac¢ ve mant éedksjaéd ktkel ggr+
Ancak,bunundevam edebg® zreedd reiét,i ar ve tutarl e ver
gereklidr T¢ m bu gebekirtrli klber, asréarketkélrimas/@ar uyl®anre | ¢
cevapla énén aranmasé ile sajlaneér. Bel irli bir
baj |l am ohipatezaok Kk tbu mur . Bakka bir deyi kIl e; ar ¢

edil ebilen ©°ner mel er , Binhipotezt Rolt vedék@@r gR radl 2104 ¢
s. 130) g°zlemlenen veya g%zl emlenemeyen dej
ifadesidir. A Compl et e Dictionary of titbe r Ewva@lrisaly é
kanétl anmameécxk bir prensi p aldrkéendanéewml armmaku
(Sheridan, 1798, s. 329Ary vddnhe g°re (2009, S . 7) i se hip
il i kkil er. tanémlayan ve ge-ici ol arak dojrt
Taneéér aortaki Pzhb|l pof meg k ol awlkibrulriabbilr pr obl eme

deji kkenler ve dejikkenlerin araséenda bir il

°Jrencilerinin kitap ok uma al ékxkanl ekl ar e
ar akts@&@mm Kub asklraly ajlelietnilri: kD t ap ok uma al éxkk
dersl erindeki bak &rBay éarmad &Ik ma tkleiklihgotbask tbeidri r
d° rmebilk: D¢gzenli ol arak g¢nde 2 saat kitap oku:

2saattermaz ki tap okuyan ©°7] r @.nBuihipoteedee iki glurdikkatd a h a

-ekmektedir: Kitap okuma al ékkanl éejée ve der
dekken ol ariehhilir.rapnklbebmbdirr deji kkendekiydmpékadle
ol arak etkil emektedir. Ayr éca, deji kkenl eri
sonu-| ar av-eérsnreensdan bir gerekliliktir. Bu °rn:
et kil eyecejazijii5«d kieers ] dimtkaapr €éoskéu mas ea lkek kanl eéj e
i -1 n | da&j & atak nitelemdirie b i | i r . Bu alh &@mll @amdaa ] Eimk éla ,
deji kkenden etkilenen dejikkendir. Bakka bi
bajl edeér (Kadaine @20 18 e | Dsckiokaaynof)Stasistics&Methodology

szl ¢pkinrde- al ékmada varsayélan neden; bakka
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veya a-éklamak i -in kullanéelabilen bir dejiKk
bu manp ¢ | assny olmak ka b-baj] é&nel] & -kiftzegnri ikrkceen bi r et ki s
°ng°ren bdool adred k knteafve@gnll1898, s. 151)Baj éml € indej i KK
baj eéml &4 &Kbéxg] € ms é z dej i Kkrechen bdhagllaey éedé maséL
arakteéer maanélukd @an andjamay,ab aj @&lmd &t édRéfepidkkajeinkdk & n
Chandler ve Becerra, 201Carter, Brown ve Simpson, 201Mptta, 2019;Berndt vd.,2021;

MacArthur ve Santo, 202Bani ve Al Quraan, 202& asinillove Tavera,2033 Bu baj | amd
d¢Keéengl dpotagcmdee tme lar ma b € € m@ayghtencebitucevapsuam a yves

cevaba y°nel i kdirt ahmini test et mesi

Teori ise genel bir davranék veya yapé hakkeénds
yel pazesinde ge-eéfFnl el duy u i(Rtdherlantd, 4¥/5, & ®me s i d
Stewart, Harte ve Sambroaék g°r e (2 @drilfibis. k2d) a- ékl amay
varsayéem ya dal &1 Bk rt e cdlissiEaglisbDrikcotéironary s° z |

iseteorifi b iomus ¢retmek i1 -in kullaneélan kurallar,
bil gi veya akel yér ¢t me; spek¢l atif veya
var sayeémsal bir dur um; genel anlamda -ok -e
etmek i-in mantéksal veya matemati ksel ar gg¢n

i -in teknik ol magknthneml anméktEané&mraddarl,
teorninjol gul arén veya kavraml aa édiainra s &4 edkélg acma Id &
-ékar &l xbminl (2004, s. 34), ¢t eodrdiufilRadiy a me k é e d)|

1 Niyetve eylemin analitkyorumuT eor i ; eyl eml erin anl améné,

ol asé etkilerini anl ayabil mek i-in kavram:

1 Alternatif ey |l em yol | ariememedrijerbkendrnatif har e
hareket tartrameé&né -dejgerekiir xkangn gkl kraa a
kar makék ol mayan bir Kekil de uyuml u ol

uyumsuzl ukl aréna da ikaret edembdenmé Bajklka
T Uygul amdrn@&@mda gritman geiliéésti Eeenidj r yal én I f
ol gmvaer &avramlarén a-éklanmaséna yar démcé

sajl ar hem de il eti ki msel bir °czel l ik

anl amlandérebgfmasergerektijini

B u lamda bir teorinin; kavramsal biradel® z el | i i nde ol duju ¢zerin

bel irli bir yapé i-erisindeki -eki t i ol gul a
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akel yer et nmer sakh il iajy &utaikd, u rru maaralkl Alfred MVegener

taraf éndbamayadt9dl2an | eveéariteiktoeaerjiebilir. Bu
s¢réekl endi jini ve birbirine baskeée] ym@mtee] éné
S dnektedr . B°kyd teacleag r eimdekh ad ejkiek il mlr e,f eobho] amakaneén
kavramsal mo d e | sajl ar. Teorinin bir bakka
hipotezler dzisio | ma sTéodlé& + o ] u ndenekstl alarakest edilebilird o] r uiranabi |
veya yanlhipel agabkBilrignmteetoirri.nin sahip ol masé ¢c¢

akajeda a-éklanmaktadeér:

1. Teorileri - s el tutarl él:. 8 a saebrp, ol maréeger t an:
(°ner, mabrhirder var sawe@knhaaraml ar ) hi-birinin ©bi
durumda i -sel tutarl él eja sahip olarak nj
i fadenin tersini iddia ettijinde, dojal ol
fazl a yal nézitraBir teoriy hemba ilafenimheno deaifadenin tersim

dojru odedwljeuchiupi meéeri tutarséz ol arak nite
de dojru ol masé lemk®amls éald@uin-usieel® ratlkaervaek et u
a- ekl amthlag m @ ma(M&heévd., 2010)T eor i ni n kigikiolatak el | i ]
nitelendirilebilir- ¢ nk ¢ bitrantéenolrayneééné aviég ev grgjdigri r | i i

zamatqmma nt @ k y a jvéifadeleriaini - uyumuna dayaneér .

2. Teorilerdeneyseld&kywarcm8iaedéeori nin yerl ekmesi ,
yasaya d°n¢gkebil mesi i-in titizludk] anaest
dair -ok sayéda g°zl emsel veya deneysel k
2017,s.222)Teoriningaj | aml éjJ é, deneyl eddé¢nuedoédrane éi §

3. Teorilerint ahmi n g¢ce¢ y:Bhigek emlrmanli éd édrej er i gen
ol aylaré veya davraneéexk!l ari®i rt adilmda yné ret mey ka
gel meyece]ji kesin olarak bilinmese de, m ¢
-¢nk¢ bu kKekilde daha i1 yi tahmin g¢gceéene s
18).¥rne] iAd bert Einstein itwktrigfi@drdmamg°I 215 |y&
il e; EKEéjén sapmaseé, karaadeéhidim g@gre - wme Kk Hte
de gel ecek olaylarla il gild@ Kakeértéece der e
Eddington, @@kmMay¢&maeskédd 1detruals énda yapteje
gerelilijin éxkéjeéen k¢gtle-ekim a&Kemefigknda by
2012).
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4. Teoriler ya n | é k indidiraFlazdf Karl Popper (1962, s. 36jiConjectures and

Refutations: The Growth oBcientific Knowledgéa d|l &€ e@dkiri ndepri nin
ger - ek testi onu - or ¢t me veya rreddet n
yanl éklanabilirliktir; ancak test edil ebil
g°re daha testzladi-l¢gerbiitl¢ilrme ydea hmearfuaz kal ér ;
b¢yé k r Ddiyerekdgeoriniatesler yoluyla ¢ r ¢t ¢ | meye& a@e&le kal fnd
vurgul E&mekt dir teobir yanté¢léKkibdmsal maakitam ¢ r s e,

- ékaogmatikbi r hale d°n¢gkme riski ol ukur .

5. Teorilergenelle k t i r i | :eTbeiolrmelleirdiinr genel |l enebi |l irl i}l
bel irli durumlar veya sénérl é& °rnekler i-
dege-erl i ol abil mesininifdwndel adabi | Brrikea
teorinin g¢c¢g ve a-éeéklayeéecéel éje o kadar
teorisinin yalnézca belirl:i bir materyal
bel gel erk,i tgslerlseemawver yari k¢meleri dahil ol
t¢rlerine uygulanabilir ol maseé, teorinin
dur um, teorinin farklé bajlamlarda ve te

s¢rdegrebilime lgdpasermekt edi r .

6. Teoriler uy ar | an abi | BilimselalérlenzelerdedgErm i kaonéuhduk- a,
teorilerde bu yeniuygean iskanicldabyaaec ks nek ol mal eédeér
ye ni b udestekidlyeaneyeteoriler revize edihe | | veyial el i it 1 . B°
uyarlanabilirik® z el | i J i, i biel itresoeli | @raikniér manpkameéx
(Renzulli,2020)

Bili msel arakteéer mal ar hieorilethwdednuardagihanmd é @ p &, e b
devinim i-erisiandyel eoddadhhijlui mahAyarkitké kmakEafl aso
-éktekeadril er gemnc e hebiy.dieteori,| iorr tvaeyyaa at el dej é
-ok sayéda teste tabi tutularak daha @a gel.

olursa terk edil ehblozéf Thomag kuhifd¥62)tdae]f afkénad an eypay e
fiThe Strcture of Scientific Revolutiok®a d | €  kilimsehilprieraderind o j r alasaka |
dejdelv,ri msel gdeej-iekkil nelkaetmdjlet rmid égav Brakteaininbi r de:

bilimsel bir t op | ul uk otnaryd fagmldd re 1 da r a dji ugnnmapianlao | u K t

2Bji |l i msel Devrimlerin Yapése
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karkél akélan anormall ikl er ve yeni kaneéetl ar

paradigma il e yeeilmededif i ktirdijini i fad
Bili msel teorilerin zaman i -inde yeni bil gi
bu yakl akeém, yalnézca doja bilimleriyle sé&n

bel ge wi medanmg® z| e ml(GChargne kit @i Yal - énkaya, 201
Bu bajlamda, arxkiv bilimi de tarihsel s¢re-t
g°re s¢r ekl i dafamo¢l kmpunk tguer-.i r¥ezne Ibliirkl e di jitald/l
gel en ek dlelrinimrevicyonu ve yeni teknolojilele ent egrasyonu zoru
gel mi ktir. Kkte bu noktreenla&a ¢!l smeeeaj dbaki maki aKk
entegrasyonununraya kmmul masheu tezin hem teori k hem de

kavranemasegedan b¢gyeéek °nem t alrdenbalk t -aarée-re v eAdkea | e

biliminin temel k a wdri enmalma rkéd ew e aar- keikv atnempérkit séirn
23. Arxkiwi BiGa mel Dejerlendiril mesi

Bel irli bir form ¢zerindleamat uane, GkidgBao i @t
8000 civaréenda taréemén ort ay BeynmmRawiese200Ra ayné
Bu t¢rden il k kayeétl ar, tar éms al creéenl erion |
ayréca bunl ar e, nmhl isonkbl kektda&ir skmd ¢ laer [

Yazénéen ortaya -yeek@lg Birikimihia fdeazhaa od au kettukréenhal a K t |
n

- de b¢yek ve karmxkek i megrahi 4080pn] amé rt

sonl ar & nbdual wnamasné;n k¢ - ¢k gruplarén yerl exkik
kurul masé, il k karmakéek soweal airleimslkil ve ehi
emek kawvramgméneékeékeéyl a algee2025Bmiktevagruplarn k g el
hal i ndeabyaakklaamaanén get i rdi i kural l ar be¢teéen,
devl et gésc¢é¢ ve otoritesinin, asker. ve tarée
sosyaliidggknl ewi®czil ¢r dadydaitniedn @gklan mas e ve ger el
duruml arda tekr amé e@Blérk 20L8.Ya 2 enle&s i dislaij h aor t ay
birlikte, kaydedilebilecek ve iletilebilecdk e r t ¢kralp¢és aima ma n simgeterini si nde
ver dnlajrea kKt &€ jdeon daifeer m ( bi -im) ¢zerine kaydedil €
Kabl onbelgeled adh®° n¢g Kk mesi ni s a] | a mo#lekini \hee ma mhe® | baur €b

geni K I|(Woodsk2010,5.19Bu b aj | amdial k akifk kntké miiryigrmar | é k| a
idarivehukkiy® net i m si stemlerin temelt effaalsi®yydtelneerb
Y¢zyell ar la-zeérniésni nddee Wwleunnpasénéen etkisiyle

belgelerintoplaoma s €, ot esimt e ol an dgewleenti | g g v ebn cre ski anndée
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korunwbhaepal arén y°mnméti miymgiul ianimeiingsea brenieliken |

yoksun ancaktamamen pratike pragmatika ma - | amdleyqd ebasRlyd enebi | i r.

Anti k -ajlardan ber.i czedl slehepberigahi z&syc
devlietleri, i mparator |l ukl ar, modern -ajl ar deée
faaliyetl eri ger ek bel gel endi r mek gerekse t
ger-ektir. Bunundem!|l begdani yasgongapddawadmbhal é}
bajl é& ol masé ve bu faaliyetlerin ayreéentel ar ¢
olarakg°® st eri |l ebi |l ir. Organi zasyonun tg¢re¢gne bal
kesintliveya kesintisiz olarak s¢grdegj ¢ dekenegl ¢rs
bel gelerin y°netiminin (d¢gzenlenmesi, se-il
g°re yapélacajé ©°nem arz et mektedir.ith Peki,
°czelli klerinden °tg¢re¢g °nem arz edenhbilimegl gel er
bu gibi sorul ara yamge&mnedr @ayamalki mr Kii lvikrmrd aal &
Ayr éxlaéc & bi rfiziksel vegaelekrosikafdrmapab ul unan her t¢rl ¢
( k abelgef,ot ogproasft a vb.) y°netimine dair teori,

dad¢kenegl ebi |l det ayBliamdse adéakndag;] dad@aimi | er i ve m
kor uma, detreendee mex,i me® a- maya y°neli k hem teorl
I -nmektedir Ay r éatilm; °themeepahl p eldesmiypagelerall airsé ar ar as
anl akmal ar , tari hi t a bsleokl akru | vl ea ngé¢mmag nsaazho epr oedl d
verile r i gi bi daha elpcekknesilash eat reprlUMegiry@bi nkor
dai r vy testadgnmbladrrdrdEbilimi; belgelerinvear ki vIi erin si stemat.i
ilkelerve teoril er g#&9lyi¢kztyiérlneenk saommal caéryélnada ke ki | | ¢

A r khilimi; Duranti ve MacNeie g°r e (1996, S . 47) 19. Y éZy
d o ] materyallerinbelgesel vdonksiyoneli | i Kk ki | er i il e kontrol ed

a-éséndan iyfael erkmebsiirnek avr aml aEncyelapediyg 6fnt e ml

Archival Sciencei - eriissendar KiAims o&n | dpik ¢ ncel erini n, (
faaliyetlerinin hem ¢ré¢ng hem de araceésé ol
bilimsel incelenmg i n i i -ereea wk@uleanm&!| & abiexk mai ail @lnién d
Kuruml ar éné, ki ki sel bel gel eri, res mi bel ge
dijer resmi Kurul ukl arén ar ki vl eriligdlernve gen
kendisinihemdeg r et me° ,kkaitl il es@emyok ¢l t ¢rel g klaimh che é

tanéml anmeéek (Derantive Erinksa20Ehe. 84) € r
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Thomassete g°r e 382Pa0r k1l ,v shdsdeshrmimnineri jin kendi si I
creent ve yapeéel andérbéimninsagmae -l lagréd ibauw kbAarjklkasnhd at e ¢
ol uktur ul masé .Buebelgelennd g y @ h enjblauénid;éajmreé® e nlerinik s ¢ r e
ve Kkar kléahreek kmak drafjd ebilinainin metodolojisiise bir yandan kaydedilen

bilginin iklevi I | e pmpravgnantdh ay dmdn&n albbiasiéemidaky a
analizi, kaydedilmesi vbunl| ssg ed¢r ¢ IAmeisv d imre taordkilvoj t sot i s

gel i ktirilen i1l kleannea s oysoetdusgreli e ypenakiiklariymy u

ol ukt ubelg¢lemmk ® & unvneaskéul | anémé il edeoil(Puantikal ar
1999)

¢texkitli faaliyetler sonucunda kendilijinden
boyunca saklandéj éeneé; bel irli bir yéj] én h a
i stenilen bilgiyi ve bel geyi bul ma bantusuegd
yanénda doj al Kartlardan °t¢r¢ saklama ort an
tari hi bir beémgiemexi) mgjrre&kkalbi necej i d¢ Kengl
bir analizden ge-irilerakmasecegéer &kei hiamgi Kk
ardéndan sakl ama ortaménda nasél bir sénefl a
sakl anmasé gerekti]i ve hangilerinin ne «ka
veril mesini s akellaeyraen iphotliiyt@lkdad kvyea |ioha-kenhaidtéimia n
Kekil | eradlkeu up/agluil tainka ve il kel er Almand kk ikveazi 119r.

t ar afbéenldggenl er i n ol ukturul duju anda meydana
d¢zenl ehmgsieam ve ar ki vl er enldeekvireerdiiniemn kboerl u
dayanarprovenanslkesiar a c €d le g €ty u rgGiéchanokvskiy 2021)

Cook, (2001,s.4dr ki v bil i middegi Bi miaman ayewgdhgguil ade kt
sonrad e ] i kmemikne zi nde; bel gel er i statisek OHnkakée
di nami k sanal kavraml arinpé ar akeljédgmnénsamimeyaa doj r
I dar i faaliyetinsagpaismns$aniekvel aveuvms sk hahez
akt°agllceu] ehgel drin ol ukturul duju bajl amé is
i -inde g°rmekgeher:i i K akékeée idkeljeevrslieel nlidiijrinmei
ger ek lviulrigjuilmima Kkt mideci | er i - 1 n kemd#eeni belgeselk a b u k
miraseén pasi f kor uyucsal kolle&k t iofl arhald € 2 ayn& mlak
Kekill endir medekiamaokltiBxddkme bgtee adkaiki walrexgiuu ;

s¢riecgapeéedan f onksi yon a belgden oelgeb & Jr Id @ m&inaar;kK i v |

faaliyetin doj al kal éntésée veya pasif yan ¢
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edilmesineve aktif olarakark i v | e ndmoejsriun ei | Aerrklievmiexrtd erk.i dej i Ki
Tablolddeg©® st er i.l mektedir

Tablol.Ar ki vl er deki Paradi gma Dej i ki mi
Eski Anl ayeé Yeni Paradigma
Belgeler Statik fiziksel nesneler Dinamik sanal kavramlar
9 Faaliyetlerinpasi f -ék Haf enamw&mmunda a
Belge . . L .
Bajl a Hiyerarki k org Kakékéevselli
: : Kollektifh azfaey € akt i f
Ar Ki v Pasif koruyucular Kekillendir,i
Kl asnic (2019, S . 11), arkiv biliminin yaln
ol madéejéené, ancak bu bel gel ernicnelie-neer iakllaenré nii
yer al madéejeéné ifade etmektedir.
Jacob von Rammi ngen, 1540 yeéeléenda Augsburg
yazmasé hazérlamék ve b°ylece bilinen en es
daha dak é°l nmenmbkiekyi vi sheil,lgii inii ol @mako Aiylalk €é- al € kK me
-¢nk¢ Ra@mmi bgeal ki tbelgetenm&aydediimeasirl lea ri K egn || i dah
|l iteratg¢re atéefta bulunduju bilinmektedir (V

163Zde iseKt al yan avukat Bi shop @& &| diabDses aArec hB ovniisf

Singul ari soi yayénl amexkter . Bir brokg¢gr Ke
Rammingedd en sonra arxkivler i -1 nolharzeek | ghmapl me&kk
Kit agk-iévkl erin tarihi, ©°nemi ve y°neti mi hakKk:

Hol | andal Blullea reaith vecFruln(20031898 taraféendan 1898 vy
fiManual for the Arrangement and Description of Archfvek i t a, & & iivl nébrmoddrnmi

olarak bir bilimsel disipin hal i ne d° n¢ kaed smébkithelra manall & ar ki \
zamanlah ©1 i hmy@guldaan makt a ol an kural lyampe beleirn Isii
a-éklayar ak ar Ki v bi | i mil mi k] Anuwdbilivei ud éasr e no |l a
entd ekt ¢ el keésmen de uygul aamakliév skeilr shkyirlei-nmdeirrd.
arkiv deganwslénie@gu -er-eve bajl é&am&nda may eulyarr
bunlgar@&@eynwa ol mistaundvaer €k ur ukrd raa ktne rti¢gsm i k °zel |

ftemsilcilewo |l duj undan, kabrizVeéi uggut amail aré pratik

ZBArkivlierin D¢zenlenmesi ve Tanémlanmasé Kélavuzu

28



bul undur ar ak s ¢ rBanetlealae Kuyabl &wesdnaitk é&orikv@eo y ut

pratikbiry ap és al karékém ol duju s°ylenebilir.
2.3.1. Avei Tedeoni ai D°ng¢ K¢ mg

Ar kbilimi; © nceki b°l ¢mde dekibwel beltgéldeiiniczet ee
eri kil ebilir hal eakgdemkveime utl ekail lel. & kireocidii is4 @il e

isebudi si pl i n uiy-geurliasman dasr &i yapeél maskavragneal ekt i J
-er -sajd ay a.Bayx & pé ¢ éeorinidtemeliok;lgygulaimy € ve met odol o
y°nl el kied enmadk Nebuilkkelera r kK i vnetodolgikteanelers af.¥manej i n;

k ©ft@atbanl € bel gel erdeni el eklayamiada @eicgp? ee € iKr
gibiunsuryleanriédne n d e jneer |yeonld (Maimnoahkdts@r2004; ; Yal - ér
¢i -ek Akge¢n Casendve veKane, 2249 2 2 ;

Durantdy e g°re (B9%4 Vv ¢ enodBl8BBe me sairnkiinv ne ol duj u

b¢gteneg ol up, bu mal ze melneer idnainra smeelt MpdNml eotjiill neel
(1994,s. 7)ar ki v t enoddi sbianil abmérnda tanéml amék ve bu
dojasé hakkendaki fikirlerin analiziyken; n
fikirl erin analizidirUygulama ise metodolojinin belirli durumbky a n s € nba soeuowiim

Ancak uygulana, -ojunl ukl a kur umsBnbrk i$ei(1980,bsaGrr a ma ©° z
teori simygubamasén kurul uku, organi zasyonu,
arkive giriki,veeaeeVvVhanemaber ikiniht ama gaesrélaammad s
dair i klemler Baasarwaodah®mdegmreigsierti2b )i, | arama
bel gel eri ni n odloduasuemue vaunrBgauriaakmak t abdér .ar Ki v

belgelern i n dhog kaksé@ilgidvae bel gel erin sahip ol dukl ar
sistematiky ol | ar | a har enkad&t . Belmedealéatr exn vo |tteexel sorusui n i n

belgderink or un masé gereken °zelkoklmrmasne ngeérektol I

Bu bajéodanmda hangi mal zemely@€diami aeciey i mal daim
temelinde olukt deoukelsiju wa&yge&habiilier memekl e
model meRtedeTeor i nin kapsaméné maelyaderiandiol] mesle i -
hakkeéndaki fikirlerin analiz edilerek, kend
gereklidir. Eastwood (1994, s. 1:A28), teoryi analiz ederekd © r t t eme | kK € k iklrd e
a-ékl amaktader:

1.Tar af s8egl ekbel gel eri nbiarr aecyel evmei biuf a&dd eeni me

creti | diddlaleer i°nndyeanr gé K¢ephesindegmetzakti @er
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° nyaarng éudz a k o0 hadgalhezSadeog] raeéi | meldemil irm ve ko
sonr aki nesi | | er iin- i-né kyaarzigeal snédzelgzEeycamlaéimdal gi | e
tarafsézsa onun ger-eklere veAeylembel gak
ger-eje ve eyleme sadéek ol ma iddiaséyla o
Ki Ki ya da kurumbhar &rerebkhetakéapdme zak| er
pot ans i Belgklerin bzalmaglark a | nwatse&r afnemg ey @ ol duj un
korun ma s € i -\iegygwafhalatagartena s € deeisea k e ndirci | er
.¥zg¢nBigrk :b el ge nbelgenihazlgugdmbuelf ¢, uma ol gul ar éna
Ar ki viezca ymierar zelélbiEli e vy U au |l dairkd taie gaseddia v e

ardel | arce¢ 2 eanrlad rechsdlkdameg ¢vwce;, noenls ahi p ol an kur
sakl andéek-a °zgigm Hdayiabd eéri bek gwdk &ay Ibe mi n
olarak korunups a k| and@kg@mdndar . Bel gel erin, ge -1
kanéetl aré ol abi ldpgeseinl i - ipmr o desoal yurkat smyew! gnar e

saklanma &€ ger e kDwodg kad e @daklr, . bel geye ©°zge¢nl ¢k  kaz
bel genin kendi side egzeljedanml, e nperlaoirsikeiidv,.r it BBw r h 8
kapsamé,; bel gelerin °tesine ge-erek, ol ui
bajl aménén di kk atkek aa | béinrmadseéyni ékrlkea; p ssaar dye°cBed et
uygul amal ar éna dej il , ayne zamanda bel ge
varolukl aré boyunca ¢retyighudtiamalgieaircBelh ol dad

-ok arkiv bel gesiim d¢raea-il evrei rhiurk ukda Kk érechee tk a
késmen ya da tamamen yitirebilir. Her ne
kel t ogrel dejer takémaya devam etmExt de, |

Bel genin cretimbbhgli beméEnaeni deki n nka ed
-%z¢mlemel eriyle eksikler gideril meye - al
saklamaal t énda korunan arkiv belgeleriyle ka
a-eédan daha az gedreni lir kabul edil mekt
.Doj al Ikeak keé ekt i v ll a rkdis durumybneevcgt &druensal veya
bireyseli ht i ya-1l ara g°re iklerin y¢r ¢ Hegrhemesi S

kadar bu birikim, farkénda ol udnemagdeaneraiit oc

siyasi rejim ve ke¢gltegr gibi unsurl ar net.i
duyul an bil gi a-éjene gidermek i-1in aral a
Bu baj, bel genin ait oldsjuoFaalfgerksivgon,]
dejerlendirilir. Dol ayséyl a bel g-edrek¢ omnlac
ol ukturan idari i htiya-1areén deématemyaa bir
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veya bir k¢t egphane &iobiek sbh wy ointutnidyad&-i | ére | dyée-
etmek ¢zere bir kKemaya g°re bir araya ge

i li kKkklerin y¢ereéeteéel mesi Bel gt eyaal asénda
ve bel gel erin o¢graent ibladiljair &,k Iteenkl edrilre ar Ki v
tam anl améyla temsil edemeyece]ini ortay
bel gelerle birlikte kazanér ve ancak bu
gerebilir. Bornsedenbel gekéerv tke onlaré ¢
yapésal ve ikl eNesmlbell dgdalkeryiin temtedy al -€& k ma
hem de yapélarén anl akeél masé,; y°ntem ve |
°nem tak@emmhgehdEr .araséndaki dojall ek ve
anl akéel madan yapélan iklemler, i Kl evsel v
anl améene, °nemini vV e kanet dejerini t ak:
karakteristidjei adagjed aytdiik bmek - er i ave ger e
koruyabil mek i-in ise bu teoriye dayalé b
4. Tekilllk: Her ar ki v belgesi, ol ukturul duju bafjl
i -indeki yeri a-éséndan kendine °zg¢der ..
bul unmasé m¢gmkender ancak her belgenin ¢
fon i -indeki yer i, onu °zg¢n ve ayért edic
bulunsa dahi, her b i rtekil dtaeak ldlbul edilir. kKAncaks e | b e
g¢e¢negmegzde, belgelerde yer alan bil gilerin
daha erikilebilir ve i1 kKlevsel format!l ar d
bel gelerinin dejerini yalnézca takédej é bi

ve ¢retim s¢grecine dayal e ©°zeldktkiljeyaninionr tc

koymaktadeér .

Avrupa ve Kuzey Amerika gel en e jairnkd evkcii | er tarafé@adan f

ger-eklek20riyenyéleomi bppgdkerbi ark?PVlvVieomgndei ht

bir bi - i mdetAckra.a keiHleeBKT emel | i er (agl,i kimetl er net
bil gi sayar | awlmaari@imtencevaBlagemd & éna meydan okur
ar ki vsel i Kl emlerin (dejerlendirme, tanémlan

bir sorgul ama bakl at mékamrar @ru (sprgwd rmanmas , t
fonlara saygé vb.) dejiktiril mesi ve gel ik
I - er meGobke20libys. 609. Gerek provenans ilkesigerele or i j i nal d¢zen

saygeée ;fizkdeldtlgelerin ta € ml anmas é, d¢ zenyemenikiska s & e
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nedeniyle, dijitalor t a mdtaur awll @& ver i, bil gi v e bel gel
uymamaktave uygulaad a f a bloaxd aklt elr a.- makt adér

Hilary Jenkinsoi 192Zd e yay é ml aheang vzd e AFMainuial emf Ar
Administratiofoa d | é aeséeviteoirnsi Kngilizce yayémlanar
°nce¢ -al ékmalKartdagn ab,i rtiedirri kK y ap @l(20038898 - oJ u N
AManual f o emert hnel DeScriptiannof Archivéd a d | éb ekictdaé nsa da
Jenkinson daha fazla a-éklama, sénérlarén -

pratkvar say@mllaxkédnée mi @rarrki v) etnekia anpssoanmli @ & bel

benze si z y°ng¢, bel gelerin va@anatikirviméreirnylané
bel gelerin tanéme, Kngiliz arkivciliJini d ¢
bel geyi , zamana duyarl e bir Kekil delvear ki vl
entel ekt g¢el a-édan titiz bir -abaya d°ng¢gkt ¢

s.41).Jenkinson, bir arkivcinfg°tepiakswaliear ak p
maeryalin saklama s é ger e kntai kjti aRidenete a vgu{B008) Jenkinsod®

teorisindeki lelgsgsinmesaoel &rjiarprovenans il kes:s
bel gelerin birbirine bajiteéeijlkmekwad rrfuhemis,é na i
dijer belgelerle i1ankkvimeriImemi oir glhoi kmglapiée <

arkiv belgelierenmaekkeadaitr ol ¢ny¢

Eastwood(2004, s. 4Q)postmo der ni st d¢kKeéencedig,n ndyhianm sad kal n:
neyinimhaedi | ecejine karar verdi klberi mdea, vamnkiawsll
i -erdijine dair gé-1 ¢ Dbir etken ol maya bacxk
Jenkinson mant é] e@ma gayleérbéddare.l ed e nkkiumsuam v e

déekeneglerek déegzenlenirdugemdaed ¢ ¢regngl meein -

Jenkinsole g°r e ar ki ybceilngienl earsiln  ¢ogreeteivtid,pklgégni ¢claj
vet ar a mitkelklerinienkhafazaet mek ve bu bel gelmgdiamadreisii zs ¢
nesnel bkor bma i amdeAnrki vadimakbeéery°n¢gyl e bel ge
dej il , ayne Zzamanda ahl aki b¢t ¢ dehkaskrl, er i ni
dejerl endir fha e atelgemiana ¢ @ B h aenimha sddmesi de dahil ar ki v e
transfer edil mediehmésaiceg@eelarkdnievacti Iveeryibru dej

cretesolnelruilnuj unda yapeéel mas é Hones (2961, s.)346Nnve s a Vv L

AArkKiv Yonetimi EI Kitabeé
BArkivlierin D¢gzenl eKnémeasviuzwe Tanéml anmasé
26 Custoqy
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Hohmann (2016, s. 16Jenkinsoda y r&rckai vci nin i oéemadenéber aa=a

belgeleri incelemek st eyenl er i -1in bir kanétdewm] uknaur uy
bel itr.Jenkingon t e me | amace, ar wiev °zell delké reirminn
mevcut v e gel ecejin arkivitkeniniim eodakitluewud kna a &
anl akéel magéekiswaw] it amameakihmat deinkli easiomi , organ
ve doj al s¢re-1lerl e AAIrkii wi mléenréif rein av wari g u lod ndéul
bel ge, kendi didnuijru bidrarpary-aags@a o r ¢t me i kKl em
©zel) hazerl anmék ya da kull anél mék ol an ve
hal efler taraféndan kendi bi | gi(Jderkinson, 1937] n Kk e r
s.11)Jenki nson, arkivciler taraféndan tari hi \
bel gel elmasinin saf Ki vl erin betenl ¢ éngé Ve °© 7 €
ol ukturul dukl arée konul ar hakkénda kaealiet safj

(Eastwood, 2004, s. 40Jenkinsonar Ki v b eilrgeetlk e doillen inn n esas al

dej er |l endi r nd@s ayvaupnéniunkat suérn. € @naligetlegs® & rea sde¢nzdearklii  d
biri ki m; bel gel erin sakl anmak sine;oilmnuks el+iulcme s
taraféndan ¢retil mesi ¢aleguc<ckidmdik hamel avénge
kull anéml ar e, arkivlere tarafseézlék ve °zggyg
arkivlere kendi °zebldepk&krivermesi ge- siaki amka
arkivlierin birbiriyle ilixkkil:@ bel gel erden ¢
gereken bajl amsal b¢gtéen ol dujunu fark et mikt

195(erde, Jenkinsama kar k ét bir d¢ K¢ ncemibrer §n cyealpenjeér
Tschalm g°re (2002, S . 177), Schell enberg idea
i mha pr okgurrauntéunséun o | ar 8Sdhellemerd ¢nl n?ezkaB2bdkkilalr e i v

teori siéneaukkajtwd easmal ar € n d amed &jeezri lyeent d inri mevnuirng u |
s¢recini arkivcinin birincil rol ¢ipapmbolasea
ger - e k| e kiVMdderrm Arkhives: Principles and Technigtfésa d | & kitabén
Schellenberd n ( 1956) arkiv anl|l geékedebsel ok ebraikée

Schellenberg; mk i vI er i n, bel gel erin organik yapeéeseée
savunmuxn lveerial kseasyigrei n mer keziyet-ilijini des
bel irl i ama-1| ar a uhakymaké!l dej e Eaeaabhdgpetdreni
ol ukturul dujunu ve arkiv belgelerinin; her h:
ol madan bel irl bir b ¢t ¢mdg ¢ lk Sanéllenbesyr udeviata s é g
’Modern Arkivler: Klkeler ve Teknikler

33



kuruml ar e t arnaf-leagkgd @l o belgdengdeakhilaa ef ekt i f kul | &
adéna azaltendebaéekgaighgkd apPirei ( 1,9Hellenbesg. 316
belgelerinetkibb i r kaezkailltded masé& i -in prosed¢r Ineérki n ge
ve U usal derikimhbherprograml ar éaneéelm¢ yhhakz €k antakhénars & |
Schellenberg; belgelering r et itcarlaefré@ndan bel ir i bir i hti
ol ukturul mal aréna r aj men, kal écé ol edenmmk s ak|
Ai htiya-0 ol madé] dsdamrtai nga®nrnea k(t 220y2&)., YSocmheel | er

sérada ujrakmakta ol duju b¢yeée¢k belge haci ml

belgening r et ihceins i kneenét dej er. hem ddkejfeagyrdeatei cca jsar
dékendakil er I -in gerekl:i ol acak tari hsel Y
ayrém yapmak ol dujunu ve b°yl ece, bel gel er i
belirl edmyk tBchellenlzergauynr € cal | § e pkeurriul ukl ar én f on
yerine getirme kKkeklinin kanétée olan delil de
konul arl a i1 gili ikkiil gail td ebjoeyriBtuaofliamadk| rédzesawinat, i
ve arkidlerdahmasheny ¢k bir ayréema neden ol ac
°nemsenmekteydi . ¢Oneat iigeliirlree, rgedalesd agdedlceer ibni r i nci |
vardé,; ancak darmr«tiivdielnergibeégkeni ol an orijinal
arkKiveceil taraféndan °nemli ol ar a&o | gu°krnyalkea ma yidlé
Sonu- ol ar ak, bel gel erin, bel ge y°neticisin
kull anéexzélalri kl-engél ecekteki tarihsel aracxktée
bir par - asé (Natohal Archiveg 2008Schellertbergmodern belgeleri eski

ar ki vl erden aarykéirvant evoer i gge imd yna i-l &lked regenimen ©°n

belgelerinhacmio | duj unu bel i rt nBD&éd giderek argae rmildardh lerikdne r g ,
dajéenéek belge yéejeénlaré kapkéemé@mdseogi ganygieza
adénaG@GeBl B4 «ki kUIDuesva léinArdwu rvil ukan@nemdukbir g
ol ar ak dej e (Schellenberg, 1986Echelabeéerginar Ki v kaeobkase&epeé

ol ar ak dmelgelgtllielodrain araséndan se-im yapeéel ar a
akeéel |lexcmélkauwli | mesur.SE€melkr i esnberrgnukar ki v ,bel gel
arkKivcecinin rol ¢neén mer k e Kiun ek emkei il kdéemniu Ik e kKvtel r am
AHer hangi bir kamu veya °zel Kurul ukun, ref
saklanmaydn a Kk k az arn maérkk ivve kbuir umuna devredi |l mek ¢z
ol ukt ur ul ¢aohellbnbdrgg1©36esr 16).
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Ernst Posneise, Avr upgea!l enmABDde getiilmesindekritik bir rol oynané Kkt € r

Odroole (20@&), Posneie mnt i k - aj arkivlerinde, czerinde
arasénda bajlayéceée doku g°revi g°ren bir di:
durumun; belgelerinver kiiygul amal ar énén uzun s¢reli deva

Psnetag®irgeen¢ m¢gzde akina ol unan bel gelerin tei

saklanadb el gel er 11l e neredeyse ayné °zel l@rkl| eri
bakl angé- noktasénén, anti k -abiareaekvoerakim
ol duju rahatl ekl a s;°wl earexbiivllierr.i ¥orlnuejtiunr aFo sk

baj émséz ol ar ak NRbel ge csretiminde sabit ol
m¢e mke¢en ol duj unuBub etlgéirrltenmark fasdiws @lgederi finansal ve

muhasebebelgeleri,a r a z i me¢l ki yetiasker lviek gve bekgegterig
Ai nsanldeer ke¢oznetrrion (lbelkgpe lagd akt @rdavlietin ve b

onayl adéj é& ve kaerdu(@asfeyl9f2Boné ado Emelyanénda, he

belgein d e sayeéca en fazl a ol duj u vV e et kil eri
vur gul avakigfeet &gr°.r e Posnerigl, )¢ m g z ah ébedgeler (dosyalar) ile
gé¢ncecel ol ma(yaerwkl éore) gat aséndaki ayrémen antik

ol madejé ve bu nedenl e antsiplket-eaj |dg rzeaksnkse nza rvie
tartékmal emaktaBthgl ¢ amieml ddur um dejerl endir mes

karkedanmaklkenk¢, anti k -ajlarda, téepké g¢é¢ngem,
y°netimi disiplini ile gé¢ncel ofimayamsbebgel
var ol maméexkt eéer . Bunun nedeni i se okarlara ma n k i

dojrul tusundaPosherl95s,s.120@¢ysriedcbae | ge y°netim s ¢r e
y°netimi araséndaki i | i Kk BDknai nrmu bkeunrzuenn |vi €] iknudreun
bel ge y°neti mi ve arkiv y°netimilreikKtitrikl ebbiir
belitmektevebelgey® n e tilea& iksnimkiriAkmer i kan ol gusu ol arak g°
vur gul amyktta kéerk.i | de Posner, anti k -ajdaki b
temel de ki mdi ki ol anl ar | faHalyinhea zod rddug ubniul dinjei
organizasyonweu y g ul anmganl laa €1 t depol ama tesislerinde
ar kiewsi sl erine kadar @mtiuvygudpthenakoxakeor Qol
PosnerOdloolely e g°re (dD@04elereleb) ki mmateryales und a,
d¢zenld i air ki we&i lsa&l ayabil mek adéna&kmlhkhket i
zorunda ddbedkIrama mxa i r .
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Duranti (1994);akteor i sinin temel Khparamokhbénpea oOmgl
ol an kavramlara dayandéjénée ©°ne s ckamueykit e ve

i nancéonén, -ajelmezidlai dkeijleed cinrdii Irenre fii ki r | e
belitmektedirKal écé bell ek kavramé il k ol arak ark«
bajl andéejeéenda, s¢rekl bir koruma y¢keml ¢l ¢

g°%ster meukktuekyidianl amda kameayui vharobekbhapgemk
g°re daha fmaxkltaa dRealeent & lamieéhi B k ardkajvr ub eil igeed ee ra
ger -ekl er arwekamakiu iide@amicieyniéar dileh ®plumi z met
araséendaki 1 $?yxkeyebiOf bhdkaakes kdi¢gjnweas énda, ar Ki

bir arkivde saklanmaséyla ge¢venilirlifji s aj

belgelerining r et it @arlaé @indan t utul duj u yemektedi. f ade et't

2.3.1.1. Provenans KI| kesi
Builke,ar ki v t@mofPinegimhini |l .kelTemdlndaernkibv riikdlieml|l er i
19. y¢zyeéelén i kinci yaréséndan itibaren bu i

sénéfl awkertedmamEearnmasas pl kesinin uygul ann
Arkivlierden eldegrilegPFrlgbbi il ekeksagesi nde anl a
Il kenin °nemi, bel gelerin orijinal d¢zenini

Fr abevBniveAydén| ajo@aasotrar ki vl erin halka a-¢&l mas

konusalgiadyirléenmae k kategorize edil mik ve bu ke
i se -exkitli kurumlardan gel en belgeler tek b
edi |l mi ktir. Fr amisrezi IUK ugal | aArr &n dzd eibagyon, ms e d i |
arkiv sistemlerinin tamamen par-alanmaseée gil
daha sonra provenans il kesinin form¢gle edil m
s. 565).

Brenneke (1968, S . 75n0st i $kiemms yn tt @roa fi &kn ke rk ek

tari hli AVon Archivend -al ékmaséna dayandeée]j ¢
ne te¢r bir d¢gzene sahip ol maésé k @gbilskasii pi ni
gerektijini,; eageaktcema hdrkehonungeterijini vV e
belirlenece] i yftngoddmnvuanrué nmska |adrl e katiganded&ri.ci s i be
ol an ve belirli bir fonksiyon veya g°rev Kk
creticiype bbakkaolfuonksi yonl ar -er-evesinde
kar ekt ér él mamaxé vgaenmadletriyjail diemr i ; cretil di kl e
yapél ar é dojrultusunda, c¢retim bajl aml ar é
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sakl anmalakdaxke mBubegl genin fonksiyohOQ¥€I| &z ¢ n
2006, S . 7). Kl ke; ar ki vsel analsetlerinegéya i KI
yapél maséna ol anak tanémakta ve belgelerin,

olduk- a doj al bir kekilde il ikkil:@ ol duju orgat

Arkiv ve Bel ge Tdea(PearcdMoses POD9. 3185, 9mMenaiidzi r Keyi n
k°keni veya kaynaj é; bir ©°Jenisahephi kbpheks
biligeloli nde tanémlanmaktadeér ¢r &t kvee ysab mbeu nk aalr ¢
alan kiki, aile veya ovenanslavaki at abteélfgteal ebruilnu nbuar
korunabil mesi i -1 nr.ayBuer ada ud nmea-s;é nséa hgieprleikkt iwr
ve korumakile ¢ r et igei-mn& odakAarmaktit Ber , tanéml ama
paaseé ol aralpr be¢ glea réader vV e araktermaceél a
kol eksiyonun sahiplméi giey sz lameoll aurkittei v cialf il ka
Teri ml erGe Sgsepragenans ilkesinar ki v bel gelerini, Ko
ol ukum ve i1likkisel bi-imlerine wuyar ak, i K

d¢zenl emeolya®rnatke mianéml anmaktadér (Karakak, R

Schellenberg (1965, s. 90)1 k ey i , Ameri kan arkivcilik mes|I
g°r m¢k vV e il kenin benzer t¢rdeki Kur uml a

grupl amddér é&lnga®sr en Franséz Afonlara saygéo i

g°r eAlmdnkeki vcil er taraféndan mo dakkabuledilerov enan
Provenienzprinzif f or m¢ 1l e edi |l er ek, arkivsel svere-1| er
tanéeml ayécé biAmanaalke vgetlieri limiektiiltk.eyi ; bir |

ilikkisinin °neminin vurgulandéjé Provenien

orijinal d¢zeninin Kot maéeujjukei R ekge ksitlrdaet ufroprrmen
Hol |l andal é arexi Holl lemda 1898&i vcil@Ar kDed reeijiir
D¢zenl enmesi Ve Tamé&ml gamamé aykelakvupuooven

sajl amlaktérél maséna °nemlyabnézkat kEdanbéakl

sayge ve provenans il kelerinin bu iki Al man
kal mameéxk, ayné zamanda uygul amadaki sorunl ar
yanét vermiktir. Builtleelidleh Jodeofdhe I EXEd ple v a
Ulusl arar aseé Arkivcil erindwee Kagtkd vhaeme ani | é§ z

28 Provenans ilkesi

P®Kayeéet ilkesi.b¥gebamda] eamPAkinenbal ge y°netiminde °ncelikli

arkiv sistemi i -indeé&ki beégeprenhesmsesiemategobamnmasé ve al
bel gelerin yapélandéreél mék bir kKkekilde tutul masénéé ve gene
sajlar.
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tanéemlanmasénda ve tari hsel ar alarakey miatd lair diay It
onayl anmékt éanks, @@bbrsa28x).i ve Fr

Horsman (1994,s.5r ovenans il kesinin,( aarkkdivwe ;t é&arri skii
veya varl ék taraféndan bir by¢tfionlod raeemka yg )
de i(bxrdligel ere ¢rertiilcan edygz d ma-adg @jngéaany veet, 2 e mg
i ki boyutta hareket edebil ddert ekii bbhbguit dlad @

b¢ten ol arbk] damdeikretpreovenans kontrol ¢ sajl a

Dijitall ekmeni msteer damédr-aen ok rbidrgtimve bel gen
edi |l mesi niB°syd jelcaeem&isteér s¢re-|1 ere dahidhhaedi | e
-ok wverilexkti-rdi¢glzneinKk elmimre s bnde md & -kegangvnme de b i
ujramaséna y°nel ibku bbiar]? oakerdreeclutter Nesmith \2@06;

MacNeil, 2008:Meehan 2009;Douglas, 2017Barclay vd., 2020Massari vd., 2023

Stephano (2024}, o n , provenans veya orijinal d¢zen Kk
deji kKimine artéek tam anl améyla bir karkeéel ék
kavramsalmo d e | i bajl aménda provenanRIC kavrdmeat i ni n
modelininprovenanga n | a ylexwrmgmén K| emelsmae¢e jdane Onadi a e
g°re fon, provenans ve orijinal d¢zefon,kavr ar
tek bir provenans ve tek bir d¢gzenin varl ej
haline getirir.¢ al é kIMia@akavr amsal model inin provenans
fikirler ve yalpedtainrdiélrerl dged rmemiaempeavenarts ve oyijiagh € | a n
d¢zen kavr aml arl énalda Jyuyuwajola a nREF kagramsal modelinde

provenans ilkesidi J er kavramlarén ©°nem |k a&zk@ifnmansne s v e
nedeniyle azahé K PEovenansén, 8modnelhit emed hdé k &k i nliemk a
temsi veeb®y] ece modell enebilen -o0ok sayéda ol
oynamadeée] amdéet aviexag. nd dae | i -indeki bajl amsal [
provenansén geémiéwml eyneersiinemarnftaé&jkl &€ bir Kekil
araséenda bi rmésiai%endrn mektiediimr.geBakka bir deyi K

bajl am ol mak yerine bir-ok bajlam araseénda

d ° rebilecektit Yazar, & K i v s el s¢re-lerde mer kezi refer ¢
sahip fondaRaemamén&maybettijini,; model de dah
muht emel dejerl earnh@erudmaktia odladwajkhiyu ebal ir

g¢enegmegzde fon kavraménén acéEékievibkhseebl geak

deifadeetlerekk, bu kavr amén yerine fonlara karkeéel ek
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i -inde dejil; bajl amsal i belgegrubuntkapsayabilemyeni i nd e

bir belge seti anl ayekeyla ele alénmaktadeéer .
arada bulunmasé gereklilifji ortadan kal kmak
i li kkilendiril ebielnmeekneel ewr enmenk manché&kn ltcaBEy £ e c e
orijinal d¢zen anl ayeéexke, yerini -Yoakz aly @yu tbluu
fikri, provenansén dijital ortamda, kl asi k f
RIC modelindeki gib fAmant é ks al i I i KKk inlae rrda€g nnper ncisvaedreacres ¢
asl enda model I -%zdlsliiinkd eike@ drétrgler bitre mkavr ameé
anl aména gelebilir.

Provenansilkesi bi | gi sayar bil i minde dencda jgiet-ami kvienri
d° n¢ K¢ m¢ fayan metaeriienmifade émektedir. Provenans® z el | 1 k1 e bi |l i
akekl amabanvarksveyamdai egiebi bajl amlarda ver

ilgilenir (Levine ve Liberatore, 2009; Palmer, Buberidove Welch, 2011l¥ r nej i n, bir
seti- exki t 1l i al goritmal ar araceéel éjeyla analiz
provenans i st e mi hangi i K1 eml er iwl a&n dré jtérmr é f kkanyddaend

verryoj maesapl ama gqakeftfafmE&r éryeniden ¢retilebi

sunar.

Moreau (2010,s. 12 i | gi sayar bi | i nilibiar- évseérnid apna rp-raosvéennée
o veri par-asémadayak Baamamlsgmexktoer . Bu t ané
provenas ; bir programén -al éxktérél maseée, progran
s¢re-leri, donaném ol arak bilgisayar, bil gi
As¢receo dahil ol an her bir boywt tkaakpiash itlegi
sahiptir. Bakka bir deyi«kle, burada ama-1 an

bil gi sayagr® sttdetaa raohr 8 abmiark t € r .
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g tarafeéndan
t : q'yu parametr
bb2: g tarafeéndan

pba: q tarafendan d

kekiMashwup Provenans G°stebrezi.n(j|itanradfeendanY(:’nlendi

Kaynak: (Moreau, 2010, s. 127)

Moreau (2010), provenansé s¢i réMashaz!| @r mé jair n
provenasnse® kull anéecéeneén il gil ibirhesaplamaj¢ir eqc®r ¢ n
ol dujunu belirtmektedir. kekil 16de i Mmbs khup
¢Cevr i¢tmsAgmmelibi r yaklakém ile g°sterilmektedi
s¢recinde bulunan veri °jelerini, kenarlar i
g d¢jemeg il e temsiol edilirken; b2, bir bl og
b26édnin °nbell ekten alénan kopyaséné ve bb2
kopyaséné temsil etmektedir. kekilde Mashup,
taraféndan ¢retilen sonucubBumbtorr | ®&n i Kul masé
belirl edifiji bir sorguyu -aleéekteéermakta ve bl
deyi kKl e; bir hesapl ama aracél éejéeyla Mashupc¢
kull anécé eyl emi potansiget ol douplk BMaghepébn

Ar ki yrevenans belgelerin sadece -ier i k|l er if o@ k sdiejgfAFr, @ar émaas é |
dejerlendirilecejini, d ¢z ®entl e migisalgeg hiliminde ve t a
provenans daha -0k s¢re-aloakalkdréeé odrugpc évieej ey

ol dujuna dair bi rHeanliakyié kd issajplla mma%di evabea].l a ms

30 DirectedAcyclic Graph- DAG
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de odakf ar k| & meékiedir.gBllgssayadil i mi genell i kle yazél ém
otomatik provenansyakalana mekanizma ar é n é kal kiamwébken mi nde f

genellikleelled e J er leervcei rbmmj | ams al @mekediriMssieywal. 200y, 1 a bel
Tennis, 201k

Tablo2.Ar ki v Bilimi ve Bilgisayar Bil i mi
Arkiv Bilim Bilgisayar Bilimi
A r kmateryalerinin temeli, . . - -
saklanmasé ve sa Bir veri nesnesinin, modelinin veya dijital
i} : materyalin ¢retilm
Taneéem ve bu materyalleri kimin, hangi N o .
i ol ukltdiwj unu, d°ng¢Kk
kokull ar alteéenda - oL
_ _ kul |l anél deéj é&nwerlerdir a
nasél sakl andé
Verilerin ve hesa
Odak Sakl ama ¢geit mick i izl enebilirlifi (
bajlam ve zaman d°n¢gkemleri kmod#l b
duruml ar é vb.
Materyall erin Bili msel sonu-1ar én
betenl ¢ éneg ve sajl anmaseé, i K akeéenk
Ama - « _ = A
sajlanmaseé il e denetimininuy uml ul uj un
sorumlul ujun gy¢ optimizasyonunun desteklenmesi
Re s mi bir bel gg Makine®J r enmes i uygul a
dejiktiril memi|¢gretil mesi ve amoedkdlqg
¥rnek DU N - o ~ . :
dojrul anmasé ve (°rnejin; zni teli
gezetim zinciri hiperparametreler)
¢ojunlukla fon, ¢ Makine®] r en me s i uygul
Deta d¢zeyinde tanéml| fonksiyonar € n, k¢t ephan
y sreti owillaenr iiylieck ki hi perparametreler
hiyerar ki sini d¢zeyinde nizlgeghet
D¢j ée¢mler (varl ékl ar
. - N kenarl ar (tarafeéend
Terim ¢ojunl ukl a ba]lakullanéldégwaoksel
W3C PROV)
Operasyonel soyaj 4
Uzun vadeli saklama ve tarihsel hesapl amal ar sér asg¢
Zamansa N ~ ~
bajl amén vurg( zamanl & veya ik ak
izlenmesi
Modeller Fonlek a saygé, oriji W3C PROV, PROML , A- éKk
ICA-AtoM, DACS, RiCvb. Modeli, RO-Crate, ReproZip vb.
Verinin de°n¢gkteor ¢l
Anl amsa| 'oPumsalyada “vie kurum ool e T og i ko
bajl el ék ~ 1 =~ =
araceéel ejeéeyla g

Kaynak: (Horsman, 1994; Groth vd., 2012; Missier vd., 2013; Duranti ve Franks, 2015b;
Gui mar«es ve Tognol i, 2015; Curci n, 2016 ; \Y

Fuhrmeister Hopp, 2019; Barclay vd., 2020; cbignowski, 2021; Massari vd., 2023; Bak,
2024; Chapman vd., 2024)

Tablo 2d e provenansr Kkiawr amé n en I heashédn da ksiay d at
a-éklanmaktadér . Tabredargbaeli goilyikl tdusrjnga c¢bzaegjrle
belgelerin z a ma n I -indekiur gyglrak.l i Biujriamiaakrik i tve nfedn u
be¢etenl ¢ éngé k or u,nbddgisayarrbilimi ¥a grdiyaktdan il i kkile
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duruml aré ve hesaplama adémlaré gi miktwdaréir . d

Met aver.i yapésé ar &€eéndaegmrvwiviembaineaedigjeinnede i k|
veya ser.i dé¢zeyi nde teéarnetmiecheldelevrms Bndakar kil i K
y a n s é bilgisayaehiimi;t e ki | veri 6f@amgeranéneée zaemasni st e
v b. izheger® pyo&enaAdrskikwg é lananakd gmd éd ardEmd Ind ¢
¢ retalhm ve seri si giebi | lea] Dimisngyad biliyikdeprogenans,
de¢jéemleri (edaerékbaamacéebhtri vbt) vevbkeinaediam év
genellikle grafilsel ol ar ak gersellextirilir (°rnejin,
a-éséemdan vdodpriavesgnlkedriwmma nve tari hsel s¢r ek

bilgisayar biliminde- oj unl ukl a | ogerkaasygeamelr ak ékl ar énén
izl enmesi de dahil ol mak ¢zere ger -Herkne zaman
kadariki kaviane ml a f aréll slaeéldlagr bi | gi sayarm@r Bi Mi fii thiim
dijital ol arak talep edilleanysgygdyseldapsayé
bilgisayar bilmia acél eéj éyl a da sajl anabileceji s°yl et

Bak (2024) isdlijital teknolojilere odaklanaralg r Kk i vt e o r i, mdwnansilkepimeat i ] i
y°neli k belge olukturma ve¢bkakivwealeitmelkanrod on ¢
yaneét verebil eceji konusubdpi thalr proeavem anmseé
provenans tg¢r ¢ ve Kkavr amé nvurgwayarakdjital belge a t ed|

anl

e
Y

y°netim sistemine ve tekbeloyritmjRealuypgibDbaem
akél maseé; arkivcilerin ddrjiamdakedagrdeda
n

ol an; arkivcileriam Vel gel eanecodlagl amedeée | vte
PREMIS? ve PROV? gibi projelerbaj | aménda provenanetag&G bel ge
standartl ar é, uygul amal ara bajl éir, antaibulak bir
yapélandeéer mal ar shdecei kdestma knle areddelgelere i n  t a
eri kimi ve bel gel mektedmDit jeimtsall i ;riowWersd rek;l ebmel ¢
teknolojilerinin madaodasekeEIlaphd jatknik asacwwling a ml ar
k¢l t¢r elekleea ekt |vaerr i provenansénaeyanblrekii rse
Dijital provenana y r € ¢c a , dijital koruma | iteratg¢greéegnde
odakl e ol dujuna ddade] bkt i iy mae Bdk¢2024, is8S5Hb® ¢ ier .

djital provrewmahastteany [Barmeoylud ua- ékl amekt ér :

31 preservatioMetadata Implementation Strategies
32 Provenance
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1. Teknik Boyut:Di j 1 t al sistemlerin olukumunu sajl a

tekni k tasarém ve m¢ghendisli k ¢reéegng deji

kel tegrel degnxlgerciediiim., ¢¥rnejing TCP/ 1 P gibi

m¢ mK ¢ n kél an tekni k standartl ar ol masén
i htiya-1ar éneé, topl umsal beklentilerini Vo
t ¢er t ek nni kkg¢ylatpéerlealr édej er i, bir Kiir y a

kar kel akt ér el d éeTeéknndoal odjaihlae raizn dkeglitle¢dri ri.f ade
t emel idre | ednal heirl blemalkp| gmartedrhay?alréenene t
Késacasé dboinrangoman kadar kel tegreéen bir |
teknolojilerin en teknik alrl egroiBuordeda gleisli e i
birlikte, tekn k uyuml ul uk d teined bir gereklilik atmeaya devam n

etmektedir. Bu nedenle, ken i k gel i ki mi n i k kdbrteden, eijital st at ¢
teknolojilerin uygulanmasé ve kull anéména

ve Vyazéléem yapeéelandérmal arienpe.,et kmd Ivaemab adk

tekniklerinideanl amak gerekir. Bu tekni k bajemle
pr ovenanseén teknik boyutunun bir par-asede
. SosyeTeknik Boyut:Kul | aném ve kull anécé ge-miklerin
°rt ¢k idlakil laeBrétlg boyut , t &kkud d lamjéicléd rairmnnas é
beni msendijini vV e bir kegdplanatom@utlicu t wlpd rud i j
adl andeéer éliabiinldeec enka sodl etkisindeh balasaedéer] d €] é n e

. Sosyal BoyutDi j i t al sistemlerin ve lbeurnilnarbi¢rz ek g
i -inde sahip olduju anlamlaré kapsamakt a
sistemh er | e, tymzelidbazse&ref | aréyl a veya si ste
ol abilir. T¢e¢m o ar Kiov bel geljerudan -anl &men
bel gelerin kanétladejée veya etkinlexktirdi
bel genin topl umsal anl ame ve dejeri, bir

dejer sistemleriyl e bajl anbogutukdarrbdhsgimek d a,

m¢ mk ¢ n ol ahi | Diejkit tealli maddesel | ik dd j er n
kavramsal olarak daha zordurdei j i t al bir dosyayé ol uktur
bitlere erikmek ve bunl ar é iemsllirekamdisinini - i n ¢
yapélandér maseéneé i -erir. Di jit atetselilbeel gel e
ili kKkil ehdnejilerbbelgel er bunl aré ¢ret mek
nedeniyle Dbelirl:i bir t op | dijted teknologdekj er e s
gel i kmel er e sosyal bir bakeék a-éséendan
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uygul amal ar @&nén i ki nedenden Ot er ¢ bozul
sayesindegnya n¢i¢fusununybeggphkéygyeseddreynimeer i h a
bel ge ol ukt pomangé¢geheée nee K& il artanietainijs e d u r
insanlara ve topluluklara kendilerini adl
buar ki vselprsguvendrgadr belirl enmesiDital-i n ol
provenanseén sosYyal -tekni& poyutlan gibi, belgddanin Kendisige s osy

ol duju kadar, bil gi sayar sistemlerinin g
kull anémlareyla da bajlantél édeér .
Sonu - ol ar,ak kybldlenylebe plge ms al °neme sahip ol ma
olabilir ve dijital provenansbu pot ansi yel. ar ki vcilnarsel di j
Kekillendiydnll etegk¢chankre ef etinved rer ibi r -er-eve

sajl amaktadeéer .

Provenaes, i afr ki kli | it er irka km bniolkdgliayl ed e e noid kaiunk b
°neml i bir r ol oynamaktadeér (Bear man ,ve Lyt
2019 . Bu durumda provenans, bir kekif arace c
aracé olarak provenansén etkinliji; bil gi '
artmaktadeér . Bir arkivci, bir derl emin ol uk-
bilir ve aktareérsa, ar awbimesideackbadaenkoli agi ol
Moreau (2010) isebilgisayar bilimi perspektifindepr ovenansén, sistem i -
bilgilerin bajlaménén anl akeél abil mesi i -1 n

aracén da si stemjyapeé sPenreée skiefnfeakftleadk trér aBc® y | e
y°net i mi hem de er neinlbeebliilrilril i Eur avlel akru | b ¢atnee
standartl ara vebeslgirrel-e neerbei |unyegkdneledunrw e ke & rad il

bilgilerin hesap verilebilirfi i n i sajl amakt agpl@o v e nBaunnsuénn i°-zign¢ n
gevenilirl i Jini n, baeloil rulkit uyrauk |meaBsaermkgae rr beikeni ediket ye
°zel l i kl e y°neti ki nile ilgih yeli aem@lgilet, aesnp belgekrnrda n s
g¢vleinnl i Jini sajlamaktadér.

Makine °Jrenmesi ve derin ©°jJr esetlerendeghierbvéri y ©° nt
nokt as é& neéehmarag i-leédergl@e-nm i | i hangi algoritmal ar
dosyadan gelrdlig ibigrilbiik tbei Itgan é&éml anabi hemr . Bu

materyaling r et i ci si nihemdeemi o liselr jeuwmmd @ iard Etenkre h f af bir

bi -1 mde imglmkrpme Kiériar .
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2312Fonl ar Xl &g g e

Yapeébliarn i kibmyr bealairnl ibi r i rbelgelériabruknéad éd&® rgee l ldarjur

gerektijJi inanceéeridkasnl8d@ pagéef bardnai $éaagdef a B
il an edil mi k ve sonr ak(Swegney 2088y dkal kkee tadabdna hyaalyig
fon i -indeki bel gel erileri, sié@rgas &n dkau roulmuknt urredst

sakl anmasé gelr9ek tAljznyad !l vee | Horltlieahokoirail Iée aa lkmévkcti €

Ayr édkeid onl arén kaynaj é ver afyonnél akrulrau mdl ai nk kg esli en

yanseétacak genel bir d¢zenl eme veyaanséneéef |
provenans kavr amér Hdalandd @&ar gemckl et Mul | er, F
taraf éndlatap, ylmz él hhkeyer sibn veayeori deki dej i
arkivcilerin -alékmalgwgoEnanmé&rtakt eArrdel de’
vurgul amaya, bel gel er i devral mal aré& bekl ener
bunu s¢rdg¢rineerydea n  kdugrzuem | i transferl er tal e

sakl anacajéna karar vermede °nemilé8). bir rol e

Bu il ke, tek bir kaynaktan (bir organizasyon
ar ki v odelkggea ybobnl aréyla karekteéereél mamaseée ve t
ger ektiJini b eBuradakiaenma -bk | g d lkeerdiinmr .ol ukt ur ul duj
Cenk ¢ b djell grm@,ni n ol uk ma k ok ul |daorléanyéé okrotrauynam
gereknektedit Uy gul amada i se bu yakl akém, benzer b
mevcut olsa bileh e r kol eksiyoganspravahars&néde boz
anl amaeneldedi.Bealk k a Db i b eldgeeylierlienn ar ki vl egp¢egmel di
s¢r ekl i lgeraktimekiedis € n €

Fonl ara saygé il kesi, adéndanl idaeaxdloarwél ¢ &

Vvur gu vy a @geeayk(1986d<s ¥26)lkenina n 1 a Kk € | noal sdéeunyéann wzoojru n | u k |

daym!|l ek anl akeél dlgg4eld ey, €l duas abkr AAmnxi vl er i Backl
Wailly taraféndan yayénmnéeiimkunum,l4k muumaura,l €aiC
bireyint ¢ m beillgebier i kol eksvegomamkll&lride n luaimé& dbcez e
d¢ zeen®t al i mat € BY ¢ raertgeldvk 2 ¢ mintemed y°nt dminl @alr &@ma k
bel irli bir sitemendlee sR&a ladmenEmEdan oLy, aa ME N €

belgelerinind ¢ zenl eyi ci I 1 kesi h aloil uex t gue tuil rmmaiske nwde n|

Kur um, kurul uk, ali lrt yrau ldmansb@ fir éerybee e nvi S |

33 Respect des Fonds
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bel gesinin nerede,n hlgamgdii ainar ¢ -a, kim i -1in, m
zaman ve na@lignesidhtyad@mde jdan @i der mi kKt iKrl k(eDu dled ign
grupl gareneéemlirlea jséral anmaseéneén, bel gel er ar a

cretildikleri -evreyl daha iyi g°stererek ©°z

Ar ki v ve Bell gjei sTie r 3nMasks¢ J0Q5, s(3R7e 24épnlaaasa y gkesi
ileprovenansl kesi ni birbiri ne oedka kollaanrdaekk |taarnéé nol | agsual .

Tablo3.Pr ovenans ve Fonl ara Saygée Kl kel eri
Fonl ara Say Provenans

I r et ibelgelarinimbir birim Belgelering r et i c i

ol arak bg¢t ¢nl ¢| belirlenmesive belgelenmes
Organizasyonel Belgeleri T a n € m} Katalegama ve
grupl andeér mak bajl amsal t

A ma - Orijinal bajl|l Bel gel erin g
- - Belgelerin fiziksel veya

¢tekte entel bgkinlklh

Odak

Uygulama Seviyesi

Tari hsel ve b

Tablo 3de , |l iterat¢rde zaman zaman birbirl erini
far k|l @gl°Pasklean é&Fnoenkl taerdaik rod eeykgséd ;yonl ar én orijinal
bozul madan sakl anmaseéeyl a il,gieltivwdysan nlpayrnaejna
tanéeml amayé vV e hhajdtedmAayal avemgwlka I nce f
faaliyetlern de ° zel | imhalkd.&aaaé jaa delgslEiy fiziksel ve entid kKt ¢ e |

ol arak nasél @%autpdraiprdi@evieinanas] és&®& ar akt ér mac ¢
t an éanihetiayerdleriizlerBu f ar k|l el @€kl ar ;fgo°nzl a°ryag pséasyagléé n d -
ilke iken provenagst ané ml ay éc & b i ktedir (Duclein,d988)r ak g°r ¢l me

2.3.13.0r i j i nal D¢zen Kl kesi

Bu il ke, sistemaHalkl adn da |MilleraReidvefaifdee3iB@IBf a

s. 52)t arafl8®daynel énda fnpayxéeml anan D¢zenl enmesi
Kél awmdau&ku Keki | dieQ zbeanhlseendei | ani xtt @ mi: , esas ol
organen organi zasyonuna kar kel ek gel en ar K

dayanmal édér o

Arkivcilik TadiemliArsil i S°zlzéeingd b alrgekl ebreilni rd d
kull anémda ol duju sg¢re- i -erisinde olaakgul ana
tanémlanmekteéer (Karakack, Rukancé ve Anameri -
Arkiv ve BebpesiTeedénz hbke, Ku KekfiBedegetla@®mém

crettiariassfiendan ol ukt ur ub Pearcédpsgsa 2005zsa2888b.nu Vv e
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Szl ¢je g°re il ke; arkivierginatl e dngélknarnadae 1t Uk e
hizmete¢ t i J i ni belirtir:

7 Belgelerinbaj | améndan - ékarké&li dkeirsliael ovr e@kn leraai e akuot r ui nh
1 Belge¢ r et | belgetereenni | K meyke nii - ienr i Ki m azalanetindem € ol U
kurtar masé

Schellenberg (1961, s. 18) ilkeye | gel eri n mevcut yakuggmdnanr € boy
dé¢zende t ut uk enalsién dgee rte&ikkehin) IAlmenaak tka vee | er t ar
188tle Prusya bDade&t Agprewnl eme - al ékfmadmgléa da
edilen ARegistraturpinzipoin bir sonucuo | duj unu b ekl ikeet, oladk tresnoi i r .
bel gel erin, ibgi i birimin resmi d$aklaymad e
gerektijini vurdagadramaeikd adeedi IKihkdkenugunce r e
Klkei | de d¢ z eygldlaeabitekipdir.n d e

Orijinal d¢zen; yialnd exi dlaspysad méhmexde Yehideh e r u
dosyalanabilir; r e t°ij ceil er i gel i Kig¢zel bir kekil de sa
d¢zene sahi Buolgmdyabddriuml ar da, barRé mcamaye

kol ayl akt bdirindik d ¢zem uDotpywleyd a bir arkKiwv kK o

d¢zenl enmesi nde, il k °nce m¢gmkegn olAhaak unc a
bundan sonranabuéedpmae@inn adeweéeedi |l ip edil mey
ol duj una k a(Maller, Feith va Friend8982003, s. 58)Bu kur al , bir

kolek si yonunun eski or halfg degaymameers K i s @alk& enad NE Kk
bakeénkat iirymmeyee a- ék oyema dé&jné kgerud knadmcakniel & al e |
es ki dé¢zenin dékéna - ek mancfeékris alélgttilgomiidagd | | ec e
uygun olaralgenele s k i  degkzoeganizasyonun ihtiyal ar éna g° romaskkreul du

sékéya bajl é ol dBuunugaeaic-ed fiikfie vaurkg wl akro.l ek s i

organi zma iken nasel ol ukt uj umektedv (Boughas, s € | d
2013)
Boles (1982,s.29) i |l kenin wuzunca &piér bzed marntdréerk tkeu lvliear

uygulamak ol ayv @ jttaar i K ger ek Op h e gygutabaajilkemmia kKt ad ér
dayarmajléanmaRiinasd €ér- o] uink a1 k lya r & n& gréndeéelarak

uygulanabilir olmasa da vbu duruma- o k siaytéeidana yapél masé ger
tamamen uygulanargacakkadar kusurlud e J i Kidii mcsiesiekonomi si di r . S
yetersiz denek s¢aj-leanearnl eb k ar kcéder, k d rewo& yi &k keaelj aeanr | &amek

olursa ol sun, B¢ vk rbaelddge agtephatif organi
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yetene] i amamEahiby ydleromniuod ar ke kul |l anél.maya d

Teori k getaghkelvesalrexri vissed; ol mak ¢zere i ki amaca
belgelerin¢, r elarinecgi® rdeg, zenl,enmelsgel erin i -er bdige nden

cretikasakiari ve organi makyediur itkenBk@aimeéae ,bi
dejyandeéetée kK oylruérc a , Klipkrdo emeennalinis®® | - s de geni K|l et
arkivsel bir dej e temelddaer ksiavhciiplteirri.n Foriorv egnraunps ,b
Keklmwunhef aza eder ek, dosyal ara ne ekl eme ne
S retiscaysgiéneg®ster mel er i k onusadn dda;, zéesnri a&i ne keorr

dab° ylbaeucesaygéyée g¢crendiei gen ywgglegsn@zygay, ne dej i
zamanda ¢greeincinei de saygéegosterninlailr .d¢Bwen;

ilkesininorganikb i r bi | ekeni lebiirar ak dejerl endir.i

Ar Kteovisinnuy gul anma durnetmbangdhaddegr &k ekl akt ér me
Bir amwiveaianspve orijinal d¢zen araédisjeinmadi
or i j i nimKkesintkez@nul mamasé gerektijini bilir - ¢r
yapéla&édesamae kaneéetl ar kaybol makla kal mayacak,
bozul acakteér. Sonu- ol aveatantikbrek iged ier ek &m & kg anl
zayébksaolblusun, orijinal d¢zeni ol (Gegnevegi bi

Meissner, 2005).

Tablo4d e ori jinal d¢zen il e provenans il kesi

dé¢zen il kegir et tbaernl agfied eddam aklitdiefj eolzaarmaakn kk wyll le e
d¢zenl emede tutul masé gerektijini vumgul ama
provenans il kesinden kesin bir «kekgrldtei aiygien.

bajl é kal masénée sajla@amahamakabapdamébuwva Ba

ama-1| ar .
Tablo4.Or i j i nal D¢zen ve Provenans Kl kel erii
Orijinal D¢ Provenans
Odak ' retacaféndan Belgelering r et i c i
belirlenmesi ve belgelenmes
Koruyucu- Orijinal T a n € m} Katplegiama ve
Uygulama Seviyesi organizasyonun bozulmadan bajl amsal t ¢
Korunmasé s uygul aneér
. . Bel gelerin g
Ama - Kkl evsel 111kl Kokeninin i
cekte Dosyal ama sist| Tari hsel ve b

Tablo /s en g°r ¢l degj ¢ c¢betgepleripiobdukdygzehdu] u

korunmaséna yojunl akér ken; provenans, bel ge
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cretildijini ormakta®ddigary malyZ emd albledmgel eri n i
Ssistem veya yapé bozukemadare nlamrsu n mas énaéh ah e do
katal ogl ama twenée bhbh@lmammmal ar e®diaj iknudll adgk én,
aras
k°ke

éndaki i K|l evséel anbaajllaarnkteénl;a r ggr okvoernuanmasy, b
n
dosyal ama si st emiaké a ly veiaatn ise eplgelerahg e - nuek i
a

I ni taki pOref mawni dpaeham. sonucunda be

bajl ména di#@nr bilgiler ¢ret
Tablo5.0r i j i nal D¢zen ve Fonlara Saygeée Kl kel
Orijinal Dy Fonl ara Sa
i reticinin b
Odak i retici tarafé¢ birim ol arak

korunmasé

Koruyucu- Orijinal
Uygulama Seviyesi organizasyonun bozulmadan
Korunmasé s

Organizasyonel Belgeleri
grupl andér mak

A ma - Kkl evsel il ikl Orijinal baj

) _ . Belgelerin fiziksel veya

tekte Dosyal ama si st entell ekt e
Tablo5s¥ e i se orijinal d¢zen ve fonlara saygeée i
Orijinal d¢zende; bel gel er araséendaki i Kl e
creticileri taraféndan bel i r.l emoeml adréaz esna yng én

creticinin belgelerinin tamaméneé tek bir b i
kor umak amaceyl a, bel gel er creticilerine g

etkinlik sajlanmaktadeér.

24, Ar Ki vsel D¢ Ké nme

(@)

e orta-aajdeéeygeddgne led&kr i daha fazl a s sajadlamma di J er

o
D

nallie hgel i nce dfyeteheklakl oerru,y uacrukliavrléenr ibnze&i € mé n a
ektiJin(iPofsanrekre,t mi X40)r. Zaiman belegelse midre k k

n
n
e
e y°netiminin organi ze bir uygul amaya dor
a
e
u

-

Kl aag@aoae ¢l ¢k etmiktir.r&lbgugacuambhar akeanar

l gel erin fiziksel be¢tenl dJignd ] ikmoirumak!| ge

X T T < «

|l l anémgan bajhamg sajl amaka wieomundekiuemel Bu d

kel erl e, °czelli kle de belgelerin dojrudan

rgul ayan arkiv dejeriivkavramayylaa daiwmgemlt

< o <

u
aha genik toplumsal ve politik y°nl emiikni ya
e

arkivceciler, tari hi bel gelerin ©°zge¢nl ¢ én
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sor uml uleuke k¢ sdtdlhean!l u ok a | kapsayécel @gomshajl am
Joldersma ve Klumpenhouwer, 1987, s.Ma k én bi r z a mdunudia na ri K ii vbsaea |

de¢kegnmenin temel i ni ol uKtur muktur .

Lowry ve MacNei l ( 2 @rihilbglgeleramukRaifazaced e rs ¢+ @ k | d a h
fazl asé ol dujage-umivwirrg ur ag @&alb adgnsl naskné I ndagsyeél n ék o r
gel ecejkienkindsélebi |l ecejineadai vsahaldtieéegnmakE&
el de edil ebi | ectejnikegelerrkoremae pr megktymet meni n e
sosyal sonu-1I arermanm «leekktlidreeld ey e rK .aetnali @ md éne
Ar ki vsel dg¢keé¢nme étdebelgeteiirk o rau wneavys &k adle@uommasli gl e |
il ke ve eylemletl anakibdhade ( Abmed, i 20 Brl kduesy i kl1lOe)
arkivsel d¢Keénme; arkivcecilerin vV e bil gi pr

yorumladéek!| atreEngt eedk kil aalknte &e le t yeaiknlgeyi kalen® nt e

et me kt ediijtal veyA fizikselmageryalldrimo | ukt ur ul masée, dg¢zenl e
ve erikKilebilipolukitbubkbhber| gtkebrkbhearivaréer - ¢
Ar ki vsel d¢e¢keéenmet elsiadeelegealaen he madéelbu &t ki |
belgelerinh a n g i ortama kaydedil dijinden bajémseéez

°nemewniur gul amaktadeér .

Sassoon (20Q7s. 4) ar ki v s eénin d ¢ K § & @ir lad nrateyadler n alr ki vse
S¢re-nlaesréd g lddeekjeen bajl aménda anl akél masé ger el
déekenmartkkawvayap €éi anh ar é nur. Joeem@01L6s.i214ise,b ukt us el

d¢kéenme anl ayeéekgamrekn vt eknod le kyshi rylomd karriénién amad tag
topl u tanéml anmas é; materyall erin sakl andej
bul unduju inancé, provenans bilgisinin yakal
bajl amén veya bajlamlabenyanl akehmheEéEnkBinr Pne
anlam kazandéer maya yardéemceé olan bir il i«kki

sistemlerin uzun s¢reli eri kil ebilir vV e al

y°netil mesininsajgddaygradbli ¢ bmelki rbéliiinjeltedin d a k| an ma

Welde g°re (20k#a4ysesl d368)nme, ar ki vsel s¢re-|
soyutl ama ol arak da g°r ¢l ebilir. Bu anl amda,
ge - mibugyn hasael K ebkilletlcegtutukearen beb&eejni r

erikim ile gizlilik araséndaki dengenin naseé@
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Ar Ki v srerhe digangruanméa g ke dil ert ar aktsaejlabvfeinkairnel k
- é kbaanposamodernteoro | ma k ¢z er e e¢ Kkii tl lein mfi ikKk Harris, ICo @ 1k
2005; Jimerson, 2007Postmoder n ar kKi v teormsgephbeéi geneki
ol dujsuonsuy,al |, si yasi tvaer ak @Intdame Ik efka K tl %emlide r i |
(Schwartz ve Cook, 200Zarter, 2006 Caswell, 2023 Bu durumz a man | ae Ki ¥i nd
-al ekxkmal ar éna daha elJemtkiimelo nkwiur yaaddilakadahee rg e
belgelerinsadecepasif koruy ¢ ud alr ceu k | a rté&kedidlanekih g @ K @i n ¢ or u mc |

KeklI| iyendalldeinit anéml amay.a bakl améxkt eéer

Cook (2013),ent el ekt ¢ el akémlar én mo d e rmoderfdenc e s i (
d°nemden -ajdaka dojru dejiktik-e, arkivsel
ve toplotikaydéeaj éné vurBul bempkamdar arkiv paradi
yeniyedj ru d°rt boyutunu kaneéet, bel |l @ka &9 meé i k
a Ki yéEiar&t @ yerl erde hemen hemen ayné sg¢re-
tanéml ama, kor uma, eri Ki me sunma vb.) ger -

topl umsal ©° nlirmdeateveireysalkien ziymdetgplumsal eéj laak mal éd ér .

Kan:
Topluluk 1—-‘ Bellek
Kimlik
k ekiAlr k4 .vsel Dé¢kéenmenin DOrt YO ng

kekdle °sterinélik iar¢kziew ep akraa daragkadar prefdsgonel ve 1
s°ylheGke ImMmug¢, vem¢gzde de °neml i akdevameamektadiv c i | i K

Paradigma,ar ki vl er de biri ken Adoj al o kal ént él ar

Kekill enmi«ktir ve tarafséz bir koruyucu ol ¢
°©zel i kmibelgeleringelsecek kukakl ar taraféndan otant
olarak kull anél masé ve anlakeél masé i-in bir

t anéml an malGoeék, 2013nsul@). u r

Bellek, ik i nci ar ki v p@&B0dardhn t9Fth e edék adar 1 Pparadi gm
kavramé ol muktur . Bu paradi gma, bel gel erin

birlikte, arkivcinin tarih-i °czellijJine mira
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k¢l t¢relkabyingarjdde hmig eelikiyt @ idne biilrg ikleikdilr .modemn bel | €
I K -dmaaé ve s¢redalhear ib ¢kywlkl aonléa narvaskr, | eildé ar -

y°netil mik vdeej ar kenmdi t mei nve tanéml amaya y
dest ekl emek i -i¢grebecygbakeehnna veli kkin ayr en
yansétmekteéer. Ort @myans-aénkianv earkkuirvu,mseall b eftatae i hya
bu kanételtarlalejjer | endi ri |l di jvie, aendiankiéllddé&jié bta

dej i kK(@aok, RO, s. 108).

Kimiki se¢mrc¢ ar ki v o p arderden spnrekyséel di@arrkdvaec il ®i7®@ pr of
uzmah € énda anaBtuapakadrgmdéer belirgin bir «kKek
kaynakd ar ak sayél masé gar ek taihppr fenccedka k lza mmeénksted
h©kolman monolitik kal éeéplardan ziyade post moc
dojaséna giderek daha fazl aol saaykeé ddbjinecan ebd]
Ar Kilbvd ed®° mgmee zamandderirdéadeknl Eyemiibas kaynagi
ol maktan -éekeép kimlik ve ad@&Inent K mrkuig¢vtcoipnliunm
kendi kKimlijgi, t okpal runméuen@ kkti nkl a o a ynanh adnaéhowaa t a k

araceéel éejéeyla bul maséndopPmue ¢d ki klde ma muizimasne IA 1
bell eje bakvurarak toplumun kendi -okl u ki ml
arabulucu ve hézla defl are@&@an Dwe ety ad G fod grand
kar makékl éj e karkéséeonzthaokanak | lae@d ik oldiagl@in] ia k

(Cook, 2013, s. 112).

Topluluk,® r d¢nc¢ ar ki v par adi gmas é d¥endijtalepoldik, n ¢ m¢ z

ve- oj ul cupreofressiylenel arkivcilerin, yerlekik a
ar ki vsel s¢re-»leri topl umdaki bir-ok Kkikiyl e
i -iompl tm i-inde -vak ékhar mbat P nobi errcefdBlamekt ¢ k|1 er
vur gul anAmrakkitvacdiélrer ; ttoplbaedblauéamaanéi kOye

olukturma ve genellikle farkle olan il ikkil
y°ntemleri ©°jJrenmelidire Dbliolpgiuyliukh earr kiikvil ey®in
bell ek ve kimlik i1 -in genikletil mikck, canl e,
ol ma konusunda kendi -ékarl aréna ve nihayet
arkivlerini t. utAmxy av ctid evi kayemckerzamanda topl u
onl arén topluluk arxkivl eri il e etkilexkimli

terminolojisinden ve tanémlaréndan fA°teki 0nc¢
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°Saml er i kadar toplumlar i-in takedejé duygu
keskin bir farkeéndal ] @oo§,2013, & 11p)ap mal ar & ger e

Punzalan ve Caswell (201@),y K i v b i |sosyaladaddt amesnwdrad a yad pp&légn -
toplumun yeterincé e ms i | edi |l meyen ve marjinall exktiri/l

kavramlarénén yeniden yorumlanmasé ve geniKk

arkiv efPjtemi mivrein yewiedeamsadk ¢chmkllnersei i hl a
-abal ar é olmaratkérs énrfdiamdat anéndaki -al &K meé
konul aréné kapsayabil mesi i -in gel ecekt eki
ARsosyal adal et anydlklyakemldar éhra k° tteegmerid i ge- i |
ér ksal ve ekonomi k vyapélarénén incelenmesi
sonu-|larénén anl akeérl maséo kKkeklinde belirl emi
Dijitaklav-raanmka verilerin olukturul maseée, depol
do°n¢Kt ¢r ¢cyé et ki si nedeni yl ®iital° ekaatojilerin  ° | - ¢ C
yaygénl akmasé; kal eceéel ek, maddesell i kave er.

derindenetkileyerekb 0 z mu Matewyalleringi der ek daha ufraid bhijgals@i j i t
f or ma métaverierm ve dosyai st eml eri nkar mak éak E hBubas € ma k t
bajl é& olarak dajiagm°géebiashbamnlvbrel das & adal =
Dol ayseéeyl a; biglgrinbtia-li noy@lraamdtlamkk id ¢k ¢negl ¢p tasar
yeni yakl akéml ar do pitgidea € h ena (KhraldveGidiund; 2017 Kk ma | a
Jensen, 2020Anderson, 2020; Goudauli, 2023. Makine® | r e n me s | vegbderin ¢

yapayteknkldkigd énéefl andér ma, i -g°r¢ -ekarma ve T
otomati kl extiril mesini ve arkiuasbehérismj Hafa
Ay r éigta platfar mhakekfedi l ebilirlijinin artmaseéeé,

baj e kuebiirevéd reinkdiimmni n daha fazl a dabiimokr ati kIl ek

Literat¢rdehkhtcel ahadrikkmivhsdeel ad egndrada o E R @k akaj é
alanlarday ap ég dre gilee b

T Provenans Argkvéemadgk¢sinmenin ;e ki emelolpé i
veya kumhemlgaed @m i nrdy unnube bedgetefinmet edenngel di j

anlx e | nbassté; n | ry, kolurema sné@ nd a an aht QAiital bgl§eternyv i geor
mevcut teknolojide provenanseéné izleyebil
durumun ivyi liektaiymialke bTial nnéenslia ma* ve RIC gibe v e s i

34 Resource Description Framework
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standart vear a- | ar | an izlemelmbevceenjainmsién v ur gul anmasé (

h¢kemeel grer el y°netimlerin yapélaré ve p
Kekil de d¢gkegngegl mesi ( Fyerln t omp i 8t e k| avreé nHolpel
izl enmesi (Cowan, 2018) ;risn®img rfgiez i k°sned mi k
inceleme ve i ade etme s¢recinde dPnem bi

riskinin ele al gnmaseé al Kkemnadrayr , 2P@2dHNVenan:

-ékmaktadér .

Dejerl eAdkirmee |l ayn & ¢ nlmegebalgelerink al ecé dej er e

ol dnuye gel ecek i1 -in korunmaseée gerekti]i k
Resmivetoplums@d ncel hkkaman i -erisinde dejikebil
dejerin dejikebil &kaejtier Ver idreijrer fanldl 8 mack:
zaman bulunmaktader. Cook (2013) tarafén
paradigmaséonén dejerlendirme dijgtaliesani i | e |
bilimler alanéndaki armidabebgguénmai amnanal
anl atéesé ama-I|lareée i-in "ham" mal zeme ol ar ¢

ve Wrisley, 2020)ar ki vI er i uz un Osegssizéikteiidt duyilabdnfesit s é z
i -in -exkitlrlitapkeukakEBaemcEe dji dnl e md ié xk ma

i se dejerlendirme alanénda °n plana - é&kma!

Eri kim KEti kbt h kssuesll ad ¢ kagerkeziwde iyer ah boyutlardan

biridir. Ar kjigu zillidr j e ve vy aymddy mategydllgrikdrignb ¢ k1 e r ¢
I hti yaceée toplumeneb u mli ani &seor smhmbuj u arasénda
dur umdidjéirt al pl atformlaren ortaya - ékma:
toplulukl ara naseél eri kil ebi | iolarak lortafae get |
-ékmB8atzeéer ar,kiovVeklseyioml aré t¢m topl uama sun
vekendilerinik ¢ I t ¢r ¢ n " k oraudyluacnbdaéaréaénar el acaker i n F
da késeétl amaartéaraa fyt®anreél i &l d(aFkrke Ivil negredre,k i 2 Og0e
dojasénén karmakék ol dujundan hareketl e Kk
anal i zi ve hassas bilgileri k e O1d)tgilme ni n €

-al ékxmal ar bul unmaktadéer.

Bellek: Ar ki vsel d¢ Kéenlmekt iafr kh avfl @zrd yné knas él K €
yapélarenée awnseéel zalmdawtldiarda dpindalanektedieCkhazdnd e

Yerli halkén varl eje
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Baldwin ve Madokoréy a g ° r er k(i2WIl1lebr) taar af s € z¢ rdeatgoeonl ar
muhafaza edenlerin bakékYaz&l laaa&matgupree °©mc e

ve topl seBlemk d akieayar arkiveilik yerine b u
ge-mi Kl ok Iindlelkar &, sesskeard m&kK eir 11i rvaery imiysaenl
d¢keéegnme savunul mal édeéer . Kk i t emel depol am
birbir | er inyaddesellik vie rpisierhotojikcelenmesi (Jaspert vd., 2024);
arkKivin, olayl aré kaydettiji mklhamae veett
bel gel er i araseéendaki ili kkinin Aanéo ol uk
2015y ki ki s el , kol ekti f, tari hsel ve arkivse
topl umdaki g - il i kkil erininiziaygeréd elnari §n
bel gelerine y°nelik °nyargéeyé fark eder ek
i -in evrensel kel t¢grnpin sapne asz e d(demetsanli nj u n
2003)gibi- al ek mal ar °n plana -ékmaktadeér.

T EKi tAlrikk :v s enéd idj¢iktéanl u-ur um, temsi | ve kg¢lt
kapsayécé ve exitlik-i yakl akeml ar beni ms
duyur amayan -exitl] toplulukl arén tarihle
edilebi |l i t Bhméksajur . Cexki tlilik, ekitl ik, k
lisang, s ¢ f r e d anmesi(Roolevk ToddDiaz, 2023)t anénmslés¢amnea | er i nde
di | yakl akémeirekn gkrtdenkgeei mzl aktérma od
uygulama | ar a naséel entegre edil ebilecejinin

-al exmal ar bul unmaktadeéer .

2.5. Hesapl amal € D¢ K¢ nme

Knsanén t emel czell i kl eri arasénda d¢kKeénme
bul unabil me kapasi thanei; ydrr egli makzti end énrs.e|l D g e
yapmaséna ol anak tanéyan, anal i z, sent ez,

dejerl endirme gi bi becer i | (@ang veiChiew 2010; Saiz | i n - |
ve Rivas, 2023)Bu t e me | °czellikler; insanl éjéen ilKk
karkésénda zamanl a avantyajned aifal ayrienk teenri .y | Ken su
tekni kl eri ile veya kasadsfeandabuladha] uazyacéne s ¢ ir
bakarabi |l mi ktir. Yézbinl edabayédéh Qelurmak bue
kadar ul akan devasa lemelolgolard atku B k@B mer kav i ar

il e ekzamanl & ol arak i kKl eyen,bik-iimml ezradmea no rbtaas)

(op
—
=5

Afhesapl amao s¢reci de s°z konusudur. Bu
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problemlerin -°z¢;¢m¢gnde tari h boyuncda Nilneml i
Nehridn i n takkeénl arénéntl°ergi°m ¢ i masais é,ved%nemim
-er-evesinde bel irli hesapl amal ar én yapeéel m:
bakl angécéndan itibaren bilim insanlar e, bil

adéna atki-at @mmamgk; ybug¢gt-al ékmal ar neticesin

konforuna zemin hazérl anméxkxtér. T¢gm bu gel i K
hesaplama kapasitesi yer al maktader.
Hesaplamaeknolojisininneredeysé e r - al € Kk ma a | zaannéannaindet yrgl uel rai nnma

yapél ma «kearklkiKmig ache jzii kitniir buwgapaegkat gmps &b imp ¢
araceée ol masamsanr aj mgimce.ensei nbhinl gi sayar ve di]
geni kKl et me vyet emwdq lerin® ge ml gakr b las ¢ ptindak Binre. g el
bajl amda, bil gisayarl arén ve dijital teknol
problem -°zme s¢re-lerine katkeée sajlayabil e
Harrison ve Conery,bi2l0glil,t esk. n al30j.i |IDeorl iaryes sy&°yn
yané séra g¢-1¢ i letikim becerileri de -ajda

al maktadeéer .

Sony eéendd hezl é bidirj i ineak ildedkke- e kvé ¢ aamm&lnt ener edeyse
alanlaé ndas ap |l ama lkataiyletugumléb ivre kdeskki¢lndree nipaernt te@le Jbhi r
zorunluluk haline gel i ] i a-ék-aAboér bméRt ed&Kiat e(i o | u, C
2016; L vd., 2020; Denning ve Tedre, 2021Bi r az ©°nce de adnhsedi |

bakl angécéndan g¢n¢gmgze kadar devam eden ve

bilimsel ve derundlakjai kigelidihkelseapl amado ar ka p
Bu bajhemdpl amakavhgmgemeéi k|l einsgrég mé @ che , aké
yeéer éecvee probl em - ©°zdne] ad o nwetuenrdeajkiini n dbir uz:
s°yl emBabiklaivrr.a m, bireylerin karmakék duruml a

sorunl aré daha k¢-¢k ve yonledariil etoah & magpama a

problem -°zme s¢re-|lerine benzer Dbi-imde ad:
Hesapl amal é d¢k¢gnme sayesinde insanl ék; yeni
ya da verimlilifJi aratré rammeakk agmabcié y$ ar earlae-rlia
pl anl ayabilir, anal i z edebilir v eB® weltki bir -
sistematiky a k | a k & m, kar makék sorunl ar gmetieddanl injeit

gel mektedr. rHe s ap | a ma &;éinsan z & lg @ Inée maki ne arasende

doldurarak karar verme ve pr obl emde t @ e mel oj i den daha et k

56



yararlare | ma @ ¢ tha&ak tséTddeu ve Brigas, 2022Bak ka bir dédiyi k1| e;
anlamdai nsanén doj al heeapl a masramdesd gvlea ggé¢l-alnga b i

birlektirmektedir.

He s apldg mg hkaeev r a me il k ol arak Papert (1980)
ol arak anél mék ve geometri k problemlerin -°z
yaptéeje bir arakter mada, bir problem il e -

verileriny apél andeér el nhaés édnédkas nhrreesnai pnlicakenal il lastsedaa b i | e ¢
(Kel e-arslan Cansu ve Cansu, 20 MMbng (2806s. 1) , g
Dt ar afaé-nedkanem®gRr ¢negekKte zor ol an birmeprobl e
d°n¢kt ¢grme veya sim¢glasyon yoluyla nasél -
f or m¢gl e keetknmhe kntdier & Bak kb abimegd@eyiamma s erdaoak an@a
sistemati k ve mant éksal bir kKeé&iRapeag® T 2¢1 me
prosed¢rseklbvr améhaz taraféndan ger-eklexktiri
ol ar ak mé a(va@byve&Vvoollard, 2010,s.Bu, al goritma kavr ameé |
gor¢lkdbvrnam, | iterialtk¥jdreetiomumy furké &abdred., od ak |
2017;Kakavas ve Ugolini, 2019; Mukashevave Omirzakgv 202 1; Camacho ve

hayat éanl adniljaerrénda da wuygul anabi lirlif7Ji ka-€e&n

He s a p IdaumanBakeHarrison ve Conely e ¢20Ile.2)ak a] ad @ kil -aerrée n
bir probl enol-a°rzanke esl¢éer eaclie nmékt ér :
7 Bilgisayarve dij er arasodraum®l akrugl d mthaamed&ke ol ac ak

forme¢gl g et mek

T Veril eri mant eksal oK arak organize ve ana
1 Verilerimodellerves i m¢ | asyonl ar gi bi solkutl amal ar vy
T Al goritmi k d¢k¢egnme yolukla -°z¢mleri otom
T Adéml ar én vV e kaynakl ar én en ver i mli vV e €

-%z¢mleri belirlemek, analiz etmek ve uyg
TProbl ems¢Pemeni -ok -exitli pr.obl eml ere ge
Bu bajhasnaml amalktavd ammgm@me sadece Dbilim i ns:;:
uzmanl arénén bir kabiliyetd:i ol arak dejerl enct
czer e, b u nksaavnrl aénj étn¢ nk aibi | i y e miadi.&Kav@mma dairer al a
yanl ék bilinenler ve a-éklamal areée ise akajed
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T Hesapl amal &€ pdqg & r, amleadhak ad & jaimls a | | Blgisayarr ma d e r
biliminin sadecebilgisayar programlama | ma d € | 8ir bdgisa&ydr biléncisi gibi
d¢kegnmek, bir bilgisayaré programlayabil m

T Hesapldagmkaslgémber e dayal & becerTemdlsegerinerdi r, t
i nsanén moder ry atpeapbimesdpgekenbo | gudur ; d¢ K¢ nme

Ezbermekani k bir rutin anlaména gel mektedir.

T Hesapl dgmrl dbmel gi sayarl ar én dej il , i'nsanl a
Hesaplda mah ae, i nsanl ar én biulndiag &y a-r°lzameés i |
yoludu.Kavram i nsanl ar én bil gisayarl|l amagilkided ¢ ¢
Bilgisayarlary al nézca kendil erine veriKesaiseloanut | &

zekidir ve hayalkurabilir.

T He s a p ldagnkas | meaegnatikv e m¢g hendi slii k adamnd mec e vien b
Ger-ek d¢nxyanel agietelni Isea sgé€ml ém ¢ olebatr@mdle d @
alanm¢ helnidk sd ¢ K ¢ n c emma kntdae dkennsadeceé mdtesatiksel olarak

dej il , hesapl amal € ol ar a&ki hdsgplagaimz we émn é nl a
keséetl amal aredeéer fi aykheelkeddehgdganemsanésared
konusunda °Bgg¢sakal adegrngnl dm i nka et me ye
T Hes apldagmkaslheme drej i |, Hiekiapl amak® mdg kK hbnme ¢r
dej il ; genl ¢k yakamé y°nl endirennsanseor unl a
insant ek nol oj i et kil eki mheerbin-ii matdkirl.e y@el elrie
geliktirilen yazélém ve donamémhahedapi b
d¢kegnme il keleri de bireylerin yakamlar én.
T Hesapl aagnad eme herkes i -1in, herHeysearpd ea maé é
d¢ kK ¢ rfaisefeolarak - sel | ekt nsahdi abalder érs&acakdyr €1 m

vebh r ger - ekl i k(Wmg 2006ne3d)gel ecektir

He s a p Ildauman rakilgisayar, bilimiveygor o gr a ml a nod maldee | seenréé rbli d n

bunun farkéna varmak ©°nemlidir. Bakka bir de
-objr bil gi sayarén izleyebilece] iHexa&Kklidmalrda
d ¢ K ¢,rdemeebilir ki, problem n i f ade edi |l mesi nde?® xgmlbar ipnr

tasarl anmasénda kesinlmaktwaemadgoemikdi n i T aé Mmie r i
ve birbirine bajlanan bir d¢nyada yeniliJi t

i -in bir tdcegiged rg&@heaetvlielgl?’a s°yl enebil ir
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Probl em Ayr

1

Soyutlamaq Hesapl amal é Paér(;nt(; T

Al gori tmik

kekiHes3a.pl amal & D¢gkenmenin Dert Bil

kekdle Besaphmemalné eadegnde QP st eri |l mektedir. Bu

akajeda verilmiktir:

1.Probl em AkKaremaweknapr obl eml erli ak @laadhai Iki¢gr- ¢Ka

ayrébmasak tanémlanabil ir. Byl ece yapéel a
sajl anméek olur (Rich, Egan ve EIIl swort h,

2.¥r ¢nt ¢ Pooleendedi benzerlikleive d¢zenl il i kl erin bel |
tanéeyallag&kgiemiel ebilir -°z¢mler sunar ( RoOS:
Al gorit mi kr dlalseamé-n.zmeye y°neli k adém bazl
ol arak tanémanabilen algoritma, sistemati
4. Soyutlama:Bilgileri korurkenger ek si z ayr ént él arén filtrel
et kil i bir kekil de el e alacak model l erin \

tekniktir (Ward, 1995)Bak ka bir deyi kl e késeéetl amal ar é

gi zI| eme eanihilieeci de d

Arkivcili k mesleji, dijer t¢m meslekler gibi
-al ekmaya doPtancardemamtieden yeni larkkiiv uy
mat eryall erinin kor undabataias ag 4§ kaihab@&mamell ani & t m e
duruma dijitall exmennii ns °eytlkeinseiRr kylaen | ggext eonl gneal z| .
metaveri standardizasyon(¥ al - é nk 3,y ab, ¢ y2¢0k1 4v e r i analderin i J i b
log analizleri( Yal - énkayabatGef@i kyeni dukéanCibel geazunuzant é
s ¢rkwiumaday apay zek© ve maharataema Ygibieynerme s i gnalleink e

uygulamdar,alale n hesapl amal & taraféna di kkatd.i - ek me
2.6. Hesapl amalvee Afraxliévk nBaillairné

Arkbi Vi minin °n¢ndeléiBKamhé&znleéml bi rz okd kuikll daa g el
ortayab;,y &krain kavr amd diulf &4 i°Ilnicrkelkii | ib° IKlaskl er d e
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formatt ak imatdryalrar gelavgreen- | er de y°net mkalla - i n b
be¢t ¢neé na Kbilmebee nykr i ort amebildigbiel gery it ¢ilgr i ji
veriyi sakl amakbivlegiystanyeatrmede sit-eiknl i uy.gul ama
¢ ¢ nkgj] unKk @jké tta a netydlerenuggulanabilen&sikar ki v b iak smy2mhar
dijitalotamd @ bul unan veri, bilgi ve belgelerin fa
kal maktadeéer . Bu nedenl emateryhllefiniyt® anlet iamik i v I-a md
madenciliji, yvapady enmk®i vgi makmondern t eknoa
yakl akeéeml ara i hAr yghilimi, tdeuoyruil snyaeckntlaedré rve uygul art
elektronik ortamdakveri ve bilgileriny © n eit 1 ymanz €1 € ms a | S ¢ade]-il eirmeé aj
zorlan ma k tBaud édej i Ki m, yeni gel i ktir.d |l ¥mnebgiknt | i
vd. (2024) resmi belgeleriy © n @ tnidrm g¢venl i, keffaf ve eri ki
amacéyla blokzincir tabanl é& eVaulktulp raongérladneg
progr am, yet kil endi Pme grbaamzéd ne °-zad |élkinkalketraid é a r
kontrolleri, izin y°netimi ve iklem keffafleé

saj | almumasmemakt adeéer .

Tablo 6. Fiziksel ve Dijital Otamdaki VerK avr aman& har é

Fiziksel Ortam Dijital Ortam

Takeéeyeéecé ort Soyuttur Wa&] &dins & nd

Knsan drer kel Maki ne t ar af eemsaa destekth u

Dur ajasdbr tiv dvg Dinamikt i r |, mikao gl alkaké

Genel li lkal e aljd A-ék izl eme ger ¢

Ell e i kKl e | Otomatiki k| Bar ma&krgkwd d°n
Tablo6@af i zi ks el ortamdaki veri kavramé il e di
czetlenmi ktir. G etl aeknéeykése@ané f damaa y aée lveemaz °©° z ¢
meti n, resi-nwet aed é yyéacZegeser nhvabm& aj ét , -ffiziksem, par
olarak yerlexktirilmixktir). Bu takéyéceée ortan
bajéeml édeér . Bu anl amda, yorumlanmasé 1 nsan
sistemine i htiya- duyul madkaunn udro | abdird@ijiml a knésla n
ortamda ise ver.i soyuttur ve ikild@ (0 ve 1
anl akeéel abi |l mesi i -in -exkitl:i yazeéelem sister

pl atforma kopyal aphaiforml apdaniabli énebivkei bu
birbirmabile. bajl a
Bu farkl el éklardan hareketle, dijital ortamd

il e fiziksel bel gelerin korunmaséolhdakseéndacélh
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Bu dur um, arkiv teorisinin gé¢negmegz dijital
Kekil de yeniden yapélandéreéel maséné gerektir

Bel ge formatlaré ve takeylrweédangk grhasipanr Xlea

evril mek zorundadér. Materyallerin ¢gretildiKk
arkiv teorisinin temel °nceli klerinden biri
teorisinde merkezi bir yere sahipté.;, ve k|l veya gi zIl ili k gerektirm
bel irli ya da potansiyel dejere sahip dijit
eri kKimine sunul mamasé, ar ki v tDeoolrai yséisnéiynl agr ic
belgelerinyadar ki v grupl arénén (°rnejin, dijitalle
bi-imde d¢zenlenerek son kull anécéya eri kil
a-ésdabdangereklili k hO©line gel miktir.

He s a p |aa mbilimedisiplini, bu anl amda ol duk-a umut dol u
Disiplin,saltbi | gi sayar Dbilimi ileeameimekhieldi miniBu K
bir disiplinleragakthggikigia&l pkéemiansdéadi pi obirl eri
beseyebil ecejini (Mamiano, 2022) ekt pti n ayne Zamanh
okull aréna yeni m¢fredat ©°neril ernerdegsdherget i rr
bilim daléndakobvdbdjeBK®Hi btle il gil i urbocel d
kapsamdan¢s f r edat | ara ekl enmektedir.

Maryl and | niversit esithddiPtofgDr. Riclzald@arcemnd veDe F a k
William Underwood, British CaderfPndfDaVictoria ver s i
Lemieux ile Kings ColegeLondr a Di ji t al K rinslem Piof. B.iMark ml e r

Hedges °nc¢l ¢ é¢nde ol ukadabibrn r- sleéwpmna ygmu Wy,
hesapl amal € ar kwiewmibibliirmibildawrserhénd an ol ar ak
be, y ydtikonfe anséndhes apl dmbhéaheki aydi dimenl emi K

kadar her yeél yapélan -al éktayl arén @okuzun

yapél hawt @meén uzun bir tanémé bulunmaktadeéer:

iDe] edirmee d¢zenl eme, vieortuammaga mi eamar i kKi m karar | @
verimlili]Jiduyardtridlejimmajki avmmcéyl a be¢egyeéek °1 -e
i KI enmesi , anali zi, depol anmasé, uzun s¢greli
ve kaynaklmarséény luaygulgan enenAnthasj parrwniermater
arakterma yapmak ve bu abigsayarieir Imamiar iel  ¢a gk ime

36iSchool
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koektif bilgisini, yeni teknol ojdepoleanmaendeVv gel
korunmaséné naseél dej i Kkt ifradn K s ing otadtieadijidu dej i
belgelerint o p | ums all ve °%°rge¢tsel kull anémé ve kor
uygul aBiladahesapl amal € haxa vl alaral iemisvednim loirg, K ¢ n m
kar ékéme ol dujou(Maciargp ¥ds, 2048, snEBk)t ed i r

Hesaplaamalvé i ni n temlabhandaj&i vierin giderek

d°n¢kKmesi neticesinde, ar Kkibwj | knariseak d iayka relr &

hesapl amal é y°nteil asi h amyiaya®alimad e eémmeni n

I ken, hesaplamal & ar ki v Dbil i mi bajl aménda ar
Ve arkiveilik il kel erimasné vielre k& mie & li @k Iné
hedeflenmektediBu y e ni ii Il igm salyamé ,bi | i mi ve ar ki v |
temell erinin geliktiridaearkets® rnleerkiatwkes dal dnull aurné

ejitim kuruml ar é&mverme&,a siakrbliarmaik] iveoretfjaménda bi
etmek ve wuygulamak 1 -in galniaka wamefniéz i gkstene kb
(Marciano vd., 2018).Ba k k a bir dewmekl|l eol arak, ortaya - ¢
teknolojilerinbs, y dried r af é nda bisrolneuk-tliarriélnnéens iarye v uyg
analiz bi-imleri Il e arxkivlerle tarihsel, S
koymakBamdém . ybg y gvieriay or uml anmas &h alek éknud al aanléan

gitgide art anv e oe nudldeie@b@earkit adeéer .

Carter vd. (2022)- al ékmasénda R 0 dnsdeevkei |l t H oK ¢otkésopshta né $ n
materyallerineh e s a p | a ma | e yenirdiital metddolojilerimmyigulamk t € r . ¢al ekl
veri seti olarakABD eskiHazi ne Bakané Beatrly2 INamkigé i tkh a uk
k ay é tvlea rnéort d awe & @lten(285.000 sayfap | u lBirkaieksiyons e - itil. mi K
Ver i setinin mikrofilm forén@Etk@@r2@M4a ¥Yalarada
dijital | exktiril en MmDHdoefyiall tamiewagrBlbendgasyal ar, g°
yapél abi |l measdaydmackeaydlae g°r ¢ ntdedleé kedasdPan ¢ Kkt ¢
Ar ki (NARA)®® idaresinde olanFr ankl i n D. Roosevel't Bakkse
M zénsin pRyodared el t (RIFntsatriatf fissmge aedilen bir proje olan

iMor gent hau Hol okost Ko % k & & p e, kdiesiy@hda Rjizlio j e s i

k al ohe k earilve bilgilerin- é k ar €l mas éanydad ét artondien d edn& uy g

37 Intertwine

38 National Archives and Records Administration
39 The Roosevelt Institute

40 Morgenthau Holocaust Collections Project
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makine °ytenember.i kull anél méxter. Nesne al
akamal é& nohekn entei Mg irgearmetsmasé kul |l anél arak 864
ana dizin ol ukt ur dosyalar seémetaversed foplabilmekk - vy m e JE us al
Ar ki vl er Haeitva FRANKLINNPAr akt ér mae rairtaabaaré kul | a

-

Tari hsel konu dizini i-eri@gikubianbkem@e mnesh
ve NER" met odol oj il eri kull anél arak andMeidoz edi l
olarak g°ren bir bakék a-éseéyla yakl akel mex,

ve hem di jniéehealde Holoknstithné dm& a i y i a nél katkeerl . mas & arr

Breen vd. ( 20RBIBM¢,z e- iaglgbkuilhvas aaidbsal €éki nin g°r ¢
otomati k ol arak ana hat Isaergémeént-l &l seg fmaykenr umga kb

i Kl emkI| ¢ eikmi Relrliansmeétkit,ée rPr at gise Agawesr mdek
Doj a Tar i hinda\(INEftad rema:né 1. 071 bal ék g°re¢é¢nt s

seti 7 baléek cinsinden (Notropis, Phenacobi
ol ukmakt a vV e her cins ll1e5k3mahAenekama- eameéekt
ger¢é¢nt gl erinden ana hat!l ar én -ékareéel mase i
geliktirmek?*tahémltakeFdluarn@ma dayal é ayért e

kekfeheme&pl amal ey akémekv e rbi évebmahé k j Pninek!l er i ni
y¢ksek dojrulukla tahmin edebilen °rnek bir
Anali zl2rbadayutnl;u @ttamngEmalk i naen a° jdkniklariylee analiz
edilebilecekl boyutluv e k t °dr®lne¢rket ¢ r en el i ptié& WKwlulrdreé&l nea

¢al ek mada p alciaskg °orl canntraghtoneatikimetavelerinio | ualh iulr rme ki -

kol eksiyon i -indeki °rnekl er ve dijer Il gi |
Facebook Al Research (FAIR) tar &N¥minmmsi gel i K
kull an®i{mékarkiv g°r¢nteglerinin ana hat ol uk

bal ek g°re¢nt ¢l erine uygul anmékt aarektUOydelramak

cinsini 2 boyutlu taslajéndan tahmin et mek
Verilere;dest ek vekt°r makineleri, --ekh Wak&émankemi
algoritma s é gi bi akgef ivwyndiElaamameéek ve t¢m y°ont eml

41 Application Programming Interface

42 http://www. fdrlibrary. marist.edu/archives/collections/franklin/

43 Natural Language Processing

44 Named Entity Recognition

45 lllinois Natural History Survey

%Bir g°re¢nteedeki konturlaré ve silg¢etl eri ° -mek i-in kon
tekni ktir. Bu tekni k bilgisayarn o°ragnmtke skeu | VM ea ngglrésre | desen
47 Mask Regiorbased Convolutional Neural Network
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sonu-1I| ar o roenfiernk ep ¢ k se\KM dojrul ukla tahminl
¢al ékgneame&ln t ah mise®9680 jBrodlarjakk a- ékl anmékt ér .

Lee vd. (201 7By c¢ckalVek mas Projeibio k a p s & @BEDHiha

gé¢neydojusunda bulunan ve kentsel d°P°ng¢gkeémden
semtinden $outhsidg gelen belgelereodaklaima k tr. 28Bdlgeler halenKuzey Kablina

i ni verDsiHt. e sRamsey °#lko kL e k aah g e ngnigersieardkai v eer i nd ¢
sakl anmaktadér . Kol eksiyonain (BCA¥ \beldelerii ke hr
i - er mek tyea k |6 gtk z LBl ulR9katwbae | g e dreank toal duekr . Ver i
Sout hsi de semti nsdéer mindpmatrs-eals éd °onl ¢gakng my a k| ak é k
al ma s gesn@lca Ing enl enekiedr.iHerb  er vak20iled200s my$s @ ar asén

hacimesahiptir veher birm¢ | k ¢ n  ts¢em excdtndk Kdpabammadadet k

tapularda bulunan parselrve | er i |, dijital bir harita ¢zeri|
dayal é@ ol arak, kullanécée arayg¢zlerini ve ver
kull anBamékaéegzerinde cojrafi refer anasrléeama i
kull anél mékter. Ardéendan m¢l k sahipleri bel.
harita ¢zerine hem deAvkevit lalbds rdifta a i kiga sad e/ dinl
s¢re-1l erigateéan solnma s¢re-|l eyardémg@geg man par
-ubujuo il e inteekekti f Pobpeakyghr¢bebiteorik

d¢zey hesaplamal eddpeghemedsegremekbédr ak
Hamouda vd. (20195 aht e vi deol aré tespit ed Inmmeake iv-ei s
ar ki v bilviawmisnayné mleamedndan ol an gyereinildiir |-ier -
tasase mé ©°ner mi ktir . heBawhkambli éar aae e itabtf @dedlan mi

sorununu -°zmeye yO°%umukKktkwmry.ermatari ykkbhbaeéamk
tespit etmek i-1in, videol arda bir géeveni |l me
genell emeye y°nelik -alékma ger-eklexktiril mi

tespit etmek ekialtal banélkabi zrewke Bestler,k at e gc

vi deol aréen ¢- temel bilexkxenini (g°rsel, ses
-1 n, her biri i ki kwadédmdrmk)t otkakkbelsg i -yapetl an
testle d e ; videonun ger-ekl ifjJi (yani Kimlifji vV e
g°rsel tutarsezléeklar tespit edilirse, bu,

durumda videonun bazé dék unsuerrliarvee y(a® rknaerjei

48 Support Vector Machine
49 The Case of the Human Face of Big Data Project
50 The Housing Authority of the City of Asheville
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dej i kK tdemektit mi Bxu t ¢r glere¢ent ¢ tutarsézl ekl ar é,

ama-|l anan mesajén anlaméné dejiktirirse, Vioc
ses testl eri i -in de gelexénder. avVaseonda ©bte
edilirse, bu, videonun bazé déek wunsurl aréné
dej imitkot dluj u anl aMéenavegel itesti de vi deo
dejerl endiril mesakh.alMetynavred & nhceér ovle ge°rsel bi
tutarsézl ekl ar tespit edilirse, bu, vi deont

durumda da videonunebn z er si z °jlradwrlrék (°anekli amghi KkKonui

metaveriley dej i kKt i r.i | ¢mlké kdneandeak ty ak | a kK & m; videol a
daha d¢kegk bir geveni i karet edebil ecek veya
belirlemek i -in videonun kendi i -indeki bil e

te st °nermektedir.

Randby ve Marcmasénda0de)y | n - @oenasgoauaalanak- e k ar é
sajl ayrant abhmin model. géifreaimgmekt mal ar & einlece
ger - ekl ekali & umarasdtiainr 1. serisi, Morgenth@pa a i t genl ¢ k0K
kapsamaktae- oj unl ukl a kronol ojik séraya g°re d¢ze
88lPDFdosyaséndan ol ukmaktadeér . 3. serADFi se al
dosyaséndan ol dlerfozdakdina i ze nBO0Okaooeéena Ciklexrin kel éKk
her birii - i n da&blosuil eer mekt edir . dKKhk fazdronakond30dodao.
OpenRefine yazéeléeme kullanél arak toplamda 6
dizinlerini-itmnemkamalkm ol arak nesne al gel
¢ al & knmaakdian e © StratefishGoegte iAutoML Visionile Nanonétsl er i n °jJrennm

ve OCRdarr?ol ukan 2 akamalé bir yaklakéméndan ol t

6 benzersiz etiketten (kitap, sayf a, bakl ék
nesnel er bul mak i -makiejaet?P§peamesde 2t axlaan
i -indeayt! #8E of or makEadmi Kk ve toplam 22.667
kekfedi |l mi ktir. Téem bu eti ket verilerin bi
veuw96sduyaslkelr@k el de edi |l mi ktir.

Marciano, Jansen ve Underwodqd2 0 2 0) ,s énlamdae a pnlaa mal é d¢ K¢ nme
uygul amadtag@Eemame ve arxiksbklliimsaesidimewnided

dahi | edil ebil ecejini arakter mexter . Bunun

"Bel ge ikl eme ve ver.i -eékarma ik akigtemd aréné otomati k|l exktir e
52 Optical Character Recognition
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ger - ekl ent-iimebyiadpneelkan|l ar e koklawel edaehuta- Elb&malyé
Notebook wuygulamasé ve buntadhéebiki mesnj] ma
ol ukturul muktur . BUr me le aallmakyma | me s£a pvlea ndaelrés p
yayarakbibi r 1l eri nden °jJrenen ejitimcméedayal|l @&ylyiu
ol ukt urQma&kBS$ web pl atfor mu, arkivcecilerin Vv
materyall erine giderek daha-Eargnéamegk| agall
ve °jJretmek i-in bir hizmet olarak sunul mak
| aboratuvar ortamlarénda beni msendi Jini g°
Notebook hesaplamal é not deft er,il mgndupige| en me
Notebookun, dijital belgev e veeri ede¢garki v g°revlerini gel

yararl e bidag®arsd -mexltdu]. u

Lin (2017) , Tayvan Yer |l i Hal k1l ar & -20176¢ k Ar ¢
yéll aréendakiyégngencveel hnainfeushaslak &€ kayéet veri S €
verisinin olukturul maséna y°neli k demogr af i k
Bu kapsamdaekil di j i t al bel gelerin topl anmasé, t e mi

zengin ektirihlemapiladal é ar ki v bikluil mia n-éd rméeu eesri.

kategorik veriler, demografik ©°zellik veril
veril eri ol mak ¢zere ¢ - kategeeri ddma] bhaoak bk
dinami kleri verileri, yakam tablolarée, hane
verileri, iil-e g% rwderlikéoeal deméamadma ki &kdérmade
d¢zey Xeon 2680 DDR3160POECCRAMB S 6 abbBp y¢ksek pel
bir ik istasyonu ve I /O veri yolu ile dahild@
BIOS*kul | anél méktér. Programlama dili ol arak |

ve kodlar Embarcalr o RAD Studio v.10.1 Yaeel ayni cainsail i
sonucunda 210.000 yerlihaneden%&78i n yeri tespit edil ebil mi:i
bir Kekil de yeri tespit edilen komkwtyer]I.
¢al ékma; yerli haneler (sayélaré yaklakeéek 21

ki ki) olmak ¢zere 2 grupta tamamlanmécxkt ér .

dert b°l gesel ,%rilli we, fkuesh inre(rinklefzeis d, 818 & ki he ee
yer |l i n ¢ ilelBs7 O@e rkkCeyz iy er | i negfus mer kezi ol mak
486 yerl. kabile ve topluluk etnik grupl ar a

53 Computational Archival Science Educational System
54 Basic Input/Output System

66



bireysel et nhnu%8&s mhi kit méatrduralku Ei nosie] itne k%50 ni
kimlikten, %194 b abasoyl u et ni0keis&kanandylu lethile kimlikiee %2 7

kaynak!| antmd lketkanthénre.n bakl éca katkeéel aré i se; T
gel mesi mmars és ajal-&rk ver. setlerinin yerl:i nef
i - i n anal i z engel l erini azal t maseé; aracxkter.
arakteéerlimaenéagrmbgitz kal mék veril edPfmigmkmemi ki o Vv ¢
Feng vd. (202di) ko keaneleiumaissd mdar asé bilim in
-evrimi-i -alektay d¢zenl eyerek 5 yeél i - i nd:

kapsayacajénée belirl|l toméyes| aalaé k@& rmianddn5T @& p Ina

-evrimi-i m¢l akat yoheyapl aariad rtaveayrexd wh plial ic
teknolojilerinar K i wy guledmmapsléana - ekmékt ér . ¢ dhékma Kk
i nsanl ar é; b ed rgkei vydijitall bedgeieemblod rl iujwe ve kar makéeéek
-ékmak i -in manuel vyakl akenmklaaréeé uggrud mgnada W
bu nedenl e kritik ar ki vent btekkolojer aygidanma se&l e i

gerekti hseetdenklbar di r . Baur KK osn ubgiall i ek eddedea rna k
teknolojilere veteknoloji destekliar a- | ar a d a ypeofesyonanyeslekik ] énh € ] |
korunmasénén ol duk-a °nemli olduju da belirt

al goritmal aréemwelhesapucabebe&tydDmégtki mi ©°n pl a

Tablo7adde, trend ol abil ecek konul ar g°steril mekt:
Tablo7.Ar ki v Uzmanl aré& Taraféndan ¥neril er
Cinlii Arkiv Uzmanl a Ul usl ararasé Arkiv Uz
Hesapl amal &€ ar Ki Hesapl amal & ar Ki
B<;yyeh,yz_apay_ze,kb©kz|nC|r, .b.UI Yapayze k © veya dijer yerl
yveni I i k- teknol oj il . .
~ arvdiere y°neli k uygul an
uygul amal ar é
Yeni teknol oj i ortameéen Yapayze k © veya dijer t
y°net i mi uygul anmasénda ¢
Dijital ar«kivl g Algoritmik sorumluluk
¢in arkiv d¢gkegncegehi R Dijital s¢rekl i
Diplomatik Dijital paradigma
Ar ki v y°neti mi Arkivlierin tarihi
. Verilendirilmik ve da
Arkivlier ve dijita . L
diplomatikleri
Arkivlier ve haf Ar ki vlier ve zorl
Ar ki vsel -oklu evr ¢
i 1 [0
Arkiveilik efit Belge ve bilgi y
Katél emcé arkiv p
Ki Ki sel ar kKi vl g

Kaynak: (Feng vd., 2021, s. 402)

Gi anni ni ve BowenhéiOR2y mamékkmapedda hem de

-eki tli kel terel dokul ara entegre olan ve T

67



°ng°rmektedir. Bu °ng°r¢s¢ temel ol ar ak; di

i nsanén vawveolkuxl, t krieml itkoyutl pegaéer dfiercaheckal

Nfdsapl amal é0 yakamén, arkivlere y°nelik mevec
dijitalkade¢nysmysad i -in acil °bersighmelteadi ry.ol I
arkivlere olan fAigeleneksel 0 bakék yerine, 21
arkivkaret etmektedir. Ge- mi K;yyagprame elkedl, g erac
°Jrenmesi, sint an ebjptdkakled av e f grireamtigr® | en kaps

Afhesapsstemeblag O ayan ve arkiybhpéyvai peayanibnec kkzt
fiar Ki v oétasarlmenvaesséii émektde vur gludlalmeerkécéérl.arBgyd
génegmegzde ve maelydladk -er af ki ve bajveamge had&lk é
i - g ° elde edehileceklerdir.

Payne (2018) , -al ékmaseénda,; ° z del b iy g Ve son
teknolojilerindeki il erl emel eri nijv bilbncilergi saya
taraféndan yapélan -al éxkmalar ¢zerinde °nem
disiplinihe s a p | aa rldlitnian d e k i bokl ukl aré dol durmak i -
bu ¢- disiplinin odaknabktzalapmBeet&abl ol akt €
Tablo8.¢ ok Di si plinli Perspektif Bajl aménd
Disiplinler
Arkiv Bil Bilgi Bilimi Bilgisayar Bilimi
Bel gel erin Bilgi ve teknoloji Hesaplama teorisini ve bir
Yapél masé (naséel kalécéeletkilekimini|sistemin opt
anlamak anlamak anlamak
En iyi t adama
- Belgeye odaklanmakve | Bi | gi aj |-teknile| uygul amal ar ¢
Yapel mak K onu korumak yapéséné a kélaamdn ayékeée |
uygulamak
¢ok -exitli|] Al goritmalar
Yaoéel abil Bireyleme i | gi | i etkilekimdg ve ajlareén
P anlamak i nsanl ar é yapéséneée, i
davr anék|l ar| mekanizasyonw anlamak
Knsanl anasé B|I_g|n|n en
: i k| pddrieyinilerinive | " 2S &l el de e
Bilinebilen Orijinallik L . edil ecefji
etkilek i ml er i n ~
. : sakl anacafj é,
optimize A
eri kil ecas

Kaynak: (Payne, 2018, s. 4)

Tablo 8ade disiplinlerin birbirlerine kéwa<®lka od
bir kekil deBw°Ofrgd,kme&klagpllaaral &€ kamidii v poit laism@i ni-1
eritilip ° z@esa ger eakreark t -6y avathdad gmyb.)- ojJ u il e i1l gi
Hesaplarnkailve bi § ¢ medgnuwmeaun d¢gzenl eme ve taném
saj |l anac akaéaraav ei |hiexskapnl amal € y°ntemlerin ve |

hesapl amal @ sistem tasarémén@&mjaml aké&laRaExgmua :
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a-m@dan® zel | i k| everssinej(Roke vd TillmanRO0Rd,her t ¢rden veri
makine °Jrenmeshbavxké dimeiHutbhingof, 20d8xutohinson, 2020;

Meurersvd.,202lv e met i n madenci |;CHoiiveh,2022Yang edc 2022y d . , 2
Ellahi vd., 2023 Gedikli, 2023 y°nel i k -0k sdawddaaza&lr@damd esle
ar ki v bilioniuwtagd @almeéwmjdea da g°r ¢l mektedi

Dickerson ve Yun (2023) - al éenersaayd rmdmem;l ée lag kti iv
ol an i htiyacén ahefrazzlaamaolkd unfjdeemmu d°arhe s ¢r er ek,
b¢yeék ol - eji nedeni yl e, dijital ver i Ve |

dejerlendiril dijiniyapayzekg el dmbke pdénme] metdkeért
atéefta bul unzasrealkl eykatziarrmea ry;® k eleit Imek teifjrivee mv er i

toplum merkezli ah&sapl arkall &dahniklinvenduiitlll nagkdain eqg «
vurgul amakteacchérar akt érmanén bul gul ar é, b¢yeék
ye¢ erince temsil edil meyen bireylerin ve topl
kanétl ar én, hesapl amal é d¢kegnme ve hesapl ame
eri kime a-élabilecejini ortaya koymaktadeéer.

Hesapl amaliénerfkarvk lbé lyiaxk| akéml ar da bul unmak
hesapl amal é arkiv bilimindeki bazé wuygul amal
gel eneksel arkiv uygul amal aréyl a pek uyumlu

ar klierciin ti pi k ol arak yaptéjé bir Key ol made

uyumlu ol arak destekleyici ve a-éeéklayeceée bil
uzun s¢reli sakl anan ver il ereik, «kcerkiijlidreal mawne
edemeyecejini veya dejiktiremeyecejini savun
goerevi ol an kaneéet sal bil gilerin ger -ekl iji

Yazarl ara g°re arkivceheir ;amaalkarce ma<cieh abb @Innpy

kull anmal aréna yardéemcé ol makla g°revlidir.
kull anéml ar é veya bir -al ékma verileriyle
tavsiyelerde bulunabilirvegerekti nde bi |l gi i k|l em wWzmanlidr § 201
ise be, y ¢ve r i kavraménen, verilerin, bil gilerin
kull anéel dékl areéeyla il gild@ ol dujunu ©°ne sg¢re
Kekiybdeml anmasé ya da kull anéecélar tarafeénde
vurgul améxkt ér . Bunun anl amé i se; bir dijita
d¢zenl enmesinin yeterl ol madej e, bigilenmé z ama
tanéemlanép etiketlener ek, anl amsal ve bajl al
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durumisehesapl amal & uayrgkuil va mail lairmindidknre gap !l athalt é &
bilimiokakeecmiolop ol mayaeaijdenreen shégernerze ko;i | b w
Ayeni bir bilimsel BHKG&aiipl ianr ami oveaey eyk®snat keiimdl sedné
s¢e¢rglhnio kl eyen y©°nilmer ionled ug ywoghual ayn°rmaesliéi k bir S

soruya kendBKafrcerviaibwe eli isteu m@dchare] é6¥saapl amal € a

bilimini biryenidi si pl i n ol artariminlgPr megpme &t daka kal éceé
bahsedereka r ki v bi | i mi n vendijital evatearyallerirdeanhnae skionleay kul | a
hale getirimesinedeyad e mc @ecelf almi | rel i rt mekt ed

Thi bodeau (2018) i se dalaxkfar knlgé& e b dyol lkiajvir @am
a-ékl amakt adexi vOmal gfhheimn ¢degpnerhiem de hizm
kaynakl|l ar éneéen, kull anécélaréna sajladeje fa
ar kKi v bilimindeéne aygcglkdvaredgdmaiiey s ali srén vV e

sajl anmasénda ermmagktairma v dd ]l e rolaraksngiEyasdre mat i |

di sipekhbnde tanéemlaméxkteér. Ar ki vsel s¢re-1
korunan materyallerden hem de bunlara il i kKKki
kilit noktal ar dan bi ri ol an fAbajl amo, bu dur umda;

tutarl e iddia olarak tan#gml aanbé] éné Bayhar
a-ékléeja kavukturan bir dizi k o k urivdyadahal i kK ki |
fazla bajl amsal unsur u ia-rekrime kbtikeladvi mmia méAarkkiei vt er

aé phunl!l ar e daha geni kK bi r verk wepbsialngai n g @ n i dkal heat «
geememi kK y°nl erini kggpilgodpmatka k| eenky | dbkrod g gt b &
ni cel testl er yoluyla dojrul amayé m¢gmken ko

sonu-I|larén dejerlendiri mmkes.adéeriyilektirme p

Yapél an -al éekmalkaapilamal €éndr Kinmcak |yi°ml ¢ yoglud

rahat | ékilradopgoninakliame ©°jJrenmesi ve derin °j
uygul amal aré t2mali adeéml alrweintdtaenr duygu -éka
metaverileri, dijital dojanevkobeksaygan!| dr ¢n
analizleri, el ektroni k belgelerin otdmati Kk
i kki |l er selalbretr | eriist abt smakyonu, arkivsel
tanéml ama, eri ki m, rilmeshva dakab i j -adoki o @ar déak knlad Katr i

ger - ekl eknuirv | bmilkitmirni M BKT uygul amal aréeyl a
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ol ar ak almlitken ay a&may zeka il e birl exki mi
nitelendirilmelidir.
Tablo9.Bazz2He s apl amal € Ar ki v Bi |l i mi
Proje | Yél A ma - Kaynak
Ar Ki vsibsitlegml er i ng
metavy eri |l eri, ba
k¢mel erine don
Linked Data at bir ItmekTB]_JguryAaplarken, tmgvlcu
the Swiss 2021 B S (Cochard, 2021)
Federal Archives| n¢Kt¢rme -
uygulamah r & for mgl
Bajl anwvelré!l met a
tarafl arca yeni
potansiyel.ini
Jupyter Notebo
hesapl amal é °jr
aracél éjéyl a he
- -al exmal aré ve (Computational Archival Science
Piloting Network 2018 paymaséheé ve y4{ Research Group, 2019)
sajl amjhk tvenci |
uygul ayéceéel ardali
ulusal bigeilkkhbi
(Coﬁﬁftitsional ArKiv_ciIerin Ve
Archival Science 2019 h easr aK ' Iva rrTaaIt ée ruy al ul https://cases.umd.edu/
Educational P | K y 9 d
System) payl akma .ve
Jupyter Notebook
geliktirme ve de
Hesapl amal & ve
d¢kenmeden kayna
eti k kaygeéel ar ¢
Bil gisayar bilin https://at
Talert Network 2022 bilimi ve ej it | collaboratory.net/projects/talenetwork/
K¢t ¢phalngi vRi IBii mi
yakénl akteéerarak
becerilerine sag
k¢t e¢phaneciler
sajl amak.
Ameri ka Bir loeki
Holokosta verdiji te
Machine akademi syenl er t
Learning (ML) kul | anél DR yBak k|
for FDR K¢t ¢ pnadree shiu |l u n a | https://ischool.umd.edu/projects/machin
Presidential 2020 Savaké d°nemi b| learningstrategiedor-fdr-presidential
Library ul akél masé zor a library-collectionsml-fdr/
Collections (ML- -ékareél masée. Proj
FDR) teknikleri kull a
varl ekl arén hes
yapél mékteéer
Dijital belgelerinuzun vadeli
korunmaséné ve
saj | Omaln.t>kdedmaki i
standartlage | i K tdi 8 mp ki L
InterPares 1999 ik bi r destgklenmekr. Proje; satik http://interparestrust.org/
ve dinamik dijitalbelgeler, lilut
tabanl & wetwpapmd
y°netiler kalpgaln

%¥zgenl ¢k
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https://cases.umd.edu/
https://ai-collaboratory.net/projects/talent-network/
https://ai-collaboratory.net/projects/talent-network/
https://ischool.umd.edu/projects/machine-learning-strategies-for-fdr-presidential-library-collections-ml-fdr/
https://ischool.umd.edu/projects/machine-learning-strategies-for-fdr-presidential-library-collections-ml-fdr/
https://ischool.umd.edu/projects/machine-learning-strategies-for-fdr-presidential-library-collections-ml-fdr/
http://interparestrust.org/

Tablo 9ada ise hesapl amal € k ap xa ngéenldear li enn d iulru d leddri d reacse
projelerden °rnekler g°sterilmektedir.

27.Modern Ar ki Pai laidj @maagaekniHesapl amal € Ar ki v |

Bur aya kadar elaer kail velnearni o °tlasrmlhesrel gel i Ki mi ni
y°nelimlerini kapsaml&osbhyal kwveekiil dssa mi- ekkil laimmall
ar ki v biliikmi geltiekkrmeolleorje daha dwuyar| éBuol duj u

d e i; dijitalnaeri ve bilgilerind o J r ulé bhildiyeen uy gun ek o wrdidlgularr d a

a-eéséndan titizlikle ele al énfashdimimgnebuek en
d°r¢émegng dojru kKekil de dej erdlad l dairréeaal®inlé mer rdi énk
kendi - dinami kl eriyle yetinemeyecejini k a
i novasyonun ger ekl il ij i nbilgisayalbdimiragtotiobjilerive¥r nej i
hesaplama ara-|laré ol madaanaryaVvnézl ami ared
°n ¢ n¢ AlnB&naetodolojinin sorB3 0 ygeilddear ek artan bir «kekil c
uygul amal ar -er-evesi ndaemektedik i Bue mdiajnid a &+ é kd-
s¢recis;albéwnrmnadkd é perspektiflerden el e al énm
entegrasyonu ve hesaplama temelli uygulamalar gibi kotuiarf | aménda anal i z

(Delmas, 1993; Zakharov, 1998; Dura2@01; Delmas, 2001; Rayward, 2002; Runardotter,
2007; Cox, 2007; Bunn, 2016; Yao, 2016; Li, 2022; Yancheva, 2024; Goynov vd., 2024).

¥rnejin; arkivlerdeki tanémlama faaliyetl er|
czerinden béalngaek ia-near-iljainnmalkatdag&€r baBluamegr gané
veyasemantiKd ¢ zeyde ger-ekleken s¢re- °rgmnti k$emém
ortaya koYyammakemhdma. faaliyetindeki t emel h
baj | antréusléanreank kduaha kalpsg it @ csea]haasnéamke jélram Bu,
a-éséndan sadece belgelerin fiziksel sakl annm
i -in de bir =-er-eve ,olyuwktawr nzaekkti dkeyngeum Baumad iiakr
paralellik takémaktadeéer. ¥zellikle bilgi gr
kul | anéyapEgy ndak®an ége menlalciek|l e par-adan (ar Ki

dojru bir anl am Arrkgligisuygulanlau atr ©€r, mayk tdemr ek ar t ar

bi | i mi temel | i ol arak d¢kegnegl mekte (Akmon, :
2021; Shinde vd., 2024) , czelli kl e ver.i pr o
Franks, 2023; Yeo, 2024) evendemmatiykalaammd n

57 Anlam bilimi
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paradigmaséna dBakkaebirndihegd l@dtbg aapalnar(;st ati
dijital depobktmaf®°reltl i mbddéehemesi, anl amsal

izl enebidbijrii geni Kkl emi Kt

Ar ki v matervyall erindapayz ak ®aéethursdrerbu tlarngrytadli

il e arkiv s¢re-lerini da.ha¥rvreayianplaiy bvzee ket kmolc
bel gel ertarabtéepbtakiikkil arki barfdlaind ae @e biélkiarr
bajl amda yeni ili kkilendirme ©°neril eri sunat
hem de il ikkileri daha héezl é& ve daha b¢gyeék b
Ar kbiivl i mi Il e yapay bddlk@swy gullamali arod nuka kuir ma
benzerlik,hem her ki al anén dabiolrgiarki nbiy a piéklbainrdl

anl amlandér él mhsey &ao@& usdathlddana kh e dhaihkdef al an é

par -al ar énr ebkgtgaah@®@kbipyigkebir anlam kazanmas

erikKilebilir hale getirilmesidir.

Dol ays@ryl aeknol oj il erbirerBaurcakelad i aimddejsadleerd i
aksine bilimsel y°ntemlerin ve veri iKkKI|leme s
olarak ele alénmaléedér. Dijital arkivlerin vy
s¢reci dejildir;inayarl ambmanddéa élveas e, yapeéel
ol ukturul maséené da ié- drfeand ed aeht anedahedwua rphli arBnabl agj
ar ki v, barlkimici | i jbilgsayar@éimie |l i i ¢ klettegnineéktirerek

di jitanas-éad] dweni den amd laiklell emadiéjniarBukdasiplik,eé s un
yalnézca bilimsel biyl°qit e mlkeeryi‘met kedre gaekl t,éakr keEmeém e
mant éj] énépl avmea lpeegas pekti fini nentegrasypunw dauygul
ama-|l améakmnayaEamél em gel i Ktirmkekasgameheéen, kdkl p
arkiv bil i mimmidreky °© mgted minre ktseednol oj i k si steml e
dair °nemlBubnokttadcdaktveryapaxy emetekdolojlesin il leg ii Ini
sunduju ol ana&ndamnmdakar kme/tcodalkojailk d°ng¢gkKeémeén
gel mi kti eek©OYdpjpaiyt al ar keiyvelerir stkeriningya® mestzicmi n i
kol ayl akt ermalkigk | ak a kmd mmak bel ge va&pel arénd&n
bajl aml andér masmaketr. &daeé dnyjnrkuwyna pkaéal aesk@semdaki
mant,éejlesapbaandamaas eimat i ks eved if jdesmel gaekliliklerin n

anl akeéelimais@e,?° adlani kl e g¢ngmgaydk Ve egre lagze lett e
Bu dur ®mcieyiakplhy 2ak©Omémsi, ma nteczik témellere k | e y i
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dayandeéejé vemaywgul asmalearléemr den nasél ge-tifji
28.YapayZ e W® | ¢ m¢, di©ohitbd maleur ul muk ve detayl é a-

28.YapayZ e k ©

Tari h boyunca bir-ok teknolojik ve bilimsel
ol ukt gP duj w¥gkntesgri.n; mat baanén i1 cadé ve sanay
al ageaejreek-esi il e kxiddet]l i diren- gosteril me
devri msel i Il er |l emesnit eirlnee tk i-kaij séenlé nb iblagil saaryaasré
(-ojunlukla bilgisayaeg])i twe aiesdanemehgniphyv

ver i mlail laidjgikin ¢d yeqg éykan & Miakyra\tckers ve Ziebarth, 2015)

Fakatbu yenilikler, uzun sg¢ren tecre¢gbeler neticesinde
-ojunl ukl a ,dahdyteadi dvieea skaokl Isayril @ahBe.xtEBgny@eée®av ak
sonl aréndan i t0i bpéelhé ky aké mnr @loag jBkk niatéld ralseeme:
nitelendirilebileceky apay k aekd®ané i | k andamvri tembhyerien sg¢r
al abenmeklti¢jrnlierkickten deji kKtirmicktir.

Literat¢rde yapay zek© kavraména dair - ok
Dictionary of Artifdhdeal( Raphet | i gle9rOc9e $0.z |
Abil gi sayarl arén insan gi bi zeki bjrayvyagak i z
tekni kl er gel i kti romheklae&k itlagielmd mentmaltkitrada&lr and

yapay zekOmnmén rarma-olgaraanén bekl enenden Abiraz

u-tan; t amameuweb iblidgiiayar, takEdnlEenebigi rvar mé ki
g¢-1 ¢ uca kadarkdejhidemakted&diammakt adeéer .

Collins Dictionary of Oo®#e (Smith, 1890,asl 22)lidet e hhgen
zek©seénén °zelliklerini takl it e@wdularhagan bi | ¢
-alekan bilgieshgaakbi aneml ahaneéeypapmasy raak @mré&n
-%zmek i -in deneyimlerden °jJrenme yetenejini
bil giyi, bil gi sayar én - éklaarmanh iyl eepcaediil nmeekmsii -|

ol ukt xrekrdkchde vurgul anmaktader.

Sciubba (2009, nss.e ntb0o)l iyka pvaey azlegko@yiét;mi Kk ol may :

ve bil giyi makine -ékarémé °rnekl eri cret me
-al ekan bilgisalyaralbit amémbaingmt &r .

OECD (2024, S . Apirsgapapayeke@koyst emi; a- e
aldeje girdiden, fiziksel veya sanal ortaml
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karar| &t égabie naséel ¢retecejini -ékaran maki

sistemleri, daj étéemdan sonra °zerklik ve wu
g°st xkreikhiaomde tanémlayarak, bir sistmerrbajl al
kavram ol an yapay zekOO; i nsan benzer. bil i ks
genel lexktirilmik bir soyut terim ol arak kul
derin °jJrenme ol mak ¢zere 2 temel alt al anda
Géenegmegzde ol duk-a popeler bir alan hoOline ge
bi-i mini bil gi sayarl ara wuyarl ayarak benzer
di siplinli bir -alékma al ané ol ar gBheikhanéml a
Prins ve Schrijvers, 202 3; E |l Hadi , 2023) . Y
i Kl eyer ek, i nsanl ar én ger -eklexktirdiiji geor e

potansiyeln e sahi ptir.y®Bpakiasaah @ndeyi khé&l it eder e
°zerklikle Dbilgi teret meyi ama-| amakupader .
yakl akeéeme t emel al an model |l er de, b¢yeék ver

ger - ekl ek t2iD¢inlynae kS aevda kgee | sioknmrea sal ané bul an he

czelbilkdiesayar bil ik®iklielrei nyi anp aoyr t zaggka© n-éénk € K &
d°nemeamakt adeéer . Cienke k@a @hea&xlmar epriemsarmi nion
ssreci, m thésbpaaci hkaizré n a maki agdyel.ccuybir I htiy

programlanabilib i | gi s ay ar | sadénkgelmektedivya@Eayz -e kdQe dalda genel

ol arak bilgisayarlarén insan gibi 6d@¥%@nebil e

makinelerin nsandan ayert edi |l emeyecek zeki bir
dejerlendirmeyi ama-layan °nc¢ Turing Test.i
700y él dan f azylaap abyi rz esk¢@neédni ri nsan benzeri d¢ Kén
tanatheEpée ve bu tanéemlarén hangi teorik -er-e
ve -0k y°nl ¢ kKekilde el e alénméxkteér. Bu al al

(Bostrom ve Yudkowsky, 2014dprdan ve Mitchell, 2015; Jiang vd., 20MgLaren vd., 2017,
Kaplan ve Haenlein, 2019yamba vd., 2021Bawack vd., 2022; Arsenieoehler ve Foster,

2022 seéekl ékla tartékél maktadeér.

198 erde yapay #lk&®ar glwonrealli &deyl a birlikte
bilgisindOdapagando8?7, S . 167) wuznmasanarsi st enmn
karmakék ve deterministik yapeélara indirgent

bazé alanlarda yapay zek© uygul amal ar énén,

prod em -°zme stratejileriyle sénérlandér el ma:
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d°nem yakl akémlarén -o07] u, Iy tanémlanméxk v
mant eéksal -ékaréml ar yapabil mesini sraj] |l ay e
(Henderson, 2009, s. 26).

Yapayz e k ©néni hael andsf?ndm, nbhlandab pmn&@depnée son d
° nemlria hraggl? ekl McBu lllioch ve Pitts (1943), sinir
model i d'A keogidalaCalauinu s o f the I deas | mmadérmt T
makalesinde; s i ni r ajl areneéen davranékeéne tanéml am
gel ieddtiil reioke Jsi¢nrimPklbagadam Nanéekéeé hakkeéentdpiilerbel i r |
sinaptik gecikmeléf, e k i ki)evei | di jsimde aj @ nakmesgi? esma,nt
kul' |l anél ar ak .Beakrksa | bierdid eyiiHli &, sinir aktiwvi

nedeniyle, sinir olaylarée ve bunlar arasénda

Turing (1950),i Comput i ng Machi nebraj | @&rkd €l mtaklall iege mae
dgmebilir mi?20 sorunsal @éné ortaya at mék ve
itakl i t®°%nyeurnmiokntui r. Turing, bu oyunun bir ve
(B) ve bir sorgulayecénéen (@) iyeertialidre]jyeonda yd
er kek, hangisinin kadén ol dujunu @eélhi rylee ma e«
ge-mesi yle yeniden yapélandeéer élkéirnenB®°ny |yeecre as
biroyunda nsanl ar argwapndp&ki kagandhata yapar me?
makinelerin d¢gkegnme yetisine sahip olup ol
°fJrenme ve bilin-sizlik gibi -ekKi tli itiraz

taklitoyununuis anl ardan ayeéert edilemeyecek d¢zeyde

McCarthy vd., (1955) 1956 DadnméthiiNewa Hampshir&d a d¢zenl eyece
konf er dkndefa'y apay z e kdtdya darak; burterimbii r ar akt ér ma d
olarak- &@lk t ay °°nnoeetk iKontemnstajnsanz e k Cssiem¢el e edebi | en n
gel i Ktaintamelyaiy an yeni bi g | méaxBiegkonferansariakine é °ng
°Jrenmenssiihakeme ve algé ol anakl aréné kexkfetm
vebi | gi sayar bBibnmardiabi bdrhd kil @rnmamd laaeicé viei r
yapay z ek ®©gkadenmkeigipliruve I i ms e | ujrak ol.aMoaak r esi

(2006,s.87%4) o tari hlerde alanén genel bir teori s

8Presinapt

i
zaman .ar al é

k membrandan i-e dojru akémén ziarnvgeéscié iarea spmsta
] é

®C¢mle mantéjé veya ifade mantéjé olarak da bilinir. T¢gm ©
ifade | er veya c¢mleler ol ukturmak i-1in birlektirme veya dej
y°ntemlerinden tg¢retilen mant éksal ilikkileri ve ©°zellikle

60 |mitation game
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konusunda bir fikir byapayzeka Ina mé rod rm ardiaeiin@&d @&l dje

se-i mi veya genel teor.i konusundal alriérn fziekkii
gerevler ger-eklektirebileceji ortak vizyon
vizyon i se, konferans t ekl ifif¢ amheetkmian d € | K e nKne
y°n¢gnégn veya zekanén her hamgikaldiar &iejsem %z «

tanémlanabil eceji varsayéména dayanarak il er
(McCarthy, Minsky, Rochester ve Shannon, 1955, s. 2).

Wei zenbaum ( 1-9A6CmHputer fPiedramZAok the Study of Natural Language
Communication between Man and Machine® baxkl ¢

taklit eden bir bilgisayar programéné taneéet |
zek©ya sahipmik gi bi al gél anmaséoén nal @kema
insanma ki ne et kil ekiminde dojabilecek biliksel
bakéméndan ©° naegkb&EldBdietne Isiikm¢tl arkséd onu, kul |l an
alan anahtar kel i mel er.i Eéehpitgetedear elncedebu
d°n¢kegm kurall aréna g°re yaneéetl ar icret mek ¢
ekl ekmesi bul unmadéj énda, genel lr@ ey-ae rd ai f°andcee
kurall ardan t ¢r etoiglreaméyna pt éelmeerl k il leavn &1 éme.t nRr

vV e yeni den yapélandeéer mak yoluyl a basit bi

ELIZA&hén tasar € mé, anl amaya dayalé bir i Kl emnm
izl enimini sg¢r ddmrmeagil miy éama-aln@@yy smmaséna odal
Col merauer vd. (1972), Fransézca doj al di |

dilini geliktirerek ayr ént é-bisgemled’t ¢ mele a la&@mé

°nceden bel irraseénnma ks ashei-pi nbisré - °z¢ml eme strat
-%z¢em il kel eri wyng ud elnimetkit reir |. meRsrionldeeg ayr éc a
programlama dill erine uyarlanmaseé, birlexktir
hemapl ama mekani zmal arénén tanétél masé °nemli
-%z¢m stratejisi il e doj al di |l I Kl eme ve ot

ortaya koymuxktur.

B1Ki ki meerkaeril iol arakadanbbak@nda C&MIOO6Rogers tarafé
i Kkl eyik elde etmeye doj al ol arak motive ol dukl areée f
kull anédam,akk admadie potansiyeline erikebilecek kadar
6219671970 yéll aré arasénda Alain Colmerauer tarafénda
geliktirilen ve verilen gramjlémd«u,rmalelramenqag)%\mey)?‘hmleeznmdzlrr|b
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198 ere gelyapay i A¥dagak Hligex Dorlub r d°nem bakl|l ameé

terim,teknolojininababe &l ent i | er i k ar yapay zeParmakntasrémanlealre
olan 11l gi ve yatérémén °neml i HFotidi 2080eToogiz al d e
vd., 2021; Haigh, 2023Klykapaysizek®ml er i , iStankel vie sekmbobk u z ma
yapay°®°krek®|] enebilirlik, uyarl anabilirlik ve

kar K& okladrukj éuynad aunr ud aulkd ya& kp e o h e k ¢ foelar BagnanE | a n

azal temew eksi kIl i k| e alandaked o « kpu heyeamx taazihné&ek t € r

(Negnevitsky, 1997)K n s a igesirsdezve ka@adi gibi kritkpr oj el e retahminlerabar t &
ger - ekl wihbhundurumy aygén bir K@ k eneak,199@ ea r yao I1d 0§ r u
tekrardanbir canlanmag e r - lmik K fika Kt ér macél ar , hesapl ama g
geli kmel erin yardéméyla sinir ajméarl émakédaha
kat manl & sinir ajlaréené ejalgmiemksie- bo HDPnemde
- énlé K B°éyrl eatlBim@ kni, ne ©° ] semwmike s P ay nbak®néBneér | ama
akKma pot angdrekell9ddnar d@°® siue yseonnirdaesné nchank an kn@a s é

sunmuktur

1997 vyélénda | BM taBafuendard égelsipretri rbiillegni sxg
Kampi yonu Géur rayl tkeaksnpadex®ivdreaj3 ,up et mesi , yapay
Si mgesel bir d°n¢m noktasé ol arak kabul edi
gel i kKkmeyi yvapayY reekema@arekbelhieslaipl ama g¢ceéne
°neml i °rnekl erden biri ol arGakn degdlemé zaai km

dayal é@ deterministik arama algoritmal areéeyl a

bulunmayan bir sistem@dluj unu da vurgul amaktadeér. Ni tekir
s°®z konusu bakareyé nAnger-eko yapay zek© il e
saniyede milyonlarca satran- pozisyonunu ana
shi p ol up, yalnézca satran- oynamaya °zgy¢
hesapl ama, al goritmik iyil ektirmeler ve he
m¢ mKk ¢ n ol muck ; ayne zamanda yapay zek©neéen (
potansy e | i ni g°ezler °n¢gne sermiktir (Bory, 2019
63 Al winter

64 Back propagation
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Hinton, Osindero ve Teh (20063, A Fas't Learning Al goraidtlhém f o
makalesinded e r i n i n%enj-i tamglalriewiemr k Ems &A1 goak ¢ mma é |
tanét mBwagaitma@aha hézl e ve kdtbman ekattdiram yi°lnet
Al goritma, -okl u gi z!l i birkienébraajnlléa rian asna-h iap] |yaorj éul
a-ékl amanén getirdiiji zorl ukl ar én 8t esind
kullanma k t.&Bd, &aha sonravakesleepal gor i masgakakt ér mal & bi
kull anél arak rafine edil emakteadaédi t akat makamre
model, MNIST°veri k¢meséeherkayPrPr@meé gy°nt emkaenr e keéy
sénéfl andeér matmswitiad le x ke d & é 0 8 B K3 nMmaesmnin her

katmandaf ar k1 & aj ér | é k-l amk ak starh@ mpk pd daifjid @& dikees

al goritmanén ajérl éklareée birer ekdturhagmu!l bBakne
ul akéel méxkt ér . ¥ner i | ®kR5d ajk, bNMNI SHratvae rar asneétnial
besl emeli destekayeélhtr ®r vemaki nel er i g idéni dij e

daha i vyi perf obmplrmese ngl°istlewnlo@selgaret&ken model |

eti ket i veri gerektirmeden d¢ K¢k de¢zeyl i

ol madan ayr émcé model | er e keyasla daha f az
kat manl ardaki dojrusal eorima,yamg®rdanteg él¢igméer |
yorumlanabilir ho©le gel mesi yer al maktader.

Mart 201l6daise GoogleDeep Mi nd s adaét énGamgey u mhiriyapayl B n

zelp®ogramé olGankAaAmmp hw GeelSaddie nidatlikb i r kar kel akn
yemmitik ¢ i n k% kenl i es ki bir masa oyunu ol an Go
keyasl a y¢kygnaknaktaveevy i gelday soéyl a satran- haml e
ol aséel ekl ar | a getirmektedr&o; sedgi meS8irpgint ¢ tanéma Vv
d¢kenme gerektiren bir pyaogr @pa@myakualkalzwelk Oa ¢
i nsana °©° z gy stratejiktdes | ki ¢kpl meer adnesni y el i ni n  °olme@kn! i b i

65 Makine°] rmeasi nin bir altfrlkeamesial @alin@&m dake rkyualpl dayn ésl iami rkesdar jnaaréé d é

k¢mel eri i -indeki kal eplarée oitmmaas&r odrmméakt krexflde mekatvmanr
bil gileri anl amlandérabil difji ve genel veriler hakkéenda |
d¢e¢keneglebilir.

66 Contrastivedivergence

67 Greedy

8Compl ementarydprior°j¥eaemkdkl Bull anél an ol asél éksal grafil
(l'i keli hood) kol ayléekla -°9z¢lebilen bir arka dajéeléem (pos
°frenil mik °nsel dajél éem.

¥ zel Hekimkeol t z Makineleri olmak ¢zere derin ¢retken model |
“Modi fied National Institute of Standards and Technol ogy D:
ol arak kull anélan el yazéséyla yazél mék rakamlarén b¢gyeéek b
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dej er |l endiHrIl Il delkteeadTigundi®, POL7A|I p ha Go, derin sin
peki K®jrmalmieyi th e me Ig eyau- nel kearicdekendi kendineoyad e j é
oyunliamr ékombi nasyoyniungamn- &K Ir &untongnmaliiskedgun r
pozisyonl ar énwe dikegrear eneairi mene ki - i s 6WCA$J, e Car |
m ni max adbfglertiat mad@amasé ve yi nelkdamdlii ddeariinnl°
tekni kl eri niPrlogp saaraak tekide@nasedeachéesséa;pl ama ve ©°1
tanémayayuwumlyadda ustal akmakl a kal mayép, ayn.
°tesinde olduju d¢gkeneglen stratej i kayapayr i nl i k
zek®©in bir do®l na¢r n kn odket] aedGeanten Beckrve Papke, RO1Fari, (

2021).

OpenAl taraféndan 2018 yelendddojmul an |lyeémni

gel i kKt tememldrd sandart uygulamah al i ne gel en GPT seri si
ol ukt ur maktdaodjéarl. dMoldien , RNNI* ey bSTM e &1 n Penc e K i
y°ntemlerden daha veri mli bir Kelkdhgdret grz¢ dd

mimariyedayaama k't adéer ( Klddm il sy, 0 n2 @223 )a.met r BPTR2Vee e ] i t
GPT-3gbisonr aki v ekrasri kyeol nal kabriecly@l kgl | @ip apar amet r e
sahiptit GPT-1 model i nin gekirdaKamayeniepndsini m s ¢r
go°ster merktepdinoidel |, bir c gomakiekdlieméerbtahinio etraeyi

°7T merk ambggeykabir meti n vdenetimsizolagpe v the gt i gz er
Metin sénéeflandérmasé veyaysapiledaeaeMdpdgd me vd i
I nce amacxk ¥enadum gdl, 2024)Bu  y a k| akvéedmn c ebdbeyry ke lili t i | mi
model i nin, mi Azmmtgmtev eviil eyici bir per f
g% smiekrYakrl.akék 175 mil yaGPT3dd maehisd diyalog,|metine ] i t i |
t amaml ama, -eviri weredegysad grkae ngmebli | egk®erreevkl edridle n
yeni bir standarhai ne gel Biuk thiakar éya, bajl amé dojru K
-eki tli konul ar da tutarl é vV e anl aml é yaneé:
(Imamguluyev, 2023; Yenduri vd., 2024).

201Fa gel indijinde ise yinel iGotoigrliel gaepedy pvi enRIO ¢
prog,y agé&r - ek zamanl é sdle atemi oy v wWBinuder@a amn C o8
béerakar ak i bstyatke susstea ul akméktéer. Program, d

72 Monte Carlo Tree Search

73 Generative Prérained Transfrmer
74 Recurrent Neural Network

S Long ShoriTerm Memory

76 Grand master
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° J r esmikullanarak, milyonlarcaoyuncunu nas él oynadeéejéné g°zlen
kendi kendine oynayép strateji | daoyununhegel i Kt
mekansal (hariamandgalen( ol @demdidzirzis) nyTnlag rei n
k ul | a fvingalks vdé&2019;Garisto, 2019Risi ve Preuss, 2020

2022%d e i se OpenAl, geliktirdijJi GPT modell er i
konukma yetenekl erini S i mg¢ bjiet ammtéemdiguaim& r n  t a
°ndeks¢r ¢ ml e3tbveo@P#MNn nGRAMar i |l erinin bir t¢égrevi o]
cevapl ama, i -eri k olukturma ve problem -2°2zme
g°stererek, kur al stoadhtbhaen!| & O ¢ £ar @imddla Kk eéd & k I &
ChatGPT4 yakBakéek!| Yon parametre i | atGRTjmodel,| mi Kt
doj al dveé yvyapaywrklo@eamami nde °neml . bir d°n,
et mektedir. Chat GPT, nrdatei n kd iesmnielk&aitnme¥ani min
kull anan transformat?©r mi mar i si szerine [
Parametrel er, ejitim sérasénda °Jrenilen aj
model in kapasitesi°miembeldiinml e nseaddee c®l PUk-ek | en
performansé artérmak i-in ince ayeRLHFE i nsa
gi bi optimizasyon teknikleri de kull anél méxkt

2025t e, Birl eki k Krdét k] hgpHdeamayw eméie@eanlver | e

sonucu olukan veya olukabilecek t¢gm riskIl eri
i -in resmi viesvilzep!| umruémgi hci |l eZ2elB@ wne klat el d
Zirves dé¢zenl enmi kKtir . Zirvenin yapéldeje yer
Al manl arén kull andéejé Enigma «kKkifreleme ci haz
da di k k a@Burki, 20R4, se91d4 irr ve d e k i baklUBarcaayapays €2 dal
zek© riskgielri ylaat an endi kel er varol uksal

sil ahl aknledunab ividguiVlaennmdaBkrkomedagbraj | aménda zirven

amagyapay kekanaeamyet kidg kwglelPaywame ¢retil mesi,
°ng°r ¢l emeyewrt kinlteegirmsyen a kontr ol kaybe n
cretebilecefji -eki tli senar yUKGovernfhengtryine k v e

"7 Reinforcement Learning From Human Feedback
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20243 e Nvi di a, e kr an® zZelrltil kalreérniémi hdeashagp | hamag e | |

duyurmukBluackwel |l adéné®atami mdena?2de jPeatrtei&r doed
performans sergilemektediB® y | e Dbtrilyonwea p&z er i pamenartéetdeey e S
dahi | ol kmaarkmackzéekr ey apay heek @ modelkled&rn il dieni kK1 €

daha heée depazh)vee it-£8 kfh osuitr pesoti flereck o | a ynla & k .tdEarr
ayrsamyade2 ter abaytbire&ant i geniyRIni j i el deweeder el
opti mum v erma k-t gtihsoneg 20X)ag u a° zigelblgiylk k  ° 1 ke k| i C

hesapl ama dwpapdOfM@mEau ma e@leér eki sgem ver i ml

°|l -ekl enemaktiadenq i arter
Yine 2024 e , Appl e, AApp!l yapaylzekd gl ¢ g o dilgisaywdve ad | é
telefonlardakii k| et i m ®instegmleereitme Kt i r . Progr am, y a

sahip bir sunucu t abhkhdaldigkrteitrkielnmi kitli rmo dDe lli
metin yazma ve ilyi?Pereelrkhkeendidmdervel ézetl e
yapélan sohbetl er i -in g°rsell er ionkglktur ma
kull anécé denayiamll ari rbas | whmalkit kaTd¢em  b(uGummit legi |
EKéjyapay, geko©ndnji 4vrgélsdrerk e knilkt ir

4 1943 1950 1955 1966 1972
McCulloch ve Turing tar|la McCarthy vd. Weizenbaum Colmerauere
Pitts ta Ojtﬁl‘(){a allté dtafaﬂfléﬂd tarafénfle ekibi tafaféndan
° nersnit en nmakinedl qr ¢zenlene geliktirl[{!l geliktifilen
ajlaréna | Sdo°rKu°nnSeab|'él ' KD:r:]hTO;tPanS_ sohbet robotu mant ékshl
matematiksel Oyunu AYagego ELIZA prqgramlama
\ model terimi ni on i /\ dili Prolog /
4 198 06 | 1997 2006 2016 e 2018 )
Yapay Z4glk Deep Bl ue Hinton vd. Google tar|p OpenAl
Ké ke bil gisaydr tarafeéenda geliktirl|]l tarafeéendan
satran- m inan- ajl 1 Al phaGabeenulp ;
Kasparov Kar k lgaksansal Sedol ' u bdlk gbﬁ(ljlllmgdtehlrllen yenli
yenmeSi al goritma biroyunda m4g[]
kull anél Ma etmesi GPT1
4 2019 2022 2023 2024 \ 2024
Al phasSt ar|[ ¢ OpenAl Birlexi Nvidia tar Apple targfeéndan
StarCraft taraf énd|pn Kradt @kl. gel iktiri geliktirillen Apple
"be¢y ek us|k i g e lirilexyeni Yapay Zef¢ GPU mimarisi Intelligence
seviyesine sohbet robotu G¢evenl ik Blackwell
ul akmas é ChatGPT Zirvesi d
d¢zenl en

k e k4iYhpayZ e k @eélni ki mi ndeer ¥ ne ml i' Evr

8 Graphics Processing Unit

®Bir bilgisayar sisteminin bir saniyede ger-aldkeetieneBil gc
birimi. ¥zellikle y¢ksgaoayze & ©f arrygaud slma |l e €eapal cheas apé ama pe
kull anél ér. 1 petaflop k&®¥pmaséemiesgade&k| dktri selitlim;. sani yed
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Zaman i -erisinde di siplinl eyagpay ak® glyinrg mg ate

matemati k, sinirbilim, tép, -exitl:i mé kendi s
ve b°yleywtl-wkbibr yapée °zellifji kazanméekt ér
Yapayze k @enelolaralg, - t imaktayred alpayl amarfi zek©0 |, iy a
ved yapay SQdam&kr azdd la@daaeddecl enatkd laidrélri. d¢&°revl er
uygulanabilerv e fiyap a®p oadk adk @ndeé rsistendenve gulamalarci  nes
°ner. sistemlerinden ( Ne ellérihe (€hatGRN mCopgilot vb.);Pr i me
sajl ek wuygul amal aréendan sanal asistanl ara (
ol ar ak kul (Ajaberévé Araukhiailya 208 Bu sistenl er son derece uz
ol up, ° ncedke np araanngentl raenlneér | ed a ra |, pregka@lanta@& a é r . \

dékendaki ge°revl eri ger - eYapagke n e [¥hez byke@ einreg d
yapabil eceji her han megethebilen neakineleriifedérdaelgeslitBug ®© r e v i
sistemlery e n i ortamlara uyum sajlayarak ve daha
-0k -exi telbiil gt yevi°gr enme, anl ama vAyr@yx@ul a
i nsanl ar gi bi ydgedndbri Ivier ,Gyakyemg a Jl %8 daeab ot et i
dej er | en d({Dambtotniz®2020OH A Bpace Odyssey filmindeki HAL 90Q@&pay

genel O°zrdtkedylaar ak g° s tsegmpielrfigejelkiort ,ikardr &qindeyve
problem -°zme gi bi dur uml ae k Reekéarrne diegepagi kh e r
z e kigteminiifadenektedir . Tahmiywdppay glfper ffzakidacak endi s
(bir benl)i kvevegsit-eg® rbii rt iorreamidlae ckeeknbilicakfira sgietl ei yi
(Aleixo vd., 24) Yapays ¢ p ero tzoenko@m kar ar |l ar alabilir ve i

ol ukt uGe¢anbsimeizrde ve yakén gel gtekbhme kilmbid adEt m

10dday apay zek©Opelarekdalaakt ér mal ar verilmiktir.
Tablo10. YapayZ e K@ r | eri ve Karkél akt ér mal a

Ter Yetenekler ¥rnek Uygy Varl ék D

Sadece belirli G¢egnegmegzd

Yapay Dar uygulamalar Siri, Net|olarakkul I a

Z e k ©| Belirli alanlarda insanlardan dah ~ sistemi, ChatGPT olan tek yapay

i yi veya exit zek®r ¢

Knsan benzeri
bilgiyi ©°Jreni| (Teoride)
Yapay uygular robotun o

GenelZek| ¢ok -exitli al yapabilmesi veya Yok
Bir-ok alanda yemek haz
iyi veya exit
Yapay Knsan_én_ zeak_K@ars Hayal 9 Yok
S¢per odhilin-1i h dayal ede

80 Artificial Narrow Intelligence (ANI)
81 Artificial General Intelligence (AGI)
82Varsayéma dayal é
83 Artifical Super Intelligence (ASI)
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Herhangi bir alanaygulanabilir Ter mi nat 9
Sorunl ar & ané| serisindeki SkyNet
yetenejine g sistemi gibi

Tém al anl ar dok bilimkurgu filmleri
daha iyi per f

Tablo1l0&ab e | i r t i Yyaday flar ze®jizke rmedkiull il kaon étekd a palya gre kK ©

ol arak karkéméza -ékmakt aedér -°e¢gmgmidek kal ¢ anr
pop¢l er alanl arda séeuy gul an (BeaslacadiLbieey201d;i g°r e
Kuusi ve Heinonen, 2022; Shadbolt, 20&heikh, Prins ve Schrijvers, 202¥ apay genel

zek© i se, yalphawk-dargeleikkOmiékn i r ek S&higtonudur
Hen¢z Kkul |l anéyapagiz eoklama-sal édrxaelhededlaridenebiri olarak

dej er | endiM¢il ll ma Ksbeebafl] DAL4Gobble, 2019McLean vd., 2021; Fei,

vd. 2022;Williams, 2022;Chehreghani, 2034Yapays ¢ per zek© i se i nsan
kendi ©z badliivnec isniir ecklku K tguera m k@ kr i t € habilre & € d 8 n
Bilm kurgu f i | ml er i n e yakay rekayzakl ba geledekte btlesuygulanabilir

g°r ¢l me n@BIk2016;&ergievskii, 2020Alfonseca vd., 2021Zohuri, 2023).

2.8.1. Makine ¥]Jrenmesi

Be¢eyek verinin ortaya -ékekdaypl aybdbpayl & mas dy,@

hesapl amal é y°ntemlerin anal i tik s¢re-1erdi
-%z¢megne y°neli k karar ver me mekanizmal ar én
hesapl amal e y°ntemlerden biri de, yapay zel

a | a nBarthéckvd(2021,s.11 maki ne #fbjirre ngferseivniséneéef éna i |
bu g°revdeki performansl ar @&né i yindek gérii r me k
bildirimi kullanan algorit malparye lztekédarakn @ © ul n
t anéml anmgokledlea(2DEOr s9), ma ki ne °jJhdcameywiimlie ot omat.
iyileken ve bir °JT renme S¢r exciur umag oldgdeyeacn ob
tanéeml @imdxdalké ol asél éksal modell er ol uktura
ot omati k ol alttAgenekabérmasee6oinin ol madeje, -

i -1 n bidreadyogul ama g@lkdgjrunu ©°ne s¢rm

Makine °] r e n,nitcheélle g°r e ( ldergeyim vedaha fazlaverinin ortaya
-eékmaséyl a ot omati k ol ar ak i yil exen bil gi
t a n enmkteevengelenekseprogramlamaa | gor i @knall laa @&l masénén pr a
yer | er dmea kktuMakazehjérle n me s i b g ywegrke | cdlet;, g 0 getekeksel a |
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programlama véhesaplamay © n t e mlksine, verilerden atonoffiolarak® r ¢ n we; | er

-eki tl19] vapElzelke werlkemeéay al € kararl ar , tahminl
yape | massagjnléa m&Klutrad énn abanl & programl aymvead@e- ivke,r
yakamén neredeyse t¢m alanl aréné (sajl ek, fi
0]l - ¢de eBkRkkamibiyraiprhegy izreékeCe deyse t¢m rutin g
daha y¢ksek katma dejerli stréacktegn k -al ékmal

Makine¥j r e n

Denetimli Denetinsiz Peki kt

¥ ren ¥Jren ¥Treni

k e kbiMakine¥] r enme s i Terl eri
Makine °Jrenmesi; derin °jJjrenme alt alaneéene
tanéma, °r¢é¢nt ¢ tané ma, tahmin, sénéfl andeér me
daha ©°ncel eri deneyi ml ene mevg eenmlilik seviyelérideu k - a
ul agbmeéye k veriden ve °zelli kle derin sinir a

BKT devr isai (Haeblénbdcte Beyerlein ve Geller, 1995; Siahaan ve Siahaan,
2016 ; Stavropoul os v dnen, 20240leh8, Yaddy achGogal, 20p4dm v e |

Makine ©°Jrenimesiglskekildiy i czer e, l' i terat
deneti ml i °7 renme, deneti msi z °Jrenme ve p
b°l ¢ml endir meye ayr asyoméearisi eercebir dibs natemadtiksdl terke] o p't
ve ara-larén da yardemeyl a, bu ¢- y°ntemin
bu modell erin bakarémlaré °1-¢lebilir hale ¢
2.8.1.1. Denetimli ¥jJrenme

Deneti mli °Jrenmesabipimeni denu?®f a¢arken bir
2021).Bu °J r ennee lti¢krteinrdiel en model | eti ket ver
k¢mesindeki her bir girdiye bir -éekté ekl en:
algoritmaya tahminlerinde hedefl eyeceij. bir
He, YanveTana g°r ed € 2&t2i2ml| Blgortnjdr @ manaa o € ; i statisti

84 Kendi kendine
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oragenel | e wdistemerbirednd-ilra daha yakéndan ekl eke
Bakka bir deyi«kl e, mod el t a r hirfgenelldnaeryapfhayax e d e n
yarayan ekl eme i Kl evini °Jrenmek ve byl ec

sajl amakt ér .

Deneti mli

Lojistik Regresyon Do ] r Regrasyo
Karar Aja-1aré Kar ar
Destek Vekt°r Mak Destek Vekt
Séneéefl K-En Yakén Komku K-En Yake Regresyon
Naive Bayes Rastgele Orma
Rastgele Orman Yapay Sin

Yapay Sinir

kekbiDlenetimli ¥jJrenme Al goritmalar

kekotddandag®°r ¢ 1 d¢jJ ¢ ¢zeresdpattamber mMareamepgr e
i ki farkl & «keki | ddgistikuryegaurl easnyacon ,I| me &t adi ra] a- | &
makineleri, ke n y a k € nNaivle Bank aus , rastgele or magib ve vy;

algoritmalars é n éf | andér naakkll Igaomé It mak taa &é 0.

Sénefl andér ma al gor i t nkadraaré nadjaan- |baarzeg,| adreés ti eske
k-e n yakeén k omku, rastge)l ereogmasnyony aplagorsitt
kull anél abehenteikmmleidi ? ] ragremei tealrgterkirtdreavid e g islé&kn
K e k i -podtaspamtespiti gibis € n é f | problelmderi(Peala vd., 2019Jain ve Sharma,

2022; Nicolas, 2022 Alsuwit, Haq ve Aleisa, 2024ile hisse senedveya konutif y at | ar € n €
tahmin etméNti, Adekoya ve Weyori, 202@hen, 2023; Milosavljevic, Nedovic ve Spasenic,

2024; Chen vd., 2024) gi b i s¢rekl i dem jregregyanr groblemlarinani n €
odaklamaktact rDe net i ml i °Jrenmede stélnief vandar ma sé
bol ¢ rgeirteikl mesi ni ve verinin ilgildi senéfl ar ¢
eti ketl i ejmotdierhiwvierriy giethdneessi nonra model in, et

i -in sénéf etiketini tahmin §Eaymned3) Regresyoe Uy g u
ge°revi i s e, sénef eti ketinin s¢grekli bir de

(Sen, Hajra ve Ghosh, 2020)¢ m maki ne ©°J r en mensein dmo dd Idlug rui ngi
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deneti ml ° akeenrneey &k s d ketikdtliave r t edei n ntedik uy gun

se-iminin kullanéelabilirlijine bajleéeder.
Mo del Dej e
A m
¥znitelil v -
,,,,,, 3
Ejitim Veris ¥znitel ik J——tomo% »|  Algoritma >
-
3
V]
Etiketler
¥zni Vekt Kk ;
Yeni Veriler ¥znitelik |——== Kesurime! >
>
QD
3
Etiketler ®
kekiiDenetimli ¥jJrenme Akék Diyagrar

Kaynak: (Nguyen vd.2017, s. 3

ke kid daenet ml ienmjer al gor i t mas fitnekedirBirk @c i s gd é ond a ;
ejiti mnvexisinemizigne Vet ly | a knhee nidkilre ml e kuil i chenré | sadon 1l
° piteliklerar asémgaml &s ddbibmasii a ri anitelil-zé k a r tabm@uluave
ejitim ver.i k¢ mesi il e t AAgtd éwnamier k- gerkeadrietl talnm
° mitelikler;girdilerii st enen «xékihrmede la k&l ema&dmal P Jirenme
al goriamakalriéanéel déj é ejDieffiem!| ar d mesaraodeha& a ma b
doj rul uj un uweayalam&®ik 4 iinitehike 26 B evBe ° ] r enahar &@ma ge

bildiriEpigdajm &r,reci, istenen eapachla®alt akéed greéeyi
t e kr aMddelgorealarakt a ma men e] i tdialhdai Ktnecre dseyama - g° 1
verilerin etiketinitahmineme k i -in kull anél ér .

Deneti mli °J r enme al gori t mal arda risk @rafilinin v bil

-ékareéel masmétyy enit omayakbel gle j sénéfkbander mms &,
yinelenen ©°jJelerin tneastperty aldliermense evrei kdiim iktéa

uygul amal arda kull aneéel abil mektedir.

85 Fine-tuning
86 Devir
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2.8.1.1.1. Dojrusal Regresyon
Dojrusal brag grmd £y dod),r i d ee] ibkak €emel)gé zarha g é maq k ik kabc
Pl kki oyl a - é k | istatistiksel bir teknikr (Jayasutiha, 2@0Y® m t earkd n

pl amer; - gktr@mé&mnde bir ilikkiye |seaehibmg@lmmas

deji khehbkril enméirsidnedjeenr i°nnic ee t ki laenyliapk éd tnkail | éec

(Schnéder, Hommel ve Blettner,20l0lod el i n t emel f orm¢l ¢ Ku Kel
W [ T ® R (2.31)

For mglbdjeé ml é iibajkikmk dnr deyi kl e t ahbaj®emeaéizl m
def iikygnetnahmi n i - i n Kk ydabitéering yaainedegsyon ®@dojrus
eksenini &sdiji mnalit aswsasd £éns é z d &if birimlike ni nde
ar t®xkagne ml & dej i Kk ei;mbatagerinani, iamnibeeknt a @ mk ns e d e me d |
rast gel efade atrpektadina,oé mo |l duj ddmidra,bekl|l enen dejeri
r.\bajémséez dejikkendeki bir biaol it dtaldwmi @& K € n,
de] i ki nmmektedit a e e | aige,deki herbir birimlik artt kKXde ortalama3

biriml i Kk bir arték anlaména gelir.
7000
® Veri Noktalan ®
Pozitif Yonli Regresyon Dogrusu ® e
°° og
6000 - s
o @ b
% Ne
° 2 Ogo
5000 A s 2
] ()
® o®

4000 -

OOP%C\%O
2000 ~9‘OO%’ sio ’

kelkBiBlasit Dojrusal Regresyon Grafi
kelidd, Python programlama dilinde -izilen ©°r.|
grafiji g°sterilmektedir. Bu gad0alf ivketrei, nxo ketkas
dajéelemé ile dojrusal bir ilgk&syensadij puduw
bir il kki i -erisinde g°r¢l ebil mektedir. Bu
modelin tahmin ettif]i dojlbawkd Bilri kka yii K It ee mxe

dejeri de artmaktadeér.
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Bir di ] e alregrgsyon doaglirsaiosk dej i kK kenl i olaak hilinems a | re

birden fazla dejikkeni nt¢ okl ddugjui ktkeerngd i1 fdaod @ u«

model inde, bir 9oahiemdeén dfed i lkdeBhan@mMidedan de] i K

dojrusal i | i(Jankadvis, R022no e td €elennrt emel f or mg¢ | K u
® r r® r8 E r8 R (2.2)

For m@| dieaj & ml ;g , chaglin sbk terimini;; 1 B & , modelin egresyon
katsayeéelareéenée, yani 9perer bndediajh thsling ienrisjeizk k

dej i K krenodele hatderimini, yanimode |l i n a- é k| afgde etraeltédjr.é v ar
ok dejikkenli dojrusag°segresmgen madda) , mgu
g°sterilerek form¢gle edilebilir:

9 8 R (23)

For m¢9| edap boyutundh Kk i baj éml é& de§ ¢diem boyuwkdak? r ¢ n ¢ ;
bajémséz dejimxlhkeplweboyutmwalakr e gi es yon katsayél ar

Rise¢ wpboyutundkihat a t ern¢gmii fvekd °atigmekt edi r .

Basit dojrusal regresyonda ol duju gi bi - okl
t ahmin edi | mesi vV e baj émséz dej i nk kadar er d e n
etkiledijini bul mak ve her Ik t ¢r ndaecjél K Kker

b ul un maOshomealve Watgfs, 2002

¢okl u dojrusal regresyon modelinde; baj éml é
i1 i kKkzil,emmd t albairréniérni nd eonl mh ag & mshe z dej i kkenl
seviyel er ienkd ev ahfjaydaealaal neeéimead a ] € | eanjiéé mse2 zb the] i Kk e
birbirleriylemi ni mum i | ibkakiklai bdlrmadsegy i (k¥ el malgbisiée doj r
temel var sayén(l¥azrd ebmil ru nvnddilkanssi Gnajalesy@ Kuikiewicz,

2013.
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e Veri Noktalar

kelkdi¢lok Dejikkenl: i Dojrusal Regresyo

k e KOddd, Python programlama dilindel u kK t Ur hdaekn dediok k e@s lai regr e
grafPpteril mekt degirr biBu sgryathi kntokt a, gzl eml

etmektedir Noktalar ger -veekr i | er i n baj émséz deji kkenl e
g° snteldedir. Kéer mégzZl @éenj, i kKkenl er araseéendaki °ng®°r
regresyon d¢zl emi olup -ok dejikkenl:i regr e:

XiveXz2b a] € ms é mlerimkehjyiakl kée b e k| e n e molardk teinsiljetenektedir| gor e

Bakka bir deyi«kl e, her 1 ki baj émséz deji kken
2.8.1.1.2. Lojistik Regresyon

Lojistik regresyon ikioia¢t@klpndbandéefli akebi
deji kkemeddhlyamék i - i (Hilb&g 019 Maondé Imakn erd €ir ki | i
genellikle baj eéml @€ dej i kk emaktawtlrBap& mlaed| daef ek ken (-
ol maktan ziyade kallkgoeéel ka kotl adduig ru.nmdoBealimin | o] i s
verilere iyi uyum sajivayghbil exmmboifetharlaagr € n § fi r
bir i i kki yevelsajhd ml éo | rmpralsiee Al e ¢ de i | i Kki | i
var sayeée ma&rn @lareslranai).

Lojistik regresyonda modej bir lojistik fonksiyon (sigmoid fonksiyon olarak da bilinir)

uygul anar ak, °©zelli kler (Jgikrkiexsn daejaisketidredralka rr ii)
(Wang vd., 2019) Si gmoi d floénkkssaly oml,arodkasyor uml anabi |

dej er Fonksigonurtre me | forme¢gl ¢ Ku kKekil dedir:
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p

— (2.4)

n
For mgl-ce&kt énén séenéef 1 @OEDEUIte rin&spapweasie) eo lgma i
°zell i kl eri ni nifadeefmektedivek u bk & bielmm¢dnenedi | i r

® OO E oo (25)

e

a4 @
Formg, | A nyargé ( bARABA ,wkejidreirmdien °jJrenilen kat
whoBhy i se bajémséz dejikkenlerin Bigmidk ©°ze
fonksiyonyadej er i ni O ile 1 araséndaki bir aralé
ol ma ol asiél é¢ éegivit Egnerl. sémeéfivikepozs €néfséneé
sénéf) demektir.

Lojistik Regresyon

1.0+

—_1
P=1:s=
@ Veri Noktalan

=== Karar Sinin (p=0.5)
0.8 7 ==~ 7z = 0 (50% Olasilik)

0.6

p (Olasilik)

0.2 1

0.0 1

T T T T } T T T T
-10.0 7.5 -=5.0 —-2.5 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
z (Dogrusal Birlesim)

kekiDhbLoj i sti k Regresyon Grafifiji

kekiOida si gmoi d fonksi yoolnuukt dnolj i @m & lkarma&gr esyc
g ° st e rdir.IGnakkte tmavie | rsigmoid fonksiyonunu temsil etmektedir. Fonksiyon,

her hangi bidyi gex -eksesmiye @ il eyt dyac&kseaibi
vez dejer.i ard@ t@Eemko ai toilfaseéd e&kf@l, (mreqdtdietk - aé daf
B°yleclksifyon S «kekl!| i nYédrez=@a ry aykaépné yka¢ -beekr ¢dnegjri K
bir etkiye sahipken, u- dejer|lwiykéamazgak dy¢
p=05& eki kar ar tnekeatdieb]éenrés ptbefnes, | driffioed e p o 8 @minf s én é

eder.pQ® i se, m@d e (I n esgeartbé@niin eerdBmue fs)e k e | séneéfl a:
gorevlerinndee laajlkith Btdokkeey kesi k|l i yek5BGtahmini zgi i
et tifji nokt adémQv eBua nlo kdlagr asko nsukruéf | andér ma

noktaya karkél ek gelir. klagjair s tdiakabitte@igvibe=0Dy o n d ¢

8 ~2.71
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dej-&re karkel ek gelir. Grafi kt e miaevsigmowde Kk ér n
ejrdazerine -izilen ger-ekGm&fzilletmdleiri ka@remsi é
noktabaréezgiODsinin ¢ zerhirincdseé noél fdau j auintd am!| arod ka y ¢
Ma v i vernéene®ktiatgragitnkrad al €] én dan sdtnléd had uj u

go°r ¢l mektedir

2.8.1.1. 3. Karar Aja-1|aré

Saybgaeg®°re (2013, S . 4) karar aja-1are; bir
sahip olduju bilgiyi olduk-a anl akél ér bi-im
dur urledn & | i bir d¢gzen i -erisinde séralayeép
Hem sénéeflandérma hem de regresyon g°revleri
tabanl é& modell er veriyi °znitelik dejemker ibl
°znitelije deygherbkrdkpemlbérinin son tahmio.!

ol ukturur .

Sénéefl andérma g°revl eriéekdes &nd fl @i ecmede |kearriarm
kul mahk é€.Bdrada asma - , her rademda mgemk¢n ol dujunca
bel ¢nmel er Beouktamr madkitjésrmd e Kk i en Iy bol ¢nm

entropi (bilgi keghbisaanfedi@? |- ke lglianni & |inmadketkasdié r .

Entropi, bir veri g mesisdekeée] drel brsi 21 Flksg
verilerin naseél b°l ¢nece] i nkeorknmaglag «kvuerumelkki li
edilmektedir:

(3 nadn (2.6)
Formdl3d@veri kcemersomiindepeéniemiis asy@rséfn@nén ol e

a®h2 tabanénda | ogara®fmalyiél gif mide kit me&it esli ro
dol ayé kull anéel makt athery akBéd nms sjepiéd Kz kg as kg
tem sénéddade exli ds @&@® @53 seanhtirpospel (ypo ksektir.

Entropi bl ¢nméckdn re@nzkadam azal dfey égé ¢° Kumeletke

ifade edilmektedir:

. Y
) '3 (3 %é"O“Y @7

9 Impurity
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Formeg) '@, 3 veri setinn ! °zel |l ijini kull anar ak bo°
kazameé&Be ¢3veri setinin b°l gon'me demr i®kganeisi exnt
i -in kull anéd afhz miitrel®izjnii tiedefdiisi ndeki benzer
Z—;,"Ya 't k¢mesi ndeki néQry isem cal tt a likagemsens€onp i o rdaenjée r
ifade etmektedir.

Gi ni i ndeksi i se bir dif emassédfegm@ailegrdea la-r ¢ tvee
ve bir kaynajén bir pop¢l asyonda nedekadar
kulland ma kt adér (FaKndaks@€ad, vser i8klg)mesi ndeki

"karekéek" ol deug armmg¢ log tkaw ak e keiklade 1 fade edi | m
"EBE p N (2.8)
For m¢ EB&veriseti3iingi ni s af sieigvereskt ded ekii nt opl am s é

n,i sénéf éndaki °rnekl er i n gaimadkse modelde dabada et me

d¢j é¢mler ol duju anl aména gel mektedir.

Gini indeksi veent r op i genel |l ikl e benzegni indlakginin- | ar
hesapl anmasé da®ad, Shakya veeNeupane, 20@R.1 ek i r (

Bir wveri seti bir ©°zel ldigjjeg rgifinse af b akdesdehnde

aj er | é lehesaplanabpmieldetiBur ada daha be¢gye¢k alt k¢mel
fazla katbaba Oglkgigwbi®°ldej eri, daha saf al't
daha iyi bir b°l ¢nme ol dujgunanb@a@mgnmegehiren
dej eFdim¢gl ¢ kKu Kekilde i fade edil mektedir:
0Qe Q $_Y$ 0QEYQ (2.9)
S
Formglde-ilen °zniteli]Jin olk¥sad tdejeenmreldeerkiini O

s ay edebnél; ¢ nnmeldrec e k i t opl a0WEAse™ &k | ts aky Egm&E NiEn i n
safsézl ek dejerini i fadag it meakte@dzlrek Hee ] éri
k¢mesi neeyglklreej b 1l eBaylketek|l aapleegiélr kia zkanzan
dej eri deFbumghabkbtikekil dedir :

0Q¢ " "OQLEYQ "0QE Q (210
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For m{OQd¥b ° | ¢ ame 8 gicreikii ndelORE @egerbonlignmeden s

~

al t dg¢jgigimdeksad e jner | erinin ajérl ékl e topl améne

Karar Agaclari (Entropy Ornegi)
Oznitelik 1 <= 0.203

Karar Adaclari (Gini Index Ornegi)
Oznitelik 1 <= 0.203

gini = 0.5 entropy = 1.0
samples = 80 samples = 80
value = [39, 41] value = [39, 41]

class = Sinif 1 class = Sinif 1

Oznitelik 2 <= -0.014 Oznitelik 2 <= -0.014
gini = 0.5 entropy = 1.0
samples = 6 samples = 6
value = [3, 3] value = [3, 3]
class = Sinif 0 class = Sinif 0

kekilLKarar Aja-1lareé Grafifg.i

keklldie °rnek karar aj] a gihi sndeksi vaeng 0o oipi maksud | @mn &

g°steril mektedirg n$oli ndekafit ahelbalplmamar ak ol
grafijinde ama-; en iyl czelli k b°l ¢nmesini
bir di kd°rtgen d¢j] ém, bir czelliJin b°l¢ndyg

d¢j ¢ mginedkaru,oal t k¢gmenin safsézl eék gineskoeuc(@ s i ni

veya@d yakén) daha saf séneéfndiskoru(@mnvégbmeyakegal i
daha fazla safseézleéek (yani d a¥hr an efsdmpleyk)®@ k s én
d¢j ¢emdeki  veri n o kntelktddraDr e€jrigdine) s apeéss@@éedtane al
sayéséenBHBeg®°dgepéEmgn (adsedketidsg k io & eghmmedilen- i n  t
sénéfe temsil et mektedir. B rgti ryep igder ei seen tieyn
b°l ¢nmesinin se-grimdekdi n] a¥ apganlib esnkaoerrl,a raén cys
d¢j ¢ mlretrdepie dejerl er i bul unur. Entropi dej
tamamen saf bir sé&néfak(sme¢gkuentmmnsealf sbe®zll ¢enkmea)n | vaemé
ekit dajeleme). Bilgi kazanémé her b°l ¢nmede
iy bir b°l ¢nme anl agiénnia igned enkeskitneedi g°% r eEng & |
dej i ki kl i k!l e e d(6aoavhicazek vdg R020).uy ar |

Entropi vegi n i indeksi, bazeée durumlarda ayné sonu-
sonu-1| ar cretir. Gi ni i ndeksi ve entropi ar
y°nteminde ve en iryerdi bA d¥ead sek dergesizse,setriopi, kilgir a

kazanéméneée farkl é birklkéekbl de s br é angdksar deétjeéb i
hesapl amal ar eénda l ogar it mik do°n¢gkKemler yap
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cretilir kegarimalewltlrampé ldeécigeéakdanydovoammy€onu-1 ar

(Bir- ve N®da, 2020) .
Karar Sinirt (Gini indeks) Karar Siniri (Entropy)
1.5 4 15 4
.:' ® .:' @
L (] @ [ ]
) o% O @ ) o O @
10 N :-.‘.). “.."qu 10 R :-..3':."%.-
N 0.5 :o.‘.“.:‘ o ~' . ° * ° ~ 0.5 ::.:\?' .&ﬂ. > ° y ®
A IO A R I SRR IO
5 00| e ‘2 0".’ e Voa & . 5 o] o ‘..t t".'. o Voo °
° %t s ...:%0.‘0 ' ©" one .‘.:00.‘0 oo
0,0 .lc.'.t ° ‘,. (" .(..... Y
-0.51 o0 o 3. ° -0.51 *% of% e
® = ot e O e @
—=1.0 1 ® ° ¢ —=1.01 ° * °
0 1 : : o I : :
Oznitelik 1 Oznitelik 1
kekiKarar Sénérl arée Grafifiji
kekKiP2dei se kar ar aj a-él agrréanfdiakksie |k aorl agr askKeingeirat e o

taraféndgn ibdéksianhesapl amal & karar SEéEnér e ¢

d¢j ¢emdgenkii safséezl ek dejeri en azakteentpir er ek
hesapprafikkad leun makt adeéer . Burada aja- yapeésé, b
b°l ghmri se-mektedir, bakka bir deyikle orte
Kekil de ele alénmaktadgm.i K&kmnamnmnaémgénre haha
farkl é& olabilir. Gi ni i ndeks i nimmarda; entjopi n 1 u k

hesapl amal arénda seénef dajéel emlaré daha del
dengel enmi kse, her i ki hesaplama t¢r¢ de - o0k
normalderf a r k éntéopi,igisrei ye k &y aés |lba rd a&khaar afra rskabeksiy € ¢ r e

baskén sénéflara dojru ddrigtame Idiarhian ceandpiarr,g éfl &
genel belirsizlif]Ji daha kapsamlé bir Kekil
boyutlarda iseentropiginiyek é y a s Isadebd ah & ¢ r enhnme kt edi r

Kar ar aja-larée ayné zamanda regresyon g°°rev

algoritmas&@egeesygsnrnr aRbrede] bissé semnedi i (yert n ajrién
tahmin ederAl gor i t mMman&madé&;mever.i setini
bel er ek S o nauhrmhiamr éh ataschsm@ mé edmMmegz a vier

b°1l ¢ nmeyk Bdimdnid., 1984

homoj en a

sayeéesal

bir k °k
bir i -

kar ar
bo|

Regresyon aj ace,; de¢j ¢ m, -

ol ukmaktader . Her de¢j ¢ m, bir me Kk
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de¢j eml er i tahmin edilen sayésal dej ditl er i i
yinel emel i b°l me yaklakemé kull anél ér . Bur ac
ve her alt k¢medeki hedef dej i Kk gRokanhvéh o moj e
Maimon, 2005)

Bir regresyon ajacéhedef ethelyiamBBa&ameé&Em walr ia zsae ti
bokemere b°l mektir. B°lIme i-in kullané®®an en

enazaindirmé or m¢ | ¢ n(Mienyeavg dere,&2024)

Odhin ©°znitelidhivre kk &n kealr éhkeidefe dejer |l er i ol d
(@) o o verildijinde, b °fl oomem¢ K wanéen -&@mkndagssa | € d a
°znitelik w ¢, zer i ndieb wblimay&idgma-1| ar :
W W W W (2.12)
g g

For mglideY i ,w inoktasénda b°l ¢newetn 9é¢nunaadmyl &
YveYb°l gel enindektal ama dejerlerini ifade et
Yenibirgirdi®i - i n tidmb ml onduf u(yaprak) lglfes e k ¢ apseEer .

o yaprahkhedki Ogmerl erin ortalamasé ol up formn

U sYis @ (2.12)
q v
For mylgiligdi - i n hedef deji kkem mitnah miimdediblud n
bolyge (yapr a&Xsadkgflegnddeki goUzide@ mi -searyiésiemde k i
deji kkenin ger-ek dejerlerini I fade et mekt e

et i | i Wddeejne,yr € bi ri syéeméfneetgieketek Dbir sayé ol u

Kar ar aj a-1 ar%o,| daukké-raé. n?epyirirel nkmedyiaer aj acé, °©°zel
ol arak b°l ¢imlenakée&mé& djof ars @e pbime delgdilidByaner, y at k &
2016,s. 121 Bakka bir deyi Kkl e; bir karar ajacé mod
veril erindeki géerel teéeye veya al akaséz °r ¢n
genel |l emeyi I wik € y & p &haydasangeiESadi,aBerMusa ve Haladu,

2021) &y ap-eésk Oer i rRbekyi¢lddigf ¢ nde ve -ok az g°°zl e

91 Binary
92 Sum of Squares Errors
9 Qverfitting
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d¢] ¢ml er i otlae k BEued®j uedme meydana gel mektedi

g°r ¢l meyen verilere y°nelik zayéf genell emey

AKEéré °jJrenmeyi engel |l eyebi | nmkea&r niladknk a nbausdéa me
tekniji kull anél maktader . ¥nce tamamen geni
dojruluk skoruna -ok az katkéda °hwlneniage -ddIm
ol ur . Budamakagm&kékhk smayoryenu kull anarak mod
azd t ma arasénda bir Buwurkada;i -a&jra-r Ka'ri magk é kI0€&L|8
dengel emek i-in biweklepz®nimgime kpakamel desi f @c

5 Y ) RS (2.13)

For mgl'Ydteplam maliyeti (hataé a r ma Kk € k |- ke rcneiznaasl € )d;¢ ] ¢ ml er i r
Y, her borYb®Il gewii nde ki 0 r ¢ budamarkavvetire kbtrbl dej e
edenbid¢ zenl i |l ektirsdespayameakedignéimlerinin sa
Buradawwd e er i arttek-a, gereksi z bl ¢i¢nm&leer b u

°7 men di zginl enmi kK ol ur

Regresyora | a -phrane €r i k ol mayia@G¢ bli ¢ y®mitemi sazlaslend

ve etkilekimleri d o] akien; aokl &aijr g&a & n keal yee € a | hnaas| saarsét
budamai y i | e wteirfiolrmiamns i -binr ok (EkdhgledthuvioklvenHastie,
2008)

Asirt Ogrenme Durumundaki Regresyon Agaci Budanmis Regresyon Agaci (Derinlik = 2)

Calisma Saati <= 3.5
squared_error = 100.0/

samples =7
value = 65.0

Calisma Saati <= 1.5 Cahsma Saati <= 5.5
squared_error = 16.667 squared_error = 31.25
samples = 3 samples = 4
value =55.0 value = 725

/

squared_error = 6 25] lsquﬂmd_ermr = 515l

samples = 1
value = 50.0

samples = 2
value =575

samples = 2 samples = 2
value = 67.5 value = 775

[squﬂred_ermr =0 0]

squared_error = 6 25]

kekB3BAKa&r é& ¥Jrenmik ve BuGamméfgi Regr esyc

kek3eaxkiere °jJrenme durumunda ol an bir regres
durumundan maliyek ar mak ékl ék fonksiyonu kull aneél ar a

(sajda) °rnek bir AgestEePimebmi unmalat adg@ampeseé
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saj daki budanmék aj a- yapesé daha az dal a s
derinl i kl:i aja- yapéséndandaggdhgl kmgkgledbirr de

Agac Tahminleri: Asiri Odgrenmis vs Budanmis

o]
o

1 @ Gergek Veri Noktalan
=== Asin 6grenmis Agag Tahminleri
—— Budanmis Agac Tahminleri

~
w

~
o

Sinav Notu
(=1}
w

=)

o

-
1
1
1
1
1
1

50 4

-

kekd4dAkéar e ¥§3Bw§:§;:§;négwesyon Aj a-l arénda T:
kKeké#ddeielx ér é ©°jJrenmi kK ,redriddymnealjidceé&akpn ner
edereko | d ukke-sak i n ad e mlgeérr ¢d ImeedttAerddhuy AheEderkdidiz E
dejerin kendindejrggdeahmenbubdefam wbeijil er e
Kekil dpearuyaanpar -a sabit bir fonksi ywgansol ukt u
yée¢ksekl i Jidir ve model g9regleme miyk wearkiall earde kit
yapamazB u d a n méwa pa€ saee r bir nokt ay §erine danzeroveria r a k
noktal aréné daha genik b°lgelere gruplandeéer
model i ejitim verilerindeki k¢-¢k dal gal anme
deyi eRremgz& kesi%jlrienjneayag €a veewdr enokt al ar éné
edeken, ma v i d¢z -1 zgyapésiéhehmmeery ¢ &wjedsd; & KBudama | mi kKt
i Kl emi, bir miktar ©°nyargé getirir ancak var
daha ©°neml i(EspSitovg. 186F) i di r

2.8.1.1. 4. Destek Vekt©or Makinel er i

Destekv ekt °r Ma k Boskeeri Guvon ve Vapnik (1992)
Algoritma, Srivastava ve Bhambfua g°r e (B36mél | iskl el)dijer S
al goritmal aréere& dgoOrffeubtahkapgepkeBammaina@g és-atja air
sénéfl andér ma d-eirn gealki steinreifll &@&n s@VvMMf | andeér me
al mak ¢zer e Metimkategbrieasyor@loachkinsj 1998) e | yazéséyl a
rakam tad@ mgAl-Hamadani, 2023) t o n (UWiuaWagae Wang, 2016) g°r ¢nt ¢

94 Support Vector MachinesSVM
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sénéf | adYadtash vaMegaran2019 , nes neKuarligl éol vagn)agerdiek . 202
veri analizi(Bouslah ve Taleb, 202@ i b i -ok -exitli probl eml er d
veri setlerii - i n M$SWVMM per;fnoarlmaynesté v e -ekirdek par &
ayarl andéj éna kB kbBassoksilyads askoerruy alpirlame k
doj r uil @lmawyapenha s é&ekngektedir¢e ki r dek fonksiyonl ar é,
standart sapmasé, bajel apebiéekiaerparametr e

en optimum sonu-mabkulaudnémaya - al éké

Sénefl andérma g°revl eriambhe éeSVMaalkd @r istgnéaed @ m

en ¢st d¢zeye z1i ebnaurl amvakhapzlr eBnu, hheprersénéf én

noktal aréendan exi't uzakl ekta olacak «kekil de

(Awad ve Khanna, 2015poj r 8Wal hem sénéfl andérma hem de

kull anél maktadeéer . Form¢gl ¢ Ku Kekilde i fade e
MO =0 o+t (2.14)

For mal ldped ¢ z 1 e mi giek | le&ms o kzan®irt¢e | n gyarnv girdlit ° r ¢
nokh&s®ny g #d@a@n EOA OAOE 11 EdgAI AGaiEg EO aréiEdDAEI Al
fonksiyonunu ifade etmektedir.

Dogrusal SVM, Destek Vektorleri ve Karar Sinirlari

l_

0 ® --
~ ° @
= ] ®
£ °
fls] -1 '.

]
® ° °

-2 @ Veri Noktalan o

= Karar Sinir [ ] O

---- Marj ®

Destek Vektorleri
410 o
T

T T T T T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
Oznitelik 1

kekbDojlr usal Dest ek VektG@GrrafMajkii nesi Sé

k e k bdle SVWMAiins énéefl andérma °rnek grafifiji goster
kéermézé ve mavi ver.i noktal aréneée i ki séneéf a
kenar -izgileri gr ¢l mekrnt eidkir . y Kees i dfadg r k en a

edeken;mar jérséénna en yakede stea k ulcedkdtddrldarwdéd riésl ér
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Hi perd¢zl em, séneéefl andérma problemlerinde 1k
boyutlu uzayda bu sénér bira dbjzluemek®liindie ye
y¢ksek boyutlu wuvzaylarda ise hiperde¢gzl em, L
boyutlu bir altwuzay ol ar akKi rvahrilpgréedégEz Isemidng rc

Kekil de i fade edil mektedir:

MMw UL W W T (215

Denklemdev,hi perd¢zl emin y°disehi menidecbebemil gukan g
y°nl kaddengeger| ekkavakt sreqn,érénénbyYyakeeg, t apaasm
ar aseéndakiolurmiak 4 - igekinaridla ha b ¢y ¢ k tdgha iyi gemelleme d e |
yapabilir. @ mo |l dud hiped ¢ zl em ori joi moéndujgendagz| ddinper
yukar &) drmjl dw jise,mided ¢ z | e m a k a | Karadfanfsiyonu yenavera r .
noktalaréné seéneéefl an@:ae®r rmake,i -verr ikundlatn&d er +
"Qw mMoldujunda da-l1.vesiéneafktmasléduirisen dakta

hi perd¢zl emde yer al maktadeéer.

Juta g°r emafRal0@rr)séenéré (hiperd¢gzlem) il e en vy
araséendabkl amelksataenéemiamabédmace, S¥Ma i1 vyi gen
maksimize etmekti-or m¢ | ¢ ku Kekil dedir:

Formd@a g°°r ¢l dej ¢ ¢ zodurenorenfingnr@ &€ kb vilekr e i il
dej er i bul unmaktadeér. Daha bg¢ye¢ kk &hijer emanrej
anl améena ddAglemdletke dvieykitkolreginge,n kbenar bokl ujunur

Aj érl ék vekt®°r¢gnegn normu i se Ku Kekil de hesa
mE= 0 0 E 0 (217)

SVM, farkl e seénéefl ar araséndaki marj & maksi

ama-1 ar . Ver i setine bajlé ol arnmk, | EkiSVMe ma

yumukak marjl e SVM.

Sertmar j | &€ Ssstivhe k e enmie | bir kKekaydé&l allwijlriursadl du je
her hangi bir yanl éxk senefl andér ma ol madan
hi perd¢zl em mevcut &Gértdmaijj, wanisktnin ueyrgaufla n@gbi ¢ i do
ol arak ayr el abi(fantanawdl, 221 Bw ndiu vamae a ytaeg mel ama -

hiperd¢zlem il e en yakeéw) vemaksnmkzal at melar a e
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nbkt asénen mar j di¢g-zilredm nveyaanl @k pdrar af énda o]
Opti mi zasyon pr oblekiodifade ediebilz:en f or myg | Ku K

A Q8 - A A2 (2.18)

Formel dehi perd¢zlemin y°neliminbisePaya@mlgayan

Form¢gl ¢n bu késmeée, sénéfl aeeampétan en b¢yéKk

Her bir verin okt as énén dojru Kekil de sénéfl andeéer é
kéesétl amal ar uygul anmal édeéer :

OO o p h (2.19)
For mglweer i foikn as@néf eti ketidi-Ir( dvig el s(Emiérf
dej er | ew,@veri naolkétraas énén °znpnikaldak veké&reénarng,;
tanémlayan aj@érsek kaeat°ors@gmgréné kaydéran
Séenéflandér ma @Ok ock udterimp,har abir ver.i noktasé

olarak kabul edilirDoj ru séneéefl andér él mék noktalar 1 -1imn

T Nokta, +1 séemeH+Bra @i s a f(aydaensii, pozitif ol

T Nokta,-1 sénéfén@a=--4)j se @jdmidesi negatif ol ma

Mar j kokul u ol arak ise exkitsizli]imektedraj t ar

Késéetlama kunlaré sajl ar:

fSénéf +1 0skord iEbdwm;ndktal ar karar séneéer én
ol mal edér ) .
fSénléefskorou - Wn:l(bgnoktalak ar ar sénéréndan en a

ol mal edér ) .

Bu keséetl amal ar ; hi-bir ver.i noktasénén k e
sénéflandér él maséna izin verilmemesini sajl a
d¢zeye - éekharrélvéerr ive olkdras é, kemdidojeneftamaf &
al ér . Sert mar jl & SVM modell eri, dojrusal o]
et ki | ol sa da, g¢reltel ¢ ya da sénéflar ar a
(Li vd., 2013).

Yumukakj | gge3SVMyka dognm bl eml eri nde, m¢ ke mme | ay

ol madeée] énévegetmatrg rlndeikSived énér | amal aréné .el e al
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Teknikte,bza € yanl ék s én é ésheldred & rkdiaaimehka kit @kdtieard.,a r a
2022)Forlmg, ku Kekilde ifade edil mektedir:

('X"Qéﬁgﬁll')/E 5 v (2.20)

u, bir noktanén mar | éesnekel e k a & teresil démektedid 6 iset t i | i r

mar j boyutu il e sénéfl andeér ma dojrul uju ar
parametresi i i fade etmektedir. Késeétlamasé ise Ku
oL © puU TR | (2.22)

Formgl] u mnéomkajarnu sénéflandérél maséenée sdQ |l ar,
b & eabilr:

Tvs= 0 oldujunda nokt al ama rdfog kréun dsaé nkéafl [éarn.d € r «
T0<s0 1 ol duj unrdar jd@nmdek taamhaaryi ne de i steni
T .,i > 1 ol dujunda i se noktal ar yanl éxk Sén

tarafénda konumlanméexkt ér .

v Tmifadesi,esnekd ej i kkenin hi-bir Zzaman negatif o |
i -indet hatrm&si ne veya yanl ék sénéflandér él ma

késeétl amal arén mihk adl edi | mesi de °nl en

Sert Marj (C=1e6)

~
= e [
I
' @
N
o -1 8 )
L]
[ ® Y
> °
@ Veri Noktalan ® ®
= Karar Sinin
--== Marj ®
3] (O support Vectors Co

T . T T . T T
-=1.0 —-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
Oznitelik 1

kek6.5ent Marjl & Destek Ve&tari jMaki nesi

kek6tas er t SwMgridféi i g°bkéekridemedteeddmegl de] ¢ ¢ 2

ol duk-a dar ve dekékék bir pozisyonda

95 Slack variable
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Yumusak Marj (C=0.1)

~
. ® ®
- ®
G -1 e
]
] ® O
5 ®
@ Veri Noktalan ® ®
= Karar Sinin
-=== Marj [ ]
3 O Support Vectors “
T T T T T T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5

Oznitelik 1

kek7Yurmukak Marjl & Destek Verkaflirj iMaki nes

kekvdegdQsterilen grafikte iIise yumukak mar | h
geni kKl et ti ] vV e hat al é veril eri de i -eri
go°r¢l ebil mektedir. Algoritmanén amaceézesnek

sayeda hatalé séenéefl andérmayeée da

marj Séneéer

Ger-ek d¢nya verilerinin -obuw ydjokdeus@ahéebéaawn

i -in d¢gz bir -izgi (2 boyutta) ya daBuhiperd
sorunu -°zmek amacéyla dojrusal ol mayan SVM
uzayeéna d°n¢gkt ¢grerek dojéerkuesral Abnicraka ybaik ede®ahes
fonksiyonu aracél éjeéeyla veri norkit grlaepreé meérma k y
hesapl anér . Bu y®¥dhermime vekdtdegkecminheaiek bi
gerek kal madan dojrusal ayrem yapél masénée mg¢
Dojrusal ol mayan «kekil de ayrél abi énetekbiver i |l e
dojrusal sénér bDbinanéal biodakyemd fikir, @igpdgindir .

verilerini dojrusal bir ayéréecénén bulunabi

(Mammone, Turchi ve Cristianini, 20Q9rij i n a | arlisal bidhiped ¢ @ jl dnmak b u

yerine, ° ni® fomksiyoriu kullag || aadnaahka y ¢ ks ek

boyutl u bi

d°n¢kgegByg daha y¢ksek boyutlu al anda, ver il

Daha sonra d°ngokjtreursealygul&\ekdr] iajnidraa |

% Kernel trick

n

boyutl u
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daha y¢ksek m boyutlu bir °zelli k alanéna d°
i -in bir fonksi RB.R® 2« mraromlimarkmakztea kg r :

x N+ O (2.22)
For mplaxed daha y¢cksek boyutn(ouE fbli Ayl cBkisEeka bewlue
uzayda hesaplamak maliyet a-eéséndan pahal éd
yerine kullanél(idao°rekimdrk ded eskl, ektirmeden
uzayda noktal ar én nfe s a(pee ifadesmahesaplagak yeaife tarr .
-ekifradreksi yonu kull aneéel er :
K(chn) =n(@ n(®) (2.23)

Beylg®een(w)d® n¢gkeml er i ninmaad-aénk, - ay ahl enséazpclaa bu d°
-arpéméné Kcunseédi redieekn fonksiyonu Kkullanél ar
sénéfl andeér mRolinpreat- -eekk |gadwatkisri ialni mr.adyal tabanl e
(RBF)vesigmoid- ek i aldme&k 3¢2amr &l & -ekirdek fonksiyon

Polinomal - e ki r dek; i kiQdeekteri arakéndajin hesapl
vekt©°r ar aséndaRirpolibomai-ekiadekl, i TP ng % g mer vedesiap | a ma
daha y¢ksek dereceli ybolramaokPradgames vd.z2031é na e
¥rnejin, d¢z bir -izginin i kingledg]f &n daey,éraem

polinom fonkedryaokn|l ddalea ky¢ kaak B4 e uoussdruéfldiar é
ayéerabi | dmz Ibaumabilih&dpkeyonk u e ki | de i fade edil ebi |l

Kiehw)= & & o (2.24)
For degphew,®° zni teli k vektorl emwi wji,kiyamnreiktdirr dair an
nokta (skalkempitarpameaegayandlaabadgenetide adl an

karar sénérénén esnekl i Qisa polinknun derecesini (karame k |

séneér echaermn keaer rmak diller) itatleetmekjedid @ ] bsueszdla&]] [éa ma k

W owifadesiQkuvvetineEyg#seltl |l rse, -ekirdek fon
pol i nomal -ekbahak yQhdostjeearii  amoédre. | esnekl ijini
°fJ r enskimee yal a-ar
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Polinomal Cekirdek (d=3)

-2 -1 0 1 2 3
Sé

kek8Polli nomal Destek VekGtafMaki nesi
SVM grafiji, i1 ki sénéefé et
Kekl i nséepdt@iiélsiaj lbialy ak e
Kadet e bkxlegakéni

kek8deg st @aliil emaama l
sen@rPrat er neékneerd,i rver.i

yakalar. Sénéf |l andeér ma, dojrusal
v e r Rolingma peéksi érndae kd aShVaM, i yvie ruiy akr¢. m

pérézseéezder ve
k a r a rnerekdonj érr uetneitk SVMdea daha

takip ederved o ] r alngayahb i r
per f or(tharwas 2049.st er i r

Destek Vektor Makinesi 3 Boyutlu Polinomal Cekirdek Fonksiyonu Donusumu

iy

X3 (Yuksek Boyutlu Oznitelik)

kek98 Boyutlu Polinomal ¢ekirdek Fonks

- etkamrafe&kndan uyglt

k e k 9ddaiselX (X1), Y (X2) ve Z(Xz3) eksenleripolinoma |
itkeimssdné&f daha

k tdektedg.B & md lea n da

farkl é °zelli
arték onlarée ayérabil i

bir dojrusal d¢zl em
doj ruskaar abi rséneéer & Dbekid&kbvielriirl.erRPol%rntosnkal ol-ar a
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boyutlu bir alana exl er. Bu al anda, &ojtrksa
dojrusal ol ar arki katyibrg Ma O thiraglaa ¢ le&l-a delsapl amaz;

eldeetmk i -in kblrdékaoabh kren\ei
Gaussiamadyaltemelli-ekirdekfonksiyou(RBF’) i se, kar makék karar s
yetene]ji nedeniyle en yaygén kullanél an -e

Mishra, 2012; Govidarajani, 2013; Dingvd., 20R) r m¢ |l ¢ Ku Keki |l de 1 f ad

K(6,00) = exp( £y (2.25)

For mKlogog, i ki veronivema ns@ané aki -ekiw dek,kbenzer |
nokta araseéndaki kfasigna)é lon K&Kl ydnwiz akbhgg EamenN
parametreyiexpi se ¢st el f onks i ymoaparamdtresihrg kukamamigrk t e d i r

dijer exkxkdejesefoumgeéhslyodae i fade edil mektedir
Klow)=exp( r @ &) (2.26)

For mgl dee kiineldenktirr par amet r esikit-l ®ae Inl ighlbe k¢t ¢pl
yaygén ol arak kull aneéel mayatiacd é w&g), Kk e klied e & bi
deléee vy akymygks gk bkKkizemdktkg .birbirinden -ok u
Oa yakl akeéer (yani d)eveyg gamag)n zpat akét r €3 ig mhae K
°rnejinin etkisifkvie kbogotgrikelr Ifaadkaeam.¢¢ ek -hegkz | a az
yalnézca -ok yakeéen nokfwd akrgdegdkez d reforksaytnhel i esci
yavak-a azal ér, yani uz(8dcolkopbwk.t1897)@aussidreRBB e n z e r

-ekirde&k fonksiyony girdileri sonsuz bput | u bi r uzaya °rte¢gk ol ar

ol mayan Kekil de ayre€ohlmbiyloinr ¢ o levdeivg gpddidgomei Kk | e d
-ekirdeklerinin aksine °zellik m¢ghen@us!l i7Ji
vd., 2011) Genellikle, optimunt &yi bulabilmeki - i n - apr izl e ogz g®mmaar a
gi bi hi perparametre ayarlama teknikl eri kul I

97 Radial Basis Function
98 Cross validation
99 Grid search
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Gama = 0.1

Gama =1

Gama = 10

N
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ol abimaé&ct.cSkimmeif | aadea gce
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-0k

ortadaki

uzakt al

basi ttir

esnekl

gr afi

Kyekmi @] li ayd 8Bjue dggferagel Ineikktleed i°rny ar g é

uk - a

nokt al ar én a

r éml ar

el ir.

sénéflandeéreéer

I yli arb.i r Mddeenlg,e
. mmEan ksaa | Sohayveé grediktedk@rarn

x‘sKAFGT €

kar makeékteéer,

yani

kar makékl ékt an

ej i

gr af

tim ver.

kar Kk®] r- eorkyn@eHyaesas-aasrt.& rK avrea rb ub

veeldPns,gérel veaddepl abuyédrmai n

Bu,

g°r ¢l meywn

-eki rSaveaolidieb hksEyYyanudo] rusal

verilerde

zZay

ol mayan

r ajlaréncdcaldianaletsi ndaeynon erekk giey o |

fonksiyon,

kar makék

tanéml aneér :

K(w,w),ovewv er i

kar ar

gi

r

K(w,o)= OAT E (& o)

0w w,i ki czel l ik
-éktéeyée ne kadar
kontr ol et mek -

ekl eyen

noktal ar é

i K

A

°czel |

kl erini doj

séenérl arénén ol uktu
(2.27)

benzerl ijJi

araséndaki

vektorne,;&rnas&n dakyanngglli@leesrn n4 g

et ki | giyAeocreyf drng é ykéo, nst §r zoH & | eadce]

n

hi perbol ik

karatanhs épéndefle dkapdanl &) ¢

tanjant

fonksiyonunu

i f ad
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Sigmoid -ekirdek fonksiyonu, girik veriler:i
fonksiyonl aréna benzer «kKkekilde dojrusal ol m;
ol ukturul maséna ol anak taneér ol dap&ks@Cirteivb yrag
kat manl & bir yapay sinir ajéna benzer «Kekil-c
i I e, si gmanksyonukeak immackeelk veri yapeéelaré ¢zerinde
yapabilir (Du vd., 2024).

Sigmoid Cekidegdi Siniflandirma Goérevi

54 @ Eg§itim Verisi

m  Test Verisi [ ]
a4
e® oo
3 [ ]
~ '. ... .‘:‘ L] ° .:
X o .0
i o ool T ST B o
§ 14 ) 13'!.-5‘ up -;
o ] .. -.’n :l* St =
0 P ‘“ o & .‘
@ 0@
14 ‘ ..‘ L]
_2— i
—4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

kelkLS&i gmoi d ;zn(;e“r(lirdek Fonksiyonu Séneéfl
kelkklbrs gmoid -ekirdek fonksiyonunun i ki boyu
nas el sénéflandeAdkpaéme ag®® gteanrkthekti e dinord. e | t
b°1l gel er tmekiedirt S¥Yvha i thre@ bi r i bir sénéefa karckel
Kérmézé ve mavi renkl i her bir dairekarej i tim
Kekilkl dresits ver i siTestveride,s tmadneelkit edj rt mékt ér . n
Kérmézé renk 2. semeff @; gvivEHonksiyomebiuk endbikt al ar é

n

sénéreéenée °jJrenmek i-in kullaneéer.

SVM, regresyondogjorrubsvd lejrr indael forksiyorday la @z é nd a
kul | aneélDmj k to¥R#8 model kar mak ekl éJ éné en aza indi
verilen °nceden tanémlanmék bir (leqm He#Zehwens mal
Huang, 2005)

0 who hoho Bhohd veri seti oY madki rgizker%znitel ik
yinRisechedef - ékt éy & miaf ad & eadatefackk teagkdairni .e@rog r usal b
olan@ydb ul makt ér :

A O 6 @ (2.29)

100 Sypport Vector Regressor
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For mpiRi®] ér | 8k we¥Xtser ®m¢yawregéyé temsi | et mekt

SVR,ft ol er ans ma i émigunkhath ile dahnairr ealdn B fonksiyonu

bul mayée Kama- lhart.al ar @én t opl amé néénorewmuenazn i ndi

indirirken -ojdwywersiézn dktrasmmmgn af j ndankak pa

g°z ar @©ptimeadyon prbrl .e mi Ku kKekilde formgle edi |l mi
a QsﬁﬁﬁzEAi)ﬁE 0 , : (2.29

For m¢ggha,e model i n ack &réangdleyentha x € hteramihiatas] é r | é k
dejerl erini en °gze nmeldéyer ek daehakpamajt bir
geni Kesneklikc eizlael ar € araséndaki denygewei iskfont r ol

maj éndan sapmal adaj irgkenlveriemi eishadke et mekt e

Optimizasyondaki keséetl amal ar , )4 mar j éndaki
sapmal asnekdne jiiskek enl er kul |l anél arak cezal andeér
w 0w wf 4+
0 ® W w f+,°

~

,h*  mhl ph 88 i

>5¢

Buk ésétl amal arakiélree VR emoimeeyl ii® e r Rl rk ewwearzia nrea k 1
f marjénda bulunursa, yani tceZdmind éa cillmamnz .d e
noktmasrégj dnén dJesneldef akglemba@mayé hesaba, katar
ama - fonksiyonuBdrka elz aff mavdjedi , &xll @egr esyon fo
etraféenda hi-bir ceza uWegveHe2028payan bir " al an

SVR,t ahmin hatal arénén belirld:. bir tolerans (
akan durumlarén esnek dejikkenlerle kontrol
model in sadelijini korur ken, gt arepda esnek
dayanékl & bir regresyon performansé sunar (F
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Dogrusal Destek Vektor Regresyon Grafigi

@ ® Gergek Veri
@ —— SVR Tahmin Cizgisi
1.0 4 m@) P, Hata Marji (e-Tupu)
. = e

(O Destek Vektorleri

@@ ©

0.5 R°
0.0 G%

Hedef (y)

o ®
® @ o

—=1.0 1 @ — 3
0 1 2 3 2 5

Oznitelik (x)

kek?2Dojrusal Destek Vekt©°r Regresyon

k e k2palek i °rnek doj r;ustadl e3\afkosugarakafrogéeng e r ¢ 1 t ¢y e
kamaaaha dayanekdigP isneektesl rgetdr af i kt e magyi nok
ger - dk nwert al ar é ndéo;] rkuéramhé zS$SV R- inzogd e Iregresgoa n  t a h
-izgisinihapambeénanl gmar aghéadtéa ¢ndairljdéi)j;i sfi yah de
v e k ¢rififydnimar j € tanémlayan kritik ver.i noktal ar
Dojrusal ol maiywpd m nEWR idqg rqisra l bir regresyon!
yée¢ksek boyutlu bir Mpdell k] kkhkheminéemaamddengmwd g k
dojrusal ol mayan il ikkil erkisiyakdlaamale i(L°irme-:
veya@@uss radyal baz fonksiyonu) kull anér. Doj
] dojrusal regresyonun vyapeéelahki ugegEkl epbdm
-ekirdek hil esi (Genghd.,202@.1 ar ak geni kKl etir

Doj rusal ol mayakna JSEVdRa kfio remsiltel i J i kull anér
A o © (2.30)
N wa dojrudan hesapl amak, ol duk- aa omalow yet | i

dol ayl & ol arak hesaplKaoyg hulle@&nméendelh 9venliSsihyod
2004)
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RBF Cekirdek Fonksiyonu Uygulanmis Dogrusal Olmayan Destek Vektér Regresyonu

Q @ Data
(<] @ Destek Vektorleri
1.0 4 Q —— Destek Vektor Regresyonu (RBF Cekirdekli)

0.5

1.0 (@)

kek3Doj2r us al OXI mayan Destek Vekt%r Recgc
keki3dde, 2 RBF -ekirdek fonksiyonu SVRg@uladmimek
g°steril mektedir. 100 rastgele verimawkueeasé
déezenlilektirme dej @ayiumCshQO0 anmapanmmadebl e w €| 1o
al énar ak da bir idseisntienk nvee kk & d komirgl mdz B ink K tuil ra K
Grafikteki siyah noktalag ¢ r ¢ e ¢ }F ¢ k twumauindktalaised e st ek vekt°rl

ker mgzeée SVR taraféeéndan ©°jJrenilen regresyon
28.115kn Yakeée# Komku

KNN hem sénéeflrzamgde&esmanhegmr dbeill eerni bia-siin kel 1°a

birmaki ne °glrgemrmetsmasédér. Bir veri noktaséneé,

g°re sénf@ardsg n2085) &nt i ket | i noktal ar a sahiop

oho hohdo Bhoh veri | dohiimd&zvreikt @thisénvef eti ket
a

¢ Z ek N | gorhesaplam@ é @ mhar é akajéeédaki gibidir

T kdej erseni hbhebkkate al énalkak -lodmud ukdypeé kg - (¢ k
(3, 5, 7 \\ebilirr) ol arak se-i

1 Mesafe®l - ¢ ngo:r gu wwdoyeni, a6 éfl andérél mak i stene
setindeki dijer te¢egm ver i noktal aré araseén
mesafe ©°I1 -¢;mela¥%kl id Mesafesi
A oo ® (2.31)

101 k-Nearest NeighborsKNN
102| 2 norm olarak da bilinir
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For mgpbkoegu nwkt asjginttim®°moktaséképrin (yani b

W ve®w séraséyl a soQwliQ nejkittaisnaoktasénén ©°z|

g°stermektedir.

1 Enya k &rko mk u rbwInu n maislée ver i k¢mesi ndeki t ¢m
mesafel ercis éemml aklegntveimanoktasé se-ilir.

1 Sémy@amaskEen ylkkoemk u bel irl endi ktwieni soneméf sof
-ojunluk oykkomerubet aks E@drayg reden -ashéannééfr,. ¥ r n
k=5 ve 3 skEoemk@mB# nef éeénavsairgui o ekntéd s£€ 0A ar ¢

sénéf l.Andka md eéeybelislendys e sénéfl andéerma for mgl

wo  &ed ¢t ad ®a B o (2.2)
For mglod@sor gu noktasé i -inwRomBghdri sslee nK seénn eyfa k
komkunun sénéf etiketlerini ifade etmektedir

T Son Sénéfclognudd rurka : o yuo raglua nn oskét (idastd.n2816;at an ér
Raschka, 2020)

KNN,"boyutl ul uk | aneti "™ nedeniyle mesafe dejer
boyutl u veril e(Peng,-GuineWuy223)n dej i | dir
Bir dijer mesafe ©°1-¢;m mél Taksj rresafess @arabidan h at t

adl andlegeregsensbry umec a noktal ar ar asgh.dalkgz thoiprl a-m
mesafesi yerine, yalnézca yatay wgDodaevék.ey y©°n

2023) Form¢gl ¢ Ku Kekildedir:

A oo O ® 2.3)

Téepké ¥klid mesafesinde ol duju gibi her bir
buradd ar k|l ar én kar esi yMarnihmda tnawunt Inmeks ad egjkesreik - aol] &
boyutlu alanlar 1 -insc&kd4d dv ergik@f egreihdek!| daha
azaMesatel eri fazla tahmin ettiKkulli aygunmée apr
d e j i(Asghar, Hidayat ve Bejo, 2023).

¥zell i kler Iy °]l -eklendiril mi naesa¥kidhathak

mesaési se-i | medealdliirkl er deji kKken °]l - ekl ere sat

1031 1 norm olarak da bilinir
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Manhattan mesaf esi g enel Imekkedir(F rdaanh-\&@ritziswe i per
Verleysen,2011). Ay r é-caap,r az diolfe udaeamhangismanesatei lkade

belirlenebilir.

K-En Yakin Komsu Algoritmasi (K=5) Siniflandirma

@ Sinfo
e Sinfl

Oznitelik 2

Oznitelik 1

kek4kEmR Yakén Komku Al goritmasé Séneéfl

kekidlie k=5 se-i |l er ek KO&INu«kgamrad éaam 8 &an &k grafik
g°steri.lVmakt ekd¢jaomeéssfi nef véa agé at R R E Elda pedier é c é

°lzeml erin sénéfénbkamkienj ®e ieit nBikkgteiltren &rasé

g
séao] ralsmddej e gKgmelmektednet bir kekil de a
S

(o]l

nef araséenda etkili bimektedak i lathe aky rsé&m ey a pa
rte¢e¢Ktéejé sénéra yakén yedalmeydahageb kbbb Ei yanbe
déezgenl ¢ ¢, k ®iepé mp ardabneha &sd-redgnkn rk dej erl er
sénérl ara vyol a- gbeirllierrk ekng r adra hla® | bg¢eyl ¢ekr i dhe a

e
potansiyel ol ar dUevadamNelsen gedHpdelada202d)er abi | i r

Regresyom ° r evilise®wisodgu nokt asé wideijrertiatamiag éadikli e

ifade edilir:

@ (2.34)

D"l' i)

Formgl@een yakén komkihse emkek sagesrein@i j f a
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Ornek KNN Regresyon Grafigi

L] ® Egitim Verisi
1.5 — KNN Regresyon Cizgisi)

104

0.5

0.0 q

~1.0

kekbkEMR Yakén Komku Al goritmasé Regr e:

kekbdl e 2kl asi k bir KNN r egr esy dmfiktkadhotaiakn g r af
belirlenen komku s aatamaakniazigomiettieeki IKeajnmeerzlée l
geér ¢l t ek eekjlietni msinvtemsii etmiekgedir&Siyah regresyone | risesKNN

regresyon modelinin tahminidiE ] /KNNr egr esyomanukuek}l al aedeni yl e
g ° rmekiedir. Herbirt a h mi n en yakeéen 4 komkuregnkiort al
dejeri daharddzgeésm halee ugyeulm rsyadprsickaskiDévde.e i il @ r
azal tel masé durzuwngebbdidakhgalirsveg ¢ r b€t ig de i -1 ne al a

akérée °jJrenmeye yol a-ar

Kl asi k KNN regresyonunda, sorgu mMoamaseeun - i
hedef dejerlerinin exit ajéerl ekl é& ortal ama:
komk ul arén exkxit derecede et kil: ol dujunu vars
ol maséna neden ol abilir. &¢eyl @kl ke KNb, r bkio m
bajl & ol arak ajagréelrélée kd tea ror (anga@newen\Wahge202ile s ap |l ¢
A] ér KN& kelgresyonunun temel fikri, yeni bir girdii - i n s ¢ r eddfi, herbri r hed
komkunun uzakl é@jéna ters ofeamtyéakeé rbikro nikaukst P rr
dejerlerinin ortal amgMugdvd.) 218pTatminwk a h me ki ke d e

hesaplama k t:ad ér
B 0
o ——— 2.35
® TB o (2.%)
FormQdd«kate al énan en §akeérkokmxnkeal la#ijesn asna yae
‘Xkomkuedaef hde] er i niAjiéfra déek | eatrmegket needriksiyokldre me s ¢
kull anélparmrakmakhteasder . Bu y°ntemljeerrdeerk | bnder r

form¢gl ¢ kKu Kekilde i fade edilir:
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p

RYERE -

For mQliftbes or gu onid ket aksoBamk @as @ ndakyi sme s&ff @yia; b |

°nl emek i-in pozitif sabit sayéeyeé ifade et me
Gauss) érl ekl andérma form¢gl ¢ i se Ku Kekil de i f e
Q
; QON — 2.37
6 Qon—r (2.37)

For milattee, sor gu ®bkeé ak@mnmxrussuéndakiKi snesafeéyi g]j

mesafeye bajl é ol arak azalma hézéné kontrol

ifade etmektedir.

Aj éerl ék, me staf e ohatakk-gazazé&er .nobt ahac aj ér
yakéenl aktéerérken, G@azghkedakdbrdaetcag¢er | @kénalr @k
hezl e azal déj/edneg ebréilgirdicledal ar Kh€ghk a d¢egker ek -
fazl a 9memBdyedher i redd éikslearajdaha yavak azal ér
°neml i k@aldedvd. . @d)l i r

Ters Mesafe Agirhklandirmasi - KNN Regresyon

1.25 4 e Egitim Verisi
° ’.“, \2 ) === KNN Regresyon Cizgisi
L ]
100 oAV e
e o /00 "
." ~ 1% 1/ Yl oo
0.75 LS ] . “‘
[ !
Ny [}
nle [
0.50 Iy \
. b+
! 1
> 025 ) o o 1 .
-/ LI N
v T
0.00 ° ! \
L] i)
\
1
—0.25 1 ."\
\
\
—0.50 1 “‘ !?
R 2 T
v
—0.75 1 °

kek6.kEmR Yakén KomkKerAl dMersiatf ma ;AGréafliéjkil andé

kekotdai e, gbeirre lvtegrli¢e k ¢ me sfi en et aubyagrull éa nadfNBl rmeéslal a
regresyon model. g° st egréirl¢cetetkee e ek &I yrhurnu
verilerini temsil etmektedir. Ve r i nnoékxt ekdermndes @lan 4e kadadéejgayeél
g°r ¢l EBr mee éejkréis,iklolmk NI umolkd M | i taraf éndan ya
g © snielded r . Mesafe tabanlée ajéerl éeklandér ma kul
uzaktaki noktalara kéyasl a t ah rfiKkambuletrArsigrz er i nd
v e | nv e Seyrekaadat)tahminietkieye daha az komkejnedeniy
daha fazl a sapabisda kré& | eKeomaypdand getebilir, ankak mesafe
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tabanl é ajeérl éklaréen kull anél malséj] énuénnu °htaefsiif

tahminler§=4G@ en sonr a) dahameedr. g¢gvenilir hale gel
2.8.1.1.6. Naive Bayes

Naive Bayes,Bayes teoreminel ayanan basi't ama g¢-1 ¢ ol aseéel
(Sowjanya ve Veeralaksmi, 2024Naive’®* ol ar akmas ¢ m @ dseamrédlifé ne t; i k e
veri | di Jinde ©°zelnl iblalj &rmsré zb iorl iudaiverBayeGvmar $ a y ma s

BayesTeoren@ i r ve form¢gl ¢ ku Kekilde i fade edil e
.. VOD 00
— 2.3
L OO T (2.3)
FormeOléke, @°zelliklerid seaeefbdehd daliecabs€é ®g fed e ;
veri | di°zienldlei kl erinin g¢gaOdl, s@béinhmeydaod gelm& | €] ér

ol asélbéy,&nhZelvlei kKl erini n orptlaayma d-e§ kema noil a sf éldée

Bir ©°zel IO, v.0kt 99-afn varsayém (°zkeodbtimkl biaf é

glesterilir:
0 D 0 OD (2.39
B° vy l|Baystecorerm k a] €édaki form¢gll e gPsterilir hale
- 06 B 0o
= 240
0 6 — (2.40)
0 t¢em sénéflar i -in sabit ol dujundan, s é
duyul maktadeér :
06 806 0 D (2.41)

Bu f oNMame;Bayes séneéef-leknidréedvedjcigdeierneir ol aseéel ekl a
yerine, her sénéf i-in kar kel amdtodesbadf Enr
ol duju vars@mze&l ldiejjiemidrma n enu ikadedetmektedirVesilenédir o | d uj

girdi &n (0,0 ,...0)birocs énéf éna ai t ol (lsmai bldssas e Bdjjise,n € h e

2020).
S¢r ekl i de&GausslNaive Byeskiud | anzéd lélri kwleer®i n nor mal d
varsag . e IOl asél ék form¢gl ¢ Ku Kekilde i fade edil
104Saf
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b 6 P gpn >t
C“A c/{

(2.42)

Bu formg¢gl , © @aeulslsi)] idnajnéolrémmaél n €0 siéznléef déinfai maii tv abri
dej®@min g°zI|l eml enmemadkltraasdéd cegpr@nl@dzaed dagliam g° z |
dej ed,g D% n ¢ neen aadinte,He8énéfendaki d@%are [°Irinjeikd iemr o r-
dejeriniB (wkeklinde hes apodlsamnéerf;é nfdearnm¢gledeen © |
ifade etmektedir))A , 0 sénéf éndaki °zelli ketdaff @mdh@r innei nl
yayéeldéejéene €K,emwmlaaeya@iwypd ajmé lokkracmrd €] ®h mas é
°] -ekl endi Qen—de)] @ mleriend e | ®@@in ortalamadan ne kadar

uzakta ol dujuna bajpkéeé ol duaknoeb&bekedieyen f
(Bouckaert, 2004 or m¢ |l - an kekl i nde kiortalamar 6yee] ryiaykié ntsan

0 0P y ¢ k s edkutziark.l alaotl eaks-ed ek azal &r .

NaveBayes sésef hasdpt aovarimliaolmesséEsendgpksek boyutl
k¢mel erinde dahi et kiinneidep e yf er nmaentsi-posgaent agdi el ne

filtreleme, teébbi tekhis gibi pek -ok al anda

3 Sinifli Gauss Turd Naive Bayes Siniflandirma

Oznitelik 2

Oznitelik 1
kek7rGa2ss Naive Ba@GrafiSjeginefl andeér ma

kekvdde 2°ster GdussNaiveBa g &€ 6 k s € n & fklaa nad &€ rséécnéésr €l naérné n
i -in ver.i n o kerneektealir. Sayrl éa nbo krtlailkatreéen ol duk-a i
go°r ¢l mektedirfén Dbijrebi riiknie sdéarhéa y adklédhuwawe Kk é
ger¢lebilir. Bakka bir deyikle karar b°l gel e
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S¢reksi z  Vvlerrnielpetimdeziler)-gale t(er i ml i Nai ve Bayes
ol aséel ék, kel i me @@k |Itéekrl iBaysih UNnapil vheek bl apa@m. f
vV e duygu anal i zi gi bi met i n sénéefl andér ma
kull anél anmakiasél &kegeah milayatisa edd 2022)

®»s°zc¢k sayeélaréndan olouganokirtebembe bse,

kul |l anél aabilack hesapl an
0 O 00D (2.43)

Formégls@eael ¢kt eki tefijsl® zk elMelimeijc,a peigssindeld;
kel i mesinimboséekd &dliraesi@indveénéf énda bul unma ol

etmektedir.

sozlik: ['akademik' ‘araba’ 'bos’ ‘ders' ‘edilmistir "firsat’ "ilan’
"iphone’ "ic¢in" 'jackpot® 'kazandiniz® ‘kazanma' ‘kitap’ 'okurum’
"saatleri’ ‘'sitesinde’ 'son’ "web' ‘yazaim' ‘zamanlarda' ‘¢ekilisi®
"sans1i’]
Ozellik Matrisi:
[[preeopepeEEllOoBlaceBaBbdad L a)
[e 608 BEleBleBeeeeeloea a]
[e 60 BEB0PEO1B1BBARGELEA 1]
[e
[e
Cimle:
Tahmin Edilen Simif (1=5pam, 8=Spam Degil): 1
Logaritmik Sonsal Olasilik (Spam): -14.78994088589262
Logaritmik Sonsal Olasilik (Spam Degil): -1B.618741872848492
Tahmin: Spam

6110610000606 606011061628
lepo0pP000001106006001

e]
e]]

1 al

e ]
[Leeoesleeoapoeseeeanesles a)

e e

e =]

kek8¢olR Teri mli Nai ve Bayes 1

kek3ide 2°rokktNaveBany és séenéefl andBurtesél an s°zl
kel i melerin matris gi°-sereirsiimndeveb wslewn drreank eliirmi
cemlenin spam ol up oBunadd eyagpasltaeami hmekhpedr
ARaraba -ekiliKki i -in son feérsato c¢mlesinioi
Yapél an hesapl amaciaki sehoal aol, astelgak dejeri
hangi sinde daha y¢ksek ol urld Ak fepamsskorugf a at a
1861dk fispam odslarlundan daha y ¢ ksek ol duj u i

sénéflandér él mékt eér

105 Multinomial Naive Bayes MNB
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Logaritmik Sonsal Olasiliklar

0.0

_le -

—5.0

7.5 4

-10.0 4

-12.5 4

Logaritmik Olasilik

-15.0 4

-17.5

Spam Dedgil Spam
Simif

kek9¢oR Teri mliGrNaaldivjei Bayes
k e k9daiseZgili c ¢ ml enin spam sénéfénabdadhinimaalt cduijeu)
2.8.1.1.7. Rastgele Orman

Rastgeleor ma n al ghoerm tsréamséf,|l amegrma ybemgbleevl| er i
g¢é¢ -1 ¢ udiurk t°gplenme y°ntemidir. Ejitim séraseée.:
tekig a-1 arén modunu ( sa;atahminiai fregeesyompe r evreeyka -oarlt ées
Al gor it manén atdemd leimb err adsetng gpkoge |sagk & t-ug§Cutier, k

Cutler ve Stevens, 201X.ar ar aj a-l aréndan farké; b°l mel e

Rastgeleor ma n d a k ita hesoir b °alj ¢gainmieanst gel & Bit %Kgeekbi s e
sénéfl andeéer @anig°g a&fvd ekllam ldStiolal, tBsubestedx ¥e2Augustin,
2007).For m¢l ¢ Kku Kekilde i fade edilir:

"ET R n (2.44)

For mgl ®seénéféena ait 0%rsree ksleenréifn soarya@ms@mseée zvl eérkme

kat sayésé, rastgel e see-i behl ébkilra kycamel € e | esng

°|l -mektedir. Daha d¢ke¢gk Gini dejeri, daha sa

Se-ilen b°l meG altsdgtpeml ekddkjerl erinin ajeée
00t 0 =00 '@-"00¢ Q (2.45)

For mdl,@des ol ve saj alt d¢iejoofixdaki ver sok s a
de¢j ¢ml girniini saf sézléksekad sjay @d €raeék, t Dpy &@INE n°%r

emektedir ve b°l ¢nmenmnkiulkladné&leéri. dejerl endir
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Entropiveent r opi ye bajl e bil gi kazanémé akajédaki

%l OOT PERa® 1 (2.46)
For m@ldaenef ;i aQseesneénfeé n é nlogo2 ats@&lb &fj @mdedta | ogar i
etmektedir.
00 %l OOl D%:.%OE ol &nQ (2.47)

For miYved e déYdmeg  deg sedtd ¢ ] ¢6m sayéséné ifade e

©zellijin karar ajacénda ne kadar bil gi saj
kadar i vyi bir ayrém sajlar ve en y¢ksek bilg
Bakka birendopigernkeé, sibkem belirsizIliji, al t
bl ¢nmeden kal an belirsizIliktir ve aral ar én

(Largeron, Mouldin ve G®ry, 2011)

9 3
8 (] O
7 (@] @
2
6 O O =
~ w
= @
5 =
g5 (0] O o
N ]
© c
4 (@) n
1
3 ® o (0] [ ]
2 [ ] @
1 0

Oznitelik 1

kekB3hRastgel e Or ma@r Kfairjair Sénérl ar é

k e IB0ddarastgeleormana | g or maitknas @ n s € n Bgeksat reér ni émni bul unm

Grafiktekiv e r | noktal ar e, dert farkl é sénefa (0,
° r¢ntpt enmietboyutluel zay daki her hangi bir vyeni no
etmektirSenéf |l dodéuvugeak; ol mayan, par-a par-a bir
toplulujundan ©°jJrenilen karar kurall aréné Kk

czerbndden f azlén kyaapkra gajddadameér vV e bu da
genel |l exktiril erb.i IDah a ibr¢ ys¢ek éorPak Igyeoldre aan: kel eenr cben &
ke¢-¢k cepjlerl,artérkidt ki sinden kaynakl anmaktad

120



valu

. 0, 0
class = Sinif 0

valu 1
class = Sinif 3

Gznitelk 1 <= 6.0 Gznitelik 1 <= 65
JJini =00 gini = 0.444 gini = 0.444 oinl=00N
value = [0, 1,0, 0] samPles =2 samples =3 |vatue =10, 1, 0, 0]
class = Suuf 1 value = [2, 1,0, 0] value = [0, 0, 2, 4] class = Siif 1
class = sinif 0 class = sinif 3

kelkBLRast gel e Or ma&m aAjigd Yapeéeseé
kek3lde i s e, bir °nceki Kekil d¢ a-bulyap&s é kgr a
bul unmaktadere 4G°sren adf¢l] &, viezealr®f ladmadéemyandP éb al

ger-eklexktirmicktir

n_estimators = 1 n_estimators = 5 n_estimators = 10 n_estimators = 50 n_estimators = 100
9 i 9 2 fl
8 L] o & e o 8 L (o] 8 o o 8 [ [e]
7 (o] L 7 (=] L] 7 (o] L 7 ] ® 7 —‘ e —e
L @ [e] L3 o (o] 4 (] [e] 6 (=] (=] 6 @ (o]
Es ) o s 5] o Zs ° o 35 ° o Es ® o
g & 5 g &
8 ] 3 S 3
4 ) 4 ) 4 5] 4 [-— 4 [ p—
3 L ® L] 3 L ® ’J . 3 L ® . 3 e ® ® L) 3 L L] .
2 L ® 2 L] L] 2 . L) 2 . (] 2 . [ ] ‘
1 1 1 1 1 -
2 5 8 2 a 5 [ 2 4 6 8 2 8 2 4 6 8

4
Oznitelik 1 Oznitelik 1 Oenitelik 1 Oznitelik 1 nitelik 1

kel3.A]J a- Yapésénén D&jriaktiijii Sénefl ar
kel3de se, 1, 5, 10, 50 ve 100 aj a-r ibiirn gkCasrtael
bul unma3mna&d é daki laérraérc és énér énén aj a- sayéseée b
ge-ti kkaeardlathahal e gel mektedir

Rastgelep manén ni hai Otkahmirniajiasd,arteqamn -ékt el ar

elde edilir:

U

J & bﬂ QW (2.48)

For mygl dedgi r dissoin it-ahnmi n Setdoi pl |eanm daejjaér hshay é s & n

aj a-otga m d igelen tahmindijWang, 2019.
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Rastgele Orman Regresyon

2.01 ° ] ® Veri Noktalar
L) LA L Rastgele Orman Tahmin Cizgisi
15 ° .. ." t L
® ..::.'.“,P :‘.u ® ‘”
1.0 I We 1' '
‘i‘ 'd" m Y ’.“
0.5 :l .'F¢ ll& ‘ o"Jl‘
- J lli" & 3 L “ hl‘ ‘i. .JJP
o fled TTNEL oo IHEN
o b ) 3‘7 ’3Q ll"\. f
° Iq ’ P .c.o'
10 ge “ ¢l ul‘,r W
R
-1.5 L

k e k 8. Rast@ele Orman Regresy@r af i | i

kek3kise§ ¢ r ¢ | t ¢ adsthete mrmamngresyarfonksiyoru kullanéarak 600 veri

noktasé ¢retildikten sonra veriler ejitim (¢
rastgele orman regresyanodeliej i t i | mi kK ve test k¢mesinde t
Ortalamakaresel hatad MSE) (02 2 ) ve RJ9 lllkréa rua k( Omo d e | per f o
dejerlendirilmik ve ger-ek (siyah veri nokt a
Yekil tahmin ejrisi, veywbakatamédoprusal ol ma
2.8.1.1.8. Yapay Sinir Ajl areée

Yapayze kle®° | ¢ m¢gnde de belirtildifji czer e, i nsan
sinir ajénéen il k @&aet eVadttiekrs eAi tmosd evlei Wa9rdr3e n

gel i kt.il957dk Rosentlait (1957 he Perceptron and a Perceiving anddgedzing
Automatiorobak | ekl & tekni k r apsarnumd ahtgktitrédendile i ai a l
°jrenme model i%tod mént rad «j @ ey eycabyy@ile Renmcepton:

A Probabilistic Model for Information Storage and Organizationthie Bramo b a k | e k| &
makal esi yl e de buduyucadlkeg payesi wi rki ajlledreé& eal a
d°n¢gm nelktuxg & (Rosenblatyl®58) | vak hnenko ve Lapa (1
dejikkenli veri setlerinitikkwslellarbarraknoldiell giod a
model i ni sinirtr ajl areéena uyarl ayar ak -al ek a
l vakhnenko (sekzkB)t mawhkr &cd, r deri n ktjégrenmBu &

-al ékmaldadfll 2nen i se; ejitilebilir, adaptif

106 perceptron
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dejerl endirme yapabil en sinir ajl are il e i
modellemektir.

Dendrit &PéJ
| cekirdek | 7

Taginan Uyarilar %

Akson Dallan

Hiicre Akson Uglari

kekd4CaBl el ardaki Sinir H¢gcrelerinin Bi

Kaynak: (Zhou vd.,2022, s. 20)
keki 4dde g8st eareihledri jnd°ergodnr i t 1 eri nden girikK sin
aksm boyunca -éké@xksomyadhemda ckadeémel i ol ar a

aracel ejeéeyla dijerajnrnemnrl.arén dendritlerine

Zo Wo
—( axon from a neuron )—».—@
% WoTo
cell body o (Z we, + b)
W11 ¢

Y wa+b o
i activation function )
'w27'

kel3.8i nir H¢gcrelerinin Matemati ksel r
Kaynak: (Zhou vd.,2022, s. 20)

kekbiki 3e yapay bir n°ronun matemati ksel heseé
akson boyunca vyayeéel alfsshapal wdgdb@ie Ol maapk
n®ronl arén dendritleriyle (matris ikl emi WX )
n°ron ¢zerindeki et ki géceéeneg ve yongégng; 0O n
(negatif aj er | ®&K é kkuoanierboodktivasydrefonkslyonu eklenBu

n

Kekil de, S i irl er a$iamsier i djetaxké m Bajiltanmbéat

WKki sinir h¢gcresi (n°ron) veya bir n°ron ile bir kas hg¢ecr
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kattmen ve -ékék kBtmané&ndéd&moadawnuwve gi zl k at
i se -ok kapemadéei sinkEyer bir sinir ajé, tek
sinir ajée olarplkztahémeandadter Cra@ssa,,r20Ga).r

yetenekl eri farklelek g°stermektedir.

(]

28.1.181Tek Kat manl e Al gél ayéc

Tek kat myffy@ampaygedinir ajénén en basit t¢grgd
i -1 n kvwehdmtneed edevr el eri nde kul (Wun28l4)adGndisk ap el a
ya do] r ugaada bir-sénkakl kadmana eklen®enellikle iki girdiye ve br - ékt évy a
sahiptir. Girikler, sinapsl ar boyunca wuzane
ge-iBiirl igi.rdinin, girdilerin ajérl|l ékkbkékepha
g°re bir séenmsaftaéma yeashadaoij dwug¢gmuen bir tg¢r
ol arak da deDued., RORDBirisiemidimhegcresinin -éekte

edilir:

a 66 Oh & "0 (2.49)

For m&l @gei k49 nini t &I Hefbir giii kil lei Kk ki | icq°anjyéari®Pgeislear é ;

aktivasyon fonksiyonunu, ak @&yd&rkrhaayra& ny asred égncréc
kombinasyonunuiQa , ¢dye uygulanan aktivasyon fonksiyonunuae s e n°r onun - @&
(aktivasyon ifade etmekteditGiri @ ej ®@,r idendr i 6t ¢lei -ajrpel @lekt an
h¢cresine il etilir. Sinir h¢e¢cresinde de t¢m
-arpémbBrodB M @) topl anér Ovey ardemndamekbiemir. B

sonra da bir aktivasyon fonksiyonu aracél éj €

da bakka bir siolablirHer, chriersi sniimi rgihhgdarsesi , for
girik dejrelrdkelrar eme daojjé& us al kombi nasyonu i1 ¢
n°ronl ar , kat manl ar h©l i nde yapélandeéerel ér ;
il erl erken, ayné katmandaki n®ronl ar paral el
108 perceptron

109 Bjas
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Tek Katmanh Algilayici

kelk36.Tek Kat manMedeliAl gél ayeéeceée

keki@a 3fornigd §g2sdéOpil diji ¢zere tekSWhat manl

al gorit mas@orét egse lviek tMapemi Kk (1995); sénéf daj
tahminet mekten -ok daha zor probiemol d@zmek Vvei
probl emi -%zmenimelgiemtefBaKktkiaro Ibd uj] Wreywi k|l e; sé

sénéf dajeélémlarené tahmin etmekten daha kol

A

kel3w. D¢zl emde Sénéf Ayr émé

kelBfddeg® st eri |l dijilweex.e,s dn&fleemdkék -evresin
yerine, 1. ve 2. séenéfeée Dbir bjdraihnad &kmo | aayyé rveen ds
bir probem halinde tané@mlramaimi Igier-.er Beiprobemiabi | me

sénéerl arénén kolayca belirlenebiliyor ol masEé
Kk i sénefe ayéran bir dojru, t ek&n, Kidantfamla nl &€ s
sénéf varsa, birden -ok dojru; @eaedlehlrayre bir
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1. saf

&~
¥

2. simf

L

kek3BKki den Fazla Sénéef Ol dujunda Sénér
k e IBgaekigibi,§ er birden -ok sénéef var ise, tek ka
ayeéeréce -izgiler® (ydrei ,h budissekdég ei@yded dayaraé& | a b i
dojrwdwr ak da adkanthéogfiélsamédn bajl é ve dofj

var sayeéehesaspl anmasé gereken diskriminant, aj
Qkadar topl ammdyip é Ifgorsmtikel raikldgeb i | i r :
Qo) 0w U O W U (2.50)

For mgd gikdi; v,aj ér logkliar séné;B%pL')ag@Qgi rdibliasl e aj ér
dojrusal k o mRiise@so/yowntulnw v @ Znglzregrl ii rkd e kéi itf capdlea m
etmektedir. Bu diskriminantd e n k| emi ni n ge-er | i ol abil mesi

kolayca belirlenebilmesi gerekmektedd.oj r u s a | di skriminant, daha

tercih edilen Oomdsiiytanagdmdi é] EBHpemwrksedahhgt

anl aména gelir. ¢cekt e, fderjflelrd ehdmnirt ¢leibk Il & i

o | a n, kendigindekvarola@ n e ml i © zre(lLlii,k I Deorrio stl aokveéa | Bki i ve |

modelg e n e |ldcek plardap ninw i | e - ar pél mék halii deni |l ebi
Qo owww 0 W U (2.51)

0Ger -el katsayeéelé 2. dereceklehhl poél makt aleddk!l eml erin -°z¢mg
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For mago,dgi ri kK vekt °nutlrfgde etmhektedinTsrpaonzsup 0z i K| e mi
-arpeméenén kurall aréna utyigume loAkai-bad&-dakrrepkmal d e

i Kl emi yapeéel amaz.

Birinci dereceden diskriminanb a z & pr oybdteemrliercdee esnek ol mayat
ikidenf azl a derecel di skriminantl ar kull anél ab
k¢ mesi ne duyulmt k y.aHEjeear k¢- ¢k °jve g inkes ekv edies ie C
diskiminantlar ile birmodel kunlursa  a k & r &2 ri8kij drog nantRind vie Wegkamp,

2023)

DiskriminantfonksiyonuQi | e t anéml anacak ol ur sa:

Qw 0] (2.52)
For miod@girdisii - i n"@esaitdiskriminant fonksiyonunw) , °jreni |l en aj é
(yani parametreler)f w, wgi rdi si czerine wuygulanan t eme
don¢gkegmlerini i fade af mekrebibra] | Eodmgkr amir @

ajerl ekl & t op ldaedilebilirk@rk k £ a m gegimlefi dede&lenipd o r us a l
model | erin ydmj riusialk idlemsaa habilrk¥éa | naeyaviniy lgimes i

dejerl eri i se:
a ol ol o ol oo
G R R (259
S5boyutiuduzayehdrt ud aijl racsaxl d ;i 2sbayuntlucoui znaaynétnldaar d o r 1

ol mayan bir diskr i mi nan turaddyaperlabkh kt aunzéami daan adcaajk

ol mayan bir diskriminant ya da regresyon for

d°n¢kegmle yeni bir uzaya ge-ip Bawikka WMiornf rdiesy
dojrusal ol mayan bir iakyléernmma kd omj¢rmiksganid ¢bri.r f on
Dojrusal ol aki a&n afy r & & ra b diskrimunantdenklemi kullanmak
yeterlidir. Kk i séneéf i -in tanémlanan di skri minant
denkl emine ge-ik yapélabilir:

Qw MVw Qo

0 W 0 [

0 0
0

0
; (2.54)

Cc. C

[
W

WMatrisin satérlaré ile s¢tunlarénén karkeél éklée yer defji«kt
112 Qverfitting
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Sonu- ol araRypfehnhkei eiaared: f0@kadon vke; 6 Rgokk uelkliatr €

at an

(o]
—

0 KBQIQw ™

6 i¥QI Qe 1 (2.55)

G° st elQuwndde n b Hysieknséefdéama ;k ¢0 ¢k gz eédaf @eBuat aii $ ¢

I Kl eml er yapél ér ken, di skriminant dégpkdami
ol asel éksal séenefl andérma model i el de edilir
W i QQ4aHAQ 0 [ "QQ& EQRQ (2.56)

2.8.1.1.8.2. ¢ok Katmanl e Al geél ayéceéeé

¢ok katmanl & algél ayéce, séneéefl aveddenfaada ve r e
N°ron kat may@mpawns ioAjiuxke anjaérdiesri.nde d°nge¢ yokt
sinir ajké¢ eol @om@icwd,2009/ He(m model hem de ejitim
tek katmanl é& sinir ajéndan farkl edeéer. Ama - ;
buna bajl éByemareak mMieki tl i probl enMakrve i nsa
Solankty e g ° r,e. 153DO\Wi0n ; goer¢ént ¢, konukma t aneéma
a-éséndan «Ku anaki m¢hendisli k ¢reéegnlerinden

czerinde ger -ekl exktiril di abilened asygurkataroreayai k a-

-ékmakt gger ; beynin bu f onkdamyoarakaanriéa ki@ d € & Is «
al goritmalar haline getirilip yapay ol arak g
Knsan beyni, bil gi sayardan ol duk-a farkI|l ede§é

varken,insanbeyni nde ayné anda Mal fikminr -lmkcrsasgéd@i KI1

herbiri k| esmoi yede yaklakék 200 iklem yapabilir,
20 milyar i K| @asturfRoenayavg.,| 281y sa b64 7. Her e kadar ayr
bilinmese de, bu 1 kKl emci h¢crelerin, bil gi s
ol duj u s ° Bakaebneeybniil i f ar k1 & kel an vVeeroenna Kyegyk, S

bajl ant éBeynbekidof € der . h¢ecr esiamiak, yafkfl adkli@ka 10l n
h¢cresine baB? wih¢eedysien de &i déeirk.l em ve bell ejin

dajéteéel dej é OwersyenTahnene20l7e d Kkl € ml er |, aj czeri

18Si m¢gl asyon
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ger-eklexktirilirken, bell ek biB°ylleerhbi rd ey aapré
kat manl & dojruséaigend! emalyamelr e gir(Bageg2028ul | anél ab

Inner layer | Hidden layers | Outer layer

- »: °

14

Bias Bias /

kekdid¢tok Katmanl é& Al gél ayéceée Mimar.i
Kaynak: (Villanueva, 2024)

k kil 39ddag®°r ¢l d¢j gk ¢ckatrman!| dial gélrakxé &kat mané, ik
-ékeéex kat manéndan ol ukmaktadeéeri.ri®& r9 kn ekkal tenra

-ékareéel an at Bniri &l ikkaltemrain € nd aak it egdmsilfeden®irroink b i |
kat manéndaki n°ronl ar her hangi bir hesapl an
kat mandaki nGirolnil ak at mdreltarmr,. girik veeiler:i
birbirine bajlé n°ronlamdamnol bkur .° nGieklii kla

n°ronl ardan girdi eaw) ear pedieard.i | Bfrér lagkélrdrek | a

dijerinin -éktéesée ¢zerinde ne kadar et ki si
kat mandaki her etibdbeuwanibiakaldakbgtsttnyar géseé
gi rdi sajlayarak -ékte exkiijJini ayarl amaséna
sérasénda °Jrenilir. Gi zl i veya -éktée kat mar

hesapl anér. Bu, henr ajérdl aji ey k@mlraxkeerhp&Ee maed ena é?°

e k|l enme s i(Amarbayasgela vdr, 2021; Lunge, 2024) Kl er i besl|l emel
nitelendirilen bu iklemin form¢gl ¢ Ku Kekil de
ok at man@rfadak ii - i n:

& 0 @ @ (2.57)

114 Norrlinear regression
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For mdl dé r ©°ncekith%kradmekmedtanain@r® d okiuna gi den a

® ,bir ©°nceki k'inaktivasgoaunio in$ e oh iSifade efrdeitedir.

Bu formg¢gl , °nceki aktigasyop n évre  -ag kétrd leakrl éarr &m €

kombi nasyonunu hesaplar, ardéndan bir ©°nyargg

Aktivasyon fonksiyonu ise Ku kKekilde g°steri
® "Qa (2.58)

Form¢d diekat man®@ndan&nakuinvasyonuidu iseaétet éseée) ;
uygul anan aktivasyon fonksiyonunu i 6adbtéepe me
ortayaReBWKar &r gmoi d veya Softmax seéelkdrée&dar k
(Dubey, Singh ve Chaudhuri, 2022)

Kl er i yayél em sonucunda olukan hatalaré he:
amaceéeyl a ger i y ay é laérna k p aarjaganaldetikel Gaerm i Kay é laa
al goritmaseéeé, I lerukygaybkbbateal soducemdla al ar ak

gradyanl aréné hesaplar ve bu gradyanlara g°
art epueleaj.lagmgpa flonksi yonu, tahmin edilen ve

o]l -anéef hama?®&rem laeyréipn dfekn k skipyestopi kadyd € f or m¢e | ¢

Kekil de i fade edil mektedir:

0J wl Td (259
For mpJ ckeayéep founckgernyoamki s & ndéof] reut iskéentéifnddi - i n 1
i se model den tahmin edElHaeonsswedl, 208581 €éj e i fade e

Regr esyeonr tia-lianma % aurl d amatl&@seé For m¢l ¢ ku kKeki

of £ 6 o (2.60)
Formg| dejitim °rnekl ger ned maldptamied Edejer i
ve w w i se her bir ©°rinfeajdien ehtanmieak t kealriesi nBur ada

ayarl anarak kayeéep fonkg¢Gepm202lhun en aza indir

115Bjas
16 MSE
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Geri y%yé&lumma hesaplanan bir bakka paramet e

kat manénda hata i-in kKku formgl kull aneéel er :
h L2
] - . @ 261
= = (2.61)

Formgl oee k é k |kihe knia n@°-rionn 0 a tkaayyég;p f donksi Flon& n

aktivasyonunu;a aj ér | é k+ek atye@pl afnoén kisti gyoammugtne - ae

dej i ki@ Jjiisag ;akti vasyon ffiiadekesmekiedimgm @ ef er e vi
dejiktijJindlkt@®@aSemdunne kaBdar mgekjeikketni jJiyiann k agalas

ol duj unu s °hyel seaypel na (heaakif¢Beycdsengio ve Courville, 2016/2018)

Gizli katmanl ara yayélan hata ise kKu kKkekil de
] "Qa) v (2.62)

For mgl ,digli katmandtd e k i @ ° ri can )h a t bargadraki katmandanx p

gel en Ohat @kyaét; ma n®nedrackiundaa pkieki®anr onuna gi d:
aj e ;r(ylg,éj e&r-oinn aj ér | & K& eisety oapeki aktivasgon forksiygniunun
térevini i fade etmektedir. Bu f dGoodfellow,i se h:
Bengio ve Courville, 2016/2018).

Grad y a n 8kulldnaalir a k apgagnd @«klllagmemesi i se ku kKekil d
0 0 > x (2.63)

For mepl de piter asyonunda g¢neeodil teareans yao] néurnl déaj kéi ;

aj érdbejjreeamanmMmé&x dse0 ajJ ér | e kdh aayré&m af eanksi ynEnunun

ifadeet mekt edi risecaBar [fkeskylnhged €éaz al t ac a (Goodfeléw, | de ¢

Bengio ve Courville, 2016/2018).

2.8.1. 2. Denetimsiz ¥jJrenme

Her nek adar makine °Jrenmgui, wWyquwlmgmalea rdéennéent i
dayal é®llilslaamd@&l abilir verinin b¢y@Kks.MBr -o0] u
Deneti msi z °J renme, et i kbeitrl emamkmhe& Yprehmes

117 Backpropagation
118 Gradient Descent
W¢enke yatérémlarén -oju bu alana yapél maktadeéer
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Deneti ml ° 7 r e n maler, ddlirg birrkatagonavédyas oaud & avkent i ket |
deneti msi zveorjirleenrmend daenrl manrequia MWiarn r°n  bi | gi ol
i | i uundrBa k ka bi enetihsiznakli @ee 84 Irgmarmetsmal ar €, h e
insan ng dahal esi o | ma d\anverilgriibaldr,iyani°modeh t ¢ heeden - e
verimez Ej i tim modeli yalnézca girdi parametre
kendi b a k @Marey vekBdjecki, 2a22).r

. . K¢ mel eme
Deneti msi z Boyut Azaltma
Birliktelik K

keklDhDeneti msi z ¥jJrenme T¢rl eri

Deneti msi kekiPdDdaghmeer il di ] i gi bi k¢ mel eme, b
kural é& °Jrenme ol mak ¢zere 3md aalkdcer itt¢mallea ryéa
olarak kortalamalat?®, polinomal vehi y erkag mé lke me  \Beyuti azadtrbai | i r .
al goritmal aréna °rnek olarak da temel bil ek
verilebilir. B i sildei kstee laipkr i kowrria la€l géojrrietrkpaes € ©° r
ortal amal ar vel ebmeyegabki kal ggmi t mal ar , benz
°zelli klerine g°rbiel eganalinp teraeh dilgilerie korurkenr \eemntegin

karmakékl éjenée azBénhebiymsiyartgpmeeoej]l abigof ut
direktolaralRk lebilme k ik dtnl iet-iekt él ar ol madéej éndan net
Bu nedenl e sonu-1 ar @ardesjee rdlod mdyil rAmeyko 1 ce aahmah @z dy
°Jrenil en kal @pljerdreneéit kmakg %iri-snel | gewaret me k It
(dajéel éemepdandkberaml ar) ile k¢gme dojrul ama
DaviesBoul din i ndeksi vb.) i | e (PalatipNina YewBkrzals k or un
2019)Deneti msi z °jJrenme al Hamappanmd2018;1Qmqg,2082° r ¢ nt ¢
¥rdek ve Borgianni ,Soland2 205M®d ad@azlvd., @024 veri K | e me
s ék & KGrzgmataBu £ se ve Than, 1993; Peffavandak ¢, Reh
(Greene, Cunningham ve Mayer, 2008hander ve Vijaya, Z1) ve anomali tespiti

(Kezel kaya, 2019, Boumangi Biukd%rhe wlee rHee klewsl, | &

120k_Means
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Mo del Dej e
Ejitim S¢rec A
Yznitelil v
Efitim V ¥znitelik » Model n Model
EJ i ti g

Yeni Veriler > ¥znitelik |J——777 Tahmin —» K¢ me
Etiketleri
Tahmin Sci kekiiDeneti msi z ¥Jrenme Akék Diyagr e

Kaynak: (Ghareebyd., 2022, s. %

Ej i ti m ojeumuisairkiltaabatet, aggn!| g&n s ysosyal medya( | ogl

gbi - exki t i k ayn gpknoadred anejaltdamn reiPmnicne sa mallei ze u
getiril mesi amacéyla bir dizi °n i kKl eme adé
dejerlerinltesmesi ,veydygneveri t¢sgrl erine dor
ve °] -ekl eme ¥xnieknd led@k anrie mé eakamasénda, etik
i -1 n, al geetinddy mal ad anmerPirnekl er ar asénidaki y a|
da gi zl i yapélarée kendniteliih i aseleinmikegfreeée merwyee
boyutl ul uk probl emine kar Kk é et ki | ol acak
deji kkenl erin belirl enmesi i -1 iir. Bue k hakeér liésk
s¢recinin ardéendan, uygun denetimsi z ©°7Jrenme
i ndirgeme yC°setheumyglgaurlia)néver iModel , °nceden t al
olmadan ver.i I -i ndeki doj al ecaipréeil ag &r -keskklIf esxdteir re
i nsan m¢dahal seindekiond gnatd@alner vebbenzerl i kl er vey
Denetimsiz °jJrenme i - iM%, Instagram,cRedeitva Racebdok gibie t s i z
sosyal medya pl ailir.f Buretikétsizr véritedngizli k al me ab anl aml &

k e kebilndkt i sni, st emi n bul duju kal epl ara &reagm Kkiime
al goritmaya i htHKg¢gmel ednuey ud setelindekigdier wleai & veya
kal mék ilikkileri a-é&ja - ©yewotewaTkopil, 2003n séekl ek

121 Twitter

133



Denetimsiz °Jrenme algoritmalaré da benzer

k ¢ mel endemeanomalespitn de kul | anél abil mektedir.

2.8.1.2.1k-Ortalamalar

k-Ortalamalargenel | i kl e - ccétinmbho9Yontkdehi belvverili enmi k
birbirlerine benzeyecek «kKkekilde gruplara (Kk
denetimsizb i r makinal gpr e h mads@®esr64)BOkka bir deyi |
algoritma, eriyi Qk ¢ meyer vl Ime | erkii -vamdygansé kemmeaz a

merkezlerini vyinied.emBYy i %tdagabrasmilr &t glaill rg &5t ji r enm 5 €
olarakdabilinir (Mawati, Sumertajaya vafendi, 2014).

Algoritma, ncelikle t f Bt Qbaxkngkeg¢me merkezlerinin atar
Ardéndan her bir ver.i noktaseé en yakéen mer ke
0 k¢meye atanmék te¢e¢m nokt alhes &@ml amrétral vaena e
sabitlenene kadaréemtamé vekganWweesbkkommoktayd qu lé:
yakén merkeze atanmasénda mesa,f e¥lelri chemapd fae

g°re merkez noktaseé en yakén ol an k¢meye at a
® Oi hre | EAD Ot S (2.64)

For malareokt aséna ait,ddkamekimepni aj] éml ks mer k e z
i se ¥klid mesaf esi ni Hesaplamalarsonandainimiinardesafey t me Kk t
sajlayan k@mel i mo@kghd2020)r

Her bi® -kichmeyeni ajérl ek merkezi, o k¢meye a

hesapl anér :

t s () (2.65)

For méylL @ke; mesi ne atanan t 8Wgkn ckkstneelsa rnédre kki ¢ nmeoskit
vewise Ok ¢ mesi ndeki veri noRt adhdemniésefadkbeget me
atama ve merkez g¢ncell eme d°o°ngeéegseéenegn bir p

tekrarl aneéer.

k-Ortalamah r , k kme el er taapal a nmédni & memga bdzwimZbolamalke z a
da bilinir. Bu durumda ama-(Difgeod,REEGyonu Ku Ke

122 Centroid
123 Distortion

134



0 At A (2.66)

Q
For mepltdbegl am bozmulimayébive nokta ile ona at a
araséendaki ¥kl id uzakl éj énén tdkiame8 neml ii f ad:e

azal mayé bérakmak®adektada yakénsa

Kime 1
Kime 2
Kime 3
Kime 4
Merkez Noktalar

15 4

[ XN N

10 4

Oznitelik 2
(=)

—10 4

—15 4

T T T T . T
-10 =5 0 5 10 15
Oznitelik 1

k e k42 k-OrtalamalaiGr a f i J i
k e kd2dle ° r n e k -ortalanralardeafij ig°® st er i | mektedi r . Yakl| akeée
kull anél arak el de edilen diyagramda k dejeri
bir k¢menin merkez nokt aste Grakei Isttgg,ahk nm&«lt er
ayréema tabir¢gtmeklte@djuvw. g¥K- i -e ge-mi kK kg¢me

model in, g%zl emleri benzerlije g°re olduk-a
2.8.1.2. 2. Hi yerar ki k K¢ mel eme

Hi yerlgrmeildevarilerik ¢ me hi yg@rarkibsCilngeml B n &kiurl mekt é |
denetimsizma ki ne ©° algo@mdmaersé nd a Al ghoirriitdmarda her hangi
s ay é% e n & dh demmesi gdrekmemektedir (Arslan, 2021, s.3B2).y er ar Ki k Kk ¢ me

al gor,itmasgetl!l i r &} he gtmpka i -in f ar kvdeeée sev
dendrograft*adé verilen aja- bBRogle®wedd sCagpnakpe ol L
czere iki farkl é& t¢re¢ bulunmaktadeéer. Topl ay
24K s mel eme al geoyrié mad rair-éendilatt lail abémedg kel | eeyademesiaefa@| birl e

bl ¢nd¢g] éneg gesteren diyagr am.
125 Agglomerative
126 Divisive
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el eman, ayreée bir ke¢gme ol ar ke nkakedli ké cirlei rs.ah
bir araya gelerek tek Rkimr viegme nolkda |l eadiel me ye

kadar en yakéen k¢mel elir (Roux,n2018eTnoepll idhy @ylee@ raarkk i ki

ke me | admdad awaud de s é&ral anabil ir
T Uzakl &k nhasapla ma(shaeir v er i noktasé -1ifti ar as
°ls &)

1 Herbirver i nna letka Peme k¢ mMemapdéar ak bakl at é
T Bir bajl anté kritemimebigPlrekteinriylmési i ki |
T Uzakl ék ngag h cnmés,| a i
T Sadece bir kdmé eknd lea n an (Sinarikaavdh, 201%).n ma s €
Her hangi bir bajlanteée y°ntemi uygul anmadan °
°1 - ¢l mesi gerekmektedir. Yaygén ol arak ©°1] -y
Kosings benzerl iji mesafesi bul unmaktadér.
a-eéklanabilir:

QoM 0 0o (267)
For meditg,é ki veriomobkved&éme zni t eltis&® zdneifteerlliekr
s a y afasde etn@ektediBu f or m¢l , 0 ki nokta araséndaki di

QoM L O0s (2.68)
Manhattan mesafesi, iKki nokta araseéendaki e ks

o i B 060

Al @d - - (269)

B 0o B o

Kosings benzerliji i1se, i1ki vekt©°r araseéndak
ve y¢ksek boyutlu verilerde kull anél ér .
Hi yerar ki k al d menltEame&kde tker | er i i se noktalar ar
k¢mel er araséndaki wuzakl éj én nasieblagRéEl,- ¢tlaent e

b agnié , or t aal natarga e mhbd@x b alja rvteé Warl darylP ajt e ml er | o |
sénéf | avVigaga; Sharradbve Batra; 2019).
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Teklbaj liaknit &k ¢ me araséndaki mesafeyi, bir k¢ me

her hangi bir ¢yesi araséndaki mi ni mum mesaf
edilir:

~ aQe .,

Q Q, o0 N BN 6TQQod*w (2.70)
For medl k@ i ki k Quiebyise;ove on okt al ar émesafeya gaden d a k
etmektedir.

Tam bajtankEéikgmel erde bulunan noktal ar ar a

.. aww

Q5 8B v N § QW (2.71)
Tam bajl ant é, en k°t¢ durumdaki (en wuzak) n
ol ukturma ejilimindedir.

Ort al amék ¢bnmaejllearntar aséndaki mesafeyi, her kg¢m
-1 ftl eri araséeonttakiakoheahpmar meeafer m¢gl ¢ Ku
Q Y1 p— Q 6t 272

Hs6 ;5 . |
Q N0
For m&lseea ,0 vedo k ¢ mel eri ndeki nokta sayéséneée ife
bajlanté ile tam bajlantée arasénda bir denge

Ajéerl ek merikkizi k pmmagrniamte@&rt al ama vektorl eri

form¢gl ¢ Ku Kekilde i fade edilir:
t 2 e 2 o, , 6
D3 6, O g (2.73)
Qt R
For m¢lvdie,0 veO k¢ mel erinin merkezlerini ifade e
Ward bajlanté y°ntemi i se topbaem kkimeel eir-ii
birlextirilirken, topl am k¢me 0 - karel er t
varyansta en k¢-¢k artéka neden ol an -ifttir
O o e ss -
Yo . Qt h (2.74)
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For myothe, 6 veb k¢ mel eri birlextirildidsvm@e k¢ me

oved k¢gmel erindeki hacmit,if ykpmelneorkitra n3earykéeszelr
Qt h ise ajérl ék merkezleri araséndaki ¥kI i
y°nt em, ni speten exit be¢gyekl ¢kte kegmeler ol u
sahip oldujunda daha etkili ol maktadér.

Dendrogr am, hiyemamkiekt ikreme | @ md ceeni nii g°ste

di yagrDaamd éarr.én vy ¢ kseklItiijrii,| dk J me Imeerssaef -elylii € ht eebms

y ¢ ks eklilarekft &&r Kkleas k ¢ me ulgbiirupl ar é ol uktur

Dendrogram (single linkage) Dendrogram (complete linkage) Dendrogram (average linkage)
0.40 0.7
0.35 101 0.6
0.30 4 084 054
0.25
06 4 0.4
0.20
0.3
0.15 0.4
0.2
0.10 1
0.2
0.05 1 0.1
0.00 0.0 0.0
7 3 8 9 10 2 5 1 4 6 1 4 6 3 8 9 10 7 2 5 1 4 6 3 8 9 10 7 2 5
Dendrogram (centroid linkage) Dendrogram (ward linkage)
0.6 12 |
0.5 104
0.4 08
0.3 0.6 -
0.2+ 0.4 4
0.1 0.2
0.0 0

T keMBHI yerarki BrELingl eme
keldddgéh yerarki k k¢gmel emenin farkle uvzakl ek ©1
° r ndendograrh ag °r ¢ 1 mekt edi r . Her bir ©°1l-¢m metril]
gor ¢l ebilir. Gnekdziilkktarrvyadd baf hbhamahemén!| aymnai
bel ¢mlendirmel ere rkemhihpsalptdajma ¢dar kl ebieki ar
boyutver enk bad éjank délaredi r

Be | ¥dg yerar ki ketloprhédalyegmmdéemeni n Buam® hamsiddi .
k¢-¢k k¢ mel eyerineald igrolra i tmar, mek, m ver i noktal ar é

il e bakl ar ve ardéndan ver. noktal ar é&, her b

127 Djvisive
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kriterdi sajJl anana kadar °zyi nelB&@reklgigeoll eamea k
hesapl ama a-ésénbdoanayméll petulyigdiilramal arda pek
(Ezugwu vd., 2022)

2.8.1.2.3DBSCAN28

DBSCAN, noktal ar én yojunlujuna dayal e ol ar
kull anél an ny @j wnlrukk ¢tmeeld @& nrea satlggeolrei t kmeakslée od auly
otomati k ol arak kekfeder ve g, (Bpattdcharieemvekt al a
Mitra, 2021)DBS CAN i ki t emel parametreye dayal é ol

o

TU (Ep8Sokboa) aroear abmkabul , edil diji yare-ap

=~

1 MinPts (Minimum Noktalar): Yo ] un bikyg¢ nbe)l gel ufr gewmekema i -

mi ni mum nokta sayéseé

DBSCAN al goritmaséknemdi-eki ¢(ep&i Inork)t ayar - ap
kendi si de dahil ol mak ¢zere en az MinPts k
noktasé ise bir -ekirdek noktasénén U komk!
Mi nPts sayéseéenre -salilraddeakmam@f tta ieliamayan nokt
dejer olarak adlandéereéelan noktal ar i se herh

~

al mayan ve sénér nokta °zelliji de g°ster mey
Bir p nokdrmiswduéjruek i | abir: t anéml an

O n e 0sQnm r (2.75)
E ki t Oivéritsetini; QM , mesafe fonksiyonunur i se komkul uk yar é-
et mekt edi rij@enBwz & lolr ankgtlnaockki t atl ;camBéark& ab wlindiind ey i K |

komkul uk alanée belirlenmik ol ur.
Bir p noktaseé ise, akajeéedaki duruml arda - eki
D As 00 QaoaléQOw (2.76)

Buradag) fs ndiinrkomkul uj undaki 0MsKXxa o $idasyed syemjeu nvleu

i -in gereken kullanécé tanémlé minimum nokt

kokul u sajléeyorsa, bir k¢igmenin temelini ol uk

Brnfnokt asé, akaj] édaki dfgreunmldaor] dau dbainr y-o€f kuinrlduef k
AP0 RO s 0QEQadavé QO (2.77)

128 DensityBased Spatial Clustering of Applications with Noise
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Bakka bir deyi«kl e, dojrudan yojunluja eri«keft
dijer noktalara dojru tanéemleéedeéer.
Brainoktha®&t aséndami koijlseeli lakkra] édak iy Mkdrkul | ar é
di zisi vardeér:

BooAm A0 MR & ¢ QAE £ QO G QE RO B0 ¢ a0 IR Q& 'Q (2.78)

Bakka bir ifadeyye] bul klokhaj |l kgmel @rmakt al ar
ol ukturul duju anYaménabigrel mekt ediek. nokt ada
zincirleme kKeklinde dojrudan bajl é noktal ar
eri kil ebi I(Bstervk,a®@) | edi | ir

Kknivey n o k tnave rgnun her ikisinind€g nokt ay®fdamuja erikileb
(- ¢ncEnokkitrasé var sa oa@fkaullediik bajl ant él é

mé ¢ ‘OFw @Y BFE ¢ £ QO O  BOEEIQ M@ Q 0 Q& Qi (2.79)
Bu kokul, dojrudannvennekt abadéméem|l amasa biim
(-ekirdek nokt a) eri kil ebilir ol mal aré& dur

g°stermektedir (Lasek, t.y.).

Ejer bihhenbkhnhgi bir yekunmldejka neorkg midlalmb ¢ | ( ay

dg er) ol arak kabul edilir:
f e viaQ (2.80)
i i
Bu g?©° sntneorkitnm,s @énén hi-bir k¢i¢meye ait ol madej] é
k¢me déké ol arak i karetlendiJini i fade et mek

DBSCAN; k¢ me sayéseéene belirtmddhdamk k paslbmarsié , o tk
al gor it masxdnredaml afr ak rastgel e «kmekivedgh egteki

nokt al arnmanséé tgainbkéiml®az eslélkil kelkd rai krud d eaB0OZEY Imea k't a d €
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DBSCAN Kiimeleme Ornek Gésterim

2.0 1 x b4 x o Klfme 0
@ Kimel
X GUralta

1.5 A

1.0

0.5

0.0

Oznitelik 2

—0.5 1

-1.0 1

~1.54

—2.0 1

T T T T .
=2.0 -=1.5 -=1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Oznitelik 1

kekdd DBSCAN K ;@Be bl Empi
k e KIdgéDBSCAN algoritma leu |l | anél arak ol ukturulan g°rsel
edi | mesi gereken nokt a; k¢mel emenin otomatii|
ol masreddegjre, i s®-i |l el ekl ee @ghklrenerek g°rselin

hedefl enmi kKtir

2.8.1.24. Temel Bi¥?eken Anali zi

Temelb i | enalegin deneti msi z °Jrenmede kull anélan b
boyutlu verileri m¢ mk ¢ n ol duj¢wkngokdlu tbir azaylaa v ar
dong¢gkt ¢grer. Bu ¢°zred dlidgea Kk g% & weénada nvd aadallerin

verimlil idjai siek&@ki €@ k@aéOja, 2002)A e mé makt hdegideki anal i
varyasyonuen fazlayakalayan yeni eksenleygni teme | bil ekenl er) bul a
bil ekenler korelasyonsuzdur eve ca-aékina&adeée k IAd rg

adéemlardan ol ukur
9 Verilerin standardizasyonu
i Kovaryansmatrisinini n hesapl anmaseé
T ¥zdejrerwe % tn°® rhleesraip| anmas é
1 Anab | ekre nalad®emas é ve se-il mesi

9 Verilerin yeni uzaya® n ¢, klmegi{Gggenacre vd., 2023)

129 Principal Component AnalysiBCA
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A s

Temel bi |l eygusnmadaal P nic e, her bir ©°zellijJin or
Kekil de veri labile.tBY ylst @gen ddaierhddatee e r € kKeki | de Kk

bul umnmnmgsénmék ol ur :

A Iy o (2.81)
For mg)lodjieal veri matrisini i T¢ AT UOOT ,Autsgdi AAnek saAy@séevek
sayegehdeerr )i r ©°zniteliBenhert dli am@sgéandg evel]irt
ifade etmektedir.

Kovaryans matri si kulkwanedlaislakke s apeEl an kor el

p
a o

(AT RO A (282

For mdlélkdboyut | aréndaki ko Vvar ypesrtsanmatrrtil saikrtie;r e

matrisinin transpozundy i se °r nek s ayé (Speehadve Fohgaad23) et mekt e d

Kovaryans matrisindekiherbir e | e ni@ai® z el | i kd aekii kaavasréynanseé t
5 P o o & o (2.83)
a p
Formdl, e @ zel liklerim,Q kovalfymthsd&inlégitk' Qde] er i
ozellijin Gor tg®lzd mars ésnmaéy;é s €Ef &0 e @ €Q e melklt iejdii
varyansénée temsil eder.
¥zdejerzVektfhAthke®apl anmasé ise Ku exkitlikle s
0 _0 (2.84)

Denklemded, ¢ wboyut | ar eéndaki k0,9 awyed&h{@nmetpd tl reikissing i; ;
cozdeJ'ea-iékl anan varyans) ifade etmektedir.

¥zdejerler azalan sér ada st@amelaillaenkéern |veerQi k aorl kuékl

t emel b iélnedkaenn at-a&&rkdfanan varyans yi¢zdesinin f

= (2.85)

130 Eigenvector
131 Eigenvalue
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¥rnek Ilmoyudulika kaz al, éndl §igtkeme | b ildikiexksemrav asgans én
%953 korunabilir:

= 2.86
5 Tido U (2.86)

Orijinal verisetikullané | adayaen i d¢ kK¢ k boymétkl voluwzraya yanset
W ks oW (2.87)

For mechybe uzaydad wfboyutl arénda d° heseepr pladnyickk v e
°©zvekt °r ¢ e omfaderetmsekiediri Bu k| e mr i | ien al veri, var )
koruyacak «kKkekil de se-il ewmertidmali nbidlaehkae nd ¢ekr éel
g°% st es anibamkar, 2021)

3 Boyutlu Orijinal Veri

PCA Boyut Azaltma (3D->2D)

1.0+

0.5+

0.0 7

Temel Bilesen 2

~1.04

T T T T T
-4 -2 0 2 4
Temel Bilesen 1

ke kdb. T e me | Bi | BaystAzaltwaGr! a fzii] i

k e k4bde 3 boyutlu bir verinint e me | bi | eyguamraka3 boyuttaan Poputa
don¢kt ¢Pgtdep] ml gr yer al maktader.

2.8.1.25. Birliktelik Kuralé ¥jJrenmesi

Birliktejre&nrkagia,l eéb £y ¢ kgivzelrii i Kkaclumed®keg min geer i

kekfet mek idenetimsiX Ut etagnédBdagzré yayeéenl arda il i kKki
il i kki kural e madenci |l i] Geneliklapazaksepdticanabzindej ni r
°ner.i sistemlderiecedde e kkait Hapuwmin@ i d @ n na c etdgerng, ,

t anéml anmeéek mamekkedrBuneniyerigedgorienigt isrék g°r ¢l en °J e
bulur ve ©°jJelerin birbirleriyl e nBidkéelk il i kk

k urfajlrée ndnejeeark i ne °tjgrelnpgfreisnedaha ge¢zil cavbant avjed
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sahiptirMakine® | r e n nkeveri anatlzeotomatik analitik model kurulumu ve verilerdeki

i kki |l er. anal i z enbnetenyler ed a hanaaz nvma lgtiia dnére m:
(Haleem vd., 202; Rane vd.2024).Bak ka bivrerde yainkallea zi nde veril
ili kKkilerin arangmashkellemagib e | namd n o aBaliktelih o kt a s ¢
kurfajlrée nbowmiz al t ma albdgbai t o asEseval.z2012)

2.8.1.3. Peki®*Rtirmeli ¥Jrenme

Peki ktjirremerh@] rbhdeneme yanél ma yoluyla eyl en
°J r ewvaairkdeek karar al magli ma a%d late mamle aBieekd &rt 1 r me
°7T renme, bir ©°d¢l -s@8knarammaknii -einn ¢msd ygméelyaec a
eyl eml ere naseél gilee y @ @ e [Niog vd.] 20@PuAlgoritneada,

Y reniciye hangi eyl eml er i yapmaseémlgrieene k't i i
fazl a °ddgengerakletkdimalidir] i Zor | ayécé durumlarda, e
°de¢l ¢ dejil ayneée zamanda bir sonraki dur um
etkileyebilir. Denemegy anél ma s ¢r eci ve geci kmel i °dg¢l

i ki agyiertzeldlii Jidir (SRB)ytoBuvg°Bhetpbyl 0pa8Kki

di jmarki ne °tjgrelnemmeisnden ayr él maktadeér .

Peki kKtirmel. °7 renme, genell i kle °nceden tan
bir °Jrenicinirn asépgiesyellemkaramnlia sonu-1aré
°J renmeessiansi al maktadér (GhRekmktivem&br ahj men

kavramlar akajéda a-éklanméexkteér:

f Durum:Bi r durum; belirli bir zamand,a,ortfjamén
bel irli bir Kokul unu veDuam9apehaeda@mmaseéer
yapmasé ve eylemleri se- mMesrienimeyidamigrianh ney i
her eylem i-in se-ebil ¥cegpatty,an -dtugr ubmil ra r

taht adaki bel i r | Durubnlarybiret jarke ndi czi emndie dolud buinlaibri
ve kararl ar almak i-in g°zlemleyebilece]j
(°rnejin, bir robotun x v &bily(Sadtlamove dintamat | ar
2004 Pandey, Pandey ve Kumar, 2010

1 Eylemt Eylem, bir°®j reni-eivmiery !l e etkilekim halindey
hareketl er veya kararljarenimgmasindidru.r usé air

politikasénhede&frleeriestuwrelnammak I -in izl edi ]

132 Reinforcement Learning
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¥rnejait mgbnsr také bir kareden dijerine hare
benzer Kekidéayer, é ke y e m$ Saxterkd n -, 2ol raébkpre y . e m
g°% st erSignyé lelmil ede robothareketleri verilebilir.Bir robot, her ikisi de
s¢reylehdal an koordinatl ar éné (Sugonved8arte,R048 héz é
Chandak, 2019)

1 Politika: Pol i t i k a, -evrenin al gél ananicidnur uml a
davr aneékeéné bagt hir [foaksiybm, bir arama ®blosu vekaa r mak é k b
hesaplama olabilirPolitikalar stokastik*o | abi | ir ve belirli eyl
ol asel ejéené tanéemlayabilir. St slkea setyil ke mb ien
czerinde bir olaséeléek dajeéel émé tanémlar.

taraféndan t anéml an gbehmann,®824Ghasdmi va Ebaahimi® r e © 1

2024).

T¥de¥depdeki kKt i rmel i %jrri@nrke doe ro |f dkigarhand ¢ r -
ademe&ndebniircihedef] rseanzlxairaanvm, - i nde ul akmayeé
yer el hem de k¢resel hedefl eri tanémlar .

ayerer ve eyl emleriilalsaornéun- | @g eaeal [genrnee sp o
¥de¢el L er, ortamén durumuna vé&agemneklPemtir
oyunu kazanmak olumlu bir ©°d¢l e yol a-ark
a-ra Ayr éca, oyun b e r¢sahbl eernemabm at seébn@uqg 2047V ea -baub i
Icarte vd., 202p

1T Ge-i k Di:enrd klaeni kIl eri fonksiyonu, mevcut
yeni bir dur uma umak m@kasemiave Ebtal@mi,202€) t an é ml

T ¢evr e We dneoHie:l iienin bir tehminidir ve belirli bir durum ve eylem girdisi
verildijinde neyin mevcut ol acajéne (bir
model | er, ol asée gel ecekteki ol ayl ara daya
belirlervep | anl ammy@ ghuoudé Noedkdlktkulnedh & ® § & ralnanre
model t abandeklynrdtee nd, ceddeceddnemeg b e é k ma ke k| i
°Jresemeodel si z oyCamtakmlaedrl aBwW é? 2émbhkkadeor u
al goritmal ar é& bief-arketk® rid-¢irn °Creevmleinien °dicham
fonksiyonu olarak temsil edilebil(Viano vd., 2020 Epperlein vd., 2022

BBir s¢recin, rastgele dejikkheunmer 8Seobaasiek ékbsatemoanu- an
farklé& sonu-1lar ¢retebilir.
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2.8. 2. Derin ¥jJrenme

Bi r bilgisayar ar a c é | ggg ré- eiletlileesiti i-riymz el ém s¢re-1 er i
al gor int miansesi n gerekmektedir. Al gor i t ma; girdivyi -ékt €
uygul anabil ecek t emel oHamuwtk diazAadindadinraibm & 7 &
probl eml er i herfRangebibilinemalydditma elmayabilir. Problem parametreleri,
istenenveyaistn meyen durumlarda deji ki klik g°steret
g°steren -exitli uygul amal ar , sabit bir alg
i stenmeyen binlerce °rnektdeni bhi B gies imé miah ak €
sajlanabilir. Ge¢neg mgz teknolojisinde ver.i
il ettijJiinglegwnenivleirn | irr saklan&biliv d e i e iroel realemiggéb i | |

°f r enme d JpmnavanseEe ri - i n

Derin® J r en me, eamarkd nie ddialk kabuk edibnkEkéedi(Kumar ve Manash,

2018) Derin®°] r enamhegor i, t maelrarl ér i i Kl erken ve karar
Sreé¢noblbUetururken i nskasiklirdeni ni af, & khrimev eeydae rd. a
fazlakatmana ahi p bir sinir ajéndan ol ukur. Ek gi z|
yakl akék t ahtkknatema nylaép asbiinliern aj | aréna keéyas|l
sonu-| maktsadédftaj r deme n- glzek makiei - i nverigesvg ¢ kK mi
karmakék yapésé nedeniyle bul areai(iekliemxil e me
RAM vb.) i ht i y a Bir dairyiarmr . mjordend me biyolojik n°ronl ;
nN°ronl awrd B p n yoal duakk i tem@Emwvéer i gehida2 %9 @t i | mi K
a- emé mWanm 2019.Bu oran gé¢negmigzdes ;okadu& - da ak € smé K
durum&adéd.i kl e dy¢ z evarleith eme aatkii kve tblidnmmik hem d
i -4 okneml i dir.

Makine°] r enmé gior i mmanat en dRve e &imeaeml er i, mo ¢
bakaréméné dojrudan etkil eyen v¥zniilerevédilki k1 e

setindekipr o b | e mi anl at anMaRinree int enfheseil hd&k 2za@dmég eV ¢

se-i mi grecneed e n ktlaen €ml anmék par ametr edear ar ac
°7renme model | ermordcked i bu kag manl aré& boyunca
bi-i mde kendi | i ] i rBdradaki kfitik rnektaii Isrme kd erdiim . °J r e

kul | aryalpaga lsminmaiisininuayjg u n tasaka nadse&¥édaray sinir aj
insan beynin n -al exkxma prensipl eri nadjeenr | ekl Bl ebnaejrl

134 Feature extraction
135 Feature selection
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araceéelejeyla birbirine bajlanan rndendiuean biri
par al el bvd gdaji xttlekme yapél ¥npagr s( Blaman,) | 20 2
sayeéese, n°r on onsalorigng &e ° jorpetni mel z dipeyparametceierb |

ol duk-a di kkatl: bir «kek Klséferde kigerparametrelerren | me s |
efektif kKekildd.¢é i 9egmekerokezbul ban&djhink kdeom ar
bu s e- ianylneér deennthektede Bik hipérgaranetre; ver i den °jJ renenen

tasarlarkenmodel i m|l masél ,gerkda ktliijikokul | ar g° z ° n ¢
tasarl ayananki prpél| dre akelkr i setine nlle dona
g%sterenl erar amalanabkr (Madaw ed., 2028 Derin°f r enme model i
tasaarlarkennma ki ne °J r e me@®r e modalle Valiyeedr ai If taizyaa- duyul
(Degadwala ve Vyas, 2024) Bu n u nvelysatngéenrdcae Kk d¢gnya veri sini

-exki tlléda.derl ma

Input layer | Hidden layers i Output layer

I \of.‘

NV ) /
Input 2 ' ""‘7

Input 1

Qutput 1

KN

N

QOutput n

kekib.Yapay Sinir Ajé Yapeéeseé
Kaynak: (Bre, Gimenez ve Fachinotti, 2018, s. 1430)

kekbddak| asi k bir yapay sinir ajénén genel yap

ana katmandarmGi ol uxk mwak macmer, gi z| i kat manl ar
(i), dek kaynakl ardan ham venr®r oan setmdengtrrion!| ar
°zniteliji veya dejikkeni tmesnsialj |l @adeam. bAjJr delr
gizli katman (h,hy,...,In) i -erir. Gi zl i kat mandaki her

kat manl ardaki t ¢m n° aonhvieedyta ybdeéjubna hbaikrda kkr ta m |
bajl ant el ar aj éhirlkiivadyan doaksiyomuey ghuel rarn °vreo nmo del i n
°reée¢ntilremimensét e &l &8¢ mafe&n( e n ttiajhimiCygdkre deii m.i

N°r oml asraéynées @ mprn ¢ r ¢ne bajl e &learcdh adeijeir miae gl
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i -4d@kté n°ronl aré seékekrkegokaygyoehelgPaereghert emsi
¢ I ler {(Weiss vd., 2022)

Yapays i ni g e lafke@tde ngesi z v e ramjdiok] ;r miekseynagnésné doj r u
oranda ay arihssanyansiaoned§ &, e r®  %jve eksikAg r e'ff gie
sorunl arl a karkéel akél maktadeéer . BKhoreunl aBEnn

gi der i | metseiznien iilliekrklienyen bmilksgtmlrer i nde bil gi l
2.8.2.1. Aktivasyon Fonksiyonl ar é

Aktivasyan fon k s i yyoand ay €ési ni r aljilrar g¢indiaké%seixn ysailkilyea |,

don¢kt grmek 1 -in kull anél er v e Balxikra dsbd rrr adkeiy i
aktivasyn fonksiyonyn © r o n | avey&deaktke ti he k i - i Bir shhivd lea@&l er
tahmin dojruluju, kull anél an katman sayeéseén

fonksiyonunun t¢r¢gne baj |lfeadrek s i yeonn | saérké kduol]lraul
aktivasyon fDinrkisri yajnl &ingeinrciak. ° zel | ink| dr-ieriem
gi ri Kk wabruy aleijqearmpeérlidné] é aj @refjéklt@®pémnde]%enyya
(L-pez, L pez )vAktivaSyoro ferksyonut 202 201 ar ak bu nokt :
ger-eklexktirir. Diompl|lsanmmalai] ébbdjélkd enygmibimaivey
sonr aki k aetnmamar ge €kt é dejerine do°n¢Kt ¢r ¢
fiat e K| e naseramlunlahkatman,a k t i v a s y o nRajarand mea Singhd Z024)

Fonksiyongi rd ek] e r | dikten sonra-iékklteen én exki j i ge-i p ge- me
ej er ge-iyorsa, bir sonr aki bajl e kat manén
aktivasym f onksi yonu 9hadéein-emmlri nbad trdod € roy n a

2.8.2.1.1. Dojrusal Aktivasyon Fonksiyonu

Dojrusal aktivasyon fonksiyonu, -ékteéneén gir
fonksiyonudur . Form¢gl ¢ ku kKkekilde i fade edil
Mo O O (2.8)

For megbidig; dbi r s aébeia® nyay ¥ yé | Ersbdsehakyleae kt edi r .

@ yani -ékténén girdiyl e adonéanoldmgazs é ide me kzt
dojrusal model.l erde kull aneéel abilir

BWE]Jitim hatasé azal érken test hatasénén artmasé veya tersi
137 Qverfitting

138 Underfitting

139Node
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Dogrusal Aktivasyon Fonsiyonu

Ciktr (f(x))
[=]

S
Girdi (x)
kek7Do#rusal Aktivasyon Fonksiyonu

kekvde° Anedoprusal aktmwasyogr &boinkisi gdsterilr
regresyon problemlerindes é k| e k| a kuFormrkheil ynark t algerk.lbiimde- i
ol duj undhikhu dojrusayle] @alamama@) armondel i n kapa
Matematiksel ola a k , dojrusalbirl E@nksi ynhoanlaar@mj r us all k
(Shpilrain ve Sosnovski, 2016). FaKainksiyon,kar mak ék kar ar seenér |l ar
ger¢é¢nt ¢ tanéema veya di l° rnyondysftdiagamaer-ongsiybnun pr o b |
kull anél déje derin sinir ajé, sadedejoghddnni
sinir aj | ar & weemesiné aedem lol@Bu nedénte,ésimiaraj | ar énda do
aktivasyon fonksiyonu yerine -ojunlukla do]j

edilmektedir (Sharma, Sharma ve Athaiya, 2020).
2.8.2.1.2. Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu

Sigmoid aktivasyon f onknsday omiur, ddjrerge redudlyay e

bir fonksiyon olup genellikle i kild@ sénéfl ar
Roach, 2022). Form¢l ¢ kKku kKekilde g°steril mek
P
2.89
Q0 ——g (289

For m/JEuel er % avysé modatirggirdisini ifade etmektedirQod n et ki al a
ger-ek sayeéel arwk¢s;mesve odidirgilj @ji@® (d@®,j le) i ne ka
(daha pozitifésedp, kadhtéydkEariol bir. Girik de
negati fse)@dhhaktya kee] eodiur0

140271
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Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu

L0

0.8 1

0.6 1

— ax =t~

alx)

0.4 1

0.2 1

0.0

71|0.0 7]:'.5 75|.0 72|‘5 0.0 2:5 5.|0 7.I5 lDI.O
k e k48. Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu

keldgdde® r nek bir Sigmoi dgr&fti jvia sy O Bdragadarglk ime k to e di
(1997, S . 70) Didmek-léiktdejeenr ei seladnidpyyrdur. g°r ev

Fonksiyound e | er i her zaman artmaktader, yani da
karkel ek gelir. Béyi ki welgarydak t @k énx vWej bo d
géencell emelerinin -ok k¢g-¢k yapél maséna ned
prool emi ne yol a-ar . Byl e bir durum, derin s

(0,1) islemgsadyan (dengelecimbyabiigeeldearhia iy-aivimk yakén

neden olur.
2.8.2.1.3. Hiperbolik Tanjant Aktivasyon Fonksiyonu

Hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu;1(, 1) ar al ej éinrdzallike gnjrer | er
a jarl € gigikatmanlaeday aygéeén ol ar akGikruil K awmde?l nnaekttgandie r .
ve gradyan tabanl é& wdpadlidnkka-bas dea-Borikess aypplng mePlzaer
°ozyinel emel i*tegdhedimektedjr | Beénhdaajl arda kull anén
-¢nk¢ -ojunlukla ReLU aktivasyon fonksiyonu
edilmektedir(Alkhouly, Mohammed ve Hefny, 2021ollahosseiniChan ve Mahoof2015)

hi perboli k fonksiyonun si gBraokikdaal b iorl ddug yinwkul €°
tanjant fonksiyonus i gmoi d f onksi yon e] mDolas éyilna,gemii xd rek
fonksiyonl ar én tndgabtiirf -gikréikkal erkil emesgeae ] i gi b
de seféra yakl akan - B%\lkeiodea gejril teirm nlkedgareaxd éemde

141 Recurrent Neural Networks
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dej erltarkien & p (Szanddlamaot2l)Mat emat i kselketkodmdagl ¢i fral

edilmektedir

Q Q
0 QG S —— 2.90
WL F—g (2.90)
For m&l dieu | e rwisscaaktigasyénrfomksiyonunungirdisin i f ade et mekt ed
w mcivarénda en y¢ ksek seviyededissdepekleamnmir |
i -1 n banédngahk probleroine medesn®labilir.

Hiperbolik Tanjant Aktivasyon Fonksiyonu

1.00 4 == tanh(x)

0.75

0.50 A

0.25 A

0.00

tanh(x)

—0.25 ~

—0.50 A

—0.75 1

—1.00 A

-6 -4 22 0 2 4 6

k e k49. Hiperbolik TanjantxAktivasyon Fonksiyonu
k e kdi9dla © r n e khipebbolik tanjant aktivasyon fonksiyong r af i J | gesteril
Sigmoid fonksiyonuna benzeekle birlikteor i j i ne g° Seef &ri meviaa ke mase é
bu da ejimleri daha dengel i unalDe jgee,pobtifeyriea ks eo
W - 0@, fonksiyonue yakl akér . De jfonksiyod-aGh ay alkafink g e g, | ¢
O ol duj u dfonksiyoanalur.iSedmeerr k e z | i -ékt e, ejitim
kaymal ar éneé az al(Hunzhangve Ba 20Q1pigneoi fonkdiyonak € sfaa
daha ©p¢r ¢ zspti wagipti@Sliyrainr aj] | arn &atn@anlardd ®hod d e
fonksiyonag® r e daha |keeyard @mc°égf Bgihuk. veya k¢- ¢k gi
gradyah ar én Kk asoupwh myge €& adiarb.i | esaian@aa € s &Raltla n

aktivasyon fonksiyonundasiahamaliyetlidir.
2.8.2.1.4. ReLU Aktivasyon Fonksiyonu

ReLU*? akti vasyon fiokhkemponiskin? ealallylagge@emdakul |

aktivasyon fonkiaygehamonémdak Ikiudil dinl maseéeneér

142Rectified Linear Unit D¢ zel t i | mi k Dojrusal Birim
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biri de gr adaysaal acgréewnn kmay b-cSigagjdve hiperaliktan@ard | d i r
aktivasyon fonksiyord r & ; monoton,zamarelvd echeywgunlrujve ujr
nedenl e de gradyanl arén kaybol masé sorununa
gel i kKt iSchmidthiebert2D20; Vasanthakumari, Nair ve Krishnappa, 2R3 r m¢ | ¢
Kukkkede g°sterilir:
Qe 1 A a@ho

PBQiw Qi@ W (2.91)

PBQiw Qi@ 7
For mglgat i f d eifdegerkeaproizni tsiéff édreaj er Isearjilnarsabi t Kk

RelLU Aktivasyon Fonksiyonu

71 — RelU(x)

6 —4 -2 0 2 4 6
k e k 0. ReLBAktivasyon Fonksiyonu

kekOde 5SReLU aktivasyon fonksiyonunewxi lglreame J i
KI1Ygérektirdijinden, sigmoid veya tanh fonk

séefér -éekék verir, bu da seyrekna&hb@ghwasyonl a
ve hiperbolik tad¢e¢peat!| ¢éoinksé&§e kReBUrdeeijreralrearlién
dojrusal ol arak b¢gye¢egmesinedahkzandgteaeynlid mes ibn
yardéemBReLbOl ute ilgili temel sorun,bydm negat
model in veril erden déezgernyetheme ] Kk eBui gilmzal a eu
dezavantajlarén ©°n¢gne ge-ebil mek i-in Leak)

Dojrusal Birim (ELU), ve GELU(@Bgj2022) t ¢rev f on

“Negati f dejerleri séfeéra indirgenmesi.
144¥ 1 ¢ n°r o nDepdneunoh groblem
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2.8.2.15. Leaky ReLU Aktivasyon Fonksiyonu

LeakyReLU,kls i k ReLU fonksiyonunun dezavantajl ar é

-%z¢m ol arak geliktiril Biuk akitn valstyioma dyymnrk sfi
cretici - e kGAKHr&luil | ajnledFmceianty hdexku kekil de g° s
Qo | A @8t pfw (2.92)
Formggatefl dejn séeféra ayarl|l anmasé yle<t)i ne, Kk
negatif dejerler i1 -in d¢gz bir ejim yerine ol
P®r d.,2023).
Leaky RelU Aktivasyon Fonksiyonu
10 1 — Leaky RelU
8_
&
2-
0

-100 -75 -50 -25 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
X

k e Kbl Leaky RelLU Aktivasyon Fonksiyonu
k e Kb61de,® r n e keakly RelLU aktivasyn f onksi yonu g°steril mekt
i -in k¢g-¢k bir ejime i zinnkvcerriemrmn&ks égaery arydhégm

bu da ejitim sérasénda daha k aFanksiyoa egaf dah a

girdil eri t amame nb ug °gzi radri gl e aeijieemne lkdtey €°r iak e i va s
anlamlé bilgi t maeybhlerldecdjaiydaé i rolliabmi i r .
ej i m, °zelli kle daha oer key a%]jl me ndeaadyadgma ndar |
yardémceée ol abilecek bir d¢gzenl eme bi - i mi s aj
i -erdijindaene hemsdhagpn amar i ml i dir (Mani atopoul o

2.8.2.16. Parametrik ReLUAktivasyon Fonksiyonu

Hevd.QO15)t ar af endan Leaky RelLU fonksiyonunun di

Leaky ReLUfonksiyonunabenzediranc a k ne,edtiitfi mejsiém akeéakwyda ©°j

145 Generative Adversarial Network
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ReLUdan dahaesnekti,or m¢ |l ¢ Ku kKekil de g°sterilir:

Qo | A @aw (2.93)
For maoledat i f giri k| dejjeril ean acal @&jjéynia sajl ar
s ér ajpdeenjdear i ayarl anér ve enFbpksdgpeaeripB]?ire
her birim i-1in sézént e parametresini di na
kol ayl akt ér er . | mageNet czerindeki denemel e
R&LU fonksiyonlaréné kull anan ajlardan daha

(Russakovsky vd., 201&usztahazi, Eigner ve Csiszar, 2024

Parametrik RelLU (PRelLU) Aktivasyon Fonksiyonu

10 1 — Parametrik ReLU (PReLU)

PReLU(x)

T T T T T
-100 -75 -50 =25 0.0 2.5 5.0 7.3 10.0
X

k e K52 PRelLU Aktivasyon Fonksiyonu

kekbdllepar ametri k RelLU aktivasyon fonksiyonu
czer e, Leaky RelLtedamnmkfsi gloandca dé@dmaktf adéma. es

2.8.2.1.7. ELU*6 Aktivasyon Fonksiyonu

Clevert, Unterthiner veéildahojdriatrdeaniacy &l 163 p & 1z

korunmasé aracéléje ile gradyanlarén kaybol
°Jrenme hézéné ve dojrulujunu arteérmak i-in
fonksiyonun aksin&€LU, negatifg i r i k|1 er i -in s é&f,érbduand ak ¢dashka dc
hesaplama karmakek|l éejé ile ortalama birim a
yakl akt ér mal aréna izin verir. Ortal amanén sé€

146 Exponential Linear Unit
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etkisinedeni yl e nor mal gradyareéebaraknt djoij eah may ic

Form¢l ¢ kKu kKekildedir:
® KEQim
Q0 1'Q ph¥Qiw m (2.94)
For mginkegati f girdiler i-in doyma noKiseaseéené

Eul er s aymekié&dn é Yiafygdea o | jadred ke r & (Kihgdémald Kam
2020.

Exponential Linear Unit (ELU) Aktivasyon Fonksiyonu

f(x)

T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3
X

k e K58. ELU Aktivasyon Fonksiyonu
kekbBde ELU fonksi yonRBeLW@Pasnt efrarl kme&k t®eldamak ELU,
kesme nokt aiske nyeegatnief kdieBeefrdrer @ nmaai an évodrrailad.r:
nedeni yled keimnsyianrigéa z al t arak °jJrenmeyiellhve z| and ¢
t ¢revidcaha dieyi sénéflandérma dojruluju ve da

fonksiyon nedeniyl e Ghaers apd manay @j- @rscuwnrd.an¥ RelLIl

girdiler var sa, gradyanl arén &agbgkmageéenset
hi perparametre (alfa) gerektirdii]i i -1 n, mo
Pozitif dejerler i-in nor mal bi rn eRgedtU fgi diir ic

i -1 n, . stel fonksi y@ktkldlalrapéeEdj@amkdejde], ed i y
(Morozov, Levkivskyi ve Plechystyy, 2024).

2.8.2.1.8 GELU Aktivasyon Fonksiyonu

Hendrycksve Gi mp e | (2016) taraf éndan gel i ktirile
aktivasyon fonksiyonudur. Gauksat as &€ dojruaabl &iri GELUOUI|I dophKk.

n°ron dejerlerine saygé duyar ak, bérakma ve
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séfér haritaséné rastgele uygulayan stokast
ReLU hemdeELU aktivasyon fonksiyonl ar én(deea,n dahe
2023.P¢r ¢zs¢z ve ol asél eksal datrrmaasédioed mae denit)

mi mari |l erde yamakdr ol Aok kgl kaneéki | dedi r:
Qw o3 » (2.95)

For mBlodsandartGauss k¢gmgl atif dajél ém fonksi yonu

StandartGaussk¢e m¢, | at i f dajél ém fonksiyonunun kapal

genellikle hata fonksiyonbA OkEu | | anél arak i fade edilir:
ko 2o i R (2.96)
¢ P Vc '
Hata fonksiyonununA Of0 r m¢ | ¢ i se Ku kKekilde go°sterilir
Q1 @ % Q Qo (2.97)

For mg I'd &@adntegrali,Gau s s e] ri si ni @anat Kadanheésa®al2l al an é
fonksiyonu i se nor mal i z a sggussn fonksiyomuaud. aGauss- a n I
fonksiyonunun kapalée AowEmay@salgral ar @ak mhdsh,)
yakl akeéek ol ar ?A:Id ahket & apiRfd ah s rEmagidrkdnehata fonksiyond ile

+1 arasénda dej i kle-ceekkl exmedkimdildiee « tnifrésg@aadsa k t°° r
integralinden gehektedir(Hendrycksve Gimpel, 2016.

Gauss Hatasl Dogrusal Birim (GELU)

51 — GEW

T T T T T
-4 -2 0 2 4
X

k e K4 GELU Aktivasyon Fonksiyonu
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kelbdde®rnek bir GELU algtriafagyomng %fsd reCdriloyna faudr & ch |
ol masé soruguavgwrerahmaéankaybmalynega sgé rsi okr udney newr
t ¢m arapeif &€nslazl ¢J ¢én ol masé il e monot on
yakalayabilmesi gibi avantajlara sahiptir. Ancak;taa n h e s a & Ik aveju &lranra ma K
bajl é& olarak azalan yorumlanabilirlik ve yg¢
dezavadab aj ua méLket 20286 r

2.8.2.1.9. Softmax Aktivasyon Fonksiyonu

Softmax fonksiyonu, -0k sealkkféekasemanémca €y ¢
kull anél an bir aktstehapipwomat beks$i wolarakddar f onk
bilinmektedir (Bishop, 206s. 115; Sundaram ve Sivanandam, 208 m puanl ar e (1 o
ol aséel eklara d°npengnefdebl| ¥na & E B E ksk°ezjl | ;gkel pel rad e
bir kelime veya rgramtahmin eden dil modele r i i -in bir yapé takeée c
pop¢l er |l i KloZefawdca vd.niz®24). é r

®w whoMBho g ke ktod rma@a k seftmaxrfoeks yonu ku kKekilde ta

Y€ Q0 o @5 o) (2.98)
For mgo fkeénéefé i -in Ramamupoand!l oggu) anan ¢ s
B Q,t¢m séneéettl adejerhegisn topl ameisestoplanm or ma |
sénéf sayéséenée ifade etmektedir. Bu fonksi yc«
t¢em -éektélaréen toplaménén tam ol arak 1 ol maq

ger -ekjlekeli rionksi yon h.erTdhmmd @juarnlae ruiy gpud zAinte
b¢yeéek dejerl eri y¢ksel ti(Frakkeve Degamh2023k ¢ - ¢ k dej e

Softmax Aktivasyon Fonksiyonu

1.0 | = softmax(x)

0.8

o
o
L

Softmax(x)
o
>

0.2

0.0

T T T T T T
-6 -4 -2 0 2 4 6
X

k e Kob. Softmax Aktivasyon Fonksiyonu
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k e K5bde ° r n e Isoftrhak aktivasyon fonksiyongr a g P gt er i IFonkskanwend i r .

t emel avant aj é, en b¢gyeéek dejerl eri vur gul am:
ol an dejerl eri bastérmasédeér . Bu °zell i k; -
faydaHeededw@iie f as &€l ak bhdkEijrée gi-riimkn °oln&gl@rars én é f
ver meye yar démcée ol ur . Sof t max fonksiyonu
gradyanéné hesapl adyearbiinimdrd.eleBheanven ade el €t me k |
gradyan tabanl é opwyl mi da gy a KkSharviktishashaenve! a b i |
Shidl ovskiy, 2023) . Fonksi yonyk ébér idej edlkert
gereltel ¢ vet BED¢exgdk als gl eérkil yasys@lsém s érasénda
nedenb ar ak 9] wyavma«yyatnd ikl isrened | ar a ysshimak ol a

ve normalkzasyon @rektid i ] i dehebsapl amamahyetidis BhdahArnejin bi

fazla séenefa ait ol abil ecejluveWk2022) i ket l i g°©°
2.8.2. 2. Derin ¥Jrenmede D¢zenl il ektirme Tek
D¢zenl i kextameéezeel | vkyae akirk® ndjermerkmsavyei rbi aj é
modelinin yeni ve daha °ncedeinl d@e rgd meelmi ek tvie

saj |l amak i A1 @k nuiykgluelrainnai fba d € .nRuttekmkiet, enddelin
kar makékl éjéena késeétl amal ar getirmeyi ve VE

amama latr @uwheg 2022)T eme |l i nde, ejitim sérasénda kaysé¢

eklemekvard Bu ce z a, modelin -ok karmakék hale gc¢
dejerlerine sahip ol maséné engeller ve b°yl
saj lveemadaha iyi dojruonahminaétmeayat @&nemgk o0
2021).Akér e veya eksik °Jrenme; dengesi z veri

dojrul uk metri kIl er i nihgibisparametrelerin\eksik vegal fézlka ma s

se-ildijinde meydana gelir (Nusrat ve Jang,
Akéré °Jmedmkeinbymalnézca temel veri deki °r ¢
veril erinde bul unan géer el teye de °J renmesi
verilerinde zayef performansa ReEr@-mMpsénme
ejitim R&inmrc&k dtg&st hBak aaisle Yjokesmrikd i i s e, ej
model |l eyemeyen veya yeni ver i | e(Gehra,gleraseveé | ekt i

Montanez, 2021) Eksi k ftTakenen°mpaoeelmesuygun bir mode
ejitiimevende zayef performans g°sterecejind

147 Runtime
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yé¢ksek ejitim ve ykKkselki rt eper flhoatneasnés wvreertddarj.
edi | mesi kolay ol duju i-in genmalkliinkel e® jtraerntes
al gori t mal arAeneér éd e°njerneenknireimrev., e eekrsd |klargkidtee ° ny a
dengesinin belir Gemare Bienenstdcla ve Dbursat,-18%1hae wves r (
Wolpert, 1996).

UNDERFITTING g OVERRFITTING

/ POPULATION
(GENERALIZATION)
ERROR

MODEL ERROR

- //’ TRAINING
1 DATA ERROR

-"""---_____
—-

TRAINING
ITERATIONS

kek®6AKkEj& enme ve Eksi k ¥jJrenme
Kaynak: (Aliferis ve Simon, 2024, s. 481)

k elbbidaa k gere&k sj kefAme ggrsdafeirjiiAimékt etdi yegkcalkl amén

sayésée artték-a, model ejitim verilerini ol-c¢c
b°yl ece model hat ahsaé faazzallaé re ] iQeirneijni,n deejni tdiam
arterdejé ancak genell eme perfor maerksdndée, ada

ker el ma sholkttasmattehdalkisi k °J r enne yad nadptirakmé K

i se, Creéenneghnmirkt iakéer é °j
Ver i artéerma,etsment gtgirk, | ¢+ ¥y iekkl eme , Lded akenmal i
seyreky oj-ssi@yr ek ejiti m, erken durdurma ve tral
tekni kl er i bul unmaktadér .

2.8.2.2.1. Ver i Art ér ma

Veri agroetzdremd ,enmemi kK verilerin veya gizli dej
optimizasyon veya °rnekl eme al go{vantDykavkar € o
Meng, 2001) Bu teknikte, dahay e nhi ikr g°r ¢ K ar alae plan vesilarin| a ma k
goer¢emegmegekitl i deonyeyal epr gyda]j enheyutayipaye r e kv

olarakg e ni kKB ® Yy lindocdee.l |, ayné verinin farklee varya:

148 Bjas-variance
149 Dropout
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bir genel |l m&k i(Digevy.,2 024) |l aBawkkee ,bivrerdevyart ér m

verilerin farkleéel aet ®réljmawrl bivrer § inmmgdelasey o xu
verilir. D° n¢gkem teéorl eri i se kull anél an mektedr. i t er
¥rnejin; gor ¢nt ¢gewanreitire rki di°-nigrk ¢ méeirt [(id°ndg¢r
-evirme, °l -ekl endi r me, kérpma vb.) ve ren
kontrast ayarlama, ton ve doygunluk ayarl ama
kel i me dejewxtrrmebeberii-kelimeleri rastgel e
sesi yavakl atma veya hézlandérma ve arka pl ¢
Bu faydal arénén yanénda bil gi kaybeée ri dshi ve

bul un m@&knmhaawd.2023)
2.8.2.2.2. Sentetik Veri 't et me

Sentetik veri geritke&rivrer © zel ¢ ricktireirkilneemdce anyneleldded e e d i
(Assefavd., 2020S5énéf |l adgee klv@gmiar ke, mel er i kidengesim ni ml e

veri k¢mel eri ndeki f rekans | amesinigdége-nlgeendeinrerke kv e
amaceéyla kullanél maktadér ¢éekormeff@’cedetkuzas v
ver i cretimindeowtdki Jinglol Vagsdameeiypnanar rda
°Jrener ek ger-eje yakemwd,20&R4)her BEretdeibjielri r
varyasyonebt o k o d | daéyte cedalrl i kl e ver. czerindeki ge¢r
yapélandéreéel masénda f aydabO0R4gd.er (Mostofi, Tok

2.8.2.2. 3. Gereglt e EkI eme

Ger el t ¢ bir gor¢nt gdegrebvid ewmest e o zxeynndeki
tanémada model i teti kIl ey(Ganie ve®Dadvadipouj, 2024p | a n

Uygul ama t ¢r ¢ne kbaaljiltée soilnair afka rvkelréi nkgegkri¢llltesr;d e
goer¢é¢nte¢e sinyalindeki ani deji ki klikler neder
ekl enir. Beyaz renk, ger¢nte pikselinin ren

d¢kek ddjeremesiyle olukmaktaGausg Bggeegl et s
dojada buwrgamrabl tolgpnGagurs¢gs daj €l émé nameaktedr.e kar e
Geor¢nt gdeki her Gausspidkh$el emheparsahip ge¢r ¢l
topl amé il e ovwdwrelo)rPo( BRatoindagroicd s grs¢dajsel éme t

150 Generative Adversaridletwork- GAN
151 variational Autoencoder
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ses°r¢n algél adeéejiast abit oni kssagylesbindgin sajl amal
kul | ggreledn ¢ tereéegder (Sriwong, Kerdprasop, K ¢

2.8224.Bér alkma

Teknijin ardéendaki ananfrbeknlkarmodel ghl ejtgmm
aj énrdaasnt gel e -ékar makter. Byl ece akéré °jJre
séraseéenda, . Sstel sayeae& ! & arrimle@arthi,mcd? {f eh mi K

N°r onlbaf cdars € z s a b(pttutuloripr, obliars éd e&jkrl ul ama k¢ me
se- i | eWpodlarak ayarleanakalirgrivastava vd., 2034

Kaynak: (Srivastava vd., 2014, $930)

kekide 5bir sinir ajénén n°ronlarénén rastgel
t ar af én doajkal gizinatchatdaras a hi p standart bir sinir aj
taraftaki gi°rr sa] & red aksiee hstirnd ralryeykehtarnsdseakig

i ncelhtaillimigk r ¢l mektedir.

28.2251l1vel2A] éerl ék Azal maseée

Ajéerl ek azal masé&®wlL2tdackz echd i bielkitnemelsl, kayeé
ceza teri mi ekl enmesiyle olukur ve sinir aj
ge-¢é&n1. d¢gzenl i | Teikks hrinreassni (1996) taraf éndan
k¢-¢l meyi hem deB estemmink dghéklemda yapan
t o p | aem&zaiediriimesiyle elde edilmektedi L1, kat sayél arén mutl
keseéetl ar :

152 Dropout
153 _asso regresyon
154 Ridge regresyon
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Op @ a0 OODQI Qwé ¢ s (299

For m¢_l(lambda),cezanén g¢ceneg kontrol ;Gednedelin d¢ zen
aj éerl| akBsasiesnee aj érl ékl arén mut | atnektddrjBar | er i |
y°nt em, bazée ajeéerl éklare seéeferantdlg ke ser e ki 8¢

skel ekl a kull aneéel ér - gitelklgrieat |Ika kla s ébzi rv exyeak i d edree kk

L2 ddz«rtlisgekmeeyséip f oklkdispyrum@maa én beyekl ¢ ¢neén

ekl er. B¢yeée¢k katsayél ar én mocduenldea gmordneel s iknair e

azaltel mék olur (Hoerl ve Kennard, 2000) . Fo
0¢ & o TN Qué ¢ (2.100)

L2 d¢zenlilektirmesi, daha k¢-¢k ajeéerl ék de

bas%umteliklereak €ér € derecede bajéemlrei kdalbimak éyer i ne

L1 ve L2 d¢zenlilektirmesiseaeilmsdyrké agnsilg zlewll
ol arak adlandéreéelémrofqu ¢veauHxsetiid de2@05)t er i

080 aHa ORI VYL EHS - 0 (2.100)

28.2.26.Seyrekoj-Sryr ek EJitim

Eksi k °jJrenmé nyedreyg gkrsi enke byiorl a- amodelkg i | dg¢ kuy
bakar @ém elnddenotut megi @aecae’°wnyrgy@ay®sé anda opti mi z
zordur . Bu sorunu -°zmekayanpn, ayognomadarbi mo dr
optimizasyonla d¢zenleyen ve son ol arak budeze
mo d el kapasitesini ar{ena6) bt ar a & & nfdkhik o al ak
model in hem genell emesi ni h e nrvesennwget, orijmalz as y o
il k model il e ayné mimarsgpl amabypykg aolksaki pr
Tekni k, ¢ - akamadak deleghk ¢ knl ¢ K

1.YoJjun AMkamaart bir aj, t¢m parametreler it
akKama, mo d e | niteliklebhearkd iatmalsiém é° s aj | ar .
2.Seyr ek YoKauma:akamadan sonra, en az b¢gyeéekl ¢

ayarl anér) ve seyrek bir aj oluxkturul ur.
ve bu seyrekl ik, d¢ z e@nlrielnenketyii r naezyail tznoarylaa yy

Al , °neml. bajl ant él ara odakl anarak daha
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3.Yoj un aAB@adnanan ajerl ekl ar orijinal dur un

géencell enmelerine i zin verilir (Han vd. (

Dense Sparse Dense

...........

Pruning Re-Dense
_ _ X
Sparsity Constraint Increase Model Capacity Y,

kek8YopGaeyrekyoj un EjJitim
Kaynak: (Srivastavavd., 2014, s. 1930)

kek8ey 6]-seyreky oj @jni t iémp® akeéeki Kinékktaxdimada ori jin

yojun ol arak °Jrenmeye baxkl ar. Burada ama- ;
et mektir. Bu aj érl ékl agr®° riydleinr lad red iltketkd aekrés loaer .
Kkinci aeyxyaebdm®mgdgditgizne hlekwe d¢ r4dmc¢ ayxamawoalij it i

kat maneé, | kérnhmedzmdneané k aj eér | e knodeli &8k &gjegr @ n meidkelne
uzakl ambéekbErkapasitesini arterer.

2.8.2.2.7. Erken Durdurma

Erken durdur ma, model imodmgmaué adhiak kegyne sh axlle
s¢recini d Pr] dwernhretyle malk Eli leabomeéerl athp 2 e eikmmé i di r
(Hagiwara, 2002)Model, ¢ i t i m e brewdtardsanr a hem ejJ i tim kg
de ayré bir dojrul amBakliamregé ntdea heifnee] endmr |

kayeghhbhaé az qerrc-akk | ebkeilri.r | i bir noktadan sor
bakl arken ejitim kaybe&eabdafl]maeynaiecdytiBieaknk ae dbeibri |
deyi kKl e, aradaki makaseén a-€él maya IEkenl adé] €

dur dur ma ,dog krruilJainmad ek ay b € © nepectiseany étsaén é mliann nmeérkt
ej i tim dumndurdrdégkr ulvaemae kepoghtakimodeltsam i @] ér | ékl a
birikteger i y ¢kl enir .
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Loss

Validation Loss

0 Early Stopping Number of Iterations

kek®9Er ben Durdur ma Grafifj.i
Kaynak: (Naushad, Kaur ve Ghaderpour, 2021, s. 6)

kek9dae 5ken dur dur ma g rG@dfikigxeksegi® sd ehrlidmekty de k
tahminlerdeki hatg k a yo& pa)n € nraektegi® Bat hear dy¢ K ¢ & flada iyi model

per f or mannsektedre K agiPvsereengi tkegmriva , t eenektedir. Ejei t i m
kaybeée, i | k¢ kespedkc hb aakrldaar yv es ¢ maadzdalil €% J. r ebEnrdkiekn- ed |
nokt as é ndhazalmayaodevara ebiirvebu da model in ejitim v
uyum sajladejénénén bir g ° s taeynbgee sgmialdiadie.r Ma v i
Dojrul ama &wklydrg éi-stcbu damoddireiyibive genel |l eme vy
g°sterirken, nmdeliimulm dbkeijrernomket asxdaak ér . Bu nokH
bu da° jakeénrtvee ni n kKkMordestli,dierf.i tim verilerine ©°zgy
daha °nce hi - iklaerrk é | gpekmealdbéig e svaeap a ®@e o r° j r e
ger - e k| ebskenri ded worl nuar . iseelf ti & 9 @ni dur dur mgk sit-eirn ren

Bu noktadan sonraismo d e | artan dojr wmlk®ma&ekmaybéyl a bir]l

Buy ° ntodnd ugkopa¢ | er ofl pnats igpanaete®nin fak | € pr obl eml e
uygul anabilir sadecehsjérnwal arndd] imeingbéemwée ejitim §
dej i ki kl ik dBouz e&krsd& |l el Ef trn . SsStesinden gel
ayarlanabilen koe | asyona day at®Misdta Fodar vem\athykogarassg r i
(2024) taraféndan @jiltiikmi vel choktut amBuveri:t
perfor manseénmekitegiyné anda izl e

155Validation loss
156 CorrelationDriven Stopping Criterion
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28.23.Biasvar yans Kl i kki si

¥nyamgdéllemesonucunda tahmin edilgem-elridleé¢reirn:i

sapmanyans se belirli bir veri noktasé i-in mod
nas el yayémdkjeder (Goodf el l owl8.Eemrygaireqy év e C(
varymn dengede ol maseé, Il stenen biyapeuskd mdur

dejerin dengede Boalknkaas éniér btaskmé& nadma z°nyar gé, r
sistemati k sapmaséné; varyans i se mdaccealdinfie]
hassasiyeti ifade eder. Bu iki unsur genel i

model in genel |l eme b gRaagta@, 2@4¥an yeadveageed anl ekt e mli il d
model kullae t a k o | d u kbirprobiemimal & ® & le me ykimnkayaaklananmata
olarakdadej erl enWi ks ékbPhiyar géya s anlarda bumud e | g¢
ancak, -eokjsuinkl wkidraamrum¥d sainejoifj m;usdl ol mayan bir

eden doj r usyaldk skePkn ypanorgeéyya sahip ol acak ve ta

yapac\valangisehi r model in verilerdeki k¢-¢k deji
g°stRmrmodely s &l -exkitl,ilidk kahmpsekt ér ve e]
yakéndpgrderin¥irsneni,r egjiga im verilerindeki geér el
yé¢ksek varyansa ve yeni verilerde zayéf gene
Mo del kar makékl éje arttek-a, °nyargé hat as:¢
ejilimleri yakalayacak kadar esnek ol acakter
artan esnekliji ayné zamanda gewyel meyd |l de ioHd
anl aména gelir. Bu nedenl e, °yl e bi°nynmnodgeel Kk
varyans dengesi optimum noktada ol sun. Gg¢gr ¢l

bu nedenl e indirgenemdeprehve Rabinson, 204a k da adl an

Y¢ksek varyansa sahip modell eB°gkerebbiarikter ar
setii -in -0k karmakeék bir amgdlselol Unyarg@akgame
kar makék bir model | eamayahs el abiterabi Aeacaki |
dengelenmelidiiEk si k °jJrenme, genellikle y¢ksek °nya
Bu modeller ejitim verisine duyBurnedéntedeair v e

k¢mesinin bopkt unduee] aki @me yaneét veremeyece]j i
i yilekti Mmdgecehtiyanseée azalteéeldeéjénda, tahmi
da artabileceji i -1 (Degedh,201lp hata yine y¢ksel e

Optimizasyon yap | € dikkat alilmesi gereken noktalardan biridej r e nmeni n efj it
test hatasénén birliktet imjiinnimumCiehiuuZodes nd kit a
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¢¢enkeg ejitim hatasé zamanla azal maya devam
artmayra. bBxl dur um, model in ejitim verisine
yetenejini kaybettijini g°sterir,  aygwedién aker é
bir durunmkdkeg ididriiddéeyBakkeeg mprendijinde ejit
hatasé birs¢yregrkkeasrel sanr a

High Bias Low Bias

™ >
/

/

. “

/.', \
§ “/ //3), \ //‘:’\\: K 0N
3 /> (‘ R =
z | \\& 7 )
2 \ J) \\E::f//
g o \ WY sun 3
HEA@ @)
: |\ ) \ &
¥/ \ e/

k ekoh.BiasVar yansl KI i Kki si
Kaynak: (Brady ve Brockmeier, 2021, s. 212

k e kbDGh° ny avragé ans i lyiaknk ibsiirni diay eegkrBaaada lgdefm¢ | me k t
mek ezi , bir teg)] 0ekt ach§idahriren; hedeiin, merkezinden
uzaktakib © | gethatrali 8 et ahimmekeedi t e mH e d eeebirgoktg r i nde
modeliny a n's € maoskétdaélra.r €M s € klénmebderecesiedkliny alrey akrgsmen é
g° snmelgedr. Nokt a ke¢mesini ni nmem&kreke niime healelf ak ma
modelin® nyaég@e&steri ol tasktai @&n ae doeufl utnamt as e, h e
yanllkdemjhe y¢ksek varlyiam sda jséalmékipéirnBo nojtédet,tae ré n
ger -ek dejkaordem|lvwerzmngkatna Kk bir kekil de daj él mé
da benzerolarak y ¢ k s e kg é°yray asa hi p ancak bidmodelj k Kk avragty an
eimektedirSaj daki hedef éemehkt &lkmddogjreur ibi r kKekil de
vebir merkez e¢énmatiehda K¢eg¢mekefAnyar gnetedr. sahip
Saj al t tt akhit anfodetingdiominlery ¢ Kk sek ge¢wveamijlriur Ibii kil ek e k

tahminét igeir ¢l m&ktse ki ©J renmeye ujrayan model | er
ve d¢k¢k varyansa sahipken, akéré °Jrenmik n
sahiptir.
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I High variance ' High bias ' Low bias, low varance
X X X

overfitting underfitting Good balance

k ekl BasVar yans2 KI i kKki si
Kaynak: (Derras ve Makhoul, 2022, s) 9

k e k6ildlle ise® ny avragé& ans duruml ar énén aweéirdenge® j r enm
duruml aré gXgtebilrmdengenin sajl anabil mesi i
L1vel2, kkatl & -apraz dojrul ama v e vetbooptihguileuk y?©°
hiperparametre ayalma t ekni kl eri nden ézg&muad bBa@ma&imaseée v

2.8.2.4. Hiperparameteler

Makine ® j r e n me s i ve derinké@hjgdienmel arligrode t hak ad
dejerl erl e model a&kjtidddiend . eejreidnédeer nk unhed daietrélilirme® & |
dej i kKt i r hipegparametreolarak biingktedir Hiperparametrelerinneifadee i j i ne

ge- med e hirbirtenyle 8 € k Ikéakléeéxt ér él anéepatamendakika¥Vaa
a- éemaaa, konunu®el habane ysajahnhbaxaanett are.,, Brode
sérasénda model t a r (Bdy genVdillgams, 20P4)Pearr ialmeere ke d jéa r, d i
teknikler (ptimizasyon)ar ac eé i €yma s ¢ rod vimahb o0 Yu aldns|avea k g ¢ r
modelinb a Kk a rdearjérnwed a B axtklai |lberr. deyi kKl e parametr e,
dejerdir. Parametrelere °rnek élipesparanietreleraj er | ¢
i se ejitim ekwdyadomaikdoaralyarlaabilenh ar i c i yapél ande
(Arnold vd., 2024). Hiperparemetreler, model
ejitim sérasénda g¢ncell enememektedir. Bakk
belirlendijinden dabittraBuyéali ileehiperparametreleé maedsldem d a s
°frenemepgar din@ter el erjer € mme ko rod r&¥, gpdofp,&ftndan b oy u

nN°ron vebdgead& mavb.oreané ebi | ir. Hi perparametr e
ayar|l anmasé, mbdearaeamygkseé&r rhe gi i Ejienr hkaw a't
dejerler d¢gzgen bir kKekilde ayaral anamazsa n
etkilenir.

157 Batch size
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2.8.25. Evri kAml ar &i nir

Evri i mi i*®-aokl akraatl ngaénllagy é c €l ar én

gor¢é¢nt gl eri anal i z
al gel ama vV e
° giteliklerin u z a ms a | hiyerarkilerini
tasar |l Knmaskteérbir evri ki mli
kat mané,
gel i kmi kK mimaril erinde

yar démcée

fc_3
Fully-Connected

sinirtr

b 18° vekt@piu moanmalizasydél gite k

mi méerzied il itkd nee

et maelkric@icm nk wl Ismeéelfd m nkdiér
s e g me d & a soyl oernkililig 8AR, i girdigVerileenddne r
otomati k ve u

aj é,; gi ri

klmgd vimamlég ma am we |- @akéa | katkma nbamd an o |

ol ar

kat man| aQarbid, Zhu kelMargues) Z20PAyeai k202a)d e r  (

fc_a
Fully-Connected

Neural Network

Neural Network

Conv_1 Conv_2 RelU activation
Convolution Convolution /—M
(sl,_( 5) kernel Max-Pooling (5; S)kernel  pay.pooling (with
valid padding (2x2) valid padding (2x2) dropout)
@ o
® 01
@ @2
INPUT n1 channels n1 channels n2channels  n2channels | 3 . 9
(28x28x1) (24 x24 xn1) (12x12 xn1) (8 x8xn2) (4x4xn2) Q OUTPUT
n3 units

kekbR Evri ki mli Sinir Ajlaré ¢al eékma

Kaynak: (Altan, 2019, s. 323)

kelo2de® rnek bir e&mémimilmarsiini2rgycay8ler i pimeske leld
bitegikl ember M tmal d magktivfedérm tkd ang,
evri kKibmi¥Yl éh dvaitznhagdna k ¥t- neaknn
takip edpda(.CdBrnwvw.il)c;i peivks «li me Kklad ma n(é

vy g 2lbayatundann© zel | i k Hari tkd ke hawvatzil
boyutiel Mi¢gk2irrg | ¢r
kat manénda (Conv 2Boyutunddm j er b
cr &kt isreviBuwel ak®maekee kb kar )y
Kk i rdig imakdimauwm u z | a m:

boryuelylee Kadilurdjirin,

tonl amal é)
Y havuzl ama Y
séraseéene

-ekirdehnm
k at ma n édik chaksirBumBavuzlamay ° n tile mamsh
Kkinci

°zel lik

evrikKim
haritasé
°re¢nt ¢ den -ékarél maktadeéer .

havuzlamay ° ntiemmvuz |l ama 1| K| &@mie

158 Convolutional Neural NetworksCNN
159 Dropout
160 Batch normalization
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D¢zl e¥ltaidreme nda 29 miteli k4 Tdrmi t al ar & ntaaanektbia] | an't
vekto°re ¢gdrfAngengdnanpl bian thkamamat(fe 8), ReldJjaktivasyonu
uygulané.r Kki ncantkéamémbap h ( f°cj_rden°mesyeé mak b & € a k ma
i K1 e mi uygul anaebalar &k é n kead snm&fnldan diésr ma e

karkéel ék ge9)enetliOk eaté ncelf d ket U rOu |

Derin® J r enmede - oke rkalnlail Klee g°r gmekttialdeétrolk zkanaldké
gor¢é¢ntegnegn edemaoiltukhhal RECBRG@GB gk t olpadak .ge¢enl ¢
-ekilen fotojFoafblgamfvemni laeli letekibiskanallbulunia.d a s a
Fot ojrenikdifse,ebu bir RGB g°r ¢ynetrgied ¢ ma wie &lémane zgz er
bul unur. Mat HP?W 3) e lelriimdeti sres Koy otEbvord k i vmd rii
ajl amrdia kat manl ar bnitelik o&kr iktaanlg#ll,r& Csgpyh@itm r°ga r i K
kanal | arnéén emn°. &&Paeygeistéy, 6x6 boyutunda ve 3 kan
g%sterinel6lxibkdBe odlur sayasé,; bapmtylsoninma @k
ardaramaelremste-n ol ukan banabilirgB°ur grPtr ¢ nalésayrea k bd a
i K1 e min duweyj ggunldaa , i Kk @&malmuét | alkmak, -zorumaladeér .

boyut u, e] er¢ dgama lk - %kiragentl d €¢ ol mak zorundadé.

Filter 1

Input
’_l_.'J_.'J_.'_I_.'_I_y_L. = ‘\\ Output
alo|2|s|8|3sL]] \ [ T 1
s|6|2|4]0]|3] . ' |
|- 3x3x3 Fr4 \ |
2| a|5]|4a]|5|2 | }
| Filter 2 F |
s |6 |5 |4|7 |8 S
s | 7|7 |el2|1H] /
- _ ; 4xqgxz
5| 8|53 |84 =
6xoxg
ax3x3 4x4

kekiBtok Katmanl é Evrikim Kkl emi
Kaynak: (Cornell Bowers, 2024)

k e k63de -0k kranalvt BExkibm i k| emi d o riklgdikmeGBt edi r .

kat maamdahaptirBu gi ri K go°r¢nteéegseéne evri Kim i K| emi

161 Flatten
162 Height
163 \Width
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matrisinin il k 3 elxdyyuginm npvrk sttealm d ezjeerilmedgegy evr
hesapli anée. matrisindeki her thmarn kRa tamhaam,é n°r,n €&
G alanéné ve 3. kat man da B al anéné evri kKkim
tek birrddj,er ehemakhdtamanol makht bpéraehdba3d def ¢
I Kl em yapéeAyyme& katnmdaknf, i latlt e yig-uilBaundsgs r e-t e ne
filtre kullanél éyor sa, oB&wnldarb ?ezhrdilkeebird ke - & k
°©zniteki k¥r-nék a rng 1.r fbiull tmra.diltreide dikey kenakbelmak

i - isna rtl amlarsaghk? filtre ardardau y g u | aa dirtmateiste yatay kenarjJar di | er

matriste de dikey kenarlarbun u Kk Balndar , °zni teli kleri simgel
edi | en de flileZrmatasbgyutuhdeciux4. d e ] emat r-iéskié kf(ot2pme | ¢ nd
f+1) gékbmi kkiemlerin GGbhubundaéeékakdmdkei si €
matrisi bir tens®°rd¢gr. ¢ékék matrisi bir g°or

I Kl emi yapél mék ol ur.

Evri ki nefiltrekuygeland 8 ] é°nrd¢asiyaljyeyaz veya koyu renklii
basit ©°zniteli kI er deahighkekaelgrs,p eysaitfa yk vvesyahk rgoet-ais
derin kat manl arda daha nitel ikl iiseflltecheri t el i k
uygul ayéceé t a(SabelgRralvidt,Robent éltrelen Vbg. Derir’] r enmede ve
evri ki mli sinir ¥ ja Ip & | Moaddeatnifdlikléfi katmanlat yu@ca € mé

kendi sr Kl&ik bieyapaysi ni r- é&je & ¢ hreeska pig tatymib i k at manr
aktivasyon f onrkis ivyeo nauj, € rbligaksk tdaedfe®i rhit ki iynal-i dsuiyn |
da t emel ol ed&kRpawnsehki ayaj @inrdiakelkgd@erjkill e obliar
g°r ¢nt ¢ matrrve sug A r ¢ mtrisptgkeveya- o k kalnab il 1&i r . Bu vy

i kKl em y¢ke¢e rbiraz daha art a
2.8.25.1.Gi rKiak man e

Birev r ilikshima jn@oni r i K kat maamg ? r gverisig aldn vekblveriyi a

tar afden cdan & hiaxzléernhea yi a-ni Bu Katknawlg bethamgibid er i ki m vey
aktivasyoni Kk | enmldi rgihbd s a p | memektedireVerleedadeeek é n | K|l eme s
yapél andir €i mireGenliklei bk boyut(ltue nbEake)-tbinet i

bil eud min makt adéer

TYé¢ksekl iklkey( B)k:ssebi, pi ksel sayeéeseé
T Geni kl i k (&M :piYlkegaly s&yéseé
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I Kanal( C) : Renk kanall ar gfan nis-aiyresbi RGBk an dlol
°r ¢nt ¢l e k p(Beadfallogdy, Bengio ve Courville, 2016/2018).

|7kl

kekbd Gi ri k Kat manegnKziepr¥rnek G°r

k e k6dde ¢ - farkl é& girik kat manéSiydhvengk ©Gémgihe
ger¢é¢nt el er belmbkagrlkatikenj se ¢- kanall édeér

Girik katmanénda ©°n i kKl emé\] girbiik ivkelreinleerri ny
aral eklara sahip ol masé durumunda daha 1 vyi
g°r ¢ntg gkt aarjmacd aormalizasyon uygulanabilirY ay g € n nor mal i z

tekni kleri arasénda- pkkes stRb58 @p)ed stasdardizasyony e ni d
(ortalamanén standart s a fgnwgoyoa Adib Ve IApggranaurs i ) bu
2021;Hoquevd.,2 024 ) . le@av emt { meden ©°ncedg¢-renkei,t |-ie vai-rén
yakénl ket gmamakék ki dgppet dAin¢sgayandleamae uygul an

iy genell eme yapmasé sajlanabilir.

kekb.Modi fi ye EGQOrlgmtke IGarrii K

kekobde i se yaklakéek 20A sola dojru dend¢r ¢l m
bul unmaktader. Medel ant éeg®&@méntygl eyl affamdlainé a

daha i1yi tanémasé bekl enmektedi
28252Evri kim Kat maneé

Evri ki mnd&teetmmea n éi kleekrleexrt igeé | i r. Evri kil i ikl
kiboyutta yépé&lemagk Caspae2022Be dur umun nedeni I S €

164 Computer Vision
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a ] drmatris olarak ifade ediesidirBu matri sl erin ¢zerimdde i kI
evri kKim | blogmitnia tlkinéml amak degie? e kemendktaeed i r .
kar t |°anr émléann an nederkermaesbii me budurumdur- ¢ nk ¢ elka@en Kk ar t

kapasites , mat r i s i krheaekrlaeddrni hezl andeér

E v r i katmarindg giri Kk gtetet ¢, igyreyg af i-lathkibiraverkil kirm L
I K1 e mi gle. rHite;kd %erkg n tr ¢ ¢, zne pikset 0 @ z éknadyaa - ar p ma

ger-eklexktirepl aayansoky-9 ke lbli int] irmadtlereimdr e r son.
gor¢é¢nt gdeki kenarl ar , doklrgmtyépgai bbwsittyae
o mitel i k HPsrrilettiisere ] i t i m s¢r eclmeked.r asénda °jren

A] d aeckmelt bkt emi |l trenin (veya -ekirdejin) bir
birnitePizk haritaséna) kUuygni Blamnmd gj & Ove birdifrek@ mt ¢ s ¢

veril diji nednei, neavtreinkaitm kiskell ol arak ku for mg¢l

YdQ C& 0 ‘0Q ahQ ¢ woak (2102)

For m{Yfie@Qk onumunda ortaya - Qgamr d% z ngi°treslnitks sh
oznitel hBQ darii kiam é T htesapil minmakta ol an ©°zni
konumunu; G ,Of i | tresi nianvebgoyeti adékie; toplam i se
gor¢é¢ntegsenegn yer elpksblbaz &A d gheffade etmeakiady. &ittrd, a K |
giri kK genndenit ¢t ¢ my¢ pbeeklsierlllie ralrea Isanta,likéboyltla birg e z d i k
matr niw i(k zhar iSamswe-)t a reabiegl®irrelnit (kénalar| dokularl e

vb.) tespit edilmik olur.
2825. 2.1. Ken'#r Al geéel ama

Bir kenar, genelliklg ° r ¢ nt ¢ yojunl uj undiar vegyrae bbsird Inick | & ¢
neml i bir yeS$penton \k Cardelino, ROLK ke nar @l géPamat § K| €
¢, z e r entecha bilgilern elde @ilmesinis amh&trad & enar bi |l @ldel er i ,
edilen °znitelikler i -i nstlie(Maapatra, 2810 Kehatlar;y a - d
gigPk ¢nt ¢senydbe&k slkekl raakbaséési mgel er . Bu t ¢r
yatay, di key v ey-ae «filie haild&@makderty & s ymat déraiir kdlche me

al ener . Bu ikl em, evrikim i klemidir. Bu I K

gere¢ntegnegn kenar bilgileri tespit edil mik ol

®Akti vasyon haritase
166 Edge detection
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Robert)elleo |l ukt ur ul an kmhatm ies | ¢t plesDaiwalarernGofane
2019, evr i ki nmlliarseinndiar badhybapélomas drkd gnekgki wiokt u
i K1 e mi boyunca, °zellikle il k katmanl arda a]j

(Znamenskaya ve Doroshchenko, 2021)

Kenar al gemamai s kheswapl amal ar éndaki gi bidir
bul un ma¥krtnaed & rn ; 0 ve 10 degnatrigé EOrve @ dkeens | xltu g a n
nokta, kenar bilgisii verecektir¢ s kipat ri s el embhBkbheégaeryrgéendal
frekars én  y ¢ ks ek @andyi2p09. Bia keaan lwhlena filtresi ile gi i matrisine

(6x6) evruiygium ainkitélgeamldepré d a ki gi b ol acakt éer:

10| 10| 10f10]10] 10
1| 1w|1wf|1w]|i1] 10 o]o]o]o
10] 10| 10| 10 ] 10 | 10 1
ol olo]olo]o * 000 = 30 30 30 30
ol olololo]o =1 =1
oloflofloflofo

-
-
s
=
L]
=
s
=
L]
=

kekib.Kenar Teispit Kkl em

kekbodllak enar tespit i Kl eminin késa bir ©°rneji
renkteki alan kenar b°l gesinin kesikimini; Kk
alane g°stermektedir .d ¢Kke nbairre bnodathrai skticet €r e in
orta sateéer orta koyu renk, en ¢st satér i se
piksellerleifaded i | dafjnan, k¢- ¢k dejerl er koyuifadeengi |

ederEl de edi | endek-eénkaérk kmeastirkiismdi J elrararia® lékd caa d&0
elde edini Kk 0dej er i , daha koyu al anlaré simgel erk
simgelenekteditBak ka bikenadeyi ml- &k eceldmk| e i fade edil
Evr i gnirgnll iaakénargspitininar dedgdakm&zl;é yojunl uk dejiK
al anl ar é& vur quul kawlalna(Mi@talmareds IREB)E| | e yenpré | an

a | g e filteelerimden Sobe] Prewitt ve Gauss Laplasyen (LoG) filtrelgriay gén ol ar &
kullan € | ma.k tBaud éfri | trel er genel |l i klér evrikim ikl

T Sobel Opledrb6adt °yré¢) énda | rwin Sobel tarafenda
131). Oper at °r , her I ki si de yojunluk dejiKk
- eki r dektikinfiltrelerheu peacaresi kullana k t aGl°érr¢. nt ¢ i K| eme
bil gi sadgawylagggehr ol arak kull anél an bir ken
kar kel ékk sgpatlkeonf s glk ans b°1l gel erini v.ur gul a
Yatayk enar |l ar én al gél anmasé akajéedaki gibi g
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p 1T P
O C T C (2.103)
o T D
Dikey kenar ar én al kal krerka 4 & eidg &
p < P
"0 n m = (2109
o C o
Bu fil tr elOmruygnlad@q regaddatcé genel | i kl e gradya
glesterilir:
O ‘0z0 ‘0z0 (2.105)

For m{dvd'®, yatay ve dikey Sobel filtrelering,e v r i K i m™OiziQle®©mi ni ;

Pséraséyla yatay ve dikey Sobel filtreler
S 0 n u -"Oiser her; pikseldeki kenar kuvvetini temsil etmektedd.gr ady anénén
be¢yéekl ¢7 ¢, ilgdi°nro¢knttacddaekkii kenar én ge¢gceéengég tem

dejeerrldaha g¢-1¢ kenarl ara karkel ek gelir.

Prewitt ©Opewat?®r {1970) t aQpaefreantd®arn, gge°lriéknttiy¢
ve dikey y°nlerde kg¢- ¢k, ayréelabilir ve
aktarer ve bu nedkeal asalBa b dtsaplanpemalydte® r ¢ n e
sahipttAncak, Sobel operat®°r¢ne g°re daha kab
y¢ksek frekansl & kenarl aré algéel amada dah:

Prewitt operat?®°or ¢, i K 3x3 -cekiyod ekl iuk
fonksiyonunun gradyanénén hesapl anmaséna
kull anél an maske akajéedaki gibidir:
i p T P
O T O
Di key kenarl aré bul makajedakkugibnéi an ma:
p P P
"0 mT T T (2.107)
D 0O O
Gor¢nt ¢deki her pi ksel, hea k 1ik-ii ny°mnu ehkas |
sar ®©®ve®@gr adyanl aré el de edil di KOkein keknd a,e

hesapl aneéer :
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'O 0 O (2.108)

Kenar[iy$em¢ku Kekil de g°sterilir:
[ &0 GORO (2.109)

Form¢l de yer(walfaonksikyamug,ang®°r¢nt ¢ ¢zerind

vektore¢gnegn yongegnyg, yani kenarén uzanma a-
eksene g°re yapteéejeée a-éeyé temsil eder ve
edilir.

1 Gaussian Laplasyen @G): Marr ve Hil dreth (198MNMar taraf
Hi |l dreth Operat GPg¢g golBamuasls da |l bieldismaiysiéa dyumn
sonr a bir Lapl asyen filtresinin uygul ann
uygul anér :

0 ¢ "Ohw "OGhw (2.110)
For m¢l,dieki nci dereceden t¢revl erOawi - er en

Lapl asyen uygul anmadan °nce gor¢é¢nt gyé y L
etmektedir.

LoG filtresiQ¢)diirasik Ga u a sahdsaprarmalir (

0¢ '@ O dw O ow (2111)

For m O ddeo ve 'O ofw, f ar stahdart sapmala(A ve A ) olan Gauss

filtrelerini ifade etmektedir.
2.8.25.2.2.Piksel Eklemé®t”

Evri ki mdemr!| esminr a, ile- édgiekiikmaatraa sséirsd a ol ukan

y © nlebitr. Baz & du;r ugvd-rarkabtasie K i t b o yaydbiliraHerdkiematoidi m

aynée boyutl ara get i r mepkseliereklemelgepimekiedr (Jopaet r i s i r
ve Verschelde,@4).Piksel eklene i k| emi vy apkeéelerhadnaed @ff €@mi ni n
ne ol acaj éna kar a Piksel eklemendnelliggleerver ki nkei km esorrdre.mi n d
uzamsal boyuanrmaaey Frkaokr ugfarke nt (Lis ydn 2022uRikgal | an ér

ek eme i kdvermikgilne mi ni n unmra-noska | h ébzo yéu t ki r Kekil
s apkldurumise® zel I i kl e demim ajylr@&@mda& d®ene ml i
167 padding
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ngi ri k gdeki hembir kersaga eklenecek piksee j ebreilniir t mek ¢ zer e:

g2 P 2.112)
C
For m¢elinlde] er i el de &, dilirehin boyuturf ofadengtmetttedir. Piksel
ekl eme i kIl emi uygul andéktan sonra ise, -éktEé€
€ € ¢q Qop E ¢ Q p (2.113)

For mg,l dei r i kQfiltee paydtuaunvenj se dol gu mi ktaréneée ifa

Pi ksel ekl eme ikl emi akaj éedaki gi bi yapéel abi
olololo]o]ololo]o0]O 21212]3]4|6|7[5]5]5
0/0/0/0][0[0/0/0]|0]0 1[1[1]1]2]5]6|3[3]|3
0/0f[1[1]2]|5]|6/3]0]0 1 1|1][1]2]5]|6[3]|3]|6
0/0[2[3]4]6|7|5]0]0 312]2]3]4|6|7]5]|5]7
0/0[8|7]6|5]|7|6|0]0 817|8|7]6|5]|7]6|6]|7
0/0[2[3[5]6]7|8]0]0 312]2]3]5|6|7]8]|8]|7
0[0]4]5]3]2|1]6|0]0 S|1414[5]3|2]1]6]6]1
0[0]1]4]5]3|2]6|0]0 4111141513 |2|6]6|2
0{0]0]0]0]0|0]|0]|0]0 L|1]1]4|5|3]2]|]6|6]|6
0jojojo0j0j0j0OJ0O]O]O 41414]15]3]2|1]6]6]6

kekiV.Pi ks el Ekl eme Kkl emi

k e k6i7Glle, pi ksel ekl eme ikleminin 2 farkl é vyol

ol duj sohtdaar,afta bulunan matri si 22y e ileey en 2

doldurulabilirveyaa] t ar af kaat rbdor luenmat 2i si nlenveéRk.i kier

kopyalm ép geni kletilebilir.

Gi ri kK mat r irmtiwgelkd hopyalbeaak € h écad @fay al i matris K

dol dur ul matssi@ine tgriarfGeenré ni 1I0e dol dur ul maséndan d

raj men ddauhyaa Sfagzlleakl €éjJ € | -i n eer ckhmedikdleg @inldyag

matrisi fOi kékaebleuysa,dede&k élkké siBanhl+r arsgmaanve topl

i K1 emi y atpedldemed e plardkia k a] ey atr. ¢akpmak sér asén

dejemglienik, matrisindeki ana dejetlee Dierfleey a f

ol duju zaman, el déirbemdléenuzakia v reklé kd enjad relikeeli Ralleu K

dej er ldéexiaoidiod py al a nynaapseél dseyna@enndia si n dék keésmeé

hayali pikselled e n o | u kga®nr ¢meairpikseerdem | ukt uj u 1 -in fark,
uygul anmaséendaki Dobayse¥!l @] mayaicaimadkak | e mi r
g°re¢ntegye dair bilgil erYanidalka@& nhaka&x Inairr ed &l

sahip olunacakter
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2.82523.Acdm Kay®Wéer ma

Adém, filtrenin guerlkardek etl eentit isjéir tayedtekdnsdeal s a
nadém, filtrrepkseh barekefeeritlvempdelainh aple nfao gma
veriml il i j°nneml aipekbhrdametyodarak kabul edilmektediAd é m i kK| e mi
evr i kfiimltirel erin girik verileriyle naseél et k

harital ar énén(Riddoedy, 20R2) h @k teé@ k hohgwa Q@ araék aj édaki

for méelelseapl anér :

, @ cO O
We Y p
B (2.114)
. O ¢ O
Q "Y p
Formal dee©O ,girik g°r¢nt g éhkg ak@iegiai fitleninf i v e

geni kKl iJinini Vedéwd&gek| kjigere¢nt ¢sen®ifadeygul an

etmektedir.

Adém kayderfira,gPklg@amicndanat r i siik | sgardnfEn,filtdesin e vr i Ki
ka- piksel éanbbblbar kaddike jbii m; g9 xd8 Kk maait rr i fsiilr
matrisiadém sayésé s=2 o0l acakuwed&hl d e maiutyrgiud iamidr
d e jecektir.

MR|co|co|n © | © |~
— ||| (N0 | —
N O || OR[N D

CO || |00 |'wW D=1 Wn|w
OO =AW |
O | = D= tnun | Oy
||| =D | jco |~
2 [ | = (ND GO |n [N | = |
—_— N (P Ot |

(8]
2
)

kelkb8B Adem Kaydér ma Kkl emi

k ekitdeade8n ssa2y ésseé- i 1 dilpawideengé- (kelkt a e Rdchars ol

piksel sonrab a k lyanii kI, enmgi r i K matrisinin olanl kdens at ér ¢
bakl ay 2mkaelik gruplar halinde ilerleyecek oland &kmy dér ma i k| emi , |
168 Stride

169 padding
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bitirdi]i zaman yeni bir s adae ®daenitigaeenitki |]ei nmed e
ba Kyl aac a2dit 38 r¢. v y a kBay de&rl emi ,ly d pé | &ké&jyldoaha e a h a
boyut i se bimBaxkadalta rk gdeylek.e: ela@de mmatri sir
birbiriyl déhAcem oeajanntiel ,b¢ye ke i boyatd daimasda n

k ¢ - ¢ | éRiad wdt, 2022)

For nRlldb(u °ir nuggkl andéj énda:

W W
0 T
O o
Y ¢
, W T O
Weg C p
T

téekék daatdxdbsyutundm | acakt er .

Adém kaydér ma i Khdearh a heévznhiagsagmbeg mdkl germimmit r i s d e
keéesa s qnme€aka- ékaérka mat ri si ni n dddauyyuatrkayids iélkmia k t t ¢

olur.
2.8.25.3.HavuzlamaK at m&n é

Havuzl ama nkebt kna h @ ruzathaal bayoténn azadtmak- i hakéel ér, b°y
hesapl ama §§ &rgasknhazale | agerellx t i r mg n ilneginte amr d € mc €

olurAyr @éca buoddina tvnearni, sneti nden f addslag.Kdzeen,l i k|l
bir aj ebelirirbekonuadatehb eér dej er |l e ©° zveddjermesyael ialima
bir don¢gKeéemdyer ( ShaHanvau zv @ mde h Kd e mi& B 16KM réi K i
matrisinden bellf'yhpabak bhut-eknekéeEmsmezetl| en]

sonr aki katomakh | padame kl @ n®ay é sn@ Kv davlzlansaa p | a me
kat manl ar é, model l erin girik verilerinde m
o]l -ekl eme gibi dej i kit’khlail kel egreel nkBasri knEireodedah d ad e ]
bilgisayat @° r ¢ i -in uygun hale getirerael handémceg

170Pooling Layer
171 Downsampling
172 |nvariant
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olur (Yamashita vd.2018; Nirthika vd.2022;Zafar vd., 2022 Maksimum, ortalama ve global

havuzl ama ol mak ¢zere ¢- farklé te¢egre¢g bul unma

1 Maksimum Havuzlama En yak g€ | ahawdlamay ° nt e mé ki & , giri
opitd i k haritasé ¢zerinde kayan2vewmd8ml é bi

ma k s i mu m (Gheldmalinethad ve Khosravi, 2026)or m¢ |1 ¢ Ku Keki | d
o iz aww N o

Forml@@davuzl anmék °Zkbhnumbadakaséeakné d
et mek @aBrag;irik ©°zellik NI hawsez!| denjaeréin
uygul andéjé b°l geyi & ddse makpimum,fonkiyoRifadp e n c e r ¢
etmektedir.D° r t s&trar swd udiki doyutluw birumatask e k6odla

g°steril mektedir.
9 10 1 12
13 14 15 16

k e k69. Havuzlama & Orijinal Matris
Matrise; i1 ki boyutl u - ekir érhaklan(ddlgusuz)ikie) i |
adem kKkeklinde havuzl ama i kK| emi yapéel ép, h
kekidddeki gibi bir matris elde edil miktir.

DS

13 14 15 16

k e k70. Havuzlama 2 Maksimum Havuzlama

Matris,her penceredesadecee n b ¢ y ak édneajreark | mu v K tmatris B° y | e c
al t ©°r ntabktdud mauge maksi mum Is@arakkzd lmanak ¢ € kK ébi r

matris el de edi |l miktir.

i Ortalama Havuzlama: Bu vy ° naksemomdne | €& i mek yeri ne, penc
dejerl erin or tQralama davézlamadgheenscaeprleade kiin t ¢ m d
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ortal amasé al é(Glolamaknezhad veekkhosmva gO2B.e r m¢ | ¢ K u
Kekil de g°steril mektedir:

_P__ & afe
sY ﬁm - (2.116)

» A0
For mepl@@edavuzl anmék daZz@kbhuumbadakaséakté d
et mek $y#Meyhavuzlama b°lgesi ndBkdalt dkeman

havuzl ama b°l gesindeki t¢m dejerlerin top!

9 10 11 12 11.5 13.5

13 14 15 16

k e K71l Havuzlama 3 Ortalama Havuzlama

k e k7ilalle 4x4d ¢ Wir matrisg © st er i IBme kgti erd ikr . dila birrfitres i ne 2
uygulan d €] @ h d a Kk nimilataramasladcha bul unan tbplap m& g e | d
veg ér |l ekl & e ktad sondoadjree@all € x| mat Ir m&K trBEr Kykaan $a ti
d e y i buradeki 4 piksel tek bir piksel i | e i f atir.eT e doakbimumk

havuzl amada umdadda jpbayut gzaltha Kk |be mi € kytaégFg@ [l b r e, g
matrisindeki 2pkikmsceil ikkalyednédneged eetk t mink sselnr che
tekbirpiksel e g°steril ecek meakiélr-dégen cog tvad adrParsdenne
de ayné «kekil de -iéelkeerkl emdd tkrtiesnmusgbt@Rakama vy ut un
havuzl ama i k| emi yapéldéejénda, bu piksel!]
Byl ekegi mam havuzlama y°ntemine kéyasla d

Ort al ama havuzl ama, hern k f1alviued iama o bt dlgar
aldejeghdamt ¢deki i nce ayr éntbBrdeafazéampiksklay b ol
tek bir pikselde birle t i r i | di Ji ndenitg i hawhael aamék of £ i
bulunan ince dejixkikliklerdi ve IlOdgalama bil g
havuzlama uzamsal b ar ak dej i Kmez bir i Kl emdi r ;

konumundan baqgretmsléamaol leawkz| amaB%Sphacbhbi ay
durum danesne al gél ama g°revl eri gi bi Konums

durumlarda istenmeyebil{zhao ve Zhang, 2024)
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 Global Havuzlama Global havuzlamada, onmal havuzlana kat manl ar @&ndan

olarakpe ncer e, -ekirdek boyuTumvmbyitar ialdstme rk aorlr e
di kk antée@&lobalh@vuzl ama, t¢ém birbakzéenla itke kh alriirt
indirger (Boxue vd.,2018) Form¢gl ¢ kKu kKekil dedir:
® p. » 40 (2.117)
0 w
For mgo kdaen a | bakéna Qvek,°s&lall iek h &kiétk@®@s énén

geni kO MAQiserzel ti kavanén piksel dejerlerini

Globallaevuzl ama kat manl ar°én,c ey odjou nr ukdaatnmbknull a radna

kat manl ar, -ekirdek yinelemelerine ve adeér
yapar. Ancak, farklée boyutlardaki g°re¢nt ¢l
bir -ékt eyl aBubsunvd, -202.naTamt g@aymé sloemanda

°rnekl edneegf eydadphéal b ¢y ¢k g°r ¢nvaghé@r pdahachgy €
boyut u y mammseudzelnu J aul a bsi & neécfel] a nngdégromma kia-timma n | a

ge-irilirkewkthirr rdipesparametrelerde lveya model mimarisinde
deji ki kli k yapél madan, t¢gm glrent ¢ kekill
olabilirBu t ¢r sorauwmlarasy S ngémbakuhl anél arak -°z

9 10 11 12

13 14 15 16

k e K72 Havuzlama - GlobalHavuzlama

k elk7Ride globalhavuzl ama ©°r nefji gt smetréimekk edar
b¢ten olarak ele alénmék ve t¢gm dejerleri

el de edil mi ktir.

Havuzl ama kat manl ar e rodud u°njnmraemaikit ediagsey r( Sphaarh

2022) . ¢t¢nkeg bu katmanl ar girik verileri
ejitim séeérasénda herhangi bir ajeérl ék veye
olur.
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28254 Aktivasyon Kat mané

Aktivas y 0 n k adtom a nués,a | otelikma y ax k i°lzearimak éeke °r ¢nt
°J7 r eneib-iel mie keinirrgfldir e nda bir anahtar g°revi g°ory¢
ol ar ak Akat mano dej il dir - enkg aktivasyon
°Jrenil mez. ¢cojunlukl a, aktivasyon fonksiyor
I K1 emi gel digrii sii-idi yajgr snmimar &€ n Razaa, 20Bk ar é | &
Aktivasyon fonksiyonu, aja dojrusal ol mayan
karmakék eklemeler °Jrenil mesini psdnjadaar . Aj
dojrusakybinr moegt e gi bi davranér ve kar makelk

Bir aktivasyomOkawOmame@eyutunda bir girik kabi

il gili aktivasyon fonksiyonunu uygular. Fonk

zaman girik boyutuyla ayné ol mak durumundadE€
) ws HO Q@ ho Q (2.118)
28.255.Tam Bajl anteéel é& Kat man

Tam bajl adag el egkht mekat mandaki her bir n°ron
baj |l a@éan &l AimMaddredraen biaj | € ol arak bir veya daha
bulundurulur (Basha vd., 2020). B u kat manl ar genel |l ikl e ev
kat manl argedan. sBnwea aha vewzrliakmam kat manéndan s
bir \Weykundad¢ z| e®verbiifrveya danthalféamahadaan agie bia
Bur adeaki °kat manl ar taraf éendan kohsoleleedilérekn t ¢ m
entega sy on igkelre mlkdTambtaij rl ial niat@andahetbirg i rki Kk nbirr onu h
-ékek n°ronuna bajléedeéer. Her bajlaaté@aéen Heri
nN°r onundabiérkt @lstti vasyon fonksiyonundan ge-iri
T a m | baankatimdréén f oarknag] | gdol iGaltei edilmektedir
6 600 Q0 i Gf ¢ (2119)
For m@lébeoyut |l u kat manénkagtima nké nv eakjt@rriénke :mat r i
kat manér e%n ya aktwasyon fonksiyonuygulanamadan ©°nce girdil e
topl aven@&nakt i vasyon fonksiyonunu uyguifaded e k't an

etmektedir.

173 Flatten
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¥rnepdm; Kk olemakR tgzrerbea,j | ant €l & kat mandaki du

)
O (2.120)
®
Ajérl ékw:matri si
, L L U
w O 0O U (2.122)
¥nyargéavektor g
+ W
W &) (2.122)
¢télkitaekti vasyondan ©°nce):
60 0 2§
a 0w 0 0w o 5o 0 0 8 & (2.123)

Aktivasyon forksiyonuuyguland € kt an <eor aekéktdeée ol ur:
O OQOQL @ OE ¢ (2.1249)

@t am abnatf&ltéamanén son -éktésédeéer.

2825. 6. ¢éekexk Kat maneée

Evri kimli -séakérw kKgEmEmaMoared @re ki ejitim °rne
ol ukturulan hatayé hesaxkdvwag feoenksiBahEakart
hataager - ek -ékté ile °ng°r ¢l enAr-deéknt d®ajna eaaisn@&n d a
s¢reci ar ac é lilécgkelylSan katrparoi I nainz e- éekdé Kk kat manénde
probl eml er i sdftmaxak tgiewmaed y drk | feo n Koftmay fomksiyonk,u | | a n

ham -ékté puanl aréné séeneéeflar ¢zerinde bir o

2.8.257. D¢ z I'8@Kkk li & mie

D¢zl ektirme ikl emi; ©°nceki kat mandan gel en
i -1 n taanbiekatpriabesmeden °nce wvektdPogwttiRrusbni ekt °r
daha sonra sénéfl ardemnaniveama(éaEpdre)sybat man

beslenir (Jeczmionek ve Kowalski, 2021 @ el | i kl e evri ki m ve havu
Geri yayélém (backpropagation) ve optimizasyon algoritmal
175 Flatten

183



sonfak ul | . &JraBskl®z el | i k|l eriveh @k@azlaameavkatkmanl| ar é i
veya regresyon g°revlierini ger -ekl egti ewein t:
go°r¢r ve dyersa pd amean da (Naidulvd., [2023)8v m i K dambizlemaée r

kat mardlaanar @ ki veya ¢- é&oyla®ijk@rhadlégak agre - reanterzi s |¢ent
t am abnatkebltéma n |1aoyutlu girii gerekmektedr. D¢ z | ekt i r me 1 K| e mi
°rnejin 128 filtreye sahip I22128)i2 egeybOlyart & oc
bir teheRrtirmegzi k|l ewmeKkti®°ree bd°n ¢x@yada 184824 , 18
dej er i , daeggelin@kiedir2 8

2.8.26. Evri ki mli Sinir Ajlaré Model l eri

Evri wnrnaljilnalraé ger - ekl exktiftatlkehé i Yzéelekit kreneé et

performansl|l ara sahip mimariler geliktiril mik
al gel ama gi bi g°revlierin ilerlemesinde ol duk
AlexNet, VGG ve EfficientNet modele r i a-ékl anméexteéer .

2.8.26.1.LeNET

LeNET mimarisi (LeNet5) Lecunvd. (1998 ) taraf énda h98Gpmdeniberit i r i | n
czerinde -alelka&dakh @®lidukkoanu® nem gsnirz éhmekt
kul |l anél del] é y enkoedsed Inu katkuarnd laa é re a ma n Bledeide s é n
32x3X1dik birg © r ¢gn trkjud ima R & B r

A] i -in kullanéllhanalklré, sg i asa&N &jyadkabdecd O
bul unmaktrd kerv.e - élKB&ERrt knath tha n é dvihaekiefibetaptaabd € r .
evri kim imkemdery.ap&br i aidemfiltré aygulam @ genbd®ay | @ c e
28x26d kéb i r  Yoeclles &dimi kKt i r . r Bde kikkalber,!l | & e gP ir Kinm¢
kat manénddéd énd &x 2°G8zhrairti etlaiskdinkat ¢d° n¢lkaha sonr a i
havuzl ama y°nt.&8wka tknua nl daan édoyot ldg1%Bd;, @ k mpatbriser
de¢kme gt ¢ uzlamahat manénda kaneaneks ayé sée @e] iakk a m
tekrar evr inkéikibkeew laé mie pame&kit Er r e Dbl ykaadgngad | al &
bir tmumestTemsesPr¢¢n y¢ksekl i klOxl&@&dugDamisandaiekar d ej er
ortal ama hoemizl|l Bmh!| §A @2 adétka nv eb aajrldeémtdéalné k at m
verisetil 0 s énef duj usoftthaxraktivchsydndopksiyonu uyguleme Kk w &€ nE® | &
bir s é&neédfel aendd & rnei ckét ierl.

%Bj rden fazla kanalé olan matrisler dizisi
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S » o >

Output
Convolution Fully P

(5*5) connected

Subsampling layer

Convolution Convolution Subsampling
(5*5) (5*5)

k e K78 LeNET Mimarisi
Kaynak: (Saxena, 2025)

kek73de LeNET aj éneén kat manl|l ae®@ YA amjeiri °Poekt

aktivasyon fonksiyonu olaragigmoid veHi per bol i Kk t anj ant kul |l ané
Ancak; e ¢aktiyasygre fonksiyonu olarak v r i i mli ir ajl eercibnda R
edimektedir Gohvd., 2021Ay r é c a ek e NiEAirngl li a rgérnyayé | ém kul | ané
ejitilen 11k Kafh |l prdtank bderisndPirenmei;model |

AlexNet, VGG ve ResNefgibi moderne v r i k i il ia rtemel@iod ua t ur mukt ur .

2.8.26.2. AlexXNET

Al exNet, Dbill’'gl s afiralevine gOtdea-iann bir evri ki mli
Krizhevsky, Sutskeverve Hi nt on (2012) t ar aviodeln d04dZueki gel i k't
ImageNetb, y Plk-leik g°r s el t aknaéznaan dyéd réénkdnaa syéanyeg &n bi r

ve °nceki y °nm tie Mlle-r¢ddeen dPanhea mi KiflexNetdef o Mmae,s ¢
gelenekselmakine °] r rees model | er i ve dahabggeik e¥ri ekl
gor¢nte¢g sénéflandérmasénda vy ¢ k sSARMETdikijer ul uk
b°l ¢nerek-herbbrragat GTX 5&0 k¥khkhomiydnr 6 & ¢ z
parametresii n - o] ua,n tké&dtmmaraljdr d a.Giurliukn nvaek t- &8dkierk Kk at

toplamda 10 katmandarb( e v r3i ktiam Dajdlanmkmed Woadé i n get i

yeni | i k| e erbiraervarsiekai dna ;a anth tikeatpahdan sonra Relldktivasyon
fonksiyonunurmolkutl anél mazsd,t mak iéndsombhazeé e
maksimumhavuzlamay © nt e koilangéil makséérjér e n me vy i ? almeaneggll& - i n

katmanlardab € r a k ma it ekemienegtl andér mat ma rba@tmakaé k é K

aktivasyon fonksiyonunun kull anél masé bul unn

177 Computenwision
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AlexNETG daha °rdMeeldienmade&lran gam iXnegmlri¢g ntzeléInigl

evrikimli dajyahk 6] rt mesiyinml is émed @ likik mnnii brmaod
var | @praodellerensoak ada birl ektiril miktir.

Gi r i2%7x287x8 ¢ kr enk |l i geré¢nt¢e kull anél mékt er . Bi
ve 11x11 boyutunda 96 -ekirdek kull aneéel meéex,

I Kl enmi Kk ve ardéndan maksi mum havuzl ama y°nt
birincievr i ki m kat manénén -éktésénée girdi ol arak
czerinde i kKl em go°rm¢gkt ¢r . l-¢nce evrikim ka
derd¢ncy evri kim katmanénda 3x3x192 boyutu
kattmaenénda ve 3x3x192 boyutunda 256 -ekirdek
derd¢nce¢g ve bekinci kat manl arda havuzl ama v

bagndtkeatéman!| ar én her biri 4096 n°ronan sahip

ol asel ekl aréné hesaplayan Softmax katmaneédeér

27 x 27 x 96 27 x 27 x 256 13x 13 x 256

— FC FC
= o > [—O
Softmax
1000

9216 4096 4096

227 x 227 x3

>
3xX3
same

13 x 13 x 384 13x 13 x 384 13 x 13 x 256 6% 6 x 256

k e K74 AlexNET Mimarisi
Kaynak: ( G¢ nd¢z ve Cedimojlu, 2019, s.
kek7de Al exNET ajénén mi @gd&diesni °g°set,erkll ameikk
kull anél érken el de%36ahilleg rie nadjai ti dele nh atdgd Sa NETS
o | mu Ktizbersky, Sutskever ve Hinton, 201 at man sayésé kAt aslk- a
azalmek t adeéer .J iAnicramklhateasénén azal maseé i lteess kat ma

oranteéel & ol eldiaka tdngakne nagrlémenmdoekl ionl nbaaskéa,r €1 € ol 1
or ant él(8unwde20ipl di r

2.8.26.3.VGG16

Si monyan ve Zisserman (2014) t arbadgyéinkd a°nl -geek |
g°rsel tanémangdré maadlamdwel 33 evarm kbaj |l ant el e
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topl am 16 k atkmaMidkalnakod ku kInB8 mi | yon parametr e
bir evrikim katmanéndan sonra RelLU aktivasyc
224x224x8 ¢k bir gfmrené cbakleanmalet ader . Evrikim
256, 512 ve 512 filtreden olukmaktadeéer. To
kat manéndbayustd narraé azxZ2litkma kna kis-iirmum havuzl ar
kul |l anBdmeélkitreir . 4096 n?°r dtnaam shaahji Ipa notl éMaék kgaztem &

aktivasyon fonksiyonu uygulanan 1000 seéeneéefl €

VGGlemh én ayeéert edi ci °© Zeelnl ifjar klLée Nealt a rvaek Ahl eerx
birdenfazlar dévekki m kat manéna yer vermesidir. ¥z
64 filtreldi evri kim katmanénén ardarda uygul
modelin derinlijini ve °zellik -éeékarma kapas

224 x224x3 224X 224 X 64

'/ H6{x 56 X 256
y

P/
/ /;' ‘._’:ﬁ-'.’.\-.'xl'

) Eﬂi} v, 1x1x4096 1x1x 1000

ﬂ convolution+ReLU

~] max pooling
fully connected+ReLU

| softmax

k e K76. YGG16Mimarisi
Kaynak: (Datta vd., 2024)

k e ki5d e VGG16 aj é g°steril mekt mediive transtérz el | i k
7 r esmaeleet ki nliJjinin yanénda -ok fazla par ame
maliyetli ol masé ve y¢ksek bellek i htiyacé ¢
TemelVGGmo del den v-aorky a-netkliatrl i¢greti | mi ktir:

1 VGG19:Kk | ey i kbra bevizeiGahodk 19 katnean s ahi pt i r (16 evri
bagntkatinan). Dah 1 y i dojrul uk sk or udnaah as ayh¢j kps el
hesaplama maliyebh u | u n mé&kdhave &aneshbabu, 2021)
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1 Toplu Normalizasyonlu VGG16 (VGG1BN): He r evri ki mli kat mand
normi zasyon rkéan makl emé&i |J E] ivtairgakart @ elr &Ir € jvéen
° 7 r e namedtyfRattanajak ve Malekmohamadi, 2019)

1 VGGFace:Y¢z tanéeéma i-in b¢gyeéek ©°1 -ekli yézZ oV
VGG16 drekVA@GFace?2 egliedrii ke i° rkefBebedn20&8) i t i | m

TAzaltéel mék ParametrBareVeGarst ¢ Hmdc él &GG) d
parametre sayéseéené éazeljtikaok uimi mii ¥GC&EG6 u -
bilikim uygul anm&t adeéen2024)Ykubl|l anél

2.8.26.4.ResNET

ResNet’® He vd. (2015) taraféndan geliktiril mi
karkeél akél an gr¥dyabl aménekayYybgmmge€irerek b
adeta bidevrime y ol .a -¥nzéegl &l Eieknleek s e | derin ajlareéen ka
perfor mans dé¢KéekKe gzl enirken, Res Net bunun
kat manl ar H®%baasjélnadnat édratrékk ul | anél maseéedeéer . Bu

kat manda ©°7J r eonjirluedcaenk d-eg kitléyé dkat manén giriKk

°Jrenmeye -alékéer. Bu yapeéya ise ResBlock de
genel |l i kle Stolkasltei kejGrtaidyiarn, Kamnickaik bazeée va
Adamgibioptmi zasyon al goritmal aré da kull aneél abil

T 3x3 conw, 128

34-layer residual
mage

k e K76. ResNETMimarisi

Kaynak: (Souai, 2024)
k e k7balla ResNETmimarisig® st er i IDgek tneoddierl.de - ok ver i ml:i
edilemrezken;ResBlocke k | e me s i y a p éaklakathadla riktelyahzad eryi sonu
elde edimi k tOyedotur( vd.,2020).Re s Bl ock ue gubhdwmaskarén yok
probl emi ne -tt@hkhamvdg2i6t e ngmadyanl ar kaybol duj
azamakta v e °7 renme azal dej énied aoptimizasyon tderamu i d e b

178 Residual Network
179Vanishing gradient
180 Residuall

181SGD
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ger - e kékmk.iResNETG n bir-ok farkl e saydlaarkatdman

bul unmaktader
Tabloll.Res NET Varyantl ar é

Model Kat man S| Parametr ¢
ResNET18 18 11.7 milyon
ResNET34 34 21.8 milyon
ResNET50 50 25.6 milyon
ResNET101 101 44.5 milyon
ResNET152 152 60.2 milyon
Tablo11ddet e me | ResNET modelinden ¢(retilen varya

boyutl u ResNET P 8l7kndybnparameteeye sahipken uksek boyutlu
kat man s aytéeospel alnbd2a 0o6l0u.p2 mi | yon. parametr esi b

2.8.26.5. EficientNET

Tan ve Le (2019) taraféendan gel i kteivrriilkeinmldayv
sinir miamamir lee r daheeaz bataynetre veahesaplamaya sahip gup,r ¢ nt ¢

senéfl andeéer ma g°revlierinde dmpcéallbpu geéki kvteir
EfficientNe n sunduj u t emel yeni | i k; ajeéen derinl i
bir kKekilde sistemati k olarak °Il -ekleyen bil

o -’
0 o
. . . .
M M g} [p] u N3 3 L} Te] ] u Ty ] L p] Te} My
W = x X x x X x x x x x x x x x x a
o M ] 5] 5] LD [Te] 5] 5] 5] 5] Ts] [Te] 5] Lo [Te] T5] 5] ©
H B 4 6 8 6 6 86 ¢ 6 ¢ ¢ o RAEEEEE =
—_ ’ = > = = > = = = = = = = = > = = > ’ [
4_, z = o c = = c = = c = = = = c c c '5
= o o o Q o o o Q i) Q o o =] o o] Q o =
o O O 0 O O 0 O 0 O O QO O NSy SR gEy ESH RS ©
c 0 M O @ @O @ @M O @ M o gEap Fag EeE gag Nl LE
£ £ £ £ 2 £ z z z zT Zz &HABHEBE2BE2RE=

k e Krv. EfficientNET Mimarisi
Kaynak: (Khatri vd., 2023)

k e k7i7élle EfficienNET temelmi mar i si g ° odell mirenkuim @arametrelerlé
performansé optimize e®H&KAS)- konl Nana&l aMamat &

182Makine®f r enmesi al anénda yaygén ol arak kullanélan bir model
kull anéetaknbktir. Bir insanén sinir ajéné manuel ol arak ay
bu g°revi daha karmakék mimarileri kekfetmek amacéyla otom
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blokk an ol uk3ald ¢rko deevir,i ki m Mobé i Teers Dafra] az
kat manénén izl edi ] idevadnieBerHer\blokidkei]m kkeant ni@dyeuyt!|aa r
veya 5x5) bir veya daha fMmakl.avdslBIK blokia k at me
MBConvi1d ve sonraki bloklarda MBConyg €  knuél kl taénr . Buradaki 1 v
geni K|l eme mektadn ¥ a k | gRnéorepgramette n ol ukan af e mel

kar makeéek|l ej é& ve karymodek ek ulgjrehwvihmmgalBetdevngel eki
°JTrenme g°r ewlre i nnda ndairfmelmera nden damiakt yr pe
(Tan ve Le, 2019; Chen, Isa ve Liu, 2025).

EfficientNet modelleri,B& n t emel dmodeénveeBi7rkmi Kk model ol
8 adettir.
Tablo1l2 Ef fi ci ent NET Varyantl|l ar é
Model Kat man S| Parametr ¢

EfficientNetBO 18 5.3 milyon

EfficientNetB1 18 7.8 milyon

EfficientNetB2 19 9.1 milyon

EfficientNetB3 20 12 milyon

EfficientNetB4 23 19 milyon

EfficientNetB5 27 30 milyon

EfficientNetB6 31 43 milyon

EfficientNetB7 38 66 milyon

Tablo12&eEf f i ci ent NET varyantl arénén katman ve p

model olan BO, 18 katmanve 5.3 milyonpaeatnr e i | e en k B% 38katmao d e | o]
ve 66 milyon parametre ile en b¢gyék model
2827. ¥zyinel emel.] Sinir Ajlare
¥zyinelemelisinir g | ®%zé&aman serisi veya séraleé veriler

°7 renme IHbogelire Endetled Werbos (1990)t ar af &®Md an gl i kt i ril
yinelemelis i ni r ajl aréné ej it m¥kka\r-d meé madetawbldly eorliu K t |
besl emel i sinir ajlarénén aksjiinoau,l | ginradiakd i°mni
girdilerini - erkiogriunmma gi bi ol duk- a di Baduahve ©Orgakeroc i bir
2029.B° y|l e bibraj9 zaenélni kv,e veri sooktdaelacénémeméan
doj al di | i K|l eme, konukma tanéma voel damkman
°nemlSe gi ir Phaavde2017),knu sk man éma ( Gr aves, Mo hamed

BMBConv.Gi ri k kanall aréné geni knl eteerd,ahdcersiomliriak bawnrl iakiémig emnyed u
daha d¢k¢k bir boyuta geri yansétan, derin sinir ajlareénda
184 Recurrent Neural NetworksRNN
185 BackPropagation Through Time
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metin analizleri Qyelakin vd., 202p , vi deo Xxuovd, 2610k met i(r i mci b a
(Ramu ve Narayanan, 2023 duy gu ° r Kurtiagal eerSetyantcd20ymeb i ( - o k

-ekitli kal adahatMeaktpader gAirevséveemni nyél | ar da g
kar makméya bakl amaseé, dijérzymhnellae kbkeveed si oi «
var yantdaasr,a reakdyenilj ey ol a-m@&mkdlee . ver anal i zi

sénéflandekmmspehdahA]jrenme ve ger-ek zamanl é
g°revlogmrer geni k|l eyie-n? mbyiirn ek enjd ldaddsanrgl iér -& z ¢ n
gel i kt i r i | dri(Tsantekalis Phesalie ve Tafag, 2022)

Temelmimasi, t épagdadeoli auj u gi bi bir girdi kat mal

kat manéma&kn.sApeak i -inde bilginin d°ng¢ye gi
baj |l ant élogherbirasdakiaid @thinra.k gz erld durumunun g¢nc
for mgl i | e (@faredita,eSakii Ve Makanmum,R2017)

N, O 00 o (2.125)
For mgQ heem mevcut girdiden hem de © namank i gi :

adéméndaki ,g akivhsyon thnksiyormnu) ,gi r i K Vv e ngiaz lais éknatan
ajérl ek om@azamasn nadéma@pobdaki kgl rme vewa, °zel |l
tekrarl ayan bajlanékaiageml ekbmbhgrl sernitakeée
durumuven,®° ny avrecken ¢ r ¢ f ade et mekt edi r Qaif mavaut, | |, y e
girdimve ©°nceki Qgkalil adét amak naséladérs.apl andé’
W, gizli durumQby e botapdzéa man adéméndakiakag Etda kg ll mhak
g° st @evind, 2021)

® .00 O (2.126)

For m¢hdeek ek kat manénén aktdizikatsgnoe £ ®@ltka i kyatnma
araséndaki niad.emoldeekl i mat-réikstieye ajérl éekleée giz
ayarl amaséna ol anak tanéyan °nydQ geéget-emikmivne
Ki mdi Ki girdilerdem bhialrqif é pdhal aiPtnagBatf ;ermidllagr

ay ar | aragak, aktiv@syon fooksiyonu, sonucu i kKl®yergkeni hali
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Predlctlon

@@@ @
@@@ @

lnput

k e K78 Temel RNN Mimarisi
Kaynak: (Mienye, Swart ve Obaido, 2024, s. 4)

kekidde °Z8 i nel emel i ensellni mi nagréinséin DOgyagsamear i | me Kk
(whohwM,o , s@&eal e giri k!l er i nerbiriof & daman aitimmndek t e d i r
ceml edeki bir kel i me, vi deodaki bir kar e
"QRQHQMRHisegi z1 i d@rsu ralr atikztleid idnc ekmi azaman adéml
bilgini n y a knaél asnB@rdlisaéa ma n éc@ekiginii durum’Q,° nc e k i gi zl i d
"Q vegirdiokul | anél arAjkd ah ebsualpleraaameyl i bajl antél ar
baj éml el ekl ar & snaklt audisiéend ised ahta&l am@éei f ade
herbir gizli durum™Q, -0k ¢ et mek i - i nr.¢kékkltléa n @Inncaekkti a dt &, m
gelen bilgileri kodlayamktifgi z1 i dur Amarebnaj | €déedt 1 i Ji, yinel
aracel ejkéyblial gg d -emdirga kredriul rekrieimd ie kK ly & gnéh dgiklia d é r

dur um, temel de nor mal bir il d@rik:omgdledomeliir . aj

Aji kl emlerinin ©°z¢, géencel girdivyi °nceki
yinelemei hesapl anes JRezk &d., 2020¢. Bumyinelemeli hesaplama j € n

dinamik zamares | davraneéeck ser gi Aktivasyaifonksiyosug fnina ma k t a
se-i mi, ajen davranékénda °neml:. bir r ol 0
° 7 r en me ari(Mienye, Sadrtlve Obaido, 2024). Aktivasyon fonksiyonu olarak da
hiperbolik tanjan{tanh)aktivasyon fonksionus € k | € k | a k vAhchkagreé |i maykatyaed &8
sér asadyanligar én ¢ stwdy a | kaghadlyad @ajy gbdo¢) kngays € 0 g
bir dezavant dlal@purd Arhudha vEathees2DZL Y.

¥zyi nednedgneél,ir!l eri akajéeédakiler gibi a-éklanat
T¢ift Y°onl ¢ RNN (BRNM)IScehcutsitoenralveRNAMNal i wal (-
gel i Kkt iKikdkatmamk wt | \anbiaf i il eri y°nde girdiyi

192



I Kl er . Ko ngu°krnmeav |tearniénndae di J er yapay sinir
sonuwdrami Kt ir
7 Derin RNN (Deep RNNDRNN):Daha kar makék °r¢gntegleri °F

katmankullanan mimaridir.

T Ge-itli Yinel emel i B i-GRU)MChd v@.& t2e0dl 4 R e ct uarr raef nét
gel i kt iBriillgmi kaké&kéné kontr ol etmek i-in b
géencel l eme kapé&leaden desampl alm@TM- éséndan

T Uzun Késa S¢rel i -Terenl MembryLSTM)o Rlachreiterh wer t
Schmidhuber (1997) teanadyankagdgkmaaeEi sl m
almak i -in bir bellek hg¢gcresi ve ¢- kape

2.8.28. Transfer¥ ] r en me s |

Bilgi®®t r ansferi ol arak da m&inel°if nemmdgsianalfia@anérda
kull amékepantPm y°ntermlier imoddeed i hi rPincelkup benze
ejitil mik modeliyle yenidehirjiHesndivdtekal
mi ktarda veri ve hesaplama g¢c¢ gerektiren d
°J renmesi tekni kl er i il e daha az ver.i ve da
edilebilirr Kk | ®m¢ eden edeltliémdean moa raarrklaa nplra n éTnedkanki i ]
d ¢ kK ¢ modelin hedef alandaki etiketsiz verileri, kaynak alandaki etiketli verilere

do°n¢gkKt ¢grmesini sajl amakerir ¢ &thleer ividd e  °2rm0c2€20) «
mod el zateneyarajrentdepl hdkeh, yeni bir g°r e\
az hesaplama maliyet.i il e sonuca ulakacakt e
model , yeni bir probleme uyarl anabilen gene

dojreskakuna eri kir.

Klasik makine®] r e nme si ,y % retsd mlveefr nietrdlyil kk a@lgghred ranav e

sahip -ok sayéda ejbiitri ge°rerkdjiilnijre olarha & igi.b

dejiktijinde i se, birlteki mhkdkel anélya@mak egnt bk
gerekmektedir ve buna ek olarg e t e r | | ejitim verisi topl amak
vemal i yet |l i dir. Buna benzer durumlarda hem
model l erin ajérl ékevetpaltambdtimrelegriti m ve t e
transfer °Jrenmesi met od!| ar &hatwd.] 2020n €l makt adé
188 Knowledge
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Knowledge

keki.Maki ne ¥Jrenmes:i ve Transfer ¥jJren
Kaynak: (Wang vd., 2019, s. 5)

k e k7Bdla klasik makine®] r e n me s i Il e transfer °Jrenmes:i
g Sterilmektedir Klasik ma ki ne °feknmkberi, her bir farl
°J renmeye armd féexré rokjerne n nileashia tieykinielli @ri-im Kvisael ii s i
g°revlierden gelen bil giyiMakinejileenmésievéoéeajalkan
transfer ©°Jrenmesi; °mddddn mi wkparanekdetmidie | a] & r
t¢em ajérl éklaréen korunarak karynm&deroedebaear
aktareéel abil medapanémbagwpabil oFaf®Wki ss Wakghos hgo
vd., 2019; Zhuang vd., 2020)

Transfer °Jrenmesinde ejitim s¢greci, °nceldi
ImageNet) temel bir modeli@] i t i | mesi ni ve ardéendan opti mul
daha k¢- ¢k birke¢emesef kwer aey aapréalkma s @ c ek e la |

g er - radktederk . Transfer °Jrenmesinin en °nemld.@ f
et ki | bir kelkrimaséeoreadanmkacgre-1erini hez
gerekli veri k¢mesi boyutunu °nemli °1-¢,de a

¥nceki b bdhgedilénevrr d exsinimd] @ modelleri (LeNET, AlexNET, VGG16,
ResNET ve Efficiet NET) ayne zamanda birer °n ej it

°Jrenmesi nde makead r ekl a kul |l anel

187 Fine tuning
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¢! NC! B¥L!M

3.UYGULAMA FAZLARIN A° Y¥ NEMEKEKODOL OJKLER

Bu b°ltiemmdien | i terat ¢r araktéermasé b°l ¢im¢égnde
y°ntead ekli ammedecéer apayze &« ©Ok k &iujlil anél mékt ér : E
anal i zmaknejir-rammesiriy,°nt kmhei fisederainmé Rmeé er

y°nteml eri
3.1.Veri Setleri
311Ameri ka Birl exki k \eaSeliet | er i K- Hat U-ukx

Birinci faz analizler, hesapl amal & ar ki v Dbi
l'iterat¢rde -ojunlukla belge tabanlée veriler
ol ar ak yapélandeér él méx vV e rkit &ver sdti el olarak n k ul
adl andeéer él aédmkr bk akDé/lettelindeel®962 0 09 rny& | K ap £ay an
ayl ék bazdac0edBmakvekKenetel i ktdatbac@kd&agdai
ol ukma¥Xenrnidéset.i 1] ey ap@&itsiag e moilgyhglnidrg, zaman ar al

i - e

-

meeweekiol meeag r €éca af Keinkdeinvegrdie hesapl amal
perspektifinden antlinjeidéio! mig cP h n&/klilertABRKT i r et
Ul akt ér ma& Bakardleawadan d¢gzenli ol arak topl anmeé
ve araktérmacél ar én k u'félvarnsetimeadaemic Ferrerkverh ©1 e g

payl akém platformundan temin edilmiktir. Pl a
eri ki mle payl akél maseéeneé ama-|layan ve kar a
Researachad éndan gel i ktiril mikt2i0rl 6()ColPdratwve rbmn

ABD (The University of Texas, University of Michigan, Carnegie Mellon University,
Standford Uni v e s (University df Bristol, yngeril €alagé Ltormdonerb.)

bul unan -ok sayéda ¢ni vad®eritsetinetaih madadrilerrvel an d a

a-eéklamal aré akajeéeédaki tabloda g°steril mekt e
Tablo13. Ve r i Seti 1 Hakkéenda Bilgiler

No S¢tun Adl ar  VeriTipi A- ékl ama

1 Kal k &k object Kal kék havaal anénén

2 Var é K object Var €Kk havhatflikedn € n € n

3 Kal kek kehr object Kal kek kehir adé

4 Var €k kehri object Var ék kehir adeé

5 Yol cu Sayés int64 Kal kék noktaséndan var éxk

6 Kol tuk Sayé int64 U-aklardaki toplam

7 U-uk Sayéseé int64 Kal kgmree noktasé aras

8 Mesafe float64 Kal kék ve varék noktase

9 U-uk Tari hi int64 U-uk tarihi (for mat

188 https://academictorrents.com/details/a2ccf94bbb4af222bf8e69dad60a68a29f310d9a
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ABD N¢fus Sayém B¢grosu it
Kehrni¢gnfiuns u

ABD N¢fus Sayéem B¢grosu t
Kehrinin n¢gfusu

10 Kal kek kehri int64

11 Varék kehri int64

Tablo 13den de g ° r ¢ | e c eofijinal vgrzsetinde® z ni t @ li lsd¢dywuany €1 mé K t «
U-ukl ar én bakl adéjé wén slbweedilsaernedeji , hawesaahhb
bulunduju kKkehir ve b@gal btrisirmkeni bulanapf ks
U- UK Ssayésékalmidk cuevnsvard@&m noktal aré ar aseéni
tari h (ay ve akélOdjiadvelsgtiTSVu zlbanltiernmdeéer . Veri se
metay e r | bul unMetwridek soaradérllee k | enmi kKt i r. Ver i set

MB civaréndadeéer.

Ver.i setine uygulanacak ol an il k iverlsetim, °n
°zelinde yapélacak °n iklemler ku kKekilde be
T Ver i setinin satér ve,s¢gtun goreéegnegmegneégn  al

1 Metaveri bilgilerinin girilmesij

T Sé¢tun adl d@reé n-éeny rTi¢lrnke sei

f Tanémséz (NA), bok (nul,)) ve 0 (sefeéer) de]
7 ¢@é kld e@kévehisedkamk ut u grafiji anal,i ziyle aykeér
T Tanémséz, bok ve 0O dejerleri,n KNNImpute vy
T Veri tipi dP°-stringveflodt-iateger) ( obj ect

TOrigin city s¢tununda buwulédnpmans ékehir ve ey
T Destination city s¢tununda bylunan kKehir o
TFly Date s¢tunundaybiveepe&ilkehiahide aut @éhma:
T Ayreéelan t ¢sar ldleg egsdteuninabida birl exktiril mesi
¥n i kKleme ademlaoéar a amami amsckédktneen dair - exKi
-lear el méexkt ér . Bunl ar arasénda dejikkenlerin
matrisi, temel standart istatistikler ol an n

dilimleri,en k¢ - ¢k dejenl bgpybkl unmaktader.

Tanémlayécé istati smaki e d%gnrgsoom etsanmegresyen édnednaent

®revl;erdamjdreus al regresyge| eyapmgnsi kheamr am] bhh
yaken komerlUarmé gauil t mnél mékt ér . Séneéefohbandérn
yéj énl ama, raveBag/ else &ramamn, ghh&e€hake mkki, ve y

al gor iktunha laanred mé kt ér .
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312Hava G°r¢nt¢gse Veri SAdDY) | (Aeri al | mage Da

Kikci faz analizlerde ise AID verisetiKkulan el mékt é30 WVgirrkdsretrgef adee
her sénéfta 61088%X860 @ s i@ Kk mdikia nlapdoplamda 10.000 adettir.

Veri seti Xi a vd. (2017) tar Bf sandasese fiuvet2i0r ud Imaurk
adl andeéer él mékter
Tablo14.Ver i Seti 2 Hakkéenda Bilgiler

No Orijinal S Boyut G°r¢nt ¢ Sa

1 Havaal an 600x600 324

2 ¢epl ak Ar 600x600 279

3 Beyzbol S 600x600 198

4 Plaj 600x600 360

5 Kepr ¢ 600x600 324

6 Merkez 600x600 234

7 Kilise 600x600 216

8 Ticari Alan 600x600 315

9 Yojun Yer | 600x600 369

10 ¢ol 600x600 270

11 Tarém Ar a 600x600 333

12 Orman 600x600 225

13 End¢striye 600x600 351

14 ctayér 600x600 252

15 Orta Yer | 600x600 261

16 Daj 600x600 306

17 Park 600x600 315

18 Otopark 600x600 351

19 Oyun Al al 600x600 333

20 G°l et 600x600 378

21 Liman 600x600 342

22 Tren Ksta 600x600 234

23 Tatil K° 600x600 261

24 Nehir 600x600 369

25 Okul 600x600 270

26 Seyr ek Yel 600x600 270

27 Meydan 600x600 297

28 Stadyum 600x600 261

29 Depol ama T 600x600 324

30 Viyadg¢k — 600x600 378

Toplam 10.000

Tablol4Gen de g°r ¢l eceji kizes @amefalag amal, v &mpil ake ta
sahase, plea jk e zk©® kn 4, se, ticar.i al an, yojun
end¢gstriyel b°l ge, -ayer, orta yerl exim, d e
i stasyonu, tatil k°yg¢, nehir, okul , seyrek

vi yade¢gk ol naketgzear.e Veo i setinin boyutu 2.55

Verisetiz byggul anacak olan il k iklem, °n ikl eme
°zelinde yapédene akeRinl de& |l enll iert i | mi ktir

TGere¢nt ¢l erivolgliadenaemr olekkttur ul masé
TGer¢nt ¢l erin yenjden boyutl andeér el maseé
1T Sénefl arén dej,i kkene kaydedil mesi
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T30 séenéfén bulunduju her bir,klas®°re eri Ki

T Ger¢nt ¢ etiketliverinin olukturul maseé

¥ n i KI eme adeéeml ar & er setha injtemeal hie&k\ rmink ismonir asivni
(ConvolutionalNeuralNetworksCNN) model uy gu | a €N&Kk tm&rd.e |l | er i uygu
-ekitelk 1Tkl emler (d¢zepdeiylagpietl ilvgmmee ewwe o @ tmie ni
model inin bakaréeméenaeéa &dhHfa cdantaN&desrfmeard e®i] ee

kapsamggdhtatmrmé kT ¢m model | matriglerial UK d e @t Imelran r

dejerlendirilmik ve yorumlanméxteer
3. 2. Donaném

Butezdema ki ne °jJrenmeskapeamghep d g anllidenfdviD Ryzen

9serisil6 -ekirdekl i, 4. 2 GHz ( max. 5. ak@mz) he
7950x3Di k| el@28@A@B, DDRS5 RAM ve Nvidia RTX4080 16
bell ejinden ol ukan Windo&s sadalbi p64madgadasit k| ebt
ger-eklexktirilmiktir. Aymsana@bhrsuAuchi yematnda
DDR4RAM,8 -ekirdekli, 20MB °nbellekli vi 2.40
-al ekxan Ubuntu 18.04.6 LTS iversiyertuisarl2gtilirst e mi K

3. 3. Pl atform ve Ara-1ar

Tez kapgeaeméntheckdanaizlerbveni thiml i mi uygul amal ar
Anacondad® 2023 daj ét & me i -erisinde bulunan Jupyt
yereéetel mdgumpyt er Lab pl atf or mu i -erisinde i
Anaconda dajeétémeé, bir-ok Pyt hon k¢t éephane
edil mi kti makitaeéerRinaeam&s P ypudgramiama diaihea son
s¢redlemger - ekl e teirriinl iUrykgeenmh,menal ar é i se -exkitli

Python3.10s ¢ r ¢ m¢ ¢z er i rBdue rb aif leenl |éd neikd tairr .ar asénda

k¢t éephanesinion 2.10 S¢r ¢ mg sonr aseée Wi ndow

kalFdemaseder . Bu nedenl e, GPU temelhi émmal i
or t aeméonni@t) ol ukt ur ul muck vV e Pyt hon 3.10, cude
Tensorflow 2.10 sg¢regmleri Kurul muktalt K Rgr é
®yveri bilimi, makine °Jrenmesi ve sayésal hesaplamalar i -i

dayal é a-ék kaynak kodlu bir dajéeteéem. K-erid$dieada gupyt &i rk
k¢t ¢ phaarnae- veenceden ent elgtpséwwavlamacoada.come | mekt edi r  (
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ortiameérisine Tezdek Uk h&ip@l,pmane sayésé°+okkfazl
k¢t éephanel er aka] édaki tabl oda g°steril mi kKti

Tablol5. Tezde KBlhX&@mElkapgpphanel er

K¢t ¢gphane Versiyon A ma -
Numpy 1.235 Bilimsel Hesaplama
Pandas 2.2.3 Veri Analizi v
Seaborn 0.13.2 Veri G°rsell
Matplotlib 3.84 Veri G°rsell

Maki ne ¥Jrenme

Scikit-Learn 16.1
Hesapl amal 3
Tensorflow 2.10 Derin ¥jrenme
Hesapl amal 3
PyTorch 25.1 GPUEntegrasyonu
Baglt 1.8.1 Ar ki v Verisi

Tablo15Ge teddek u | | dra&léakPsirtniepkh a n dénleldedir.¥gz’esltleirkil e Tenso
derin ©°Jrenme hesaplamal aréna y°nelKerks geni K
k¢t éephanesi i se Tensorfl ow I -erisinde ol d

Tensorflowta arinte k° al t ikelldblglpdad zelt e e nmi Kt i r .

Tablo 16. TensorflowA | t K¢t e¢phane ¥rnekl eri

from import
ImageDataGenerator
tensorflow.keras.preprocessing.ima| img_to_array
load_img

tensorflow.keragptimizasyon
al gorsilegatya s é

*

tensorflow.keras.utils to_categorical
Sequential
BatchNormalization
Conv2D
tensorflow.keras.models MaxRooI{ngZD
Activation
Flatten
Dropout
Dense
Yapélan t¢m i klem ve anal i zI| edSONsfoonruntautnédnad ae
kaydedil erek s¢re- veri si (provenans) ol ukt
ejitimi, hiperparametre s e- i(weriseitrk@lgildrien®del a Kk a ma
parametreleri, sonu- metriaklderiel mbk) bP gl ak

yapéel andér él meAr dhé@ldda ngne tsiomiuldboikgtmam.l qer € Iglr ia f |
vb.) il e orijinalt¢¢weervilBagitkd tidegy h idenpeketioneareak € n d a

Archivematica o-réolgrgagmiaint ikrodl Br ogramda i se
i Kkl emler (°n iklemler ile Al P, SI'P ve DIP p

tem s¢éer @ROAMILI giabianl é di yagramda bajl amsal ol
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Baglt k¢t egphanesi di sk veya aj tabanl & dej
destekl emek i-in Boyko vd. (2012) taraféndse
bi - i mi dhamey ¢'®ve etiketter® o | maxk t.% d kB g n  dijitabnmateryaileyden

ol uk makdiketiseg gaketind e p ol anmaséné ve akt aelgfldngkas é né

I -1 n tasavérmninmédweés maefltad &. Ke tt mepktaenceinri n akil t yapé

zorunlubi | exkenl erden ol ukmaktadeéer:
1 Paket Bildirimi (Bag Declaration): Bir paketihok unmasé v e i Kl eneb
°nygrmhéde ger ekl i Nédtaigh ¢t It xrtio if -oeman évnmealadeér

TYéek Diozioni ( P aPyketimia-di rDd e keic t a kd)rainlka)c alkawvenmd g
T Yék Bil diri mi ( MBaligli | bor gpaket Ma et fl#saf] )goir i t mas €
kull anél arak oluktudos$wpal g &n diselgyenlbde ea@ae!l
eti ket dosyasedéer (Boyko vd. (2012).

Zorunl u bil e wtket biginmi'f pakeametvedsd®, i k| e A gihiosy as é
opsiyonel bil emekied,er de kull anél abi l
Archivematica a-ék kaynak kodl¥meuelioegiyganmé i s ¢

olarak sisteme dahil edilmesindenr i K i me Kk ad araki ktlaennényeasmi reen édel gar

kaynak kodlu biry a z epbketiir.Pr ogr a m, t¢em servislerin wet
edil ebil eceji Kekil de gelixktiril mibharesive . ME T !
Baglt spesifikasyonuvis t andar t | aritdldegodebt anar Rk deyvenilir
bafmséz Ar kiWoBiuklgma Parnfedgrang®jzliealrl.exkt i ri | mi Kk Xu
dajéetéeméenén ¢zerine inka edilen ve dijital k

ver i%hae it Edir {vaniGdrderen, 2010).

19payloadBur ada, fipaketlenen veri o anlaménda kull anél mékter.
lQlTag

192 Checksum

193 Tag manifest

194Bag metadata

195 Fetch file

19 Open Archival Information System

197 AIP

198 pipeline
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3. 4. Araktér manén Model i

Teani k|l eyi ki ve ayné zamanda modeli, akajéda g°

J
@ Veri ¥n KkI| eme

L]
@ mp Jupyter mmp Veri TemizDeifne rEkhsyikkerbee] er, Nu

Veri Doldurma (KNNImpute)
Ver. Kér p ma

1
1 Ver. Tipi D°n¢Kemeg
% 9 Veri D ° riNprmalizasyore Log, MirfMax)
1
1
1 Ver.i Boyutu Dejiktirme

Makine ¥Jrenmesi

T Deneti mli ¥ renme Al gor Derin ¥jrenme
1 Regresyon . 1 Evrikimli (CSNnir

o Yapay Sinir Ajlar: 1 Transfer ¥irenme@
Gpl= o Karar Aja-lare o EfficientNet
l‘.ﬁ.@ 0  Rastgele Orman A BO, B1, B2, B3
== o KNN A V2BO, V2B1, V2B2, V2B3
o Dojrusal Re g rteosky aul
fTSenéflandér ma
o Lojistik Regresyon
o Rastgele Orman
et 0 Y&j] énl ama Ham Veri + Analiz Veristt S¢r e -
E% 0o  Naive Bayes . JSON
I_OJ o Karar Aja-1aré i Baglt
o k-En Yakén Komku
o a

Yapay Sinir Ajlar: @ @ @ED
l N

Archivematica Uygulama 1
| Yokl eemeAl ém

Archivematica Uygulama 2

@rchivematica. T Paket Ol uktur ma (

k e k80. Tezin KavramsaModeli

k e k8Dale tean kavramsal modelg ° r ¢ | mekt edi r . Knt er n éki kayn

orijinal veriseti( y a p €| atabtb&earisiviemeéegk® agni v)r ¢s kontrol ¢nde

sonra Jupyter Lab i-erisinde bulunan Notebo
ge-iriBumia«kdéemda; yapél andéeréel mék ham veriye
uygul anmék ve ver.i tipi d° n¢kkwlmlaenré | mppekr - ¢ezkd
kerpetdmepgkvgmeogrmaki zasyonversilpgnidédnegkdasgl u
Ver i keéer pma i kK|l emi il e veri boyutu dejiktirn
verinin de °n ikleme adéemlarénén tamaml anmas
ge-iiktm r . Biringapédlaan daénraéllinzelke rttdeib ¢ de eeeiné mli i
al goritmalareé ile | kKl eJSONXr mat ddadei-lkmaiektiil re.r i
faz analizlerde ise g°re¢nt el ere derin °jJrennm

ve ardéndan transfieri PgrmodelsidyPmaleml unun a
analizl erde de s ¢(JSONf owamaitléeenrdia (Rmrdavadm@e@dnms )k t i
dosy Bbhgitrket ¢ phahesipaket!| enmi K ve sgegrrsaleri, veril
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Archi vematnaka kao dklku kppryogr aména uzun sg¢reli S
ise AIP, SIPveDIRAr piak et | er i ol ukturul muktur.

35Makine ¥]Jrenmesi MoedeDerDen] e¥éjlreemdmer me Met ri kil

tal é kkneapsaménda ol ukturul an t ¢m model | erin
dejerl endir me metri kIl er.i kud @ manfell anek & rema Bea
(dojrul uk, k e s IADCG-ROCe | d, vegrésyoh radtrigldei,(ortdfaina mutlak

ham, ortal ama kare hat a%s/e),k ¢cometl eelmemanek ari & | hearti a

CalinsktHarabasz, DavieBouldin) ile boyut azaltmametrikleri (EVR, Trustworthiness)

bul unmaktadeéer .
35.1Sénéfl andérma Metri kl eri

Bu metrikler, bir modelins € n & f eti ketl erini ne kadar iy
KaréekeéeklPFPekbmat séséfl andeér ndae jneord eel nidniirnmepke rif-oir
tablodur (Vujovic, 2021) Matris, g r - e k  etahnik edildnetrii ket | erl e Kkar

model n ne kadar i yi performans g°sterdijini v

Tablol7.Kar makékl ek Matri si

Tahmin Edilen
Pozitif Negatif
Ger - e K Pozitf TP FN
Negatif FP TN
Tablol7Gdeg® st er il en kar makékl ék matrisinin el eme

1 TP (True Positivee Do jJ r u PMozdietliifn) :pozoltmdsdigerelktei]jii

dojotatakt ahmi n ettijinin g°stergesidir.

1 FN (False Negative Y an |l & k Magimanteigfa)t:i f °rneji yanl éxk
ettijininmnvg°3tprgeshdtase ol arak da bilin
1 FP (False Positive- Y an | & k Mbdekniptoizfi )t:i f ©°r nefji yanl ék
ettijinin g°stergesidir ve Tip | hatasé o
T TN (True Negative- D 0 | Nagatif): Modelinnegat i f ©°rnefj.i ol maseé
dojru olarak tahmin ettijinin g°stergesid
Bu g°stergebapedehi kber t¢egretil miktir:

199 Confusion matrix

202



T Dojr UAcacukacy) T¢m v er | setindeki doj rumit ahmin
sayeéeséna b°l ¢m¢g ile elde edilir. Forme¢l ¢

YO YO

— (2.127)
Ou O “Yu

O&@ 60 09
YO

1 Kesinlik (Precision): Modelinpozi t i f ol arak takemikladat €inje

ger-ekten doj rrwronid ] kxuu K®elk41 érde i fade edi

Y0

0 Qi ¢ R0 (2.128)

fDuyarl el eGer(-Rekcapdgi:ti f °rnekl erin, mod el
tahmin ediHdrimfgling KU -keeki |l de i fade edil mek

"YU,
YOI LAY by b g 2.129
6 OOl o a—0 (2.129
1 F1 Skoru: Kesi nl i k (Precision) vV e 2wmgnkr | €1 é k

ortal ammaneasraégmmléandep €| mkktei EeEnefl ar araseénda

faydal edér . Form¢gl ¢ kKu Kekilde ifade edil me

LQI QBORROI a a Q

P S Taroreme: o a 0 (2.130)
TFb Sk uskorunun genellextirilmik bir wver
kesinlik ve duyarl él ék skorlarénén denge
edilmektedir:
. LQI QOO a a Q
@ p 7 . (2.131)

r L QI Q VOROGI «¢ a Q

b< 1 ol dlwjjumnudag,0zi ti f t ahmi nlnedrurdua huar kfeanz,| ab o° z1
ise pozitif tahmi mmededie daha fazla °nem veril

1 AUCPROCIE] r ¥gied I'i kl e i kili senéflandér ma p
bir dejerlendirme metrijidir. Model in i Kki
ederek model perf Ad mxres Kxé ed e jme rKlag rmkit reirn .s

200 Area under the curve
201 Receiver operating characteristic
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model in pozitif ve negatif séneéefl ar ar as

gosterifmrdmpgh| kauménda -izil ir:
- "Y0
YO o= 2.132
y Yo "O0 ( )
- "O0
00 Y s 2.133
Ou "O0 YO ( )

For m¢ ITPRATrue Bositive Rajege r -pezkif or ann@PR(False Positive Rate)

i se yanlreamnéeep ozt adefBed defkteedierl e -1 zil en RC
kal an alan (AUC), y a k | & gdaokj ¢r auldaarna kh ehseaspd palne
ol duj ,uAd genellikletrapezoidak ur al € kul |l anél arak yakI
(Bradl ey, 1997) . Form¢gl ¢ 1 se kKu kekil de i
- - - YO Y YO 'Y
0 YO "O0 Y 00 Y c (2.134)

FormeglOde O0Y ,yanl éx poaaki f kogrek adéem de

Il se bu k¢-¢k aral ékt akéi iodratdeel aemameget re

AUC-ROC Egrisi Ornek Gosterim

1.0+

0.8 4

o
o

Gergek Pozitif Orani

I
S

0.2 4

—— ROC edrisi (AUC = 0.95)

0.0 += ! ! ! ]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

Yanhs Pozitif Orani

ke BLAUC-ROC Ejri si

kelkBidde °rnekR®CG rejAUCGCs i gesteril mektedir. R
model inin farkleée exkik ayarlarénda perfor
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AUC®*i se, model in pozitif ve negatif séneéef]l
niceliksel olarak belirtebir metriktir. X ek seni ndeki yanl ék poti z
model ) ile 1 (en k°t¢ model) dejerl eri ar
orané da alyna&r akseékndad ed e0] i K &Kré r degjjzn@dodeélie r al m
farkl é eki khdaeeperi tif ve negatimektesdednef | ar
Ko kegeni g°steren gri kesi k|l i mekied.ROC i s e,
ejrisi (kéermezeée) bu - iamngi We sy aekam sya,r modesl
sol¢ st k°ke (O,61) fiadeaYangmesBettmedZ20k7Bak ka bir
deyimolde | dyeanhié-k fpuo PRH) f vgohk cer podajirtu f keki
taméanmékt)lrr (TPR=1

AUCskorar ak ejkeki l de dejerlendirilebilir:

T AUC=1, 0 noksaséapédammel séneflanderéecé (i de:
T AUC>0,9 ise -0k i1yi séeneéflandeér éce

T AUC=0, 5 i se rastgele, tahmin (yararséz model
T AUC<O, 5 ise rastgel e tahminde(rang\e Beading®°t ¢ ()
2017).

Daha y¢kseskorubiamaAU@désmaépenfor mansé anl ameé
3.5.2. Regresyon Metrikleri

Regresyon metrikleri, bir model in s¢rekl i

dejerlendiril mesini sajlar.

1 Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error)Ger - ek ve tahmin edi
araséendaki ortalama mutlak farkésé@&ndaki T
ortalama mesafeyi veriTemeldet ahmi nl eri n ger-ek dejerl er
saptéj enmcagke searerbagy ek késeéet e; verilerin a

konusunda ve hakapadayhn-bir fikir ver mez

cezal afrbemmdz. Ku Kekilde g°sterilir:
UoOé— W Us (2.135)
202Areaunder CurveE]J ri nin Al téndaki Al an
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Formeglg®ezl em ;ayeé&nek Udeajhemiin veedi | en dej

etmektedir.

i Ortalama Hata Karesi(Mean Squared Error):Ger - ek v e ndaehjnernl eedi

araseéendaki ortal ama kare farkéne °]-er. O

ger-ek dejekbaeel ar iams éaol déandn aasnmeéadséern. émigki mi ,

hataya g°re daha kol ay hesapl ar . ,ddlmat al ar €

k¢-¢k hatalardan daha fazla vurgular. B°yl

°nemli késéeté aykeérée dejerlerie karké hass:
0 “Y'OéE w U (2.136)

T Ortal ama Hat a Karesinin Kar ek ° MQENN Root
karek°ke¢gnegn al énarak orijinal dejere geri
aykereé dejerlere khbheyek hblasathaak afeaaz | aMoaljed rdl
Regresyon probl eml erihdremglagy geewn d lkairlake kg

YO "YO w U (2.137)

P
€
1T R(Belirleme veya DeMedelimvendalsiyoma Kpndasageéeseé)
a-ékl &déejeégné Bel i’Pbemerakataawadandeéerel ér .
regresyon model i nin performanseéne dej er |
model i n, ver.i czerindeki toplam varyanseé
dej er|l erde]j egrelre-reek ne kadar Fyoarkngsnl ¢ o0 Ikduu ] ek
glesterilir:

Bw U

- - 2.138
Bw ( )
For mglgeke - ek dejerl erin or¥¢aklsaeskargRgouain i f ade
bajémséz ve bajémlé darekkambhdpnolada@adpsé&me ak

gosterirkemskorugenw gk!| bnr ©° R ml i bil gileri y a

203 Coefficient of Determination
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3.53. K¢ mel eme Metri kl eri

K¢ mel e me model |l erinin dej er | -elaradbasz vel Daeesi n d e
Bouldin metrikleri kulla® | ma kt adér .

1 Silhouette Skoru:¥r nekl erin ne kadar iy k¢mel endi
dijer k¢g¢melere g°re benkeirlle i ndr @déereda d&a
her k¢menin dijerl er i nAld edhe jtear nvaentebnk efitaigmk | yéa
k¢ meye atandeée] é0ta arnylakmagnaded eimi met blgrake | er e
ayr el amaedé&a] égn°ézl emin kendi k¢mesine ve di
birbirine y a k € n opUeafdaniuyakén skorl ar i se k¢mel

yvapél déejéenée g°stermektedir FOdmplbegaijk,u Bkeegkiirli

edilmektedir:
YQ ©Q &0 2.139
TAGOGO (2159
For mglQd® nolatymm®é k ¢ me i - i n dsimikai'Qi csret alra rmd ammeas afr
k ¢ ryeeolan ortalamanesafeyifade etmektedir.

1 Calinski-HarabaszKn d e Ksmel eme sonu-I|larénén kalites
kul | anmdtrisitin Kpmel erin ne kadar i vyi ayr el mecx
Daha y¢ kdaetka sikyir e dahagiyn| aynkn@imeé edraaha dg¢ kK ¢ k¢
zayef k¢mel enmeyi (¢st .St e hi nveanr yvaenysa od ¢

kriteri olarak da bilinir. Ancak skorug st és @@rudrun mamawk t da ébu met
sonucu ol duju gibi y ®©s aiynd laanra&n @ nd eji gyralden d |
i yi ol duj u Bainrl abmaeknkaa gke€lsiert.é da k¢ me sayéseé
k¢me sayésé dskorayaoHa aya@khsdk rbi BBu nedenl e,

dijer metri kIl er i tdvaye ddilnrektedik (Lima vie Cruz, 20808.1 ma s ¢

Form¢gl ¢ kKu kKekilde g°sterilir:
0 00 Yo 6_© (2.140)
° Y Q p '

For mélod &k ¢ mel er arasé dajélém matrisinin i
uzakta ol dW¥ppu,kyg mel ieii) dajél ém matrisinin |
yojun ol duyup,umpl Alm- ere)r i n Qisetka,sme ssaayy&@sseEmed
etmektedir. CH | skorunun d¢ K¢k ol maseé, k¢ mel e

ayrélamadéjéne vefi-olyajjumluulglPsrtréeénénm .zay
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1 DaviesBoul di n Kkmd eslkekié:!l é]J enée hkher akgmeéneéei Al en
dijer k¢meyaleérolvaen toirma nkée med retr a |i daesapkarebnué d e |
K¢ mel er ne kadar birbirindenyiuzakorwleardad
Ol abildijince daha d¢gkegk bir puana sahip

k¢ me o0 ka(Wipyavdh,gd2Bd&mor m¢gl ¢ Ku Kekil de g°st

0502 & AR
6 0%, GOO —5

(2.141)

FormeQ d& ¢ me £,ky.en@delei noktal arzii lagr als €maeal a
ortal amaQazaklkgme;, bk azkbadiki uzakl eje i
¥zel |l orlalbrelarda k¢ mel erin optimum sayéseéneée ¢

kull anél makt adér .

3.54. Boyut Azaltma Metrikleri

K¢ mel emenin aksine boyut azalt ma, omitelik i nal I
sayeéesénée azaltmayé ama-1I| ar. B u metriklerinim-10€j ,u b oy
bilginin korunmaseéyla ilgildir.
T A- ekl ana®r ¥&xphided Yariance RatieEVR): Her bir t emel bi l
kadar varyansé yakal adéejéné °| -er. Daha vy,
glosterir. Form¢gl ¢ kKu Kekil de i fade edi |l mel
S

For md |°dzed e | itadeletenekiedir.

T Ge¢veni lirlik (AZ allstt @&vlomeé kh i rbeosysu)t:un, orijin
komkusunu ne kadar i1yi korudujunu °1I| -er . T
orijinal verinin yerel yapéségerkkheyeyaanhEk:rk
G¢eveni | i skbruOk i°lle ¢Im ar as € iGed ay adkegjni kdmeej ketreldeirr,.
boyut wveri noktalaréna yakén ol an komkunur

anl ameé(Ray, 202) i ¥z e-BNE*kd UMAR®g i b irusal anjayan boyut

azal tma t ekkwlilkd reali é kil -gerelk lounx ,uyl aopkéedl ealriénn & k o

204tdi stributed Stochasti ck bd\yedtglhtb owv e rEimberdidn uzaya imdirgerérgl® ¢ Kk boy
g°rselésikniirsam ayan bir algoritma.
205 Uniform Manifold Approximation and Projection
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yetenejini def@amélendi I ene &uny gaid alnimaikn chel éd e

Ku Kekilde 1 fade edil mektedir:
YQ S i 4 Q (2.143)
Pt ¢ 0Q p '
NY’QQ
For megl tdplamv er i nokt®sadsayeé s mnkéo mxaly ustatyaeksié |

i @Qorijinal y¢kséhRobbiymbhéeémaseapndg Y Q2 uzakl
indi r genmi@inenvi@yodnak usu i -inde yer alan anc

™omkusu arasénda yer al mayan noktalar k¢t

YQdejerinin skor araléklaré kKu kKekilde ©°z
1 'YQdejer@newmi tI ol masé durumunda, m¢kemme
ili kkileri,nin korunmas§@)

71 °YQdej er8I0i mrtal € énda ol masg durumunda,
T YQdejersnem K¢-¢k ol masé durumunda i se
bozul mas Rowz2024k ay b é
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D¥RD! NB¥L! M
4. BKRKNBK( MAKKNE ¥JREANMEISKALER VE BULGULAR
4. 1. Veri ¥n Kkl eme

TSVuzanteleée ver.i seti 1, JuaytPamdaab kgt gph
fipd.read_csv )mlet odu kul | anéOmirjaikkn alk uwnenu ikgt °sireg n tng sn¢, i
Jupyter Lab Nakepeoakizgrbindeg®r ¢l mektedir

AMW Manhattan, KS Ames, JA 21 30 1 254.0 200810 86219
RDM Eugene, OR Bend, OR 4 396 22 1030 19901 £ 76034

RDM Eugene, OR Bend, OR 9 103.0 193012 28 76034

RDM Eugene, OR Bend, OR EX 199010 2¢ 3 76034

RDM Medford, OR Bend, OR 56. 199002 147300 76034

RDM Medford, OR  Bend, OR. 560 199003 147200 76034

k e kB2 Orijinal Veri Setinin KlIlk 5 Sateéer G

kek8de g°r ¢l d¢j ¢ ¢ Z &e derhang rbirmet® e t i bul unmamak
Metae r i | er, veri setiYAEML®RuzZzantelid |dodbyd gii-lemi d
YAMLi -er i Ji akajeédaki gibidir

._schema
nfochinps Simple Schema (ICSS)

Tue Aug @3 17-88:40 808 2018

Infochimps Simple Schema (ICSS).
It describes data on Infochinps.org and is meant to be both husan

le.

An 1eS: stributed with every download on Infochimps and
is also available by request to the above URL.
1655 files bundled with downloads are generated at the time the
download was created so they can become out of date as changes are
made to the data. If this ICSS came with data you downloaded then

it 1s possible that it is already out of date. You can get the
most recent version at the URL above.

16691
3.5 Million+ US Domestic Flights from 1998 to 2009

airline bts domestic, flight flights government metropolitan network, rita statistics transportation transtats
Economic:

675
Ganglion

onthly domestic flight records from 1999 to 2809. Data are arranged s an adjacency list with metadata. Ready for immedists database import and analysis.

groud:grey, .
e | Type|Description]

n|String| Three letter airport code of the origin airport |
3 ! irport code of the destination airport |

[Destination City|string] ton city name |
|Passengers | Integer| Mumber of passengers transported from origin to destination |

|Seats| Integer| Mumber of seats available on flights from origin to destination |

|Flights| Integer| Number of flights between origin and destinstion (multiple records for one sonth, many with Flights > 1)
|pistance|Integer| Distance (to nearest mile) flown between origin and destination |

|F1y Date|Integer| The date (yyyym) of flight |
|origin Population|Integer| Origin city’s popul
[Destination Population|Integer| Destination city's po

keki.YAMS & -

er i Metaged Bilgileri

Metave r i | er |, O. sater bilgisine i klenmicktir

206y AML Aindét Markup Language
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Origin Destination Origin City Destination City Passengers Flights Distance Fly Date Origin Population Destination Population

EUG Eugene, OR Bend, OR a1 96 22 1030 199011 284093 76034
Eugene, OR Bend, OR 88 2 1030 199012 284093 76034

Eugene, OR Bend, OR 1 2 1030 199010 F 76024

Medford, OR Bend, OR [} 8 1560 199002 3 76034

76034

Medford, OR Bend, OR

k e k i. MetaBed Ekleme 1

1 18 1 1560 199003

O.satér bilgileri i se dataframe (df) «kekl i nde

ardendan fApd.concato metodu ile veri .setine

Origin Destination Origin City Destination City Passengers Seats Flights Distance Fly Date Origin Population Destination Population

MHK AMW Manhattan, KS Ames, 1A 21 30 1 2540 200810 122049 86219
EUG RDM Eugene, OR Bend, OR 4 396 22 103.0 199011 284093 76034
EUG RDM Eugene, OR Bend, OR 342 9 103.0 199012 284093 76034

EUG RDM Eugene, OR Bend, OR T2 103.0 199010 284093 76034

RDM  Medford, OR Bend, OR 18 156.0 199002 147300 76034

k e k8b. Metaweri Ekleme 2
Metave r i eddetmin karaktesit i J i ne uygdgumndkeer eweaekillmdet ir

kalkis_havaalani_kodu varis_havaalani kodu  kalkis sehri varis sehri yolcu sayisi koltuk sayisi ucus sayisi mesafe mil ucus tarihi kalkis_sehri_nufusu varis sehri_nufusu
AMW  Manhattan, KS Ames, 1A al 1 2540 200810 122049 86219
Eugene, OR  Bend, OR 96 22 103.0 199011 9 76034

Eugene, OR Bend, OR S 2 9 103.0 199012 9 76034

Eugene, OR Bend, OR 2 103.0 199010 284093 76034

Medford, OR  Bend, OR 8 156.0 199002 147300 76034

kelkBbMetaw eri Adl ayenéeviift ki e Hald.i

Akal ki s _ varssehbde jiil ek d@inl eri, hem kKehir hem de

K i Panhdas k¢t ¢egphanesinde Astkrehspllietr (i) & ef @ryk

ayr e ayr e s¢tunl ar da glysrtéecrae c @ U - ukke ktialrdiehi &y
AYYWMO formaténé izlediji i-in bu ebriillgni kdte re
Mesafe s¢gtunu mil cinsedehngkdyi gl mgknyedeh
yakttms ayéya - @y metvmirktlier.i n birbirleriyle il:9i

akajeéedaki gibidir

kalkis_havaalani kodu kalkis. i kalkis eyaleti kalkis sehri nufusu varis_havaalani kod varis_eyaleti varis_sel lcu isi sayisi ucus. isi e ucus_tarihi(ay) wuecus t:

MHK

14 RDM Bend OR 18

kelkdv.VeriSetii n Son G°r ¢ng¢mg

Veri seti e aittemelisat i sti ki depgétlker|l msaetakaj éda
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std min 25% 50%
kalkis_sehri_nufusu 3606803.0 5.871502e+06 7.858062e+06 13005.0 1030597.0 2400193.0
varis_sehri_nufusu 3606803.0 5.897982e+06 7.906127e+06 1 0 1025470.0 2400193.0 86 381395092.0

yolcu_sayisi 3 2.688910e+03 4.347617e+03 | 109.0 1118.0 89597.0

koltuk _sayisi 3 4.048297e+03 6.200871e+03 | 156.0 1998.0 147062.0

ucus sayisi 3 .9 0.0 20 254 55.0 11280
mesafe km 3 9.727222e+02 00 440.0 1482.0 8200.0
ucus tarihi(ay) 3606803. 6.544309e+00 3.467370e+00 10 40 £ 10.0 120

ucus tarihi(yil) 3606803.0 2.000568e+03 5.748467e+00 1990.0 1996.0 2006.0 2009.0

kelkBBYeri Seti 1 Temel KstatistiKki

Son i K| eml erirsdtefile bslananrvari tiplesi Pandas k¢t ¢gphanesi
Adgy pe() 0 f onksAsytormien did & ot G6o46OA edc°tnog, K ¢ mlsenr i d e
halindf . info()o komutu ile |istelenmicktir

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 3606803 entries, @ to 3606802
Data columns (total 14 columns):

#

kalkis_havaalani_kodu string
kalkis_sehri string
kalkis_eyaleti string
kalkis_sehri_nufusu int64
varis_havaalani_kodu string
varis_sehri string
varis_eyaleti string
varis_sehri_nufusu int64
yolcu_sayisi int64
koltuk_sayisi int64
ucus_sayisi int64
mesafe_km int64
ucus_tarihi(ay) int64
ucus_tarihi(yil) int64
dtypes: int64(8), string(6)
memory usage: 385.2 MB

k e k89. YVeri Seti Xile Bulunan Veri Tipleri

ONOV A WNREO
|

kelBdddadag®r ¢l d¢j ¢ ¢zere, t83slaamrl £ kstintpe8 , v 3.

adet int64tipindev e r i i -ermektedir

Veriseti ¥d e k i dejerber (nrwlrli)s, ngpeeneu(tupldateyed ( na)
dej er ol up ol madéej] éneéni snkudnt(r)o lalneyr(i) 0, s € rie
Adupl i catvefidf=x0.)a.nsyl(m(@ua |yaarpééyl Imaé Kt €r . Ver i set
fib Ok eya fAmevcut denéfdkat4dldBbBBeyi baltemsga td.ejdarl mi
Yinel enen dejfedrloepx iduptldamamas (i npdriaetiadenTr ue) 0
silinmiYKkhiet enen tehesdnregeriyedoplans3.565105@da tke r i kal mexkt
Verisetiide bul unan O dejerl eri i s e® sstgetruinl nbeakztl eed i
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Sutun Bazli Sifir Degerleri:
kalkis_havaalani_kodu 2]
kalkis_sehri

kalkis_eyaleti
kalkis_sehri_nufusu

varis_havaalani_kodu

varis_sehri

varis_eyaleti

varis_sehri_nufusu

yolcu_sayisi
koltuk_sayisi
ucus_sayisi
mesafe_km
ucus_tarihi(ay)
ucus_tarihi(yil)
dtype: int64

kelkbVeriSetiide Bul unan O Dejerleri

En f azl| a447180kdaeyjéeetr ii 132 yolkwl smamEkKkteand a3B800 uada

il e koltuk ismyéedeurges amp&iPdie tdaajuedia bslurndma
En az 0 de]j &79ile nesaf@dne jsi¢ktkuenW,b lec u s ayésénén 0 o
yol cul ar ol madeanna ygeep €elbd djié .a nKlod myuak ysoa ycéus éandéel
kayéetl é kol {fyjoumusihmamasé&kr.i hatasé ol ar ak
sayeéeséendaki O dejerleri ise kayéthavaduwumuk!| ar é
veyamd or ar éamadée) éepapddsadfal e ehkbedhiandekie Qi ne u-
yapeél mackegjae nwermr i hatasénén bir g°stergesi ol i
Makine °f r e n me s i atgoiritimalmanr@mati ksel i Kl eml er
de
de

kel maktadér . Ver i seti lhefrbeangierbleridei ert

Jerl eriimliemmlteermeve il er i seviye hesapl amal a
jerlerin do°n¢kKt gr ¢l mesi veya si |l inmesi i

no mal de bekl enmedi k bir durum ol ar ak dej e

beni msenmi k ve 0 dejeri ol an hg¢gcrelerin sil
°re¢ent gséne uygun bir bi -1 mde deji ktid, il mesi
medyan, ortal ama vb.) bazénda wuygul amal ar én

daj el eé ma benzer bir °r ¢nBy des r o lunyagsuél a ngael r
ger - ekl ekt i darflnecheillinkelsed v enor meelti ddj el ép daj ¢
Kolmogoro¥Smirnovnet odu il e yapél mékter. Bu metod,
s¢rekl i dajél ema sahip bir pop¢l asyondan Qe
(Drezner, Turel ve Zerom, 2010).

Tablo 18. Veri Seti 1IKolmogorovS mi r nov Tast® Sonu-

S¢tun K-S p Daj el é
kalkis_sehri_nufusu 1 0 Nor mal [
varis_sehri_nufusu 1 0 Nor mal [

yolcu_sayisi 0,90 0 Nor mal [
koltuk_sayisi 0,91 0 Nor mal [
ucus_sayisi 0,83 0 Nor mal O
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mesafe _km 0,99 0 Nor mal [
ucus_tarihi(ay) 0,89 0 Nor mal [
ucus_tarihi(yil) 1 0 Nor mal [

Tablo 18de g°r ¢l en t est sonu-dear émameg Ciinkeorrdaég reir |

daj @léepma& gé& rBy Hummeatd - er e n Im@de meslyare veyarortalama ile

doldun | my s abirauygulamao | a c Halayee e y | a bu akamada | ite
kull anélan y°ntemlerden KNN I mpute tekniji Kk
dol durul muxktur . Bu tekni k, -oMeen| behaeM¥kki dc¢
komkuabuélsi k dejerleri tahmin etmek i-in ku
Y°nt em, benzer ©°zelliklere sahip °rnekl erin
ol asel ejénén y¢ksek ol dujunu vVvarBs kapsmak t adér

Ayol cu_sayisi o, Akol tuk _ sayi si 0,de buluman § s avy i
dejerl dejse ki=lder e k dBoul diukrlud nduekaniteisi okn rm¢ h esned i°s |
ley enniteliRlzer ol uktrul muktur.

Tablo 19. ¥ nitelk Mg hendi 1 ] T¢r aitelikltren Yeni ¥z

Yeni T¢rmatelik 1| Han g nitelklerden T ¢ r et |
U-ukK bakeéena yol cu sayéseée
kol tuk dol U yolcusayg s é [/ kol t
U- UK bakeéna mesafe [/ u-u
rotaeyal et | e kal kék eyal et
rota kehir kal kék sehri
u-uk frek rota kehirl

Tablo 19d an g°°r ¢ | daujke fgzediraeged @ f Dra «kKenitd r] endens

al eénar ak valga emuni§.reset ikRdextkeo mut u Kk thérbiraun @lka rraokk a s € n

ne seékl ekl hesap eam-me kit & witeliklgDisejseary € & a | dejerl er
string veriler i -klnemloerlianyao |vibg Vba unitdlifd@keeti ir lnmei «
yen i t ¢retliilkdner ? anintoer mal dajéel ema wuyup uy me
hi stogram ve kutu grafifiji kull anél arak yapél
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k e k9lde veri seti e aitt ¢ m s a witeliglexih ait higtogram ve ktu grafikleri
g°steril mek afkierrdehenmerehremdn k imnit€lizk | er i n y¢ksek sa
dejer igerglh é&biel MKaktkedki ehr i n ¢ fsuassjua it-ltaer pvéakr
Bakka bir dedlel enawve+ro] seckehilr az sayéeda n
Kehirlerin de varlejé g°z °n¢ne aléendeéejénda
-ékmaktadér. Yol cunitagideyidea g neexkk @i t de $§ayéaésa
i -neekedir. Her i ki °czelli k dézesabal aampe&k e K. L
sayeda y¢ksek frekansl & u-uk kaydénén bul unc
uUu-ukKkun késaevaeont aduijne sak @llCtsu ke rdnelkweleddd Tor adre
t¢e¢retil meoknesayajdme d ¢ @luplsa jdemjj eaurep slatye nuk fr ek:
da ayné «kekilde -0k sayeda d¢kegk frekansl e
ortal amanmegshiiem®°mesafe henedd ik-lwkew i nay gsars
U-uk bakénanitlo]j icalli ts asyeersaémr & dypgleérem g°ster mekt
sayayllhér ée-demektedir.

Kelk2Veri Seti 1 ¢arpékléek ve Basékl
k e lO2adeiseverisetii n t ¢ m° miteliykélsearli n e Pwiet b-aBpegkida@lké k

gesteril mektedir. ¢ rateli pkel kel réikn, sbai hri pv eorlid usjeut idne
etraféendaki daj él eméndaki asi metr.i derecesi
Y renmebamalguénd aiteli- alr preikth e&l, t ®a yatan daj el
veri °n i K|l emeyi s aj |c¢aanmapke kil -eikn doeljdeurki- a0 ©°inseem|
Nor mal dajélém simetrik bir &apel kms@ahdtpumrd
dojruuymsek d&aha vy¢kslayarvdvegreir | reolet adlo@gmafun e n -

207 Skewness
208 Kyrtosis
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(de¢kek dedpjeu hiejalien s ol tavyafak dogdgma dsweegk kdej
-ekilveriveokt altaaréanfétna -kojhgmedssagi r ( Chi a

Baséekl ek ise bir veri setindeki ©°zeldbirkl erir
metriktir. ¢ ar pékl ék asi metriyi tanémlar ken, baseéek
kadar farklé& oldujunu tanklmkar deljNdrkatmd B bi r
edilmektedir.Y ¢ k sbeaks 8%d e2jke8)i aj ér warykeskiam bir tep.
g° s keadikrplas &%4<3pdke | earfii,f hkuyr ukl aré ve ifadaha dy¢:
eder Berkane ve Bentler, 1987

kekilndinjciendke neredeyse t¢im dejikkenlerin sa
koltuk_doluluk_orani { ar p e kK413é k =158 s é6k)|] ywku=shisvr dar p e85 ek =9
bas ék,Blp ke= RoBuk sayisi { ar p&kO] e bh=as &3k édeBudkkenl er i
-arpeé&l b baskal kalréekhai pt i r . ucus _sayi s9zniutcailsi_K Ir e

i se saja dojru orta derecede hepsnnpekivelkag? ek

basékl ék ©°zellifji gesterdiji ni(88Mbenede] i kkert
akérée basekl BkugstreramdkEekdsd .di Jer deji kken
baseékl| énksafipgire | | 1 ] i

Sénefl andérma ve regresyon g°revagkéemeedgie
probl emi nsiin g-e°rze¢klmmeek t edi r. Gerejinden -o0ok sa\
°zellijinin olduk-a kaybol maséna ve zayeéef t ¢
°ncelQRk't ekni ji uPuytekhikevneméik tseert.i ndeki aykére d
ve i kKlemek i-in kullanélan ve istatistiksel
%50 i nin yayel eména dayanér ve ¢-¢nceg -eyrek
ol arak hesapl anér . -WUaxQR)anl ot kétyadagLrse)R) (gsetnegend d @ k |
kal ersa, aykeéereée dejer olarak kabul edil mekt e

|l QR tekni i uyagparitimkd @l ek k g mesmbngear tBkyle&d e rudr
ve dip dejerlerin etkisirilmrakalntoglnmddé jvae

hedef | eOsborinéat i(”2010) g°r e, l og ve |l oglp gibi
azaltmak ve nor mal dajéelem g°stermeyen ver.i
ol arak kull anéel maktadeér .

209 _eptokurtik

210 platykurtik
Meceyrekler a-éekleéeje
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Logaritmi ki kd®emdregmnden 2€dknlreami i suey g Eapmacxt
miteli kleri, nceddir] eehéemianthayabalk) ude] el
model¢ zer i ndeki et ki sini azal tmak i Genslliklkul | an:
normalz asyon veya standardizasyon adéemlaréndan
olabilecekbilgilerii - er en °rnekbVerinebadikar @l eps® dekeéne
°rneséreeéei ntmdirgerShamaive Chatterjee, 2021; AlexandropsuKotsiantis

ve Vrahati s, 2019) . Uygul amadg¢caldel ve dej del
dejimi kBukry°nteent i wiemihem boyuuweatd&peumexi m
model e | iit¢gizrer i onldae k@  etkisinimexzalhzétké r°.y | Bnodelin lar ar | el &7 é
artmert ér

Son ol arak verilerde st aS8Sdkigredarznmybk pt ¢ phagn es
fiStandardScalérfonksiyonuu y gul anmékt ér . Bu teknik, ©°zelli
noktaséndant- slapmayastbhbd@hdgkten sonr a, veril
sapmasénén 1 ol maséyla sonu-1I|laneéer. Standard
sahip °zellikler daha fazla °nyargél é model

(Ahsanvd., 2021).

Tem doPnegkem i Kl emlerinden sonra histogram Ve

normall i k kontroll eri tekrardan yapél méxkter
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o il ApTETIELL
55 o D n 4 .
. s i o <y

kekiGlem3de g°el QRdgjadhander aykkeogadei,erkkéardpannag r
vest andardi zasyon uygul andékt anndahemr a ags py¥&kd &

hem de md & lalke k°ynie nelkit i r me | e rkalkig sehri- mufksu,e K mi K-
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varis_sehri_nufusu, ofcu_sayisi, koltuk_sayisi, ucus_sayisi ve koltuk_doluluk_orani gibi
-oJu dej,i8kkéere 0, 28 a66B8S8nedamnasarpakékRkEmeskor
Bu dur um, bu dejikkenlerin yaklakék Ilel ar ak
ucus_basina_ortalama _mesafé e j i K k e n i ner e dbg ysnetri skerkna mme |
(-ar pog kol58)k aul akmék ve mesafe_km ve koltuk _d
durumuna yakl akméxkt ér . Baze deji kkenl erde (

yoctlk baséekl ék dejerl ershiordlamaés eha ukajametryi- amup

ot
P 7’\
v et 1 "
v Ao
-
’

[ ep—

Juar—

“larpntrH M e e,

T

l,<ek94.‘{/er|ﬁSet| 1 Histogram ve Kutu Gra
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k e l0oddeiseay kér é dejjerhalriwneril eredkgpagPac¢? mehint

Veril er i no | bdaajylaél &dondadizasyon ileuyumlubirk ek i | de mer kezi | e«
VerisetiXide °nemli °1 -¢,de azaltéldeéejée g°re¢len ay
ger-ek d¢gnya verilerinin neredeysethddrnor me
sayécawpkérmvdejesetinde tutul masé, model | erir

genelilmesimet atrké@d @acaj &€ de¢Kenegl megkt or
4. 2. Temel Kstatistiki G°ostergeler

Veri setki tlanié-mlnayiecé istatistik korelasyon

Veri Seti 1 Korelasyon Matrisi 100
kalkis_sehri_nufusu -- 0.050 0.180 0.170 0.080 0.260 -0.000 -0.020 0.090 0.430 0.040 0.250 I '

varis_sehri_nufusu - 0.050 0.180 0.170 0.090 0.220 -0.000 -0.020 0.090 0.470 0.020 0.250

0.75

yolcu_sayisi - 0.180 0.180 --- 0.180 0.000 -0.080 0.310 0.330 - 0.440
koltuk_sayisi- 0.170 0.170 --- 0.120 -0.010 -0.140 0.050 0.330 - 0.290 [ 050
ucus_sayisi - 0.080 0.090 --- -0.000 -0.000 -0.050 0.060 0.230 - 0.030 | 0.25
mesafe km - 0.260 0.220 0.180 0.120 -0.000 0.000 0.040 0.270 0.000 0.430 0.420
ucus_tarihi(ay) --0.000 -0.000 0.000 -0.010 -0.000 0.000 - 0.000 0.030 -0.010 0.000 0.010 -0.00
ucus_tarihi(yil) --0.020 -0.020 -0.080 -0.140 -0.050 0.040 0.000 - 0.230 -0.160 0.070 -0.070
koltuk_doluluk_orani - 0.090 0.090 0.310 0.050 0.060 0.270 0.030 0.230 - 0.060 0.070 0.620 [
ucus_frekansi - 0.430 0.470 0.330 0.330 0.230 0.000 -0.010 -0.160 0.060 -—0.200 0.280 - —0.50

ucus_basina_ortalama_mesafe - 0.040 0.020 --- 0.430 0.000 0.070 0.070 -0.200- 0.160 I
-0.75

ucus_basina_yolcu_sayisi - 0.250 0.250 0.440 0.290 0.030 0.420 0.010 -0.070 0.620 0.280 0.160-

k e kOb. Yeri Seti 1 Korelasyon Matrisi
kelobdle veri seti 1 dejikkenlerine ait korela
deji kkenl er araséndaki korel aupwen kleatidsedl a
analizlerinde (EDA¥®)s @ k | & k Imaktauw I. | Mak bk mme sintel e ki se- ¢t mi n
di kkatl bir keki | dmeaky @uéairve £isoagn2DEBA P ale iml € c ®jy i

dejetliere 1 ar asé&lted ay adke§n kdheejkedre;dide] i bikenl er
korelasyon ol duGudahg®°gakénré&ejner +ér, deji KKk
bir korel easyon AY @ha ¢yanrk0e n,gd°dspty earsibireor | imaidkel ié n é
veya zayg°fs t{@han,2003)ke k i | I n cyolcuesayisi Vg kolul_eayisi

213 Exploratory data analysis
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(r=095)ar asénda ol duk-a y¢ksek bir pozitif kore

fazla koltuja sahip u-uxklarén doj al ol ar ak
durumun ©°zellikle kégr doj’Pyuclmod €fhdaeirh tnidrma |- io
vetahmi ni model | emeldme sivagiyminsg&oan wy-sikésYea s ny o | é
olarakisea emel bi |l eken anvaelyiazidy¢jzleen Ibiolyeuktt iarznad ttneak

Bir bakka ¥gkséehsponmnitkbltuk_sayi si ve uUCuUS _
(r=09 3) . Bu durum ise daha fazla u-uka sahip r
ol ma ej i | i mi nyolcuasayiskJe aicus sayishaljéir K kaea rals &égenythea

ye ksek bir korel as, 900 n D9 rad O avel &atréadkizd a ( u=Q@ k d
yol cununné agemidii s Pozitif korelasyonl arén ya
g°steren dkenjli wkmak teadér . ucuB asihaaartalaana _mdsafer vie
ucus_sayisd e | i kK k e-0,89@uk medatif rkorelasyonyzun mesafelu - u Kk daha azn

s ay é&dana ei] g ° 9 tma rnmackst_bagina rortalama_mesafe ve Kkoltuk_sayisi

deji kkenleri ise yinasaplk(s&78). bBu ddegamun ol
dala b ¢y ¢ k -yanidaakh aa r faa z- kahipuk-oul ktldiggra@an .k € sa f®lir t al a m
u- ek i lig Mmsmeldedr. ucus_basina_ortalama_mesafe ve yolcu_sdyssij i K kenl er i
negati f kor elnaektgdr r=8,73% Yahi,ioplamgy8lau hacmigenellikle daha

kéesa u-ukl arda oldnaah a e jyi¢élkikokuknddl@uk ionani  ve
ucus_basina_yolcu_saydie j i K kenl er i i se orta sdgwlitlede po
Budurumdal a h a kot kuske ks auy-éuské nbéank,é na dahanfdazi depol ¢
anl améena geluebiftdeEpnekeni, kal ki) svehri _nt
varis_sehri_nufusu (50 7 ) dej i K koerntlae r id piziggatlfe korelasyon

g ° sntelgedir. Bu, dahab ¢ vy ¢ k negfusa sahip Kehirlerin d

ej i I i mi ndge® sotledrumieukntue di r . Kk ol t uyblcudsayisifrf(BLK o r an
ve mesafe_km (rsQ 7 ) deji kkenl er i il e orta seviyede
Matriste birbiry e hemen hemen hi- korelasyon g°sterm
Veri setinin daha iyi anl akél abi |°mensiitieil-iiknl e-i
-exkiigtlat i st ighafiks €1z edllarkdkerg®steri |l mi ktir.

214 Multicollinearity
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En Gok Ugus Yapilan Eyaletler
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g FEzEgEgFEERTNZE=ZE3eE555885ITLEsegE 28380z ReebzE 8

Amerika Birlesik Devletleri Eyaletleri

kelkbEyal etEnBa&onlké U-uk Yapélan Var éxk No

kelObddaen -ok u-uk yapélan eyaletlerin seéeralanm
u-uk ile il k sérada yer al érken California e
i -¢é¢nc¢egiserada. 828 u-ukla Florida eyaleti bul
son sérada yer al érken I daho eyaleti 4540 wu-

payl akmaktader

En Cok Ucus Yapilan Havaalanlar
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80000

Varis Sayisi
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a2 = L H T X d 2 EX T OOWMOULWEY 4509490 0L 35S dxXDWEIEE S0 Y EYO DX L0

=1 [ T E E [ i = 29 = = L - ¥ i ¥ c 2=z < <« = 3 F

= fin F = = D

o{ﬂézugjgmmaaggajmmu ShE22R0zzrF 25T 2250823353038 2%387
Havaalanlan

kelOV.En ¢ok U-uk Yapmallam éVar ek Havaa

kelvddeen -ok u-uk yapélan havaal anl arG@areén seér
Ulusl ararasé Havaalanée, 158.214 u-uk il e en
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131.947 wu-uk il-2acAkdoamt dl wHalrarsdrisedead ¢thavwaal a

sérada ise 109.405 wu-uk il e Dallas Fort Wort
En Az Ucus Yapilan Havaalanlar

0.75

o o c H
2 Y a 2
=] w =} S
OH1 - —————

kelOdBdde i se en az u-uk yapeéelan havaal anl arénér
sadece 1 ddfmeé ku-euk Bamdakalifanyhda muluaan &RedBlufh s &

Munici pal GHa & g a Gdabuluhan@raangebur g Muni ci pal H
b°l gesel ve dar kapsamlé havaal anlaré bul unn

Ayhik Toplam Ugus Sayisi
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B50000 -

% 600000 -

a

S

= 550000 -
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< suoo00 -

250000

AN0ROD -

R

kelOd Ayl ék Bazdaki U-uk Sayeéel ar e
kekdbdai se ayl ak uBazayleil aré g°steril mektedir

Ajustos 2005 ol wup, i1l gil:i ayda topl amnmdle743. 67
372.149 u-uk olarak ger-eklekmiktir
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1e6 Yillara Gore Toplam Ugus Sayisi

8.414.8558.463 306

[Toplam Ugus Sayisi: 134.061.836 8.102.7598.138.034

8.017.378

el
f

7.759.954

7.187.182

~
L

6.821.786 6.777.606
6.544.057 6.632.881

6.249.731
E.n?1.8736'202'3266‘205'346

o
L

5.649.932

5.267.280°-365.796

5.096.7625.090.987

¢

IS
L

Toplam Ugus Sayisi

w
L

N
L

[
L

o — ~ m < n o r~ oo o (=3 — o~ m = ) o ™~ @® o
=) fal b= D =) (ol p=l o (=] o (=3 =4 (=1 (=] (= (=] (= i=1 (=1 (=1
(=] =1 =) (=) (=] = (=21 (=) =] o o o o (=] o (= (=] i=1 (= o
— — o — — — — — — — ™~ ~ ~ ~ ~ ~ o~ ~ o~ ~
Yillar
kekilyeldoek Bazdaki U-uk Sayeéel ar e

keki ldde 108e yeéeu-luekk shaayzédlaar € g° sytkeerbh & anct& Kk ie d U F
saypalg@dre daha sCzdel vERabdia&l®dke ue- ual gnpkl ghz g
-ar pmaykéla bvoey u84£ @3 .t dP6B aagdeert- qukglUeakk,tl ime k¥ éeldilbra z |
en az U-UK ise 1990 yél@geolepl WOMDABNDHFEDLI @9
arasée toplam 134. 061. 836€&nu-arkt agéecarm@eskel ek d u 4

ol muktur .

1e0 Eyaletlere Gore Toplam Yolcu Sayisi En Cok Yolcu: 1.073.348.676.

0.8

0.6 1

Toplam Yolcu Sayisi

0.4 4

0.2

0.0-
X O 2w = NT U S Uz dada>zZ < T EOEE z = ¥ - O U M T Wg e <ET®N ww o o o w
SEC 2328052205824 E4TE50832z8z2028¥=2¥$32EI23¥¥82¢858R221%35

Vars Eyaleti

kekidDlVar ékx Eyal ¥dlleui ey &lcaree

k e KlDlideisevar ek eyaletlerine g°re toplam yol cu
yol cu sayéseé, 1.073.348.676 il e California
1.066.021.71& ¢ r . Il - ¢nce¢ s ér @a58.803.858 wlclFlé gelmektbdir. Emsiza | et |
yol cular 1ise sondan iti bar eyetis3869303ywlgulia 28 . 3
Wyoming eyaleti ve 3.293.543 yolcu ile Idaho eyaleti gelmektedir.
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Farkli Sehirler Arasindaki En Uzun Ugus Mesafesi: 8.200 km

w
3 Boston - Honolulu
=

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Mesafe (km)

kekib2Far k| € AkabBer EarMezaiesi U -

keklDAde go°r ¢l dej Kebiteterédmariabemdaku

uK

K

mesafesi

BostonHonol ul u kehirleri arasénda ger -ekl ekmi kKt

Farkli Sehirler Arasindaki En Kisa Ugus Mesafesi: 15 km

wr
O New York - Newark
>

0 2 4 6 8 10 12 14
Mesafe (km)

kekilFark3d é AkabBér Ear Késa U-

u K

Mes af es

kekKiodt e far kl & kKehi nul-ax amnaSkdree ek iYorkblewark € s a
Kehirleri araséenda ger-eklexktijJi g°r¢l mekted
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En Fazla Ucadin Kalktdi ilk 20 Havaalam

160000 {156.951

140000
130.312

120000

105.876
99.397
100000 98.634

85.344 85.294
82522 80855 4g o1
80000 76.029

Ugus Savyisi

70711 £9.994 gg 820

63.345 §1743 61512
- 56.646 56.363 55.977

40000

20000

0
A
& .\xfﬂg \Sj‘ <& & & Q‘:‘Q‘ Fa q‘lj- & “{c\b \y\"-fo N G‘G @057 a“o &
Kalkis Havaalani Kodu

keKIDEn Fazla U-ajén Kal kteéejé Havaal
k e kKID4& e, en fazla kalkék yapélan havaal anl ar
Chicago @Har e Ul usl ararasé Havaal ané (ORD) 156 . ¢
130.312 u-udaicksoHaUl sssil @ardhr asé Havaal ané (A
ise 105.876 u-uk il e Dallas Fort Worth Ul usl

k kil 105.En Az U-ajén Kal kteéje Havaal an

k e KLD5& e, en az kal kéek yapeéel an hawaalaadrelta rkesné¢
o] - ekl i havaakanderfianusadeyap&l| méexkt eéer . Bu h
eyaletinde bulunan JimKegll Fi el d Havaal ané, South Carolin

Kl -e Havaal ané ve Arkansas eyaletinde bul una
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