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OZET

BILGi YONETIMIi VE YAPAY ZEKA ALANLARI ARASINDAKI BiLGi VE
TEKNOLOJi YAKINSAMASININ ONGORULMESI

SABANCI BAYRAMOGLU, Aylin
Yiksek Lisans Tezi
Yonetim Bilisim Sistemleri ABD
Yonetim Bilisim Sistemleri Yiiksek Lisans Programi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Serkan DOLMA

Haziran 2023, x+91 Sayfa

Bu calismanin temel amaci, bilgi yonetimi ve yapay zekd alanlari
arasindaki bilgi ve teknoloji yakinsamasini incelemektir. Bu amac¢ dogrultusunda
2015-2021 yillar1 arasindaki bilimsel yayin ve patent verileri kullamlmistir. Ag
analizi yontemiyle alanlarin mevcut iliskisi analiz edilmistir. Baglanti tahmin
yOontemi kullanilarak alanlar arasinda potansiyel olarak baglanti olusmasi beklenen
bilgi ve teknoloji alanlar1 belirlenmistir. Son olarak topluluk tespiti ve konu
modelleme yontemleri kullamilarak ongoriilen bilgi ve teknoloji yakinsamasinin
alanlan tespit edilmistir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgular makine 68renmesi ve sinir aglari gibi
alanlarda gelistirilen yontem ve tekniklerin yeni bilgilerin kesfedilmesinde yogun
olarak kullanildigim gostermektedir. Bu baglamda oniimiizdeki donemde bilginin
daha iyi yonetilmesi, daha anlamh hale getirilmesi ve etkili bir sekilde kullanilmasi
icin bilgi grafigi ve ontoloji gibi semantik web kavramlari 6n plan1 ¢cikmaktadir. Bu
kavramlar géz oniinde bulunduruldugunda yapay zekad yontem ve tekniklerinin
saghk alaminda ila¢ ve tedavi oneri sistemlerinde kullanilmasina olanak
saglayabilecegi beklenmektedir. Bunun yaninda olas1 teknoloji yakinsama
alanlarna iliskin bulgular endiistriyel sistemlerden elde edilen bilgilerin yapay zeka
yontem ve teknikleri ile incelenmesinin verimliligi artirmak icin yaygin olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi yakinsamasi, teknoloji yakinsamasi, ag analizi, baglanti tahmini,
konu modelleme



ii
ABSTRACT

PREDICTING INFORMATION AND TECHNOLOGY CONVERGENCE
BETWEEN KNOWLEDGE MANAGEMENT AND ARTIFICIAL
INTELLIGENCE FIELDS

SABANCI BAYRAMOGLU, Aylin
Master Thesis
Management Information Systems Department
Management Information Systems Master Programme
Adviser: Assist. Prof. Dr. Serkan DOLMA

June 2023,x+91 Pages

The main objective of this study is to examine the knowledge and
technology convergence between the fields of knowledge management and artificial
intelligence. For this purpose, scientific publication and patent data between 2015 to
2021 were used. The current relationship between the fields was analyzed using the
network analysis method. The link prediction method was used to identify the
knowledge and technology areas where potential connections between the fields are
expected to occur. Ultimately, the areas of anticipated knowledge and technology
convergence were identified using community detection and topic modeling
methods.

The findings of this study show that methods and techniques developed in
fields such as machine learning and neural networks are widely used in the discovery
of new knowledge. In this context, semantic web concepts such as knowledge graph
and ontology come to the forefront in the coming period in order to better manage
knowledge, make it more meaningful and use it effectively. With these concepts in
mind, it is expected that artificial intelligence methods and techniques can be used
in drug and treatment recommendation systems in the field of health. In addition,
findings on possible technology convergence areas show that analyzing the
information obtained from industrial systems with artificial intelligence methods
and techniques can be widely used to increase productivity.

Keywords : Knowledge convergence, technology convergence, network analysis,
link prediction, topic modelling
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BIiRINCi BOLUM
GiRiS

Sanayi ¢agindan bilgi ¢agina gegerken bilgi, merkezi bir gii¢ haline gelmektedir. Sanayi
cagmda kuruluslar, el emegini otomatiklestirerek verimliliklerini ve rekabet giiglerini
artirmaya baglamislardir. Bilgi ¢aginda teknoloji hizli bir sekilde ilerlemekte ve bilgiye
erisim daha kolay hale gelmektedir. Gliniimiiz bilgi ¢aginda kuruluslar, artan rekabet
ortaminda ayakta kalabilmeleri icin bilgiyi etkin sekilde kullanmalar1 gerekmektedir. Bu
noktada, bilginin kuruluslar i¢cin 6nemi artmaktadir. Bu da bilgi yonetimi kavraminin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Gupta vd., 2000: 17). Bu baglamda kuruluslar
rekabetci kalabilmek icin bilgi yonetimine ve bilgi teknolojilerine ihtiyag duymaktadir
(Lei ve Wang, 2020: 1).

Bilgi yonetimi, bir kurumun maddi olmayan varliklarindan deger yaratma
strecidir (Liebowitz, 2001: 1). Gupta vd. (2000), bilgi yonetimini, kuruluslarin problem
¢ozme, dinamik 0grenme, stratejik planlama ve karar verme gibi faaliyetler i¢in gerekli
olan 6nemli bilgi ve uzmanhig bulmasina, segmesine, diizenlemesine, yaymasina ve
aktarmasina yardimci olan bir siire¢ olarak tanimlamistir. Bu siregte kuruluslar, kurum
icinde ve kurum disinda bilginin en iyi sekilde nasil kullamilacagina yogun ilgi
gostermektedir (Liebowitz, 2001: 1). Bu baglamda bilgi yonetimi hem kurum iginde hem
de kurum diginda her tiirden organizasyonun basarili yonetiminin anahtaridir. Bilgi
yonetimi rekabet avantajini ve ig performansint olumlu yonde etkiledigi i¢in kuruluglar
icin giderek daha onemli hale gelmektedir (Kianto vd., 2018: 191; Zbuchea ve Vidu,
2018: 697; Sohrabi vd., 2019: 2).

Bir disiplin olarak bilgi yonetimi, bilgi sistemlerinden muhasebeye, operasyon
yonetiminden stratejik yOnetime, pazarlamadan insan kaynaklari ve organizasyon
tasarimina kadar bircok disiplinle iliskilidir (Serenko, 2013: 777). Ozellikle yapay zeka
alaninda bilginin aktarimi, bilginin paylasilmasi, bilginin kesfi gibi bilgi yonetimi
stirecleri ile ilgili birgok ¢alisma yapilmaktadir. Bilgi yonetiminin geligsmesi ve ilerlemesi
icin yapay zeka onemli alanlardan biridir (Gupta vd., 2000: 19). Hem yapay zek& alani
hem de bilgi yonetimi alani i¢in “bilgi” temel odaklarindan biridir. Bilgi yonetimi bilginin
etkin bir sekilde anlasilmasini saglar. Yapay zekd, makineler i¢in dgrenmeyi miimkiin
kilan araglar ve mekanizmalar sunar. Makinelerin gorevleri yerine getirmek icin bilgiyi

O0grenmesini, yorumlamasini ve kullanmasini ve karar verme siirecini iyilestirmek i¢in



bireylere aktarilabilecek bilginin degerlendirilmesini saglar (Liebowitz, 2001: 2-3; Pai
vd., 2022: 7044). Yapay zekd, bilgi yonetimi alanindaki bilgi toplama, isleme ve
paylasma sureclerinde verimliligi artirabilir. Blyik veri kimeleri icindeki bilgiyi analiz
edebilir ve 6nemli verileri tespit ederek kuruluslarin daha iyi kararlar almasina yardime1
olabilir. Ayrica yapay zeka, bilgi yonetimi siireclerinde insan hatasini azaltarak
verimliligi arttirabilir. Bu nedenle bilgi yonetimi ve yapay zeka arasindaki iligski giderek
onem kazanmaktadir (Pai vd., 2022: 7044).

Bilgi yonetimi ve yapay zeka alanlar1 arasindaki iliskiyi incelemenin farkli
sekilleri vardir. Yakinsama [convergence], bu iliskiyi incelemenin sekillerinden biridir.
Yakinsama, farkli 6gelerin birleserek tek bir birim olusturmasi veya farkli endiistrilerin,
teknolojilerin birlesmesi kavramini ifade eder. Yakinsama aragtirmasi, gelismekte olan
alanlarin inovasyon oOzelliklerini ve gelisim egilimlerini ortaya ¢ikarmaya yardimci
olmaktadir. Yakinsama, bilimsel bilgi, teknoloji, pazar veya endiistride birbirinden ayr1
olan en az iki alan arasindaki sinirlarin bulaniklagsmasidir (Curran ve Leker, 2011: 258).
Farkli caligmalar bu yakinsama seviyelerini belirli kategorilere ayirmaya ¢alismistir.
Buna gore, bilgi yakinsamasi farkli disiplinleri birlestirirken, teknoloji yakinsamasi farkli
uygulama alanlarindaki teknolojileri birlestirir. Pazar/endiistri yakinsamasi ise farkl
sirket gruplarini ayni pazar/endiistri birliginde birlestirir (Jeong, 2015: 844).

Bilimsel disiplinler arasinda bilgi akisinin olmasi bu alanlar arasinda bilgi
yakinsamasinin bagladigin1 gostermektedir (Zhou vd., 2019: 207). Bilgi yakinsamasini
teknoloji yakinsamasi takip etmektedir. Daha 6nce farkli olan teknolojiler giderek ortak
teknolojik 6zellikleri paylasmaya baslar. Ortak teknolojik bilgi tabaninin ortaya ¢ikmast
endistrilerdeki yeni alanlarin da olusmasini saglamaktadir. Teknolojik degisim,
endiistriyel sirketlerin doniisiimii ve Ar-Ge kuruluslarinin rekabet giicii Gizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir (Chan ve Miyazaki, 2015: 1503; Jeong, 2015: 845).

Yakinsama  kavramimin  gelismesiyle  beraber  akademisyenler  bilgi
yakinsamasindan endiistri yakinsamasina kadar her seviyede yakinsamayi c¢esitli
yontemlerle o6lgmektedir (Jeong, 2015: 845). Bilim alanlarindaki yakinsamanin
potansiyel gostergeleri bilimsel makalelerdeki yazar anahtar kelimeler, ortak yazarliklar
veya ortak atiflardir (Karvonen ve Késs, 2013: 1096). Patent verilerindeki ortak atiflar
veya teknolojik alanlarin ortak siniflandirmalart genellikle teknoloji yakinsamanin bir

gostergesi olarak kullanilir (Jeong, 2015: 845).



1.1. Tezin Amaci

Bu tez ¢alismasimnin amaci, bilgi yonetimi ve yapay zeké alanlari arasindaki bilgi ve
teknoloji yakinsamasinin incelenmesidir. Bilgi yakinsamasinda potansiyel olarak
baglantili olmasi beklenen yazar anahtar kelimelerini, teknoloji yakinsamasinda
potansiyel olarak baglantili olmasi beklenen patent teknoloji alanlarini ortaya ¢ikarmak
amaglanmistir. Alanlarin mevcut iliskisini ve gelisimini analiz etmek i¢in ag analizi
yontemi, alanlar arasindaki yakinsamayi ongormek igin baglanti tahmin yontemi
kullanilmistir. Ag analizi yontemi, arastirmanin populler noktalarina ve egilimlerini
anlamak i¢in kullanilan bir analiz yontemidir. Baglant1 tahmin ydntemi, agin topolojik
yapisina dayali olarak diigiimler ve baglantilar arasindaki iliskiyi tahmin etmek i¢in bir

analiz saglar.

Bu calismada asagidaki sorulara yanit aranmistir.

1. Bilgi yOnetimi ve yapay zekd alanlar1 arasinda mevcut durumda bilgi
yakinsamasinin gergeklestigi alt alanlar nelerdir?

2. Bilgi yonetimi ve yapay zeka alanlar1 arasinda mevcut durumda teknoloji
yakinsamasinin gerceklestigi alt alanlar nelerdir?

3. Bilgi yonetimi ve yapay zekd alanlar1 arasinda bilgi yakinsamasinin
gerceklesecegi ongoriilen alt alanlar nelerdir?

4. Bilgi yonetimi ve yapay zek& alanlar1 arasinda teknoloji yakinsamasinin

gerceklesecegi ongoriilen alt alanlar nelerdir?
1.2. Tezin Motivasyonu

Literattirde bilgi yonetimi ve yapay zekd arasindaki iliskiyi farkli agilardan arastiran
caligmalar yapilmistir. Yapay zeka@nin, kuruluslarda bilgiyi etkin bir sekilde
yOnetmesinde yardimci olabilecegi ve siireci iyilestirdigi (Houari ve Far 2004; Begler ve
Gavrilova, 2018; Pai vd., 2022), ortuk bilginin agik bilgiye doniistiiriilmesinde
kolaylastirict oldugu (Nemati vd., 2002; Avdeenko vd., ,2016; Sanzogni vd., 2017), bilgi
edinme, kodlama, analiz, paylasim ve kullanim igin ¢esitli araglar sunarak bilgi
yonetiminin gelisimini kolaylastirdigr ve verimliligi sagladigina (Gulavani ve Joshi,

2011; Devadas ve Ganesan, 2012; Jallow, 2020) dair ¢aligmalar yapilmistir.

Bu calismalar genellikle yapay zek&nin bilgi yonetimi {izerinde kolaylastirici

oldugu, verimliligini arttirdifi ve gelisimine destek oldugu vurgulanarak mevcut



durumdaki iliskileri tizerine odaklanilmistir. Literatir incelendiginde bilgimiz dahilinde
bu iki alan arasinda gelecekte potansiyel olarak iligki kurmasi beklenen bilgi veya
teknoloji alanlar ile ilgili yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Bu tez ¢alismasinda, bilgi
yonetimi ve yapay zeka alanlar1 arasinda gelecekte potansiyel olarak iliski igerisinde
olmasi beklenen bilgi varliklar1 ve teknoloji alanlarinin 6n goriilmesi tizerine ¢alisilmistir.

Disiplinler arasi iligkiyi ve gelisimi anlamak i¢in farkli bilgi varliklarinin nasil bir
araya getirilecegi konusu arastirmacilarin yakindan ilgilendigi bir konu haline gelmistir
(Duan ve Guan, 2021: 3750). Bu nedenle bu tez ¢alismasi, bilgi yakinsamasi ve teknoloji
yakinsamasinin potansiyel iligkilerini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu tez caligmasinin katkisi yakinsama aglarindaki potansiyel iliskiyi kesfetmek
ve yeni bir bilgi yakinsamasi ve teknoloji yakinsamasi tahmin modeli sunmaktir.
Calismada elde edilecek bulgularin bilgi yonetimi ve yapay zeké arasindaki olasi iliskileri
ortaya koymasi ve alandaki uygulamacilar ve arastirmacilar agisindan yol gosterici olmasi

beklenmektedir.
1.3. Tezin Kapsami ve Simirhiliklari

Bu calisma, bilimsel alan ve teknoloji alan olarak bilgi yonetimi ve yapay zeka alanlarini
kapsamaktadir. Arastirmanin kapsami, 2015 ve 2021 yillar1 arasindaki Web of Science
(WoS) veritabanindan elde edilen bilimsel yayinlar ve Patentscope veritabanindan elde
edilen patent verilerden olusmaktadir. Sadece Ingilizce yaymnlar ve patent verileri
arastirma kapsamina alinmaistir.

WoS haricinde de bilimsel yaymlarin indekslendigi farkli kaynaklar
bulunmaktadir. Fakat WoS bir¢ok disiplinde yayinlanan saygin dergilerdeki makalelerin
indekslendigi bir kaynaktir. Bu nedenle, bilimsel yayinlarin incelenmesi i¢in WoS'un
bir¢ok disiplinde kabul edilmis bir uygulama oldugu soylenebilir. Patent verileri igin de
birgok farkli patent veritabanlar1 bulunmaktadir. Patentscope, Dlnya Fikri Mulkiyet
Teskilat: [World Intellectual Property Organization, WIPQ] tarafindan isletilen resmi bir
kaynaktir ve uluslararasi patentler igin bilgi saglar. Bu nedenle arastirma kapsaminda yer
alan patent verileri igin Patentscope’un kullanilmasi verilerin dogrulugu ve giivenirligi

icin uygun bir segimdir.



1.4. Tezin Yapisi

Bu tez dort bolimden olusmaktadir. Giris boliimiinden sonra arastirmanin ikinci
bolumunde, arastirmaya iliskin temel konulara ait kavramsal cerceve sunulmaktadir. Bu
kavramsal cerceve bilgi yonetimi, yapay zeké ve yakinsama olmak iizere ii¢ ana basliktan
olusmaktadir. Ilk olarak bilgi kavrami, bilgi hiyerarsisi ve bilginin boyutlari
aciklanmistir. Daha sonra bilgi yonetimi kavramimin tanimi yapilarak Onemi
vurgulanmistir. Bilgi ve bilgi yonetimiyle ilgili yapilan bu agiklamalardan sonra bilgi
yonetimi slreci agiklanmustir.

Ikinci olarak yapay zekd kavrami ve gelisimi agiklanmaktadir. Yapay zekénin
bilgi yonetimi alanindaki kullanimini anlayabilmek i¢in 6ncelikli olarak yapay zeka alt
alanlar1 agiklanmig daha sonra yapay zeka ve bilgi yonetimine iligkin literatiire yer
verilmistir. ikinci béliimiin son kisminda yakinsama kavraminin literatiirdeki cesitli
tanimlari, bu kavramin 6nemi ve arastirma kapsaminda bulunan bilgi yakinsamasi ve
teknoloji yakinsamasi kavramlar1 agiklanmaktadir.

Arastirmanin {igiincii boliimiinde aragtirma yontemi ve uygulama adimlarina yer
verilmektedir. Ilk olarak arastirmada kullanilan ag analiz yontemi, baglant: tahmin
yontemi ve konu modellemeye iliskin temel kavramlar agiklanmaktadir. Daha sonra
arastirmanin uygulama adimlari olan veri toplama, veri 6n isleme ve veri analizi agamalar1
agiklanmaktadir.

Aragtirmanin son boliimii olan dordinct boélumde uygulama sonucunda elde

edilen aragtirmaya ait bulgular detayli olarak sunulmaktadir.



IKINCi BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde arastirma kapsaminda bulunan bilgi yonetimi, yapay zeka ve yakinsama

konularna iliskin temel kavramlarin agiklamalarina ve ilgili literatlire yer verilmistir.
2.1. Bilgi Yonetimi
2.1.1. Bilgi Kavram ve Hiyerarsisi

Bilginin bir¢ok tanimi yapilmaktadir. Nonaka’ya (1991) gore “Kesin olan tek seyin
belirsizlik oldugu bir ekonomide siirekli rekabet iistiinliiglinlin tek gilivenilir kaynag:
bilgidir.” Davenport vd. (1998)’in tanimina gore bilgi; deneyim, baglam, yorumlama ve
yansitma ile birlestirilen ve eylemlerde karar verme igin uygulanabilen yiiksek bir
enformasyon bigimidir.

Bilgi kavramimi anlayabilmek i¢in oncelikle bilgi hiyerarsisindeki kavramlar
bilmek gerekmektedir. Veri, enformasyon, bilgi ve bilgelik arasinda hiyerarsik bir iliski
vardir. Bilgi hiyerarsisinde, bu iliskiler dort asamadan olusan piramit modeliyle
gosterilmektedir (bkz. Sekil 1). Piramidin ilk basamagi birbiriyle baglantisiz ve tek basina
bir anlam1 olmayan verilerden olusur. Veriler, nesnelerin ve olaylarin 6zelliklerini temsil
eden sembollerdir. ikinci basamaginda verilerin islenmesi ve diizenlenmesiyle olusan
enformasyon vardir. Veriler belirli iliskiler ¢ercevesinde bir araya getirildiginde anlamli
hale gelerek enformasyona doniigsmektedir. Kim, ne, ne zaman, nerede, ka¢ gibi
sozciiklerle baslayan sorularin yamitlarinda enformasyon bulunur. Uglincii basamakta
enformasyonun yorumlanabilir ve uygulanabilir hale doniistiiriilmesiyle bilgi olusur. Son
basamakta ise bilgelik yer alir. Bilgelik, degerlerle ilgilenir ve yargida bulunmayi igerir.
Bilgiyi etik veya ahlaki cercevede iceren bir sirectir (Ackoff, 1989:3-4; Cooper, 2010:
505).

/ Enformasyon \
/ Veri \

Sekil 1. Bilgi Hiyerarsisi (Cooper, 2010°dan uyarlanmuistir)




Bhatt (2001) bilginin, deneyim ve uygulama yoluyla 6grenilen bir dizi kural,
prosediir ve islemle birlestirilmis organize veri kombinasyonu oldugunu savunmaktadir.
Veri, enformasyon ve bilgiyi tanimlamak ve bu kavramlar birbirleriyle iliskilendirmek
zordur. Bilgi, zihin tarafindan yapilan bir anlamlandirmadir. Bilgi, zihin tarafindan
anlamli hale getirilen bir kavramdir. Eger anlamlandirma yapilmazsa, veri veya
enformasyon olarak kalir. Dolayisiyla, enformasyon ve bilgi arasindaki ayrim
kullanicilarin bakis agilarina baghdir. Sadece harici yollarla veya bir kullanicinin bakis

acisiyla veri, enformasyon ve bilgi arasinda ayrim yapilabilir (Bhatt, 2001: 69-70).
2.1.2. Bilginin Boyutlar1

Farkli bilgi tiirleri arasindaki ayrimin bilgi yOnetimi faaliyetlerinin planlanmast ve
uygulanmasinda 6nemli bir rol oynadig1 sdylenebilir (Alavi ve Leidner, 2001: 112). Bu
nedenle bilgi kavraminin ve bilgi boyutlarinin anlasilmasi1 6nemlidir. Bir olgu olarak
tanimlanan bilginin, acik bilgi [explicit knowledge] ve oOrtuk bilgi [tacit knowledge]
olarak farkli bigimleri bulunmaktadir.

Ortuk bilgi, kisisel deneyim, tutum ve sezgiler gibi zor ifade edilebilen,
diisiinmeden otomatik olarak yapilan bilingaltinin bilgisidir. Nonaka’ya (1991) gore ortiik
bilgi kismen teknik becerilerden olusmaktadir. Kisiseldir ve kolayca ifade edilemez. Bir
satis uzmaninin misterilerle iliski becerisi, bir pazarlama uzmaninin pazar algisiyla yeni
tirtin fikri olusturmasi drnek verilebilir. Bu baglamda ortiik bilgi sahip olunan becerilere
ek olarak 6znellikten, icgoriiden, inanclardan ve sezgilerden olusmaktadir (Nonaka, 1991:
98-100; Nemati vd., 2002: 145). Kisi ne kadar uzmansa, bilgi o kadar derlenmektedir. Bu
tiir bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi zordur. Ortilk bilgiyi ortaya cikarmak ve bir bilgi
havuzunda depolamak kuruluslar ag¢isindan ¢ogu zaman rekabet avantaji olusturmaktadir.
Kurumlarda ortiik bilginin ortaya ¢ikarilmasi hem bilgi yoneticilerinin karar verme
stireglerinde yardimc1 olmakta hem de bilgi yonetimine olumlu etkisi olmaktadir.

Acik bilgi, belgeler, prosediirler, bilgisayar programlar1 veya diger formlarda
resmilestirilerek ve sistematik hale getirilerek dogrudan incelenebilir ve kullanilabilir. Bu
nedenle bilgi paylasilabilir, depolanabilir, iletilebilir ve analiz edilebilir. Ag¢ik bilgi, Ortuk
bilgiye kiyasla daha nesnel, rasyonel ve teknik bilgi ile ilgilidir. Hem daha kolay
belgelenebilen hem de erisilebilen bilgi tiirtidiir. Agik bilgi, dogrudan kullanima ve her

tirlii 6grenme durumuna agik olmasi nedeniyle kuruluslar icerisinde son derece 6nemli



bir rol oynar (Nonaka, 1991: 98; Wiig, 1993: 212; Gupta vd., 2000: 17; Liebowitz, 2001:
1).

Yeni bir bilgi, ortiik ve agik bilgi arasindaki etkilesim yoluyla olusur. Nonaka ve
Takeuchi’ye (1995) gore agik ve ortiik bilgi arasindaki sosyal etkilesimle bilgi doniistimii
olusturulmaktadir. Nonaka ve Takeuchi (1995) Sosyallesme [Socialization],
Dissallastirma  [Externilization], Birlestirme [Combination] ve igsellestirme
[Internalization] asamalarindan olusan dinamik bir bilgi yaratma modeli olusturmuslardir

(bkz. Sekil 2).
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Sekil 2. Bilgi Doniisiimii (Nonaka ve Takeuchi, 1995’ten uyarlanmustir)

Bu model bilgi yaratma siirecini dongiisel bir model olarak ele almaktadir.
Sosyallesme, deneyimlerin ve becerilerin gozlem, taklit ve uygulama yoluyla 6grenilerek
Ortik bilginin bir baskasiyla paylasilmasidir. Bu modele Usta-girak iligkisi 6rnek
verilebilir. Ortiik bilgiden ortiik bilgiye gecistir. Digsallastirma, paylasilan értik bilginin
modeller, kavramlar, metaforlar, hikayeler gibi yardimci dgeler araciligiyla agik bilgiye
doniistiirme asamasidir. Birlestirme adimi, mevcut acik bilgilerin yeni modellerde veya
iligkilerde yeniden smiflandirilmasi ve analiz edilmesiyle yeni agik bilginin
yaratilmasidir.  Igsellestirme ise, yeni acik bilginin paylasilip, kullanildik¢a
igsellestirilerek ortiik bilgi haline gelmesidir. Modeldeki adimi birbirlerine bagimli ve i¢
ice gegmislerdir. Her bir adim diger adimlara dayanir ve katkida bulunur. Sosyallesme,
digsallastirma ve birlestirme adimlariyla elde edilen tecriibeler bilissel olarak veya teknik
bilgi seklinde igsellestirilir (Alavi ve Leidner, 2001: 116).

Kuruluslarin islerini etkin bir sekilde yerine getirmek i¢in her iki bilgi tiirtinii de
entegre etme ihtiyaglar1 vardir. Bu nedenle kuruluslar artik ortiik bilgiyi kodlanabilen ve
dolayisiyla elde edilebilen, saklanabilen, iletilebilen ve kullanilabilen agik bilgiye

dontistirmek igin farkli yontemler olusturmaya ve gelistirmeye baslamistir. Bilgi



yonetiminin amaci Ortiik bilgiyi acik bilgiye doniistiirmek ve etkin bir sekilde yaymaktir
(Gupta vd., 2000: 17).

2.1.3. Bilgi Yonetimi Sureci

Bilginin tretilmesi ve iiretilen bilginin kullanilmasi, paylasilmasi ve depolanmasi bilgi
yonetimi kavramini ortaya ¢ikaran temel bilesenleridir. Bilgi yonetiminin teorik kokleri,
bilgiyi tanimlamaya ve kavramsallastirmaya ¢alisan Platon'un (MO 369) belgelenmis en
eski calismasindan baslayarak bin yil dncesine dayanmaktadir. On besinci yiizyilda
matbaanin icad1 bilgi tabaninin korunmasini daha da kolaylastirarak bilginin yayilmasini
tesvik etmistir. Yirminci yiizyilin ikinci yarisinda kurumlarin verimliklerini ve rekabet
giiclerini arttirmak istemesiyle genis ¢apta tanimig ve 1990’larin ortalarinda akademik
arastirmalara girmistir (Serenko, 2013: 773-777). Bu baglamda bilgi yonetimi, bir
kurumun stratejik yoniinii belirlemek ve rekabet avantajlarini gelistirmek igin etkili bir
kaynak olarak kabul edilen geng bir disiplindir (Gaviria-Marin vd., 2019: 194). Nispeten
yeni bir arastirma alani olmasina ragmen disiplinler aras1 etkileri ve her tiir kurulus igin
onemli olmas1 nedeniyle bu alandaki literatiir katlanarak artmistir (Zbuchea ve Vidu,
2018: 696).

Bilgi Yonetimi, kuruluslarin problem ¢6zme, dinamik 6grenme, stratejik planlama
ve karar verme gibi faaliyetleri i¢in gerekli olan énemli bilgileri bulmasina, segmesine,
diizenlemesine ve aktarmasina yardimci olan bir siirectir (Gupta vd., 2000: 17). Bir
organizasyonun soyut varliklarindan deger yaratma siireci olarak da tanimlanmaktir.
Bilginin kurum iginde ve disinda en iyi sekilde nasil kullanilacagi ile ilgilenir. Bu sekliyle
bilgi yonetimi, orgiitsel davranig, insan kaynaklar1 yonetimi, yapay zeka, bilgi teknolojisi
ve benzerleri dahil olmak {izere ¢ok sayida disiplinden cesitli kavramlar1 birlestirir
(Liebowitz, 2001: 1).

Mevcut ve gerekli bilginin tanimlanmasi ve analizi, kurumsal hedeflerin
belirlenmesi ve bu hedeflere ulasmak icin bilgi varliklarmin gelistirilmesi bilgi
yonetiminin temel bilesenleridir. Bu baglamda bilgi yonetimin amaci organizasyona
deger katmaktir. Bu nedenle, genellikle agik¢a ifade edilenlerden ziyade insanlarin sahip
oldugu, gozlemledikleri ve deneyimlerinden 6grendikleri ortiik bilgiyi ortaya ¢ikarmay1
amaclamaktadir (Kim, 2002: 52).

Orgiitler ve/veya isletmelerin sahip olduklar: bilgileri faaliyetlerde ve rekabette

etkin bir sekilde kullanmalar1 igin, birtakim beceriler gelistirip bunlar1 korumaya ve
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strdirmeye daha ¢ok dikkat etmeleri gerekmektedir (Yilmaz, 2009: 108). Bu baglamda
bilgi yonetimi, dogru bilgiyi dogru zamanda dogru kisilere ulastirmaya ve insanlarin
bilgiyi paylagmalarina ve kurumsal performansi artirmaya c¢alisacak sekilde eyleme
gecirmelerine yardimci olmaya yonelik bilingli bir strateji olarak kullanilabilir (O’Del
vd., 1999: 208-209).

Bilgi yonetimi, bilginin yakalanmasi, dagitilmasi ve etkin bir sekilde kullaniimasi
i¢in i¢ ice gegmis ve ayni anda gerceklesebilen siireci igermektedir. Literatiirde bir biitiin
olarak ayni faaliyetleri kapsayan fakat farkli adimlardan olusan bilgi yonetimi stiregleri
(Wiig, 1993; Nonaka ve Takeuchi, 1995; Bhatt, 2001; Alavi ve Leidner, 2001) vardir. Bu
caligmada Bhatt (2001)’in yaklasimi ele alinmaktadir (bkz. Sekil 3). Bhatt (2001)’in
belirtmis oldugu bilgi yonetimi siireci, kuruluslarin bilgi varliklarimi etkin bir sekilde
yonetmelerine ve bunlardan yararlanmalarina yardimer olan bes adimli bir modeldir.
Bhatt, bilgi yonetimi slrecini bilgi yaratma [knowledge creation], bilgi dogrulama
[knowledge validation], bilgi sunma [knowledge presentation], bilgi dagitma [knowledge
distribution] ve bilgi uygulama [knowledge application] adimlariyla ifade etmektedir.
Genel olarak kuruluslarin kolektif bilgi ve uzmanliklarindan en iyi sekilde
yararlanmalarina yardimci olmak igin tasarlanmistir. Boylece kuruluslarin daha iyi
sonuclar elde etmesine ve hizla degisen bir is ortaminda rekabetgi kalmalarina yardimei

olabilir.

Bilginin Bilginin Bilginin Bilginin Bilginin
Yaratilmasi Dogrulanmasi Sunulmasi Dagitilmasi Uygulanmasi

Sekil 3. Bilgi Yonetimi Streci (Bhatt, 2001’den uyarlanmistir)

(i) Bilginin Yaratilmast

Bilginin yaratilmasi asamasi, kurulusun ortiik ve ag¢ik bilgisi dahilinde yeni igerik
gelistirmeyi veya mevcut igerigi degistirmeyi igermektedir. Sosyal siireglerin yani sira
bireylerin biligsel siirecleri araciligiyla bilgi, orgiitsel ortamlarda yaratilir, paylasilir,
giiclendirilir, genisletilir ve gerekgelendirilir (Nonaka, 1994: 16; Kayworth ve Leidner,
2004: 242). Bhatt (2001)’e gore bilginin yeni olarak kabul edilmesi, mevcut sorunlari
daha verimli ve etkili bir sekilde ¢oziip ¢6zmedigine veya yeniliklere yol a¢ip agmadigina
baglidir. Her durumda kurumlarin mutlaka sifirdan yeni bilgi yaratmasi

onerilmemektedir. Taklit, ¢cogaltma veya ikame ydntemleriyle mevcut bilgi parcalar
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yeniden yapilandirilip birlestirilerek bilgi yaratilabilir. Mevcut bilginin yeniden
yapilandirilmasi ve birlestirilmesi, dig kaynaklardan bilgi edinilmesi yollariyla da bilgi
yaratma gerceklestirilebilir.

(ii) Bilginin Dogrulanmast

Bhatt (2001) bilginin dogrulanmasi asamasini, bilgi tabanmnin mevcut veya
potansiyel gerceklere uyacak sekilde siirekli olarak izlenmesi ve test edilmesine yonelik
bir slire¢ olarak tanimlamaktadir. Bir disiplindeki gelismeler genellikle yeni bilgi, kural
ve teoriler olusturabilir ve eski kural ve teorilerin bir kismi gegerliligini yitirebilir. Bu
nedenle, kuruluslar i¢in alandaki en son bilgilere ayak uydurmak ve modasi geg¢mis
bilgileri atmak i¢in bilgi tabanlarini siirekli olarak gdzden gegirmeleri, test etmeleri ve
dogrulamalar1 6nemli hale gelmektedir (Bhatt, 2001: 71-72).

(iii) Bilginin Sunulmast

Bilginin sunumu, bilginin kurum tiyelerine nasil gosterildigini ifade etmektedir.
Kurumsal bilgi farkl yerlere dagilmis, farkli prosediirlere gomiilmiis ve farkli ortamlarda
depolanmis olabilir. Bu durumlardan her biri farkli bilgi sunumu araglar1 gerektirir. Bu
farklt sunum araglar1 yoluyla farkli kaynaklardan gelen bilgi yeniden yapilandirilir,
birlestirilir ve entegre edilir (Bhatt, 2001: 72).

(iv) Bilginin Dagitilmasi

Orgiitsel ortamlarda bilgi yonetiminin énemli bir stireci, bilginin ihtiya¢ duyulan
ve kullanilabilecegi yerlere aktarilmasidir (Alavi ve Leidner, 2001: 119). Bhatt (2001)’e
gore bilginin orgiitsel diizeyde kullanilabilmesi i¢in once orgiit i¢inde dagitilmasi ve
paylasilmas1 gerekir. Bilgi dagitim siireci, mevcut iletisim teknolojileri, yonetim
teknikleri ve insanlar arasindaki etkilesim yoluyla bilginin kurumsal smirlar arasinda
paylasilmasini saglamaktadir (Bibikas vd., 2010: 332). E-posta, intranet, biilten tahtas: ve
haber grubu uygulamalari bilginin kurum genelinde dagilimini destekleyebilir ve kurum
tiyelerinin bilgiyi ¢oklu bakis acilariyla tartismasina, ele almasina ve yorumlamasina
olanak taniyabilir (Bhatt, 2001: 72).

(v) Bilginin Uygulanmast

Bilginin uygulamasi genellikle mevcut bilgi kaynaklarinin iiriinler veya siirecler
araciligiyla kurulusun deger yaratma sisteminde somutlastiriimasini ifade eder. Bilginin
etkin bir sekilde kullanilmas1 kurum hedeflerine verimli ve etkin bir sekilde ulasilmasini
saglar. Bilginin uygulanmasi, kurulusun faaliyetlerini kullanima daha uygun hale

getirmeyi amaglamaktadir (Abualoush, 2018: 284).
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2.2. Yapay Zeka

Insanligin giinliik yasamin1 devam ettirebilmesi, cevresini ve olaylari algilayabilmesi igin
kullandig1r temel unsur zekadir. Zeka kavrami farkli disiplinler tarafindan farkli
bigimlerde tanimlanmaktadir. Fakat tanimlarin bir¢ogu birbiriyle giiclii bir sekilde
iligkilidir ve birgok ortak 6zelligi paylasmaktadir. Zekd, genel olarak zihinsel siireclerden
destek alarak problem ¢ézme yetenegi olarak tanimlanir. Problem ¢6ziimi bazi stirecleri
icermektedir. Bu stire¢ler anlik durumu analiz etme, analiz edilen durumu degerlendirme,
degerlendirilen durumun ¢6ziime baglanmasi ve ¢éziimiin uygulanmasi olarak tanimlanir
(Legg ve Hutter, 2007: 9; Kose, 2022: 13-14).

Problem ¢6zmeyi iceren siireglerin her birinde 6grenme ve 6grenme sonucunda
problemi isleme adimlari vardir. Giiniimiizde teknolojik gelismelerin hizla artmasi
Ogrenilen ve islenmesi gereken bilginin de miktarini arttirmistir. Bu durum, yapay zeka
alaninin gelismesine katki saglamistir. Veri miktarinin artmasi bir yandan yapay zeka i¢in
O0grenme olanagi demekken, bir yandan da kullanim alanlarinin artmasi anlamina
gelmektedir (Russell ve Norvig, 2010: 1, Kose, 2022: 14). Sonug olarak yapay zeka hem
is hayatimizin hem de giindelik hayatin 6nemli bir parcasi haline gelmistir.

Russell ve Norvig (2010) yapay zeka sistemlerini dort alanda siniflandirilan bir
cercevede incelemektedir. Siniflandirmalari akil yiiriitme temelli ve davranis temelli
olarak iki boyutta incelemistir. Akil yiirlitme temelli boyut diisiince siirecleri ve
muhakeme ile ilgilidir. Bu boyutta “insan gibi diigiinme [thinking humanly]” ve “rasyonel
diisinme [thinking rationally]” tanimlari yer almaktadir. Davranis temelli boyut ise
davraniglar1 ele alir. Bu boyutta “insan gibi davranma [acting humanly]” ve “rasyonel
davranma [acting rationally]” tanimlar1 yer almaktadir.

Kurzweil (1990) yapay zekay: “Insanlar tarafindan yerine getirilebilmesi i¢in zeka
gerektiren isleri gergeklestiren makineler yapimi sanati” olarak tanimlamigstir. Bu tanim
yapay zekanin basar1 olgiitiiniin “insan gibi davranmak™ oldugunu one siiren yaklagimi
desteklemektedir. insan gibi davranmak yaklasimi ingiliz matematik¢i Alan Turing'in
benimsedigi yaklagimdir. Alan Turing tarafindan &nerilen Turing Testi bir bilgisayar
sisteminin basit bir test yoluyla zeki olup olmadigini belirlemeye ¢alisir. Turing Testi’nde
bir insan karsisindakinin makine ya da insan oldugunu bilmeden sorular sorar. Eger aldig1
yanitlardan hangisinin makine oldugunu anlayamiyorsa sistem yapay zekaya sahip olarak
diistiniilebilir. Bugiine kadar en aktif olarak caligilan yapay zeka alani insan gibi davranan

sistemler olmustur. Ornekleri arasinda dogal dil isleme, bilgi temsili, otomatik
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muhakeme, makine 6grenimi, konugma tanima, bilgisayarla goérme ve robotik yer
almaktadir (Russell ve Norvig, 2010: 2-3).

Yapay zeka teknolojilerinin bilgi yonetimi alaninda bir¢ok uygulamasi vardir. Bu
uygulamalari anlayabilmek i¢in 6ncelikle yapay zekénin tarihgesini anlamak 6nemlidir.
Yapay zeké alaninda kabul goéren ilk ¢alisma 1943 yilinda Warren McCulloch ve Walter
Pitts (1943) tarafindan sunulmustur. Arastirmacilar merkezi sinir sistemi (zerine
yaptiklar1 arastirmalarda beyindeki noronlarin nasil calistigini matematiksel olarak
aciklayan bir model 6nermislerdir. Bu model her bir néronun “agik” veya ‘“kapali”
durumda yeterli sayida komsu noron tarafindan uyarildiginda yanit olarak "a¢ik" duruma
gectigi bir yapay sinir ag1 modelidir. Boylelikle aragtirmacilar tarafindan ilk yapay sinir
ag1 hiicresinin yapisini olusturularak yapay sinir aglarinin temeli atilmistir. Ayrica yapay
zekaya ilk biiyiik katki da saglanmigtir (McCulloch ve Pitts, 1943; Negnevitsky, 2011:
5).

Birinci nesil arastirmacilardan bir digeri ise Claude Shannon'dir. 1950 yilinda
Shannon (1950), satrang oynayan makineler iizerine bir makale yaymlamigtir. Ayni
donemde Ingiliz matematik¢i Alan Turing tarafindan 1950'de, akilli makinelerin nasil
olusturulacag1 ve ozellikle de zekalarmin nasil test edilecegini anlattigr "Bilgi islem
Makineleri ve Zeka [Computing Machinery and Intelligence]" makalesi yaymlanmistir.
Turing Testi glinumuizde halen yapay bir sistemin zekasini belirlemek i¢in bir 6lgiit olarak
kabul edilmektedir (Haenlein ve Kaplan, 2019: 3). Yapay zeka kavram olarak ilk defa
1956 yilinda Dortmund Konferansi’nda John McCarthy tarafindan bir 6neri mektubunda
dile getirilmistir (Russell ve Norvig, 2010: 1).

Dartmouth Konferansi'ndan sonra yaklagik yirmi yillik bir donemde yapay zeké
alaninda 6nemli gelismeler ortaya cikmistir. ilk ve en 6nemli gelismelerden biri 1964 ve
1966 yillari arasinda Joseph Weizenbaum tarafindan gelistirilen ELIZA (Weizenbaum,
1966) 1simli bilgisayar programidir. ELIZA, bir insanla konusmay:1 simiile edebilen dogal
dil isleme aracidir. Ayrica Turing Testini gegmeyi deneyebilen ilk programlardan biridir.
Bir diger gelisme ise Newell ve Simon (1961; 1972) tarafindan gelistirilen “Genel
Problem Cozucl [General Problem Solver]” projesidir. Newell ve Simon, insanlarin
problem ¢dzme yontemlerini simiile etmek i¢in genel amaglh bir program gelistirmistir
(Negnevitsky, 2011: 7; Haenlein ve Kaplan, 2019: 3-4).

McCulloch ve Pitts tarafindan baslatilan yapay sinir aglar iizerine ¢aligmalar
devam etmistir.  Perseptron [Perceptron]’nun Rosenblatt (1962) tarafindan

kesfedilmesiyle yapay sinir agi alanindaki g¢alismalar hizlanmigtir. Perseptron, tek
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katmanli egitilebilen ve tek bir ¢ikisa sahip olan en basit yapay sinir ag1 mimarilerinden
biridir. Rosenblatt, 6grenme yOntemlerinin gelistirilerek 6grenme algoritmasinin bir
perseptronun  farkli  versiyonlarmi  tanimlamasiyla  Perseptron  Yakinsaklik
Teoremi [Perceptron Convergence Theorem]’ni kanitlamistir (Russell ve Norvig, 2010:
22; Negnevitsky, 2011: 7).

1970'lerde DENDRAL, MYCIN ve PROSPECTOR gibi ilk uzman sistemler
gelistirilmistir. Rosenblatt'in basit perseptron modelinin popiilaritesi azalirken uzman
sistemler gelismeye devam etmis ve kisisel bilgisayarlarda kullanim igin popiiler hale
gelmistir (Negnevitsky, 2011). Birg¢ok sirket uzman sistemler, robotlar ve bu amaglar igin
Ozellesmis yazilim ve donanimlar gelistirmistir (Russell ve Norvig, 2010: 24). 1980'lerin
ortalarinda uzman sistem teknolojisinin uygulanabilirligi konusundaki hayal kiriklig
olmasiyla “yapay zeka kis1” olarak da tanimlanan donem yasanmistir (Negnevitsky,
2011: 12)

1980'lerin ortalarinda ilk olarak 1969 yilinda Bryson ve Ho tarafindan bulunan
geri yayilimli 6grenme algoritmasi yeniden kesfedilmistir. Geri yayilimli 6grenme
algoritmas: bilgisayar bilimleri ve psikolojideki pek ¢ok Ogrenme problemine
uygulanmistir. Uygulama sonuclar1 Paralel Dagilmis Islemci [Parallel Distributed
Processing] (Rumelhart ve McClelland, 1986) adli ¢calismada paylasilmigtir (Russell ve
Norvig, 2010: 24).

Yapay sinir aglari, 2015 yilinda Google tarafindan gelistirilen bir program olan
AlphaGomun Go masa oyununda diinya sampiyonunu yenmeyi basarmasiyla Derin
Ogrenme seklinde bir geri doniis yapmustir. Bugiin yapay sinir aglar1 ve Derin Ogrenme
yapay zeka altinda ¢ogu uygulamanin temelini olusturmaktadir. Bu ydntem gorinti
tanima algoritmalarinin, siiriiciisiiz arabalar1 besleyen konugma tanima algoritmalarinin
temelini olusturmaktadir (Haenlein ve Kaplan, 2019: 3-4).

Yapay zeka sistemlerinin basariminin artmasiyla birlikte saglik, giivenlik, egitim,
miizik, sanat ve is uygulamalar gibi pek c¢ok alanda zeki sistemler yayginlagsmaya
baglamistir. Yapay zek&nin birkag yil icerisinde neredeyse tiim sektorlerdeki is yapma
bicimini etkilemesi beklenmektedir. Giiniimiizde tibbi teshis, elektronik ticaret
platformlari, robot kontrolii ve uzaktan algilama gibi ¢ok cesitli faaliyetler i¢in
kullanilmaktadir. Ayrica yapay zeka finans, saglik, egitim, ulasim ve robotik dahil olmak
tizere ¢ok sayida alan ve endiistriyi gelistirmek ve ilerletmek i¢in kullanilmaya devam
etmektedir (Grace vd., 2018: 729-734; Kayid, 2020: 2).
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2.2.1. Yapay Zeka Alt Alanlari

Yapay zekd, insan gibi diisiinmeye ve eylemlerini taklit etmeye programlanmis
makinelerde insan zekasmin simiilasyonudur. Makine 6grenimi, makinenin verilerden
otomatik olarak 6grenmesini, gegmis deneyimlere dayanarak performansi iyilestirmesini
ve tahminlerde bulunmasini saglayan yapay zeké&nin bir alt kiimesidir. Makine 6grenimi,
biiyiilk miktarda veri lizerinde ¢alisan bir dizi algoritma igerir. Verilerle algoritmalarin
egitimi saglanir. Egitilen algoritmalarda model olusturulur ve belirli bir gorevi yerine
getirir. 1950'lerden bu yana makine 6grenmesi alanina olan ilgi artarak devam etmektedir.
Bu cabalar makinelerden daha yiiksek beklentilere yol agmaktadir. Derin 6grenme bu
beklentiler yoniinde ortaya ¢ikan bir girisimdir. Derin 6grenme, makine 6greniminin bir
alt alan1 olarak kabul edilmektedir (bkz. Sekil 4) (Shinde ve Snah, 2018: 1; Shahzad,
2022: 103).

—

-~ ~

Yapay Zeka \
— \'\
/ T~ \

~ .
_Makine \
/ Ogrenmesi \

Sekil 4. Yapay zeka alt alanlar1 (Shahzad, 2022’den uyarlamstir)

(i) Makine Ogrenmesi

Makine 6grenimi terimi ilk olarak yapay zeka alaninin 6nci isimlerinden Arthur
Samuel (1959) tarafindan ortaya atilmistir. Makine Ogrenimi, insan zekasimi taklit
edebilen bilgisayar algoritmalar1 gelistirme teknolojisidir. Makine 6grenmesinin amaci
verilerden O&grenmektir. Veri miktarinin artmasiyla beraber makine 6grenmesinin
basarimi ve makine d6grenmesine olan talep artmaktadir. Glnlmuzde bir¢ok endustri
makine 6grenmesine yogun ilgi gostermektedir. Makinelerin agik¢a programlanmadan
kendi kendilerine dgrenmelerini saglamak i¢in birgok ¢alisma yapilmaktadir (Naga ve
Murphy, 2015: 5; Mahesh, 2020: 381).

Makine 6grenmesinin hem miihendislik bilimi hem de sosyal bilim yonleri vardir.

Veri yapilari, algoritmalar, olasilik ve istatistik, bilgi ve kontrol teorisi gibi miithendislik
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bilimi alanindan, psikoloji ve felsefe gibi sosyal bilim alanindan gelen fikirlerden
yararlanir (Naga ve Murphy, 2015: 5-7). Yapay zekd kapsaminda makine dgrenmesi,
oriintii tanima, bilgisayarli gori, konusma tanima, dogal dil isleme, robot kontrolii ve
diger uygulamalar i¢in yazilim gelistirmede tercih edilen bir yontem olmaktadir (Jordan
ve Mitchell, 2015: 255). Makine 6grenimin ¢esitli uygulama alanlar1 bulunmaktadir.
Bilgisayarli g0ri alaninda nesne tanima, nesne algilama ve nesne islemede
kullanilmaktadir. Metin siniflandirma, belge siniflandirma, tibbi teshis ve saldir1 tahmini
gibi siniflandirma, analiz ve 6nerilerden olusan uygulama alanlari bulunmaktadir. Makine
O0greniminin uygulandigr bir diger alan ise dogal dil isleme ve anlamsal analizdir.
Anlamsal analiz, paragraflardan, cumlelerden, kelimelerden sézdizimsel yapilari bir
biitiin olarak yazi diizeyiyle iliskilendirme siirecidir. Dogal dil isleme, insanlarin
kullandig1 dogal dili bilgisayarlarin anlayabilecegi sekilde islemek ic¢in kullanilan bir
teknolojidir (Shinde ve Snah, 2018: 2).

Makine 6grenmesi, probleme ve mevcut verilerin durumuna goére Sekil 5°te
gosterildigi gibi Damismanli Ogrenme, Damigmansiz Ogrenme, Yart Danismanli

Ogrenme ve Pekistirmeli Ogrenme olarak dort gruba ayrilmaktadir.

Makine
Ogrenmesi
Tirleri
|
[ [ | |
Danismanli Danismansiz Yari-Danismanli Pekistirmeli
Ogrenme Ogrenme Ogrenme Ogrenme

Sekil 5. Makine Ogrenme Tiirleri

Danismanli 6grenme, girdi ve ¢ikti degiskenleri bilinen etiketli veri kiimesi
orneklerinden bilinmeyen ¢iktry1 tahmin etmek ic¢in kullanilir. Danigmanli 6grenmede
amag egitim setinden bir tiir 6riinti 6grenip bunlari tahmin veya siniflandirma igin test
veri setine uygulanmasidir. Veri kiimesi egitim ve test veri kiimesine ayrilir. Danigmanli
makine 6grenimi algoritmalari, egitim 6rneginden olusan etiketli egitim verilerinden bir
fonksiyon ¢ikarir. Olusan model test veri setine uygulanir (Naga ve Murphy, 2015: 7;
Mahesh, 2020: 381). Denetimli makine 6grenimi siniflandirma ve regresyon algoritmalart
olarak smiflandirilabilir. Siniflandirma algoritmalari, veri setinde “evet-hayir”, “kadin-
erkek” gibi verilerde bulunan kategorileri tahmin eder. Siiflandirma algoritmalari her bir
girdiyi dogru sinifa atayarak girdi verisi i¢in en uygun sinifi ortaya ¢ikarmay1 amaglar.

Yapay Sinir Aglar1, Karar Agaclari, Destek Vektor Makineleri, Lojistik Regresyon bazi
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simiflandirma algoritmalaridir. Regresyon algoritmalar1 ise girdi ve ¢iktt degiskenleri
arasinda dogrusal bir iligskinin oldugu regresyon problemlerini ¢dzmek icin kullanilir.
Regresyon algoritmalari, egitim veri kiimesindeki noktalara uyan en iyi fonksiyonu
ortaya ¢ikarmaya c¢alisir. Dogrusal Regresyon, Coklu Dogrusal Regresyon ve Polinom
Regresyon bu algoritmalardan bazilaridir. Danigsmanli  6grenmenin  goruntd
segmentasyonu, tibbi teshis, dolandiricilik tespiti, spam algilama ve konugma tanima gibi
uygulamalar1 vardir (Nassif vd., 2019: 19148).

Danismansiz ogrenme, 6grenme sisteminin onceden var olan herhangi bir etiket
olmadan Orintdleri tespit etmesi gerektiginde gergeklesir. Denetimsiz O0grenme
algoritmalar1 etiketlenmemis veri kiimesi kullanilarak egitilir ve herhangi bir denetim
olmadan ¢iktiyr tahmin eder. Danismansiz Ogrenme algoritmasinin temel amaci
siiflandirilmamis veri kiimesini benzerliklere, Oriintlilere ve farkliliklara gore
gruplandirmak veya Kkategorilere ayirmaktir. Algoritmalar, verilerdeki orintdleri
kesfeder. Yeni veri eklendiginde verinin smifini bulmak i¢in daha once Ogrenilen
ozellikleri kullanir (Mahesh, 2020: 383; Janiesch, 2021: 687). Danismansiz 6grenme
algoritmalar1 kiimeleme, boyut indirgeme ve anomali tespiti olarak l¢ ana kategoriye
ayrilabilir. Kiimeleme algoritmalari verileri en fazla benzerlige sahip veriler bir grupta
kalacak ve diger gruplardaki verilerle daha az benzerlige sahip olacak veya hi¢ olmayacak
sekilde bir kiimede gruplar. K-Ortalama Kiimeleme algoritmasi ve DBSCAN algoritmasi
kiimeleme algoritmalarina 6rnek olarak verilebilir. Boyut indirgeme tekniginin amaci
gereksiz verileri ortadan kaldirmak, depolama ve hesaplama ihtiyaglarini azaltmak ve
yalnizca birkag Ozelligi dikkate alarak verilerin gorsellestirilmesini basitlestirmektir.
Temel Bilesen Analizi en iyi bilinen boyut indirgeme algoritmasidir. Bir diger
danigmansiz 6grenme algoritmasi da anomali tespit algoritmasidir. Bu algoritma yeni veri
Orneginin anormal olup olmadigini belirlemeye caligir. Miisterilerin davraniglarina gore
gruplandirmak, pazar sepet analizi, Web kullanim madenciligi ve ©neri sistemleri
danigmansiz 6grenme tekniklerinin uygulandigi bazi 6rneklerdir (Nassif vd., 2019:
19149; Moubayed vd., 2018: 39128-39129).

Yari danigsmanl 6grenme, verilerin bir kisminin etiketlendigi ve etiketli kismin
etiketsiz kisimdan ¢ikarim yapmak icin kullanildig1 bir makine 6grenmesi yaklagimidir.
Bu yaklasimda, 6grenme algoritmasini egitmek i¢in hem danismanli hem de danismansiz
ogrenme teknikleri kullanilir (Naga ve Murphy, 2015: 7). Baslangicta, benzer veriler
danismansiz bir 6grenme algoritmasi ile kiimelenir ve daha sonra etiketsiz veriler etiketli

verilere doniistiriiliir. Gergek hayattaki birgok Ogrenme problemi yari danigmanli
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O6grenme problemi olarak ele alinabilir. Bunun nedeni ¢ok az miktarda etiketli veri ve
blylk miktarda etiketsiz veri kullandig1 i¢in yar1 danigsmanli yontemin daha az insan
mudahalesi gerektirmesidir (Nassif vd., 2019: 19149). Bu yontem az da olsa etiketli
verinin oldugu durumlarda basarimin artmasi amaciyla kullanilmaktadir (Mahesh, 2020:
384). Kendi Kendini Egitme [Self-training] ve Diisiik Yogunluklu Ayirma [Low Density
Seperation] gibi teknikler yar1 damigsmanli Ggrenme yaklasiminda  siklikla
kullanilmaktadir.

Pekistirmeli 6grenme modelinde bir yapay zeké ajani algilama ve eylem yoluyla
cevresine baglanir. Ajan harekete gecerek, deneyimlerden 6grenerek ve performansini
iyilestirerek ¢evresini otomatik olarak kesfettigi geri bildirime dayal1 bir siire¢ lizerinde
caligir. Ajan, her iyi eylem icin 6dullendirilir. Pekistirmeli 6grenmede, denetimli 6grenme
gibi etiketli veriler yoktur. Ogrenme deneyim yoluyla saglanir. Pekistirmeli 6grenme
ajaninin amaci, odiilleri en st diizeye ¢ikarmaktir. Bu nedenle en yuksek 6dillu eylemleri
kesfetmek i¢in deneme-yanilma yontemi kullanilir. Alinan karar genellikle sadece anlik
odili degil sonraki odiilleri de etkiler. Deneme-yanilma ve gecikmeli 6diil dzellikleri
pekistirmeli 6grenmenin en ayirt edici iki 6zelligidir (Moubayed vd., 2018: 39132).

Pekistirmeli 6grenme, daha yaygin olarak kullanilan danigmanli 6grenme
probleminden farklidir. En 6nemli fark, girdi ve ¢ikt1 eslemelerinin olmamasidir. Bunun
yerine yapay zeka ajani bir eylem segtikten sonra ara 6diilii ve sonraki durumu 6grenir.
Fakat uzun vadeli 6dullerin hangi eylemi gerektirdigini bilemez. Ajanin en iyi sekilde
hareket edebilmesi icin olas1 durumlar, eylemler, gecisler ve ddiiller hakkinda deneyim
kazanmas1 gerekir (Kaelbling vd., 1996: 239). Pekistirmeli 0grenme, calisma sekli
geregi oyun teorisi, yoneylem aragtirmalart, bilgi teorisi, cok etmenli sistemler gibi farkli
alanlarda kullanilmaktadir. Dinamik Programlama [Dynamic Programming] ve Monte
Carlo Yontemi en bilinen pekistirmeli 6grenme algoritmalaridir.

(ii) Derin Ogrenme

Derin 6grenme, makine 6greniminin bir alt kiimesidir. Derin 6grenme teknolojisi,
yapay sinir ag1 sistemi tizerinde c¢alisir. Cok sayida katman ve parametreye sahip bir
yapay sinir aglar iizerinde gergeklestirilen islemler derin 6grenme bashigi altinda
incelenmektedir. Bu tir aglar derin sinir aglari olarak da adlandirilmaktadir. Derin
ogrenme biylk veriden bilgi elde etmek icin uygundur (Shinde ve Snah, 2018: 3). Derin
O0grenme siireci egitim ve ¢ikarim asamasi olarak adlandirilan iki asamada incelenir.
Egitim asamasi, biliylikk miktarda verinin etiketlenmesini ve eslesen Ozelliklerinin

belirlenmesini igerirken ¢ikarim asamasi, 6nceki bilgileri kullanarak sonug¢ ¢ikarma ve
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yeni verileri etiketleme ile ilgilenir (Dargan vd., 2020: 1072). Derin Sinir Aglar1 [Deep
Neural Networks], Evrisimsel Sinir Aglar1 [Convolutional Neural Networks], Derin Inang
Aglar1 [Deep Belief Networks] ve LSTM [Long Short Term Memory] aglar1 derin
o0grenme teknikleridir.

Derin 6grenme, yapay zeka alanindaki sorunlart ¢bzmede buytk ilerlemeler
kaydetmektedir. Derin 6grenme biiyiik verideki karmasik yapilari kesfetmede oldukga
basarilidir. Bu nedenle derin 6grenme algoritmalar1 bir¢ok farkli uygulama alaninda
kullanilabilirler. Bu kullanim alanlar1 arasinda goriintii ve video tanima, oyun oynama,
robotik ve otonom araclar sayilabilir. Ayrica derin 6grenme ¢esitli konu siniflandirmasi,
duygu analizi, soru cevaplama ve dil cevirisi gibi dogal dil isleme alaninda basarili
sonuclar Uretmektedir (LeCun vd., 2015: 436).

Derin 6grenme algoritmalari, biiylik veri kiimelerindeki Oriintiileri otomatik
olarak kesfederek, bu oriintiilerin temsillerini 6grenirler. Bu temsiller, verilerin daha
kolay islenmesini ve anlagilmasini saglar. Derin 6grenme algoritmalari, bu temsilleri
ogrenmek i¢in genellikle ¢ok katmanli sinir aglar1 kullanirlar. Bu algoritmalarin basarili
bir sekilde kullanilmasi icin genellikle biiyiik miktarda veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Derin 6grenme aslinda yapay zekéya dogru atilmis 6nemli bir adimdir. Yalnizca yapay
zeké gorevleri i¢in uygun olan karmasik veri temsilleri saglamakla kalmaz ayni1 zamanda

makineleri insan bilgisinden bagimsiz hale getirir (Najafabadi vd., 2015: 21).
2.2.2. Yapay Zeka ve Bilgi Yonetimi

Yapay zeka, bilgisayarlar ve makineler icin 6grenmeyi miimkiin kilan araglar ve
mekanizmalar sunar. Bu araglar, makinelerin 6grenmesini, yorumlamasini ve gorevleri
yerine getirmek icin bilgiyi kullanmasini saglar. Ayrica, bireylerin degerlendirebilecegi
bilgiyi kullanarak karar verme siirecini gelistirir. Bilgi Yonetimi, bilginin anlagilmasini
kolaylagtirirken yapay zeka da bilgiyi hayal giiciiniin 6tesinde bir sekilde genisletme,
kullanma, yaratma ve kesfetme yetenegi saglar (Liebowitz, 2001: 1). Bu baglamda yapay
zekanin bilgi yonetimi alanindaki uygulamalarini incelemek 6nemlidir.

Yirminci yiizyilin ortalarindan bu yana yapay zeka tarihinde yiikselis, durgunluk
ve hatta diisiisler olmustur. 1970'lerde uzman sistemler ve bilgi tabanl sistemler ortaya
cikmistir. Klasik olarak adlandirilan ilk bilgi tabanli sistemlerin (DENDRAL, MYCIN ve
PROSPECTOL) ortaya c¢ikisindan bu yana 40 yildan fazla siire ge¢mistir ancak

sistemlerin mimarisi ¢ok fazla degismemistir. Bu sistemler, belirli bir uzmanlik
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alanindaki bilgiyi temsil etmek i¢in kullanilir ve bu bilgi kurallar ve drnekler seklinde
programlanmistir. Kural tabanli uzman sistemlerin uygulanmasinda bir¢ok zorlukla
karsilagilmistir. Tiim uzmanliklar1 kapsamak icin ¢ok sayida kuralli bilgiye ihtiyag
duyulmas1 gibi siirlamalar1 bulunmaktadir. Arastirmacilar bu siirliliklar1 agmak igin
yapay zeka teknikleri gelistirmeye baglamislardir. Durum tabanli ¢ikarsama [case-based
reasoning], mevcut problemleri ¢ozmek icin daha 6nce c¢ozilen benzer problemlerin
cozlmlerinden yararlanan bir yapay zeka yaklasimidir. Bu yaklasim, 6zellikle daha énce
programlanmamis uzmanlik alanlarina uygun olabilir ve bu nedenle daha esnek bir
yaklasim olarak kabul edilir. 1980'lerden bu yana durum tabanli ¢ikarsama daha fazla ilgi
cekmektedir (Avdeenko vd., 2016: 197-198).

Anshari vd. (2023)’e gore genel olarak makine 6grenimi, yapay zek& ve bilgi
yonetimi lizerine yapilan arastirmalarin ge¢misi 1989 yilina kadar uzanmaktadir. Son
yillarda artan Internet kullanimi ve akilli mobil cihazlarm yayginlasmasi, biiyiik veri
olgusu tzerindeki etkiyi artirmistir. Birgok kurulusun Ozellikle karar alma strecinde
deger iiretmek icin biiylik veriden yararlanma konusunda farkindaligi artmistir. Yapay
zeka teknolojileri alanindaki gelismeler karar verme sireclerinin otomasyonunu
kolaylagtirmaktadir. Buna ek olarak siirekli gelistirilmekte olan makine Ogrenimi
algoritmalari, karar verme siirecini daha hassas hale getirmekte ve yiiksek dogruluk
seviyelerine ulagtirmaktadir (Anshari vd., 2023: 6).

Yapay zekanin bilgi yonetimi alaninda kullanimina iligskin son 30 yilda pek ¢ok
calisma gerceklestirilmistir. Ornegin, Avdeenko vd. (2016) yapmis oldugu ¢alismada
cesitli organizasyon tiirlerindeki bilgi yonetim sistemlerinde bilginin ortiik formdan agik
forma ve tersine gecisini kolaylastiran bir yaklasim 6nermislerdir. Bu yaklagim yapay
zekd algoritmalart temelinde bilginin  bir bilgi temsil modelinden digerine
dontistiiriilmesine dayanmaktadir. Bu ¢alismada bilginin kural tabanli modelden durum
tabanli modele doniistiiriilmesi igin ¢esitli yontemler onerilmektedir.

Anshari vd. (2023) bilgi, makine 6grenmesi, yapay zeka ve biiylik verinin kesisimi
Uzerine sistematik bir literatir incelemesi yapmustir. Arastirmacilar makine 6grenmesinin
biiyiik veriden genis kapsamli bilgi c¢ikarmaya olanak sagladigini, insanlarin bu
bliyiikliikteki verileri makineler olmadan incelemelerinin ve bilgi ¢ikarmalarinin
neredeyse imkansiz oldugunu 6ne stirmiislerdir. Makine 6grenimi sayesinde olusturulan
bilgi yonetim sistemleri, mevcut genel bilgiyi kullanarak bir bilgi zekas1 platformu haline
gelebilir. Bu ¢aligmanin bulgularina gore bilgi yonetiminde makine 6grenimini kullanan

kuruluglar hizli karar alma, inovasyonun tesvik edilmesi, yeni bilginin yaratilmasi,
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gelismis miisteri hizmetleri, bilgi yOnetiminin organizasyonu ve bilginin paylagilmasi
konularinda giiclii ve rekabetci hale gelmektedir.

Yapay zeka sistemleri kuruluslar icerisinde bilginin yaratilmasini, depolanmasini,
paylasilmasin1 ve uygulanmasini gelistirerek bilgi yOnetimi siireclerini iyilestirme
potansiyelini gostermektedir. Jarrahi vd. (2023) bilgi yonetimi streglerinde potansiyel
yapay zeka uygulamalarindan bahsetmistir. Bilgi yaratma sureci her zaman sifirdan bilgi
yaratilmasini icermemektedir. Mevcut veri setinde daha once bilinmeyen verilerdeki
kaliplar1 bulmak i¢in yapay zeka teknikleri kullanilabilir. Kendi kendine 6grenme ve veri
analizi yoluyla tahmine dayali modeller gelistirilerek biiyiik veriden yeni bilgiler elde
edilmesi mumkindur. Yapay zekd, ge¢mis verilere ve miisteri davraniglarina dayali
olarak satis olasiliklarinin  tahmin edilmesi ve misteri iliskileri yoOnetimi
veritabanlarindaki kayitlar1 iceren veri setlerinden bilinmeyen ve beklenmedik
baglantilari bulmalarina yardimci olabilir. Bilgi depolama ve erisim surecinde yapay zeka
destekli bilgi yonetim sistemleri agik bilginin toplanmasi, siniflandirilmasi,
diizenlenmesi, depolanmas: ve bilgiye erisim konularinda yardimci olur. Yapay zeka
teknikleriyle e-posta, sohbet ve sosyal medya gibi ¢oklu igerik ve iletisim kanallar1 analiz
edilip filtrelenerek ihtiya¢ duyulan bilgiye kolayca erisilebilir. Bilgi paylasim: surecinde
de yapay zeka etkili olarak kullanilmaktadir. Yapay zeka destekli sosyal ag analizi
araglarini kullanarak zayif baglar ve iligkileri tesvik ederek ayni konular {izerinde ¢aligan
insanlar1 birbirine baglamak mimkiindiir. Bunun yaninda yapay zek& destekli bilgi
paylasim platformlari isbirlik¢i zekay1 artirmak ve paylasilan kurumsal hafizay1 islevsel
hale getirmek i¢in de kullanilabilir. Yapay zeka destekli sohbet robotlar1 ve duygu analizi
araglar1 kullanarak iletisim sistemlerinde geri bildirim ve akran degerlendirmesinin
kolaylastirilmasi1 da mimkindur. Bilgi uygulamas: surecinde yapay zek& destekli 6neri
motorlar1 kullanarak bilgi kaynaklarinin aranmasi ve hazirlanmasi konusunda yardimci
olunabilir. Yapay zeké destekli arayiizler araciligiyla daha insan merkezli ve erisilebilir
bilgi uygulamalar1 saglanabilir (Jarrahi vd., 2023: 87-99).

2.3. Yakinsama

Yakinsama, farkli 6gelerin birleserek ortak bir noktada bulusmasi veya farkli teknolojiler,
cihazlar veya endustrilerin birlesmesi olarak tanimlanir. Bu kavram biyoloji, meteoroloji

ve matematikten siyasi ve sosyal bilimlere kadar bir¢ok farkli alanda kullanilmakta ve
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her alanda farkli anlamlarla uygulanmaktadir (Curran vd., 2010: 386; Curran ve Leker,
2011: 257).

Yakinsama, bilimsel bilgi, teknoloji, pazar veya endiistride birbirinden ayr1 olan
en az iki alan arasindaki sinirlarin bulaniklagmasidir. Yakinsama yoluyla onceki alanlar
birleserek yeni bir alan olusur (Curran ve Leker, 2011: 258). Curran ve Leker (2011)
cogunlukla birbirinin yerine kullanilan yakinsama ve fiizyon siirecleri arasindaki farki
ifade etmislerdir. Arastirmacilar bu kavramlar1 su sekilde tanimlamistir; "yakinsama,
nesnelerin dnceki ve ayrik noktalarindan yeni ve ortak bir yere dogru hareket ettigi veya
uzandi1 bir siireci tanimlar" ve "fiizyon, nesnelerin en az birinin ayni1 yerinde birbirleriyle
birlesmeye basladigi bir siireci tanimlar" (Curran ve Leker, 2011: 258). Baska bir ifadeyle
yakinsama, iki farkli nesnenin yeni bir alan yaratmak icin degismesi veya birbiriyle
etkilesime girmesi anlamina gelir. Flizyon ise nesnelerden birinin digeriyle ayni1 alanda
birlesmesi anlamina gelir (Curran ve Leker, 2011: 258; Lee vd., 2015: 318). Bu tez
calismasinda, yapay zeka ve bilgi yonetimi alanlar1 arasindaki sinirlarin bulaniklagsmasi
olgusu yakinsama olarak adlandirilacaktir.

Yakinsama yeni teknolojilerin ve bilimsel alanlarin ortaya ¢ikmasi ve gelismesi
stirecinde yer alan temel kavramlardan biridir. Bilgi yakinsamasi, teknoloji yakinsamasi
ve endustri yakinsamasi diinya genelinde bilim insanlari tarafindan tartisilan bazi popiiler
yakinsama bigimleridir (Chan ve Miyazaki, 2015: 1503). Ayrica, Hacklin vd. (2010) ile
Curran vd. (2010) gibi arastirmacilar, yakinsamanin bir inovasyon siireci oldugunu ve
Sekil 6'da gosterildigi gibi birlikte evrimsel ve sirali bir perspektifte incelenebilecegini

belirtmektedirler.

Bilgi Teknoloji Pazar Endustri
Yakinsamasi Yakinsamasi Yakinsamasi Yakinsamasi

Sekil 6. Sirali endiistriyel yakinsama siireci (Curran ve Leker, 2011’den
uyarlanmistir)

Bilgi yakinsamasi, farkli bilimsel disiplinlerin birbirine yaklagmasi ve bilgi
akisinin baglamasiyla gerceklesir. Bilim alanlar1 arasinda mesafe azaldiktan sonra
uygulamal1 bilim ve teknoloji gelisimi de bu yonde ilerleyerek teknoloji yakinsamasina

neden olur. Bu da yeni Uriin-pazar kombinasyonlar1 olusturarak pazar yakinsamasini
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tetikleyebilir. Son olarak endiistri yakinsamasi, teknolojiler iyice biitiinlestiginde ve daha
once farkli alanlardan gelen uygulamalar yeni uygulama konseptlerinde birlestiginde
ortaya ¢ikar. Boylece siireg sirali bir sekilde tamamlanmis olur (Curran ve Leker, 2011:
259; Chan ve Miyazaki, 2015: 1504). Bu tez ¢alismasinda bilgi ve teknoloji yakinsamasi

incelenecegi i¢in bu yakinsamalara ait kavramsal ¢erceve anlatilacaktir.
2.3.1. Bilgi Yakinsamasi

Bilgi yakinsamasi, en az iki farkli bilimsel disiplin arasindaki yakinsama siirecini ifade
etmektedir (Hacklin vd., 2009: 725). Bilgi yakinsamasi ortaya ¢ikabilecek teknolojilerin
erken bir asamada belirlenmesine yardimci olabilir. Bundan dolay1 bilgi yakinsamasi
teknoloji yakinsamasinin ilk adimi olarak da kabul edilebilmektedir (Zhou vd., 2019).
Hacklin vd. (2009) bilgi yakinsamasi asamasini “Bilgi yakinsamasi, sektore 6zgii bilgiyi
izole eden yerlesik sinirlarin asinmasina yol acan, daha 6nce iligskilendirilmemis ve farkl
bilgi temelleri arasinda tesadiifi ortak evrimsel yayilmanin ortaya ¢ikmasini ifade eder”
seklinde tanimlamaktadir.

Iki farkli bilim alam arasinda bilgi akisinin olmasi, bu alanlar arasinda bilgi
yakinsamasinin basgladiginin gostergesi olarak kabul edilmektedir (Zhou vd., 2019: 207).
Bilim alanlarindaki yakinsamanin potansiyel gostergeleri bilimsel makalelerdeki ortak
yazarliklar, ortak atiflar, dergi konular1 ve patent belgelerindeki patent dis1 literatlire
yapilan atiflardir (Karvonen ve Kass, 2013: 1096).

Xu vd. (2018), bilimsel alanlar arasindaki bilgi yayilimmin incelenmesi i¢in
yazarlar tarafindan olusturulan anahtar kelimelerin de siklikla kullanildigini
belirtmektedir. Anahtar kelimeler belirli kavramlari temsil etmek i¢in kullanilan en kiigiik
birimlerdir. Bu nedenle, dogrudan ve acik bir sekilde belirli bir alana ait kavramlar1 temsil
ederler. Ayrica bir anahtar kelimenin farkli alanlarda veya donemlerde kullanilmasi
tasidigr bilgiyi ve nasil yayildigini gostermektedir. Bu sayede disiplinler arasi alan
olusumunun nasil gercgeklestigi ve hangi faktorlerin bu olusumu etkiledigi daha 1yi
anlasilabilir (Xu vd., 2018: 975). Bir diger ¢alismada ise Chan ve Miyazaki (2015) bulut
bilisim ve biiyiik veri arasindaki bilgi yakinsamasini her iki alandaki bilimsel yayinlarin
anahtar kelimelerini inceleyerek ortaya ¢ikarmiglardir.

Zhou vd. (2019)’un c¢alismasinda belirtildigi gibi, atif ag1 analizi biiyiik miktarda
veri altinda karmasik bilgi akisini yansitabilir ve bu, bilgi flizyonu siirecindeki bilgi

akisini incelemek igin etkili bir arag olabilir. Bu ag, her bir makalenin diger makalelere
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yaptig1 atiflarin birlesimiyle olusur ve bu sayede farkli disiplinlerdeki aragtirmalarin
birbirleriyle olan iliskileri ve etkilesimleri anlasilabilir hale gelir. Bu nedenle
arastirmacilar bilimsel yayin verilerine dayali olarak bilimsel bilginin yakinsama siirecini
ortaya ¢ikarmak i¢in makale atif agin1 kullanmuglardir. Atif agindaki Kimelemeler
kullanilarak bilimsel alanlarin degisimini gozlemlemislerdir. Kiimeler arasindaki
degisimler yakinsama siirecindeki bilimsel bilginin evrimini gostermektedir. Bu ¢alisma,
bilim alanlar1 arasindaki degisimleri ve gelismeleri anlamak i¢in atif aginin giiclii bir arag
oldugunu ortaya koymaktadir.

Duan ve Guan (2021), bilgi yakinsamasini tahmin etmek igin gilines enerjisi
alanina uygulamislardir. Arastirmacilar 2008 yilindan 2017 yilina kadar giines enerjisi
literatiirlindeki anahtar kelimeleri diigiim olarak alarak anahtar kelime ortak olus aglar
olusturmuslardir. Daha sonra bilgi yakinsamasinin yapisini incelemek icin baglanti
tahminini yontemini uygulamislardir. Bu yontemle bilgi yakinsamasi tahmin sonuglarini

elde etmislerdir.
2.3.2. Teknoloji Yakinsamasi

Teknoloji yakinsama kavrami ilk olarak Rosenberg (1963) tarafindan “iki farkli
endistriyel sektoriin ortak bir bilgi ve teknoloji temeli paylasma siireci” olarak ortaya
atilmistir (Curran ve Leker, 2011: 257; Kim vd., 2019: 26). Hacklin vd. (2009) teknoloji
yakinsamasi agsamasini “Teknoloji yakinsamasi, bilgi yakinsamasinin teknolojik yenilik
icin bir potansiyele doniismesini ifade eder ve sektdrler arasi bilgi yayiliminin yeni
teknolojik kombinasyonlari kolaylagtirmasina izin verir” seklinde tanimlamaktadir.

Teknoloji yakinsamasi genellikle yeni teknoloji alanlar1 yaratmak igin birden fazla
teknoloji unsurunun bir araya getirilmesi olarak degerlendirilmektedir (Lee vd., 2015:
318). Kim vd. (2019) teknoloji yakinsamasinin farkli teknolojilerin dinamik evriminin
bir sonucu olarak da goriilebilecegini diistinmektedir. Allarakhia ve Walsh (2012)’e gore
yakinsama, farkli sektorlerin is birligi yapmasini ve yenilik¢i tirlinlerin gelistirilmesini
tesvik eder. Bu nedenle, sirketlerin farkli sektorlerdeki gelismeleri takip etmeleri ve farkl
teknolojileri birlestirmeleri gerekmektedir. Bu sayede, yenilik¢i iirlinler ve hizmetler
sunarak rakiplerini geride birakabilirler.

Teknoloji yakinsamasi farkli Olgiitlerle anlasilabilir ve goézlemlenebilir. Bu
Olciitler arasinda ortak buluslar, Standart Sanayi Siniflandirmasi (SIC) ve Uluslararasi

Patent Smiflandirmasi (IPC) kodlarindaki artan ortiismeler ve ortak siniflandirmalar ve
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patent atiflarinda bulunan bilgi yayilimlar1 yer almaktadir. Patentler, belirli bir teknoloji
ve mevcut teknoloji egilimleri Uzerine sistematik bir analiz kolayligi saglar. Bu nedenle
patent verileri genellikle teknoloji yakinsamanin bir gostergesi olarak kullanilir. Patentler
teknoloji yakinsamasini izlemenin en kolay yolu olarak kabul edilir (Curran ve Leker,
2010: 388; Karvonen ve Kass, 2013: 1096).

Caviggiol (2016), patent verilerinin kullaniminin endiistrilerin doniisiimii ve yeni
teknolojik flizyonlarin ortaya ¢ikmasi hakkinda ydneticilerin ve politika yapicilarin
gelecekteki trendleri dngérmelerine yardimci olabilecegi belirtilmektedir. Ayrica bu
durum isletme stratejilerini gelistirmelerine ve yeni firsatlar1 kesfetmelerine de olanak
tanir.

Lee vd. (2015), mevcutta var olmayan ancak gelecekte ortaya ¢ikma potansiyeli
olan yakinsama iligkilerini tahmin etmek i¢in 1955 yilindan 2011 yilina kadar olan
donemde dosyalanan patent verilerini kullanmislardir. Patentlerde bulunan tim IPC
kodlarma birliktelik kurali ve baglant1 tahminini yonetimlerini birlikte uygulayarak
teknoloji yakinsamasini tahmin etmeye calismislardir. Calismanin sonuglarina gore
saglik alaninin yakinsamanin merkezinde oldugunu gostermektedir.

Jeong vd. (2015) yapmis oldugu calismada, 1996-2010 yillar1 arasinda KIPO
patent ofisinde bulunan patent verilerini kullanarak teknoloji yakinsamasinin durumunu
aragtirmiglardir. Ayrica arastirmacilar ag analizi kullanarak teknoloji yakinsamasinin
meydana geldigi teknoloji kombinasyonlarini tespit etmis ve zaman i¢inde agin
degisimini incelemislerdir. Caligmanin sonuglarina gore teknoloji yakinsamasi 2000'lerin
basinda yayilmaya baslamistir ve istikrarli bir sekilde biiytimektedir. 2010 yilinda yeni
teknolojik  inovasyonun  %30’undan  fazlast  teknoloji  yakinsamasindan
kaynaklanmaktadir. Gelecekte teknoloji yakinsamasinin daha belirgin trend olacagi ve
hukimetlerin, firmalarin ve Ar-Ge kuruluslarinin teknoloji yakinsamasini tegvik etmeye
yonelik girisimlerinin artacagini diistinmektedirler.

Kim vd. (2019), patent verilerini kullanarak basili elektronik teknolojisindeki
cekirdek teknolojilerin zaman iginde farkli ag yapilartyla nasil gelistigini ve teknolojik
gelisimin farkli agamalarinda hangi ¢ekirdek teknolojilerin yakinsama olgusunda énemli
oldugunu arastirmiglardir. Bu c¢alismada, temel teknolojiler bes kategoriye (cihaz,
miurekkep, alt katman, devre ve kontrol) ayrilmis ve bu temel teknolojilerin birbiriyle
nasil etkilesimde bulundugu incelenmistir. Caligsma, basili elektronik teknolojisi i¢in
kontrol teknolojisinin kilit bir rol oynadigin1 gostermektedir. Bu c¢alismanin sonuglari

farkli teknolojiler arasinda yakinsama olgusunun oldugunu gostermektedir. Ancak
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cekirdek teknolojilerin veya baglayict teknolojilerin zaman icginde degistigi de
gozlemlenmistir. Bu arastirma, ¢ekirdek teknolojilerin ve farkli teknolojiler arasindaki
etkilesimlerin incelenerek teknoloji yakinsamasinin nasil gergeklestiginin anlasilmasina

yardime1 olmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI VE UYGULAMA

Bu boliimde arastirmada kullanilacak yontemlere iliskin temel bilgilere ve arasgtirmanin

uygulama adimlarina yer almaktadir.
3.1. Arastirmada Kullamlacak Yontemlere Iliskin Temel Bilgiler
3.1.1. Ag Analizi

Aglar, varliklarin birbirleriyle olan iligkilerini gosteren yapilardir. Agda varliklar diigiim,
varliklar arasi iliskiler ise baglanti olarak adlandirilir. Insanlar arasindaki tanidiklik
iligkisi, web siteleri arasindaki baglantilar, proteinler arasindaki iligkiler aglara 6rnek
olarak gosterilebilir. Ag kavrami pek ¢ok alandaki iliskileri ve bu iligkiler tizerinden olay
ve olgulart anlamak i¢in kullanilmaktadir. Her bir alanda diigiimlerle sembolize edilen
varliklar ve baglantilarla sembolize edilen iliskiler farkl1 olabilir. Ornegin finansal aglar
bankalar arasindaki varlik transfer iligkilerini gostermek i¢in kullanilabilir. Bu durumda
agdaki diigiimler bankalari, diigiimler arasindaki baglantilar ise bankalar arasindaki varlik
transferlerini sembolize etmek icin kullanilir. Bilimsel alanlarin yapisinin incelenmesi
i¢in olusturulan kelime ya da yazar ortak olus aglarinda ise diigtimler makalelerin anahtar
kelime ya da yazar bilgisini sembolize etmek icin kullanilirken baglantilar iki farkli
kelime ya da yazarin ayni makalede birlikte bulunmasini temsil etmek ig¢in
kullanilmaktadir (Ozginar, 2015: 44).

Giinlimiizde bir¢ok gercek diinya uygulamasindan elde edilen veriler birbirine
bagli nesnelerden olusan bir ag olarak temsil edilmektedir (Tabassum vd., 2018: 1). Bilgi
cagmin gelisi, gergek diinya aglarinin temel 6zelliklerine olan ilginin artmasina neden
olmustur. Gelisen teknoloji ve artan hesaplama giicli sayesinde bliyiik veri setlerinin
depolanmast ve incelenmesi kolaylasmistir. Bu durum bilgiye ulasmak igin biiyilik
aglardan elde edilen verilerin siklikla kullanilmasina olanak saglamistir (Van Der
Hofstad, 2009: 1).

Ag arastirmalari, bir agda insanlarin nasil 6grendiklerini, fikir olusturduklarini ve
haber topladiklarin1 ya da hastaligin yayilmasi gibi konularda aglarin 6zelliklerini
anlamay1 ve analiz etmeyi amaglamaktadir. Son yillarda, karmasik aglarin incelenmesi
bilim diinyasinda giderek daha 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tiir aglara 6rnek olarak

telekomiinikasyon aglari, sosyal etkilesim yoluyla birbirine baglanmis insan topluluklari,
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bilgisayarlar araciliiyla veri baglantilartyla birbirine baglanmis olan internet, bilim
insanlarinin birliktelik ve atif aglar1 gibi 6rnekler verilebilir (Van Der Hofstad, 2009: 1;
Newman, 2010: 2).

Ag analizi, aktorler arasindaki iliskilerin yapisal 6zelliklerini, bu yapilarin nasil
olustugunu, nasil isledigini, nasil degistigini inceleyen farkli disiplinler tarafindan siklikla
kullanilan bir analiz yontemidir (Butts, 2008: 13). Ag analizi yontem ve teknikleri,
aktorler arasindaki etkilesim oriintiilerini kesfetmek amaciyla tasarlanmistir. Dolayisiyla,
ag analizinin odak noktas1 aktorler arasinda kurulan iliskilerdir (Al-Taie ve Kadry, 2017:
11; Tabassum vd., 2018: 2).

Ag analizi alan1 bliylimektedir ve stirekli olarak yeni yontemler ve yaklagimlar
gelistirilmektedir (Butts, 2008: 13). Ag analizi, birgok istatistiksel dl¢it kullanarak en
etkili, prestijli ve merkezi aktorleri belirlemek icin kullanilir. Bu analiz, baglant1 analizi
algoritmalar1 kullanarak merkezlerin ve otoritelerin belirlenmesine de olanak saglar.
Ayrica, topluluk tespiti teknikleri kullanarak topluluklarin kesfedilmesine ve bilginin
agda nasil yayildiginin tespit edilmesine yardimci olur (Tabassum vd., 2018: 18).

Ag analizi, bircok alanda bilim adamlar1 ve arastirmacilar tarafindan basariyla
kullanilmaktadir. Bilgisayar bilimleri, ekonomi, antropoloji, biyoloji gibi bir¢ok farkli
disiplinde kullanilan ag analizi, saglik alaninda hastaligin yayilmasinin aragtirilmasinda,
siber suglarmn tespitinde, is trendlerinin tahmin edilmesinde, duygu analizinin etkisinin
incelenmesinde kullanilmaktadir. Ag analizi, bu alanlarda énemli bir rol oynamaktadir

(Al-Taie ve Kadry, 2017: 74-75; Tabassum vd., 2018: 3-4).
3.1.1.1. Cizge Kuram

Aglar, matematiksel olarak ¢izge (graf) olarak temsil edilebilir. Aglarin ¢izge olarak
kavramsallastirmas1 agdaki diigiim ve baglantilarin daha kolay anlagilmasim
saglamaktadir. Bir G(V,E) ¢izgesi, V koseler kiimesi (diigiimler veya noktalar) ve E
kenarlar kimesinden (baglantilar veya ¢izgiler) olusur (Borgatti vd., 2018: 21-22).
Cizge teorisinde diigiimler arasindaki iliskiyi temsil etmek i¢in farkl ¢izge tiirleri
bulunmaktadir. Sekil 7°de bazi cizge tiirleri gosterilmektedir. Cizgeler baglant1 sekline
gore yonlu veya yonsiiz olarak siniflandirilabilir. Bir kenar, u ve v’nin dogrudan
baglantili oldugunu gosteren sirasiz bir {u, v} € E ¢iftidir. Ydnsuz bir agda u dogrudan
v 'ye baghysa, v de dogrudan u 'ya baghdir. Yonslz aglar, yonin mantiksal olarak her

zaman karsilikli olmas1 gereken iliskiler icin kullamlir. Ornek olarak 'birlikte goriildii'
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veya 'akrabadir' gibi iligkilerin bulundugu aglar verilebilir. Yonlii aglarda ise (u, v) kenari
mevcut oldugunda, ters kenarin(v, u) mevcut olmasi gerekmez. Yonlii aglarda baglantilar
oklar gibidir ve yonleri vardir. Ornegin, diigiimlerin web sayfalarini temsil ettigi agda,
(u,v) baglantisinda u web sayfasinin v web sayfasina bir baglantiya sahip oldugunu
gosterir. Bu nedenle bu ag yonlii bir agdir (Van Der Hofstad, 2009: 2; Borgatti vd., 2018:
21-22). Bir diger smiflandirma ise baglantilarin agirliklilarina gore yapilir. Agirlikli
cizge, baglantilarinda gercek sayisal degerlerin bulundugu cizgelerdir. Bu gergek sayisal
degerler, baglant1 maliyeti, uzunluk, kapasite, benzerlik, mesafe veya baska bir kavrami

temsil edebilir (Al-Taie ve Kadry, 2017: 53).

"
B
D i D
B 4 s A
C
C &
a) Yonsuz Cizge b) Yonlu Cizge ¢)Yonsiiz ve Agirhikli Cizge

Sekil 7. Cizge Turleri

Diigiimler arasindaki iligkiler matematiksel olarak komsuluk matrisiyle gosterilir.
Bir A ¢izgesinin komsuluk matrisinde eger i ve j Denklem 1 ‘deki gibi tanimlanabilir.
Yonsiz gizgelerde her {i, j} € E baglantisi igin {j, i} € E oldugu i¢in komsuluk matrisi
simetriktir.

_ {1 eger i ve j dugumleri arasinda baglant: varsa (1)
dij = 0 degilse

3.1.1.2. Ag Analizinde Kullanilan Temel Kavramlar
3.1.1.2.1. Yogunluk

Yogunluk, bir agin genel baglantililik diizeyinin gostergesidir. Eger bir agda her diigiim
diger diiglimlere dogrudan bagliysa tam ag olarak tanimlanir. Bir agin yogunlugu, ayni
sayida diigiime sahip tam bir agda baglanti sayisinin diigiim sayisina bdliinmesi olarak
tanimlanir (Otte ve Rousseau, 2002: 442). Yogunluk degerleri sifir ile bir arasinda degisir.

Yogunluk degeri Denklem 2 ile hesaplanabilmektedir.
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__am 2)
D) = nn—1)

Burada D yogunlugu, G ¢izgeyi, m baglanti sayisini, n diigiim sayisin1 gostermektedir.
3.1.1.2.2. Kiimeleme Katsayisi

Kiimeleme katsayisi, diigimlerin bir agda ne kadar yogun alt aglar olusturma egiliminde
olduklarinin bir 6lgiistidiir. Kiimeleme katsayis1 O ile 1 arasinda deger alir. Sosyal aglar
icin bu 6lclt tek bir kisinin iki arkadasinin ayn1 zamanda arkadas olma olasilig1 olarak
yorumlanabilir (Al-Taie ve Kadry, 2017: 21-22). Yerel (diigiim) kiimeleme katsayisi
Denklem 3’teki gibi hesaplanir:

U ON (3)
G Ki(ki-1)

Burada C kiimeleme katsayisi, T (i) i diigiimiine sahip tiggenlerinin sayisi, K;(k; — 1) i
diiglimiiniin komsularindaki olas1 maksimum baglant1 sayisin1 gostermektedir.

Yuksek C degeri, agin bir kiime olusturmak i¢in yerel olarak iyi baglandigi
anlamina gelir. Ortalama kiimeleme katsayisi, tiim diigiimler i¢in hesaplanan kiimeleme

katsayisinin ortalamasini ifade eder.
3.1.1.2.3. Derece Merkeziligi

Derece merkeziligi, bir agdaki diiglimlerin ne kadar ¢ok kenara sahip oldugunu dlgerek
bir diiglimiin merkezi olma derecesini belirleyen bir merkezilik 6l¢iitiidiir. Bir diigiimiin
derecesi, o diiglime bagli olan kenarlarin sayisidir. Derece merkeziligi basit bir merkezilik
Olclisli olmasina ragmen sosyal aglarda etki, bilgiye daha fazla erisim veya daha fazla
prestije sahip olmak gibi 6nemli faktdrleri agiklamak i¢in yararli bir olgiittiir (Newman,
2010: 169). Ornegin, bir arkadaslik agindaki derece merkeziligi bir diigiimiin sahip
oldugu arkadas sayisini ifade eder. Yiiksek dereceli diigiimler agda oldukca goriiniirdiir
ve genellikle 6nemli olarak kabul edilir (Borgatti vd., 2018: 177-178).
Derece merkeziligi Denklem 4 ile hesaplanabilmektedir.

d; = le-j (4)

j
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Burada d; i diigiimiiniin derece merkeziligi, x;; i ve j diiglimleri arasinda baglanti var ise
1, baglant1 yok ise 0 gostermektedir.
Sekil 8’de A diigiimii ve B diiglimiiniin konumu gosterilmektedir. A diiglimiiniin

derece merkeziligi 5 iken B diiglimiiniin derece merkeziligi 8’dir.

Sekil 8. Diiglimlerin Derece Merkeziligi (Al-Taie ve Kadry, 2017’den
uyarlanmigtir)

3.1.1.2.4. Arasindalik Merkeziligi

Arasindalik merkeziligi (Freeman, 1979), belirli bir digiimiin farkli diigiim ciftleri
arasindaki en kisa yolda ne siklikta bulundugunun bir 6l¢ltidr. Baska bir deyisler belirli
bir odak diigiim i¢in bu odak diigim disindaki her bir diigiim ¢ifti i¢in, birinden digerine
giden en kisa yollarin (jeodezik mesafe) ne kadarinin odak diigiimden gegtigi hesaplanir.
Bu hesaplamalar tiim giftler igin toplanir ve agdaki her diigiim igin tek bir deger elde
edilir. j diiglimiiniin arasindalik merkeziligi Denklem 5°te gosterilen formdl ile hesaplanir
(Borgatti vd., 2018: 185).

b = Yijk (5)

J .
= Jix

Burada g;jx, i ve k 'y1j iizerinden baglayan en kisa yollarin sayis1, gy, i ve k'y1baglayan
toplam en kisa yol sayisin1 gostermektedir.

Yiiksek arasindalik merkeziligine sahip diiglimler, diger diiglimler arasindaki bilgi
gecisini kontrol etme guciine sahiptirler. Bu sayede yer aldiklar1 ag i¢inde 6nemli roller
oynayabilirler. Bunun yani sira, en yiiksek arasindalik merkeziligine sahip diigimler
agdan ¢ikarildiginda diger diiglimler arasindaki iletisim biiylik dl¢lide bozulabilir ve agin
islevselligi azalabilir (Newman, 2010: 186). Sekil 9’a gore A diigiimii, agin birgok
diigiimiiyle baglantili oldugu icin ytiksek derece merkeziligi degerine sahiptir. B diigiimii

ise agin iki farkli boliimiini birbirine bagladigi i¢in yiksek arasindalik degerine sahiptir.
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Grafigin sag boliimiindeki ve sol boliimiindeki diiglimler arasindaki iletisimler B

diigiimiinden ge¢cmektedir (Al-Taie ve Kadry, 2017: 23).

Yiiksek
Derece
Merkeziligi

Yiiksek
Arasindahk
Merkeziligi

Sekil 9. Diigiimlerin Arasindalik Merkeziligi (Al-Taie ve Kadry, 2017: 12)
3.1.1.2.5. Ortak Olus Aglan

Ortak olus aglar farkli aktorlerin birlikte yer aldigi olaylarin bu aktdrlerin birbirleriyle
iligkisini tanimladig1 aglardir. Ortak olus aglarinda iki aktoriin bir olay ya da durumda
birlikte bulunma sayisi benzerliklerinin bir Ol¢iitii olarak kabul edilir ve aktorler
arasindaki baglantinin agirligi ortak olus sayisi ile ifade edilir.

(i) Anahtar Kelime Ortak Olus Ag1

Anahtar kelime ortak olus ag1, bir veri kiimesindeki ¢aligmalarda yer alan yazarlar
tarafindan belirlenen anahtar kelimelerden olusur. Bu anahtar kelimeler, bir yayin i¢inde
birlikte kullanildiklarinda aralarinda baglanti kurarlar ve bu baglantilar, agin diigtimleri
arasindaki iliskiyi ifade eder (Choudhury ve Uddin, 2016). Anahtar kelime ciftini
olusturan kelimelerin farkli bilimsel alanlar1 temsil ediyor olmasi, anahtar kelimelerin
temsil ettigi bilimsel alanlar arasinda bilgi akisinin gercgeklestigi  biciminde
yorumlanabilir. Anahtar kelime ortak olus aglar1 bilimsel yayinlarda gesitli bilimsel
kavramlar arasindaki iligkileri incelemek i¢in siklikla kullanilmaktadir (Choudhury ve
uUddin, 2016).

Anahtar kelimelerden olusan agdaki diigiimler kiimesi V = {vy,v,,....,v;}
seklinde gosterilmektedir. Agin matematiksel ifadesi Denklem 6’da gosterilen K
komsuluk matrisi olarak tanimlanabilir. K matrisinin her bir elemani, IV kiimesindeki tim
anahtar sozciikler arasindaki ortak olus sayisini gosterir (Duan ve Guan, 2021).
kip o kg (6)

K=1": . :
kiy - ki
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_ { 0, eger kelime i ve kelime j aynt anda birlikte bulunmuyorsa
U7 |m, eger kelime i ve kelime j aynt anda m yayinda bulunuyorsa

(i)  Patent IPC Ortak Olus Ag

Patentler, teknolojilerin yasal olarak korunmasina yoneliktir. Bu nedenle
patentlerin smiflandirilmasi teknolojilere veya belirli teknolojileri kullanan iirtinlere
dayanmaktadir. Bu siniflandirmalar genellikle belirli patent smiflandirmalarinin
sistematigini takip eder (Schmoch, 2008: 2). WIPO tarafindan olusturulan IPC ¢ogu
patent ofisi tarafindan evrensel ve resmi olarak temsili bir taksonomi olarak
kullanilmaktadir (Jeong vd., 2015: 847). Siniflandirma kodlari, patentin olusturulmasina
yardimet olan disiplin bilgisini temsil edebilir. Bir patentte iki IPC kodu bulunmasi bu
patentin IPC kodlarimin temsil ettigi iki disiplinden bilgi icerdigi anlamina gelmektedir
(Feng vd., 2020: 3).

Bir patent agi, IPC kodlar1 olarak adlandirilan bir dizi diiglim ve bu diigtimler
arasindaki baglantilar olarak tanimlanir. Bu ag, agirlikli bir ag olarak adlandirilir. Aym
patentte birden fazla IPC kodunun bulunmasi bu IPC kodlar1 arasinda bir iliski oldugunu
gosterir. ki farkli IPC kodunun birlikte bulundugu patent sayis1 arttikga bu IPC
kodlarinin temsil ettigi teknoloji alanlar1 arasinda yakinsama yasandigi one siiriilebilir
(Jung vd., 2021: 5). IPC kodlarinin ortak olus iliskileri kullanilarak incelenen teknoloji
alanlarindaki patentler i¢in IPC ortak olus ag1 olusturulabilir (He vd., 2022: 5).

Her patentin IPC kodlar1 ayri bir satir vektorii olusturur ve birden fazla patentin
IPC kodlar iki boyutlu bir dizi olusturur. Her bir satir vektoriiniin bilgilerine dayanarak
komsuluk matrisi olusturulabilir (He vd., 2022: 5). Denklem 7°de gosterilen K komsuluk
matrisinde k;; elemani, IPC; ve IPC; kodlarmin bir patentte ayn1 anda goriinme sayisini

temsil eder.

ki o Ky ™
K=|: -~

0, eger IPC; ve IPC; ayni anda birlikte bulunmuyorsa
Y {m, eger IPC; ve IPC;; ayni anda m patentte bulunuyorsa
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3.1.1.2.6. Topluluk Tespiti

Sosyal aglar topluluk yapis1 gosterme egilimindedirler. Bu 6zellik genellikle bir agda
baglanti dagiliminin hem kiiresel hem de yerel heterojenliginin bir sonucu olarak ortaya
cikar. Bu nedenle genellikle agin topluluk olarak adlandirilan belirli bolgelerinde yiiksek
yogunlukta baglantilar ve bu bdlgeler arasinda diisiik yogunlukta baglantilar bulunur. Bu
topluluklar modiiller veya kiimeler olarak da tanimlanir (Fortunato, 2010: 77; Tabassum
vd., 2018: 18). Topluluklarin belirlenmesi agin nasil organize edildigi hakkinda fikir
verebilir (Fortunato ve Hric, 2016: 2).

Kimeler veya modiiller olarak da adlandirilan topluluklar, ortak o6zellikleri
paylasan ve/veya ag igerisinde benzer rollerde bulunan diigiim gruplaridir (Fortunato,
2010: 77). Topluluk yapisinin kesin bir matematiksel tanimi olmasa da Girvan ve
Newman (2004) tarafindan 6nerilen modiilerlik metrigi, bir agdaki topluluk yapisini
6lgmek icin en ¢ok kullanilan ve en iyi bilinen fonksiyonlardan biridir (Que vd., 2015:
28).

Literatiirde topluluk tespiti i¢in bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerinden
biri Blondel vd. (2008) tarafindan 6nerilen Louvain yontemidir. Bu algoritma, hizl
yakinsama oOzellikleri, yliksek modiilerlik ve nispeten yiiksek cikti kalitesi nedeniyle
birgok uygulama alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Louvain yontemi iteratiftir ve
birden fazla asamadan olusur. Her asama, yakinsama saglanana kadar bir dizi iterasyon
icin ¢alisir. Baslangigta, her bir diigiim ayr1 bir topluluga atanir. Her iterasyonda belirli
bir v diigiimii i¢in, v 'nin komsu topluluklarinin her birine tasinmasiyla sonuglanacak
modiilerlik kazanci hesaplanir. Bu kazancin maksimum degeri pozitifse, v mevcut
toplulugundan o topluluga tasinir. Asama, birbirini takip eden iki iterasyon arasindaki
modiilerlik kazanci kullanici tarafindan belirlenen bir esigin altina diisene kadar devam
eder. Topluluklar kararli hale geldiginde algoritma durur. Louvain algoritmasi tipik
olarak c¢ok hizli bir sekilde yakinsar ve topluluklar1 sadece birkag yinelemede

belirleyebilir (Que vd., 2015: 28; Ghosh vd., 2018: 885-887).
3.1.2. Baglanti Tahmini

Aglar dinamik bir yapiya sahiptir. Agin yapisinda yeni etkilesimlerin ortaya ¢ikmasi agin
yapisinin hizli bir bigimde degismesine neden olur. Bu baglamda agin zaman gegtikce

nasil degisecegini tahmin edebilmek onemlidir. Baglant1 tahmini bu durumu ele alir ve
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degisen bir agdaki bir sonraki dénemde ortaya ¢ikabilecek olan baglantilar1 tahmin
etmeyi amagclar (Liben-Nowell ve Kleinberg, 2003: 1019).

Baglant1 tahmini birgok alanda uygulanmaktadir. Icerik ve arkadaslik &neri
sistemlerinde (Jalili vd., 2017; Schafer vd., 2007, Wu vd., 2013), biyoloji alaninda
protein-protein etkilesim aginda yer alan protein giftleri arasindaki olusabilecek
etkilesimleri bulmak i¢in (lakovidou vd., 2010; Lei ve Ruan, 2013; Qi vd., 2006),
hiperlink baglanti tahmininde (Zhang vd., 2018), ortak yazarlik aglarinda gelecekte
isbirligi igerisinde olacak yazarlarin tahmin edilmesinde (Pavlov ve Ichise, 2007;
Wohlfarth ve Ichise, 2008), su¢ ve saldiri aglarnda su¢ eylemlerinin tahmininde
(Desmarais ve Cranmer, 2013; Xu ve Chen, 2008), daha iyi pazarlama planlar1 elde etmek
icin pazar aglarinda (Richardson vande Domingos, 2002), potansiyel ticaret aglarinin
tahmininde (Guan vd., 2016) kullanilmaktadir.

Her diiglimiin bir varlig1 temsil ettigi ve her baglantinin bagh varlik ¢ifti
arasindaki etkilesimi temsil ettigi t zamaninda yonsiiz bir agin anlik goriintiisii
alindiginda, baglanti tahmin problemi mevcut anlik goriintideki veya t + 4
zamanindaki baglantilarin ¢ikarilmasi olarak tanimlanabilir (Martinez vd., 2016).

Matematiksel olarak ifade edilirse, diigiim ve baglantilarin G(V, E) seklinde

belirtildigi yonsiiz bir agda V diiglimler kiimesini ve E baglantilar kiimesini temsil

VI.Avi=D

etmektedir. U evrensel kimesi ise tim baglantilar1 igerir. Burada |V|, V

kiimesindeki eleman sayisini gostermektedir. Var olmayan baglantilar kiimesi U —
E olarak ifade edilir. Bu kiimedeki baz1 baglantilar o anda var olmayan fakat gelecekte
ortaya ¢ikabilecek baglantilardir. Bu tlir baglantilar1 bulmak i¢in baglanti tahmini
yontemleri kullanilir (Lu ve Zhou, 2011). Baglanti1 tahmini yontemleri benzerlik tabanl

yaklasimlar, olasiliksal yaklasimlar ve grafik tabanli yaklagimlar olarak siniflandirilabilir.
3.1.2.1. Benzerlik Tabanh Yoéntemler

Benzerlik tabanli yontemler, her bir x-y ¢ifti i¢in bir agdaki konumlarindan yola ¢ikilarak
yapisal benzerlik degerinin S(x, y) hesaplandigi temel baglanti tahmin yontemleri olarak
tanimlanabilir. Bu yaklagimda, veri kiimesinde aralarinda ortak olus iliskisi bulunmayan
diigim c¢iftlerine (U — E) benzerliklerine gore skorlar verilir. Agin ¢esitli yapisal
ozellikleri kullanilarak her baglanti ¢ifti i¢in benzerlik 6l¢iileri hesaplanir (Kumar vd.,
2020: 2). Ag topolojisine dayal1 yapisal benzerlik 6l¢iitleri, baglant1 tahmin modellerinin

temel yapisini temsil eder. Bu olcltler Yerel Benzerlik Olgiitleri (Local Similarity
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Indices), Global Benzerlik Olgiitleri (Global Similarity Indices) ve Yari-Yerel Benzerlik
Olcitleri (Quasi-Local Similarity Indices) olarak gruplandirilabilir (Kumar vd., 2020: 4).

Bu tez calismasinda yerel benzerlik Olgiitleri kullanilmistir. Yerel benzerlik
Olclitleri genel olarak ortak komsular ve digim derecesi bilgileri kullanilarak

hesaplanmaktadir.
1. Ortak Komsular indeksi (Common Neighbor Index)

Ortak komsular, x ve y diigiimlerinin ortak komsgularinin sayisini ifade etmektedir
(Newman, 2001). Ortak Komsular indeksine gore iki diiglim arasinda ne kadar fazla ortak
komsu var ise bu iki diigiimiin gelecekte baglanma olasiligi o kadar yiiksektir. Ortak
Komsular indeksi Denklem 8 ile verilmistir.

CN = [I'(x) n Il (8)

Denklem 8’e gore burada I'(x), agda x diigiimiiniin komsularini ve I'(y), y diigiimiiniin

komsularini géstermektedir.
2. JACCARD indeksi

JACCARD indeksi, ortak olus agindaki diigiim ¢iftlerinin ortak komsgu sayisinin
ciftin toplam komsu sayisina oran1 olarak tanimlanabilir (Duan ve Guan, 2021). Bir baska
anlatimla JACCARD indeksi ortak komsular indeksinin normallestirilmis bicimidir.
JACCARD indeksinin (Jaccard, 1901) matematiksel ifadesi Denklem 9’da gosterilmistir.

_ Ir@nre)l 9)
JACCARD = oo

3. Adamic Adar indeksi

Adamic Adar benzerlik oOl¢iitii, diigiim c¢iftinin ortak komsularin1 ve ortak
komsularin komsularin sayis1 géz oniine alinarak hesaplanir. Bu benzerlik oOlgiitiine
gore diigiim ciftinin ortak komsu sayis1 yiiksek, bu komsularin komsularinin sayis1 az ise
bu diigim ¢iftinin gelecekte baglanti kurma olasiligr yiiksektir (Giines vd., 2016: 154).
Iki diigiim arasindaki Adamic-Adar benzerligi (Adamic ve Adar, 2003) Denklem 10’da

tanimlanmuistir.
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1 (10)

AA = —_—
e 1, 108(T@D

Denklem 10’a gore burada z, I'(x) ve I'(y)’ nin ortak komsusunu gostermektedir. z
diigiimiiniin kag¢ diigimle baglantisinin oldugu kisacas1 z diiglimiiniin derecesi, x ve y

diiglimlerinin baglanti olusturma olasiliginin hesaplanmasinda dikkate alinir.
4. Kaynak Paylastirma indeksi (Resource Allocation Index)

Kaynak paylastirma indeksi, agda dogrudan baglantisi olmayan diglim g¢iftleri
arasindaki baglantilar1 ortak komsular tizerinden hesaplar. Aralarinda dogrudan baglanti
olmamasma ragmen bu diglim ¢iftleri ortak komsular {iizerinden iletim saglar.
Aralarindaki benzerlik birbirlerinden aldiklari kaynaklara gore hesaplanir (Zhou vd.,
2009: 627-628). Kaynak Paylastirma indeksi, Adamic Adar indeksiyle oldukca benzerdir.
Iki benzerlik 6lgiitii arasindaki tek fark Adamic Adar indeksinde derecenin logaritmasi
paydada yer alirken Kaynak Paylastirma indeksinde paydada dogrudan derece yer alir.

Kaynak Paylastirma indeksi benzerlik 6lgiitii Denklem 11°de tanimlanmistir. k,,
['(x) ve I'(y) ’nin ortak komsusu olan z diigiimiiniin komsularinin sayisini gostermektedir.

RA = Z 1 (11)
z=Irnre)l -

5. Tercihli Baglant: Indeksi (Preferantial Attachment Index)

Tercihli baglant1 indeksine gore bir agda bir diigiimiin yiiksek dereceli diigiimlerle
baglant1 kurma olasilig1 daha yiiksektir. Tercihli Baglant: Indeksi (Barabasi ve Albert,
1999) Denklem 12’de tanimlanmuistir:

PA = kyk, (12)

Denklem 12’e gore burada k,, x diigiimiiniin derecesini k,,, y diiglimiiniin derecesini
gostermektedir.
3.1.2.2. Baglanti Tahmin Yéntemleri Basarim Degerlendirme Olgiitleri

Baglant1 tahmini yontemlerinin bagsarim degerlendirme 6lgiitleri Hata Matrisi’ne

[Confusion Matrix] dayanmaktadir. Makine 6grenmesi alaninda, 6zellikle de danigmanl
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O0grenme  algoritmalarinin  bagarimini  degerlendirmede hata matrisi  siklikla
kullanilmaktadir. Hata tablosunda algoritmanin basarimi hedef degere iliskin gergek ve

tahmin edilen degerlerin karsilastirilmasi ile gosterilir.

Var Olan Durum
Pozitif Durumlar Negatif Durumlar
g Pozitif Dogru Pozitif (DP) Yanlis Pozitif (YP)
&
Negatif Yanhs Negatif (YN) Dogru Negatif (DN)

Sekil 10. Hata Matrisi

Sekil 10’da yer alan hata matrisine dayanarak olusturulan basarim degerlendirme
Olcutleri Denklem [13 — 17] ile tamimlanmaktadir (Manning, 2008: 155).

e . DpP
Dogru Pozitif Oran / Recall / Duyarlilik (Sensitivity) = DF T TN
(13)
Yanlis Pozitif O __rP
anlis Pozitif Oran = YP T DN
(14)
Dosru Poritif Oran / Secicilik (Soecificityy — — 2N
ogru Pozitif Oran [ Secicilik (Specificity) = DN VP
(15)
Kesinlik (Precisi = bF
esinlik (Precision) = DY * 7P
(16)
Dosruluk (A _ DP + DN
ogruluk (Accuracy) = DF T DN + YN * TP
(17)

Denklemlere gore burada DP baglanti tahmin edilmis ve gergekte baglanti var oldugunu,
DN baglanti tahmin edilmemis ve gercekte baglantinin olmadigini, YP baglant1 tahmin
edilmis fakat gergekte baglant1 olmadigi, YN baglant1 tahmin edilmemis fakat gercekte
baglant1 oldugunu gostermektedir.

Baglant1 tahmin ydntemlerinin dogrulugunu test etmek i¢in mevcutta var olan
baglantilar (E) egitim seti (ET) ve test seti (EP) olarak rastgele iki boliime ayrilir. Egitim
seti ve test seti ortak elemanlar iceremez. Matematiksel olarak ifade etmek gerekirse
egitim seti ve test seti birlesimi mevcut baglantilar kiimesini (ET U EP = E), egitim

seti ve test seti kesisimi (ET N EP = @) bos kiimeyi ifade eder. Rastgele alt 6rnekleme
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dogrulamas1 ydnteminin avantaji, egitim bdlme oranimin yineleme sayisina bagli
olmamasidir (LU ve Zhou, 2011: 3).

Bu c¢alismada baglanti tahmin yontemlerinin basarilarini degerlendirmek ig¢in
ROC egrisinin altinda kalan alan (Area Under the ROC Curve) degerlendirme o6lgiitii
kullanilmistir.

ROC egrisi (Hanley ve McNeil, 1982), Y eksenindeki dogru pozitif oran /
duyarhilik ile X eksenindeki yanlis pozitif oran (1-Segicilik) arasindaki grafiktir. ROC
egrisinin altindaki alan, egrinin altindaki tiim yamuklar1 toplayan yamuk kurali
(trapezoidal rule) kullanilarak hesaplanan O ile 1 arasinda tek noktali 6zet istatistiktir
(Kumar vd., 2020: 22). AUC degeri, test setinde rastgele segilen bir baglantinin skor
degerinin, rastgele secilen var olmayan baglantinin skor degerinden biiyiik olma olasilig1
olarak tanimlanabilir. Test setinde rastgele secilen bir baglantinin skor degeri, rastgele
secilen var olmayan baglantinin skor degerinden biiyiikse 1 puan, iki taraf esit ise 0,5
eklenir (Lu ve Zhou, 2011: 4). AUC degeri, Denklem 18’de yer alan formule gore
hesaplanmaktadir:

n' +0.5n" (18)
AUC = ——

Denklem 18’¢ gore burada n’, test kiimesindeki baglantilarin benzerlik degerinin var
olmayan baglantinin benzerlik degerinden ka¢ kez daha biiyiik oldugunu, n" test
kiimesindeki baglantilarin benzerlik degerinin var olmayan benzerlik degerine ka¢ kez
esit oldugunu ve n toplam karsilastirma sayisin1 gostermektedir.

Sekil 11°deki grafikte bes diigiim, yedi mevcut baglant1 ve li¢ mevcut olmayan
baglant1 ((1, 2), (1, 4), (3, 4)) bulunmaktadir. Algoritmanin dogrulugunu test etmek i¢in
var olan bazi baglantilar test baglantisi olarak secilir. Ornegin, sagdaki grafikte kisa
cizgilerle gosterilen (1, 3) ve (4, 5) baglantilar1 test baglantis1 olarak secilir. Bir algoritma,
gbzlemlenmeyen tiim baglantilarin puanlarmi Si2 = 0.4, Si3 = 0.5, S14 = 0.6, S34 = 0.5 ve
Sas = 0.6 olarak verildigi varsayilirsa AUC'yi hesaplamak i¢in bir test baglantisinin ve var
olmayan bir baglantinin puanlarinin karsilastirilmasi: gerekir. Toplam alt1 ¢ift vardir: S13
> S12, S13 < S14, S13 = Sa4, Sa5> S12, Sus = S14 Ve Sas > Sz4 Dolayisiyla, AUC degeri (3x1+
2x0.5)/6 = 0.67'ye esittir (Kumar, 2020: 5).
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Sekil 11. AUC Degeri Hesaplama Ornegi (Kumar, 2020°den uyarlanmistir)

3.1.3. Konu Modelleme

Konu modelleme, belgelerdeki kelime kullanim kaliplarini kesfetmek ve benzer kaliplari
paylasan belgeleri bir araya getirmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Alghamdi ve Alfalqi,
2015: 147). Konu modelleme algoritmalari, orijinal metinlerdeki kelimeleri analiz ederek
metinlerdeki temalari, bu temalarin birbirleriyle olan baglantilarini ve zaman i¢inde bu
baglantilarin nasil degistiklerini ortaya koymaya c¢alisan istatistiksel yontemlerdir. Bu
yontem, belgelerin etiketlenmesine veya agiklanmasma ihtiyag duymadan orijinal
metinlerin analizinden konulari ortaya ¢ikarir. Konu modelleme, elektronik arsivleri
insan agiklamasiyla miimkiin olmayacak bir dlgekte diizenlememizi ve 6zetlememizi
saglar (Blei, 2012: 77).

Literatirde Gizli Anlam Analizi [Latent Semantic Analysis] (Deerwester vd.,
1990), Olasiliksak Gizli Anlam Analizi [Probabilistic Latent Semantic Analysis]
(Hofmann, 1999), Gizli Dirichlet Ayrimi [Latent Dirichlet Allocation] (Blei vd., 2003)
gibi ¢esitli konu modelleme yoOntemleri bulunmaktadir. Gizli Dirichlet Ayrimi gibi
geleneksel modeller, bir belgeyi kelime torbasi [bag-of-words] olarak ele alir ve her
belgeyi gizli konularin bir karisimi olarak modellerler. Ancak bu modellerin kisitliliklar:
vardir. Oncelikle, kelime torbas1 gosterimleri kelimeler arasindaki anlamsal iliskileri goz
ardi etmektedir. Bu nedenle belgelerin dogru bir sekilde temsil edilmesi zorlasmaktadir
(Grootendorst, 2022: 1). Konu sayisinin baglangicta belirlenmesinin gerekmesi bu
yontemlerin bir diger kisitliligi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu kisitlar1 gidermek igin
Angelov (2020), Top2Vec konu modelleme yontemini 6nermistir. Bu yontemde konu
sayisinin bastan belirlenmesine gerek duyulmamaktadir. Ayrica bu yontemde kelime
torbasi yaklagimi yerine belgeleri temsil etmek icin BERT gibi gdomme modellerinden
yararlanilmaktadir. Bir top2vec modeli olan BERTopic (Grootendorst, 2020) algoritmasi
konu modellemesi gorevlerinde basarili sonuglar tiretmektedir (Jeon vd., 2023: 3).
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BERTopic yontemi, belge gdbmme [document embeddings], belge kiimeleme
[document clustering] ve konu temsili olusturma [topic representation] olmak Uzere Ug
asamada c¢alisir (bkz. Sekil 12). Ik asamada belgeler vektorlere gomiilerek anlamsal
olarak karsilastirilabilir temsiller olusturulur. Bu amagcla, Sentence-BERT (SBERT)
(Reimers ve Gurevych, 2019) kullanilir. SBERT, onceden egitilmis dil modellerini
kullanarak belgeleri yerlestirme temsillerine déniistiiriir. (Grootendorst, 2022: 2). Ikinci
asamada yerlestirme boyutunu azaltmak icin Diizgiin Manifold Yaklagim ve
Projeksiyonu (UMAP) kullanilir. Yine bu asamada anlamsal olarak benzer kiimeleri
olusturmak i¢cin HDBSCAN kiimeleme algoritmas: kullanilir. HDBSCAN ilgisiz
belgelerin herhangi bir kiimeye atanmasini onler (Jeon vd., 2023: 3). Son asama konu
temsillerinin olusturulmasidir. Konu temsilleri, her kiimedeki belgelere dayali olarak her
kiimeye bir konu atanacak sekilde modellenir. Bunu yapmak i¢cin BERTopic, sinif tabanl
TF-IDF (c-TF-IDF) ad1 verilen bir prosediir kullanir. Bu prosedur, her bir belge kiimesi
icin konu-kelime dagilimlarinin olusmasini saglar ve her bir kiimeye bir konu atama

imkani verir (Grootendorst, 2022: 2).

- — n
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: Yerlestirme |

Jd__—J__—_J

O n
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| N\ CcTFIDF / |
| J

Sekil 12. BERTopic konu modelleme asamalart (Grootendorst, 2020’den
uyarlanmistir)

3.2. Arastirmanin Uygulanmasi

Bu tez ¢alismasinda bilgi yonetimi ve yapay zeka alanlar1 arasindaki bilgi ve teknoloji
yakinsamas1 incelenecektir. Arastirma verileri, 2015 — 2021 yillar1 arasinda bilimsel
yaymlarin yer aldigi WoS ve patent verilerinin tutuldugu Patentscope veritabanlarindan
elde edilmektedir. Iki alanin yakmsamasii incelemek igin ortak olus aglar
olusturulacaktir. Bilgi yakinsamasi i¢in anahtar kelime ortak olus agi, teknoloji

yakinsamasi i¢in IPC ortak olus ag1 olusturulacaktir. Ortak olus aglarindaki olasi
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baglantilar baglanti tahmin yontemiyle analiz edilecektir. Baglanti tahmin yontemiyle
anahtar kelimeler ve teknolojik alanlar 6n gértlmektedir. On gériilen teknolojik alanlarin
temalar1 konu modelleme yontemiyle belirlenecektir. Arastirma uygulama adimlar1 Sekil

13’te gosterilmektedir.

Yakmsama Durumu Veri Toplama
*Bilgi Yakinsamasi * Web of Science Veritabam
» Teknoloji Yakinsamasi (2015-2021 Yillar)

+ PATENSCOPE Verttabam

(2015 - 2021 Yllar)

Ortak Olus A&

Olusturulmass

*Kelime Ortak Olug At
Olugturulmast

+ IPC Ortak Olus Agt
Olugturulmasi

Veri On Isleme

Ag Analizi Yinteminin Baglanti Tahmin
Ugulanmasi Yonteminin Uygulanmasi

Sekil 13. Aragtirmanin Uygulama Adimlari

3.2.1. Veri Toplama

Bu ¢alismada bilgi yakinsamasi analizi icin WOS veritabani, teknoloji yakinsamasi analizi
icin Patentscope veritabani kullanilmaktadir. Ek 1°de belirtilen arama sorgusu
kullanilarak 2015-2021 yillar1 arasinda Web of Science Core Collection'da taranan yapay
zeka ve bilgi yonetimi ile ilgili alanyazina ulagilmistir. Arama sorgusu olusturulurken
alanyazin incelenmistir. Yapay zeka alanyazini elde etmek igin Liu vd. (2021)’nin
olusturdugu arama prosediiriinden, bilgi yoOnetimi alanyazinini elde etmek icin ise
Gaviria-Marin  vd. (2019) ve Akhavan vd. (2016)’nin olusturdugu arama
prosediirlerinden yararlanilmistir. Social Sciences Citation Index (SSCI) ve Science
Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED) veri tabanlari aramaya dahil edilerek
toplam 3,416 adet yaymna erisilmistir. Benzer sekilde Ek1’de yer alan arama sorgusu
kullanilarak Patentscope veritabaninda 2015-2021 yillar1 arasinda yer alan 2,163 patent

verisine erisilmistir.
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3.2.2. Veri On isleme

WoS’tan elde edilen yazar anahtar kelimeler iizerinde ¢ogul isimlerin tekil hale
getirilmesi ve aymi kelimelerin farkli gosterimlerinin standartlastirilmasi gibi veri
temizleme islemleri yapilmistir. Ornek olarak Artificial neural networks — artificial
neural network, svm — support vector machine, artificial neural networks (ann) —
artificial neural network olarak degistirilmistir. Su ve Lee (2010), yazarlar tarafindan
belirlenen anahtar kelimelerin 6znel oldugunu ve farkli kavramlar igerdigini
diistinmektedir. Bundan dolayr benzer anlama sahip olan anahtar kelimeler
degistirilmemistir.

Patentscope veritabanindan elde edilen patent veri seti incelenerek birden fazla
IPC koduna sahip olan patent verileri analize dahil edilmistir. Diger patent verileri veri

setinden ¢ikarilmstir.
3.2.3. Veri Analizi
3.2.3.1. Ortak Olus Aglarinin Olusturulmasi

Alanyazina ait yazar anahtar kelimeler alanin ana konusunu ve alandaki degisim egilimini
ortaya ¢ikarmaktadir (Duan ve Guan, 2021: 3751). Yazarlar tarafindan yayinlara dahil
edilen anahtar kelimelerin analizi populer olan konulari ve akademisyenlerin alandaki
odak noktalarini arastirmak i¢in dnemli bir aragtir (Pai vd., 2022: 7051). Bu nedenle bilgi
yakinsamasini incelemek i¢in alanyazindaki anahtar kelimeler kullanilmistir. Choudhury
ve Uddin (2016), veri setinde sadece bir kez yer alan anahtar kelimelerin ilgili alanlardaki
aragtirmacilarin dikkatini ¢ekme konusunda basarisiz oldugunu kabul etmektedir. Bu
nedenle bu anahtar kelimelerin gelecekteki baglantilarin tahminini 6nemli Olgiide
etkilemeyecegi diisiincesiyle yalnizca birden fazla yayinda yer alan anahtar kelimeler
analize dahil edilecektir.

Bilgi yakinsama siirecini analiz etmek i¢in 2015 ve 2021 yillar1 arasinda her yila
ait anahtar kelime ortak olus aglar1 olusturulur. Teknoloji yakinsama siirecini analiz
etmek icgin patent verileri 2015-2017, 2018-2019 ve 2020-2021 yillar1 olacak sekilde g
periyoda ayrilir. Her bir patent verisinde bulunan IPC kodlart ikili kombinasyonlar haline

getirilerek baglant1 listelerinden IPC ortak olus aglari olusturulur.
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3.2.3.2. Ortak Olus Aglarinda Ag Analizi Olciitlerinin Hesaplanmasi

Ortak olus aglarinda zaman igerisinde populer konu ve ana konu durumunda olan anahtar
kelimeleri ve IPC kodlarin1 belirlemek icin ag analizi Olcutleri hesaplanacaktir. Ag
bazinda ag yogunlugu, ortalama agirlikli derece merkeziligi ve ortalama kiimeleme
katsayis1 Olcitleri hesaplanir. Diigiim bazinda ise agirlikli derece merkeziligi ve
arasindalik merkeziligi 0lcutleri hesaplanir. Duan ve Guan (2021) ve Feng ve Law (2021)
calismalarinda da belirttigi gibi ylksek derece merkeziligine sahip diigiimler (anahtar
kelimeler — IPC kodlar1) populer konu olarak tanimlanir. YUlksek arasindalik

merkeziligine sahip diigiimler ana konu olarak tanimlanur.
3.2.3.3. Baglanti Tahmin Yo6nteminin Uygulanmasi

Bilgi yonetimi ve yapay zeka alanlar1 arasindaki potansiyel bilgi ve teknoloji yakinsama
alanlariin ongoriilmesi ig¢in baglantt tahmin yontemi uygulanacaktir. 2015 ve 2021
yillar1 arasinda her bir yil i¢in olusturulan anahtar kelime ortak olus aglarinda Ortak
Komsular, Adamic Adar, JACCARD, Tercihli Baglant1 ve Kaynak Paylagtirma baglanti
tahmin indeksleri hesaplanir. Benzer sekilde Periyot 1 (2015-2017), Periyot 2 (2018-
2019) ve Periyot 3’e (2020-2021) ait IPC ortak olus aglarinda Ortak Komsular, Adamic
Adar, JACCARD, Tercihli Baglant1 ve Kaynak Paylastirma baglant1 tahmin indeksleri
hesaplanir. Bu indekslere gore olusturulan yakinsama modellerinden en dogru tahmin
sonucunu veren indeksi bulmak i¢in AUC basarim degerlendirme oOlgiitii hesaplanir.

Yiiksek AUC degerine sahip indeks segilerek baglanti tahmin yontemi uygulanir.

3.2.3.4. Bilgi Yakinsamasi1 ve Teknoloji Yakinsamasi Tahmin Aglarinin

Olusturulmasi ve Analizi

Secilen baglanti tahmin indeksi anahtar kelime ortak olus agina uygulanarak baglanti
tahmini yapilir. Baglant1 tahmin sonuncunda bilgi yakinsamas: tahmin agi olusturulur.
Bilgi yakinsamasi tahmin aginda topluluk tespiti yapilarak yakinsama gosteren alt alanlar
belirlenir.

Secilen baglanti tahmini indeksi IPC ortak olus agina uygulanarak baglanti
tahmini yapilir. Baglanti tahmini sonucunda teknoloji yakinsamasi tahmin agi
olusturulur. Bu teknoloji yakinsamasi tahmin aginda topluluk tespiti yapilarak topluluklar
tespit edilir. Tespit edilen topluluklar1 daha iyi anlayabilmek i¢in her bir topluluga konu

modelleme yapilarak alt alanlar belirlenir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde oOncelikle yayin ve patent verileri ile ilgili tanimlayicr istatistiklere yer
verilecektir. Daha sonra anahtar kelime ve IPC ortak olus aginda gergeklestirilen ag
analizi sonuglar1 paylasilacaktir. Ayrica, baglanti tahmini yontemiyle Ongoriilen
baglantilarin gergek baglantilarla karsilastirilmasina iliskin bulgular aktarilacaktir. Son
olarak, elde edilen sonucglar dogrultusunda 6n goriilen bilgi ve teknoloji yakinsamasi

temalar1 hakkinda bilgi verilecektir.
4.1. Tammlayic Istatistikler

WoS veritabaninda yapilan arama sonucuna gore bilgi yonetimi ve yapay zeka ile ilgili
yayin sayilar1 Sekil 14°te verilmistir. 2015 yilindan 2018 yilina kadar yayin sayilarinda
onemli bir artis yasanmamugtir. 2018 ile 2021 yillar1 arasinda alandaki yayin sayisi hizla

artarak 352'den 998'e ¢ikmustir.
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Sekil 14. 2015-2021 Yillar1 Arasindaki Yayin Sayisi

Sekil 15’de Patentscope veritabaninda 2015-2021 yillar1 arasinda yer alan patent
sayilar1 verilmistir. Patent sayilarmin yillara gére dagilimi incelendiginde, bilgi yonetimi
ve yapay zeka alanlarin1 kapsayan patent sayisinin 2018 yilindan sonra énemli bir artis

gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 15. 2015-2021 Yaillar1 Arasindaki Patent Sayisi

Bilgi yonetimi ve yapay zekanin birlikte ¢alisildigi bilimsel ¢alismalarin Ulkelere
gore dagilimi incelendiginde en fazla yayina sayisina sahip iilke Cin’dir (n=1,212, %35).
Bunu ABD (n=684, %20) ve Ingiltere (n=211, %6) takip etmektedir. Ik 10 iilkeye ait
yayin sayilart Tablo 1’de gosterilmektedir.
Tablo 1. Ulkelere Gore Yayin Sayist

Ulke Yayn Sayisi Yizde
Gin 1,212 35.48%
ABD 684 20.02%
Ingiltere 211 6.18%
Avustralya 189 5.53%
Ispanya 186 5.45%
Hindistan 167 4.89%
Almanya 154 4.51%
Italya 148 4.33%
Kanada 141 4.13%
Glney Kore 134 3.92%

Calismaya dahil edilen patentlerin iilkelere gore dagilimi incelendiginde, yayin
sayilarinin Ulkelere gore dagilimina benzer sekilde ilk sirada Cin’in (n=1,519, %75) ve
ikinci sirada ABD’nin (n=277, %13) yer aldig1 goriilmektedir. 11k 10 iilkeye ait patent
sayilar1 Tablo 2°de gosterilmistir.
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Tablo 2. Ulkelere Gore Patent Sayist

Ulke Patent Sayisi Yiizde
Cin 1519 75.76%
ABD 277 13.82%
Hindistan 60 2.99%
Glney Kora 59 2.94%
Avustralya 24 1.20%
Kanada 18 0.90%
Japonya 15 0.75%
Rusya 12 0.60%
Malezya 5 0.25%
Ingiltere 5 0.25%

4.2. Anahtar Kelime Ortak Olus Aginin Analizine iliskin Bulgular

Anahtar kelime ortak olus aglarinin genel yapisal ozelliklerini analiz etmek igin ag
yogunlugu, ortalama agirlikli derece merkeziligi ve ortalama kimeleme katsayisi ag
Olciitleri hesaplanmistir. Her bir y1l i¢in olusturulan kelime ortak olus aglarinin diigiim ve
baglanti sayilari ile hesaplanan ag dlgiitlerinin degerleri Tablo 3’te gosterilmektedir. 2015
yilinda 78 diigiim ve 205 baglantidan olusan agin yogunlugu 0.068, ortalama kiimeleme
katsayis1 0.452°dir. 2016 yilinda 98 diigiim ve 265 baglantidan olusarak agin yogunlugu
0.065, ortalama kiimeleme katsayisi 0.440’tir. Zamanla diigiim ve baglant1 sayisinin
artarak 2021 yilinda 568 diiglim, 5938 baglantidan olusarak ag yogunlugu 0.037°e
diiserken ortalamam kiimeleme katsayis1 0.612” yiikselmistir. Ag yogunlugu, zamanla
diigiim ve baglant1 sayisinin artmasiyla diismektedir. Ortalama kiimeleme katsayilari ise
yiikselmektedir. Ag yogunlugunun diisik olmasma ragmen kiimeleme katsayisinin

yiiksek olmas1 aglarin kiimelenebilir oldugunu gostermektedir.



Tablo 3. Anahtar Kelime Ortak Olus Ag1 Genel Ag Olgiitleri

48

Vil Diigiim Baglanti Ag Ortalama Kimeleme
Sayis1 Sayis1 Yogunlugu Katsayisi
2015 78 205 0.068 0.452
2016 91 265 0.065 0.440
2017 117 395 0.058 0.489
2018 137 445 0.048 0.506
2019 230 1109 0.042 0.530
2020 394 3242 0.042 0.581
2021 568 5938 0.037 0.612

Tablo 4’te 2015 — 2021 yillar1 arasinda en yiiksek derece merkeziligine sahip ilk

yirmi anahtar kelime gosterilmektedir. Her yilda anahtar kelimelerin derece merkeziligi

degerleri renk gubuguyla gosterilmistir. Gorev analizi, son ii¢ yilda ortaya ¢ikan ve diger

anahtar kelimelerle en fazla baglantiya sahip olan anahtar kelimedir. Bilgi miihendisligi,

derin 6grenme, bilgi kesfi, 6grenme aktarimi, bilgi aktarimi, sinir agi, yapay zeka ve

dogal dil isleme anahtar kelimeleri her zaman diliminde farkli derece merkeziligi

degerleriyle yer almaktadir. Makine 6grenimi ve veri madenciligi anahtar kelimeleri

2015-2018 yillar1 arasinda diger anahtar kelimelerle daha fazla baglantiya sahipken son

Uc yilda derece merkezligi degeri diismistiir. Anlam bilimi, veri modeli, gorsellestirme,

tahmin modeli, hesaplamali modelleme Ve bilgi damitma son donemlerde ortaya ¢ikan

anahtar kelimelerdir.
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Tablo 4. Yiiksek Derece Merkezligine Sahip ilk Yirmi Anahtar Kelime
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

gorev analizi -
bilgi miithendisligi -
egitim -
ozellik ¢ikarimi -
derin 6grenme -
makine 6grenimi - _
bilgi kesfi -
anlambilim -
O0grenme aktarimi -
bilgi aktarimi -
veri modeli -
sinir ag1 -
gorsellestirme -
yapay zeké -
evrisimsel sinir ag1 -
veri madenciligi - _
tahmin modeli -
hesaplamali modelleme -
dogal dil isleme - s
bilgi damitma -
Not: Anahtar kelimelerin Ingilizce orijinalleri EK-2’de yer almaktadir.

Tablo 5’te arasindalik merkeziligi degerleri en yiiksek olan ilk yirmi anahtar
kelime verilmistir. Makine 6grenimi, anahtar kelimesi tim zamanlarda yiiksek arasindalik
merkeziligi degerine sahiptir. Bu anahtar kelime agdaki diger anahtar kelimeler arasinda
baglant1 noktas1 olarak gdriilmektedir. Ikinci olarak son zamanlarda ortaya gikan ve
derece merkeziligi degeri en yiikksek olan gorev analizi anahtar kelimesi yiksek
arasindalik merkezigine sahiptir. Derece merkeziliginin gosterildigi Tablo 4’te de
belirtildigi gibi bilgi miihendisligi, yapay zekd, bilgi kesfi, ogrenme aktarumi, bilgi
aktarimi Ve dogal dil isleme anahtar kelimeleri tim zamanlarda popiilerligini korumus ve

farkli arasindalik merkeziligi degerlerini almigtir.
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Tablo 5. Yiiksek Arasindalik Merkeziligine Sahip Ilk Yirmi Anahtar Kelime
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

makine 6grenimi -
gorev analizi -

derin 6grenme -

bilgi mithendisligi - -
yapay 20 . o
egitim -

ozellik ¢ikarimi -

bilgi kesfi - ]

bilgi aktarimi -

O0grenme aktarimi - -
dogal dil isleme - -

veri modeli -

sinir ag1 -

veri madenciligi - _
bilgi tabanli sistem -

anlam bilimi -

buytik veri - [
hesaplamali modelleme -

evrisimsel sinir ag1 -

bilgi tabani -

Not: Anahtar kelimelerin Ingilizce orijinalleri EK-2’de yer almaktadir.
4.3. TPC Ortak Olus Aginin Analizine Iliskin Bulgular

IPC ortak olus aglarimin genel yapisal Ozelliklerini analiz etmek i¢in ag yogunlugu,
ortalama agirlikli derece merkeziligi ve ortalama kiimeleme katsayisi ag olgiitleri
hesaplanmistir. Her periyot i¢in olusturulan IPC ortak olus aglarinin diigiim ve baglanti
sayilar1 ile hesaplanan ag 6l¢iitlerinin degerleri Tablo 6’da gosterilmektedir. Periyot 1°de
IPC ortak olus aginin diigiim sayis1 188, baglanti sayis1 523, ag yogunlugu 0.030 ve
ortalama Kimeleme katsayist 0.775°tir. Periyot 2’de diigiim sayist 355, baglant1 sayist
1709, ag yogunlugu 0.027 ve ortalama kiimeleme katsayis1 0.775’tir. Periyot 3’te ise agin
diiglim sayis1 634, baglant1 sayis1 3969 olmustur. Ag yogunlugu degeri 0.20’e diiserken,
ortalama kimeleme katsayis1 0.798’e yiikselmistir. Bu aglarin ag yogunluklari, zamanla
diiglim ve baglant1 sayisinin artmasiyla diismektedir. Ortalama kiimeleme katsayilari ise
yiikselmektedir. Ag yogunlugunun diisiik olmasmna ragmen kiimeleme katsayisinin

yiiksek olmasi aglarin kiimelenebilir oldugunu gostermektedir.
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Tablo 6. IPC Ortak Ortak Olus Ag1 Genel Ag Olgiitleri

Vil Diigiim Baglanti Ag Ortalama
Sayisi Sayisi Yogunlugu Kimeleme Katsayisi
Periyot 1 188 523 0.030 0.775
Periyot 2 355 1709 0.027 0.775
Periyot 3 634 3969 0.020 0.798

Tablo 7°de periyotlar arasinda en yliksek derece merkeziligine sahip ilk IPC kodu
gosterilmektedir. Her periyota ait IPC kodlarinin derece merkeziligi degerleri renk
cubuguyla gosterilmistir. GO6N 3/04 her bir periyotta en yiiksek derece merkeziligi
degerine sahip IPC kodudur. GO6N 3/08 ve GO6F 40/30 IPC kodlarinin derece
merkeziligi zamanla artis gostermektedir.

Tablo 7. Yiiksek Derece Merkezligine Sahip ilk Yirmi IPC Kodu
2015-2017 2018-2019 2020-2021
GO6N 3/04 ﬁ
GO6N 3/08
GO6F 40/30 -
GO6F 16/36 -
GO6K 9/62 -
GO6F 16/332 -
GO6F 16/33 -
GO6F 16/35 -
GO6F 40/295 -
GO6F 40/289 -
GO6N 20/00 -
GO6N 5/02 -
GO6N 5/04 -
GO6K 9/00 -
GO6F 40/211 -
GO6F 40/216 -
G16H 50/20 -
GO6F 40/279 -
GO6F 40/242 -

GOG6F 40/284 -
Not: IPC kodlarinin agiklamalar1 Ek-3’te yer almaktadir.

Tablo 8’de arasindalik merkeziligi degerleri en yiiksek olan ilk 20 IPC kodu
verilmistir. GO6N 3/08 IPC kodunun zamanla arasindalik merkeziligi artig gostererek son
periyotta en yiiksek arasindalik merkeziligi degerine sahiptir. GO6N 20/00 ilk periyotta

en yiiksek arasindalik merkeziligine sahipken zamanla arasindalik merkeziligi azalmistir.
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Derece merkeziliginin gosterildigi Tablo 7°de oldugu gibi GO6N 3/04, GO6K 9/62 ve
GO6F 40/30 IPC kodlari tim periyotlarda popiilerligini korumus ve farkli arasindalik

merkeziligi degerlerini almistir.

Tablo 8. Yiiksek Arasindalik Merkezligine Sahip Ik Yirmi IPC Kodu
2015-2017 2018-2019 2020-2021

GO6N 3/08 -
GO6N 20/00 -
GO6N 3/04 -
GO6K 9/62 -
GO6N 5/02 -
GO6F 16/36 -
GOG6F 40/30 -
GO6K 9/00 -
GO6N 5/04 -
G16H 50/20 -
GO6F 16/332 -
HO4L 12/24 -
HO4L 29/08 -
G10L 15/26 -
G06Q 10/06 -
G10L 15/22 -
G16B 40/00 -
GO6F 30/20 -
HO4L 29/06 -

GO6F 40/35 -
Not: IPC kodlarimin agiklamalar1 Ek-3’te yer almaktadir.

4.4. Baglanti Tahmin indekslerinin Degerlendirilmesi ve Secilmesi

Bilgi yakinsamasi siirecini analiz etmek i¢in 2015 ve 2021 yillar1 arasinda her bir y1l i¢in
olusturulan anahtar kelime ortak olus aglarinda Ortak Komsular, Adamic Adar,
JACCARD, Tercihli Baglanti ve Kaynak Paylastirma baglanti tahmin indeksleri
hesaplanmusgtir. Teknoloji yakinsama siirecini analiz etmek i¢in Periyot 1 (2015-2017),
Periyot 2 (2018-2019) ve Periyot 3’e (2020-2021) ait IPC ortak olus aglarinda Ortak
Komsular, Adamic Adar, JACCARD, Tercihli Baglant1 ve Kaynak Paylastirma baglanti
tahmin indeksleri hesaplanmastir.

Bu indekslere gore olusturulan bilgi yakinsama ve teknoloji yakinsama
modellerinden en dogru tahmin sonucunu veren indeksi bulmak i¢in AUC basarim
degerlendirme dlgiitii kullanilmistir. Ilk olarak anahtar kelime ortak olus ag1 ve IPC ortak
olus ag1 %80 egitim ve %20 test seti olarak ayrilmistir. AUC degerleri hesaplanmuistir.
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Sekil 16°da bilgi yakinsamasi analizinde 2015°ten 2021 yilina kadar olan her bir y1l i¢in

baglant1 tahmin modellerinin AUC basarim degerleri gosterilmektedir.

1
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Sekil 16. Bilgi Yakinsamasi Baglanti Tahmini Yontemlerinin AUC Degerleri
Sekil 17°de teknoloji yakinsamasi analizinde 2015’ten 2021 yilina kadar

olusturulan ii¢ periyoda ait baglanti tahmin modellerinin AUC basarim degerleri
gosterilmektedir. AUC sonuglarina gore baglanti tahmin modellerinin bu ¢alisma
kapsaminda olusturulan anahtar kelime orta olus aglarinda ve IPC ortak olus aglarinda
baglant1 tahmin basarimlar karsilastirilmistir. AUC analizi sonuglari incelendiginde en
diisiik dogruluk degerinin Tercihli Baglanti indeksi tarafindan iiretildigi goriilmektedir.
Tercihli Baglant1 indeksi ¢gogu agda en kotii performansi géstermektedir. Zhou vd. (2009),
LG ve Zhou (2011) ve Kumar vd (2020)’nin ¢aligmalarinda belirttigi gibi Tercihli
Baglant1 indeksi yalnizca diigiimlerin derecelerine gore hesaplandigi igin hesaplama
stiresinin az olmas1 ve diger indekslere gore daha az bilgi gerektirdiginden baglanti
tahmininde kullanilmaktadir. Adamic Adar, Ortak Komsular, JACCARD ve Kaynak
Paylastirma indekslerinin dogruluk degerleri birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir. AUC
analizi sonuglart goz Oniine alinarak, Bilgi Yonetimi ve Yapay zeka alanlari arasindaki
bilgi yakinsamasi ve teknoloji yakinsamasini analiz etmek i¢in en yiiksek dogruluk

degerine sahip Ortak Komsular indeksi secilmistir.
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Sekil 17. Teknoloji Yakinsamas1 Baglant1 Tahmini Yontemlerinin AUC Degerleri

4.5. Ongoriilen Baglantilarin Gercek Baglantilarla Karsilastirilmasi

Ortak Komsular indeksine gore her yila ait anahtar kelime ortak olus aginda baglanti
tahmini yapilmistir. Mevcutta baglantili olmayan gelecekte baglanti kurma ihtimali olan
anahtar kelime baglantilarinin Ortak Komsular benzerlik skorlar1 hesaplanmaistir.
Ongoriilen anahtar kelime baglantilarii gergek baglantilarla karsilastirmak igin her yil
en yuksek ilk bes benzerlik skoruna sahip anahtar kelime baglantilar1 segilmistir.
Ongoriilen baglantilarin  gerceklesmis baglantilarla karsilastirilmas:  Tablo 9°da
gosterilmistir. Acik yesil, o yilda gelecekte baglantili olma ihtimali olan anahtar kelime
citlerini temsil eder. Koyu yesil ise tahmin edilen anahtar kelimelerin ilgili y1lda baglantili
oldugunu gostermektedir.

2015 yili verileriyle yapilan baglanti tahmin modelinde veri madenciligi-bilgi
aktarimi, veri madenciligi-bilgi yonetimi, 6grenme aktarimi-bilgi kesfi, dogal dil isleme-
bilgi miihendisligi ve makine 6grenimi-bilgi taban: gelecekte baglanti kurma ihtimali olan
anahtar kelime ciftleri olarak 6ngoriilmiistiir. Bu 6ngorii sonucuna gore veri madenciligi-
bilgi aktarumi anahtar kelime baglantis1 2020 ve 2021 yillarinda bilimsel yayinlarda
birlikte bulunmustur. Bir diger tahmin sonucuna gore Veri madenciligi-bilgi yonetimi
anahtar kelime baglantis1 sadece 2018 yilinda yayinlarda birlikte bulunmustur. 2015 yili
verisiyle dngorilen veri madenciligi-bilgi aktarimi baglantis1 2016 yili verisiyle yapilan
baglant1 tahmin sonucunda da gelecekte baglant1 kurmasi beklenmektedir.

Tabloya bakildiginda 6ngoriilen anahtar kelime baglantilarinin bir sonraki yillarda

en az bir kere gergeklestigini gostermektedir. Ayrica 2020 y1l1 verisiyle yapilan baglanti
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tahmininde Ongoriilen ilk bes anahtar kelime baglantis1 2021 yilinda gerceklestigi

gorulmektedir.

Tablo 9. Ongériilen Anahtar Kelime Baglantilarmin Gercek Anahtar Kelime

Baglantilariyla Karsilagtirilmasi

Ongériilen Anahtar Kelime Baglantilar

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

veri madenciligi - bilgi aktarimi

veri madenciligi - bilgi yonetimi

o6grenme aktarimi - bilgi kesfi

dogal dil isleme - bilgi mihendisligi

makine 6grenimi - bilgi tabani

veri madenciligi - bilgi aktarimi

siniflandirma - bilgi kesfi

denetimsiz 6grenme - bilgi edinimi

egitim - bilgi kesfi

makine 6grenimi - formel kavram
analizi

makine 6grenimi - bilgi yonetimi

veri madenciligi - bilgi yonetimi

makine 6grenimi - bilgi tabani

karar agaci - bilgi kesfi

metin madenciligi - bilgi yonetimi

veri madenciligi - bilgi edinimi

dogal dil isleme - bilgi yonetimi

bulanik mantik - bilgi kesfi

yapay zeka - bilgi tabani

yapay zeka - bilgi edinimi

veri bilimi - bilgi kesfi

derin 6grenme - bilgi edinimi

veri madenciligi - bilgi edinimi

bilgi temsili - bilgi kesfi

blyik veri - bilgi mihendisligi

siniflandirma - bilgi mihendisligi

tahmin modeli - bilgi aktarimi

blyik veri - bilgi miihendisligi

derin sinir agi - bilgi aktarimi

dogal dil isleme - bilgi yonetimi

Not: Anahtar kelimelerin Ingilizce orijinalleri Ek-2’de yer almaktadir.

Patent verilerinde gelecekte baglantt kurma ihtimali olan teknoloji alanlarinm

bulmak i¢in IPC ortak olus aglarinda Ortak Komsular baglanti tahmin indeksi skorlari

hesaplanmistir. Her periyotta en yiiksek skora sahip ilk bes teknoloji alan1 Tablo 10°da

gOsterilmistir. A¢ik yesil, ilgili periyotta gelecekte baglantili olma ihtimali olan teknoloji

alanlarini temsil eder. Koyu yesil ise tahmin edilen teknoloji alanlarinin ilgili periyotta

baglantili oldugunu gostermektedir.
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Periyot 1°de gelecekte baglantili olmasi tahmin edilen GO6N 7/00-GO6F 17/30 ve
GO6T 7/11-GO6F 17/30 IPC kodu baglantilar1 Periyot 2 ve Periyot 3 donemlerinde
patentlerde birlikte yer almistir. GO6K 9/00-GO6F 17/30 IPC baglant1 ¢ifti ise sadece
Periyot 3’te birlikte patentlerde bulunmaktadir. Periyot 2°de IPC ortak olus aginda
yapilan baglanti tahmini sonucunda 6ngériilen IPC kod baglantilarindan GO6N 5/02-
GO6F 16/33 baglantis1 hari¢ diger baglantilar Periyot 3’te patent belgelerinde yer
almaktadir.

Tablo 10. Ongoriilen IPC Baglantilarinin Gergek IPC Baglantilariyla Karsilastiriimasi

Periyot 1 Periyot 2 Periyot 3

Ongdrilen IPC Baglantilan (2015-2017) | (2018-2019) | (2020-2021)

GO6N 7/00-GO6F 17/30
GO6T 7/11-GO6F 17/30
GO6K 9/00-GO6F 17/30
G06Q 50/20-GO6N 99/00
G06Q 50/20-GO6N 3/08
GO6N 20/00-GO6F 17/30
GO6N 5/02-GO6F 16/33
GO6K 9/62-GO6F 17/30
G06Q 10/04-GO6N 20/00
G06Q 50/20-GO6F 17/27

4.6. Ongorilen Bilgi Yakinsamasi Alt Alanlar

2021 yili verilerine gore olusturulan anahtar kelime ortak olus agina baglanti tahmin
analizi uygulanmistir. Baglanti tahmin yontemi sonucunda bilgi yakinsamasi agi
olusturulmustur. Bu ag, bilgi yakinsamasi tahmin agi1 olarak isimlendirilmistir. Bilgi
yakinsamast tahmin aginda topluluk tespiti yapmak i¢in Louvain Algoritmasi
uygulanmistir. Yapilan analiz sonucunda bilgi yakinsamas1 tahmin aginda yedi topluluk
olustugu tespit edilmistir. Bilgi yakinsamasi tahmin agi gorseli Sekil 18’de
gosterilmektedir. Analiz sonucunda olusan topluluklarindan ilki “bilgi kesfi, bilgi
miihendisligi, bilgi damitma, goriintii siniflandirma, gorsel soru cevaplama, video soru
cevaplama, Covid-19” anahtar kelimelerinden olusmaktadir. ikinci topluluk “tahmin
modeli, makine ogrenimi, 6grenen sistemler, bilis, etki alant uyarlamasi, ontoloji, hata
teshisi” anahtar kelimelerinden olusmaktadir. Uciincli topluluk “veri madenciligi,
evrisimsel sinir agi, optimizasyon, temsil Ogrenme, grafik sinir agi” anahtar
kelimelerinden olusmaktadir. Dérdlnci topluluk “hesaplamali modelleme, bilgi tabanl

sistem, dogal dil isleme, bilgi aktarimi, uyarlamali modeller, ¢oklu gérev d6grenimi,



S7

korelasyon, iiretici ¢ekismeli ag” anahtar kelimelerinden olugsmaktadir. Besinci topluluk
“sinir agi, simiflandirma, yapay zek@, bilgi grafigi, anlam bilimi, gorsellestirme, 6grenme
aktarimi, nesnelerin interneti, yiiz tamima, analitik model” anahtar kelimelerinden
olusmaktadir. Altinci topluluk “derin 6grenme, biiyiik veri, derin sinir agi, jeneratorler,
gorev analizi, egitim, destek vektor makinesi, bilgi tabami” anahtar kelimelerinden
olusmaktadir. Yedinci topluluk “veri modeli, lisanslar, ozellik ¢ikarimi, pekistirmeli
ogrenme, karar verme, bilgisayar mimarisi, goriintii tamima, saglamlik” anahtar

kelimelerinden olusmaktadir.
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Sekil 18. Bilgi Yakinsamasi Tahmin Ag1
Not: Agin kolay yorumlanabilir olmasi igin yalnizca Ortak Komsular indeksi >25 olan 90 baglanti

gorsellestirilmigtir.
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4.7. Ongoriilen Teknoloji Yakinsamasi Alt Alanlar

Periyot 3 (2020-2021) IPC ortak olus agina baglant1 tahmin yontemi uygulanarak elde
edilen tahmin ag1 bilgi yonetimi ve yapay zekd alanlar1 arasindaki teknoloji
yakinsamasini gostermektedir. Gelecekte yakinsama gostermesi beklenen bu teknoloji
alanlarmin olasi baglantilar1 topluluk tespiti ve konu modelleme yoéntemleriyle analiz
edilmistir. 11k olarak teknoloji yakinsamasi tahmin agindaki topluluklari tespit etmek icin
Louvain Algoritmasi uygulanmistir. Bu algoritmanin uygulanmasi sonucunda agda ti¢
topluluk olustugu gézlemlenmistir. Teknoloji yakinsamasi tahmin ag1 gorseli Sekil 19°da
gosterilmektedir. Topluluklarin temalarinin belirlenebilmesi igin her bir toplulukta
Kimeleme katsayisi en yiiksek olan ilk on IPC kodu se¢ilmistir. Segilen IPC kodlarinin
yer aldig1 patentlerin 6zet bilgileri elde edilmistir. Bu 6zet verilerine BERTopic
algoritmasi uygulanarak konu modelleme analizi yapilmistir. Boylelikle 6ngoriilen
teknolojik alanlarla ilgili temalar belirlenmis ve bu temalarda en sik kullanilan kelimeler

sunulmustur.
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Sekil 19. Teknoloji Yakinsamasi: Tahmin Ag1
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Konu modelleme analizi sonucuna gore her toplulukta ti¢ konu belirlenmistir. Bu

konulardaki patent sayilart1 ve en sik kullanilan kelimeler Tablo 11°de verilmistir.

Topluluk 1°de yer alan Konu 1 en fazla patent belgesini icermektedir ve “bilgi, veri,

enformasyon, yontem, kullanici, gore, icat, hedef, taban, graf” kelimelerinden

olusmaktadir. Topluluk 2’de yer alan Konu 1 ise 44 patent belgesiyle bu toplulukta en

fazla patent belgesini iceren konudur. Konu 1 “bilgi, veri, yontem, bilgi tabani, temel,

soru, enformasyon, cizge, cevap, tabanli” kelimelerinden olusmaktadir. Topluluk 3’te

bulunan Konu 1 ise “bilgi, yontem, veri, enformasyon, gore, varlik, icat, tabanli, metin,

model” kelimelerinden olugsmaktadir. Bu konu altinda 71 patent belgesi yer almaktadir.

Tablo 11. Konu Patent sayis1 ve Sik Kullanilan Kelimeler

Topluluk  Konu

Patent
Sayisi

Kelimeler

bilgi, veri, enformasyon, yontem, kullanici, gore, icat, hedef,

Konul 70
taban, graf
T1 Konu?2 62 me‘gn, varlik, yontem, ¢ikarma, enformasyon, bilgi, model,
veri, tabanli, belge
Konu3 52 se.i.ghk, enformasyon, veri, bilgi, goriintii, hasta, teshis, ilag,
yontem, tabanli
Konul 44 bilgi, veri, yontem, bilgi tabani, temel, soru, enformasyon,
graf, cevap, tabanl
T2 Konu?2 40 veri, yontem, model, bilgi, kontrol, tabanli, ag, 6zellik, hata,
bilgi tabani
Konu3 12 son, bilgi, 6grenme, iist, biligsel, ag, veri, bulut, zeka, son
sunum
Konul 71 bllg_l, yontem, veri, enformasyon, gore, varlik, icat, tabanli,
metin, model
T3 Konu? 33 soru, cevap, kullaplcl, hizmet, bilgi, modiil, taban, bilgi
tabani, yontem, diyalog
Konu3 24 ogrenme, bilgi, zeka, yapay zekd, birim, yapay, kullanici,

Ogretme, egitim, enformasyon

Not: Sik kullanilan kelimelerin ingilizce orijinalleri Ek-4’te yer almaktadir.
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Bu calismada, bilimsel yayin ve patent verilerine ag analizi, baglanti tahmini ve konu
modelleme yontemleri uygulanarak bilgi yonetimi ve yapay zeka alanlari arasindaki bilgi
ve teknoloji yakinsamasi incelenmistir. Bilgi yonetimi ve yapay zeka alanlarinin
iliskilerini incelemek i¢in ag analizi yontemi kullanilmistir. Bu alanlarin bilgi
yakinsamasini Ongérmek ig¢in yazar anahtar kelime ortak olus agi ve teknoloji
yakinsamasini 6ngormek ic¢in IPC kodu ortak olus agi kullanilarak baglanti tahmini
yapilmigstir.

Bilgi yonetimi ve yapay zekd arasindaki bilgi yakinsamasi ve teknoloji
yakinsamasi, her iki alani igeren bilimsel yaymlar ve patentler kullanilarak ortaya
cikarilmigtir. Her iki alana karsilik gelen anahtar kelimeleri igeren arama sorgusu WoS
ve Patentscope veritabaninda uygulanmistir. 2015-2021 yillar1 arasinda yayin ve patent
elde edilmistir. Elde edilen yayinlarin sayisinin zamana gore degisimi incelendiginde
2018 yilindan sonra alanda gergeklestirilen ¢aligmalarin sayisinin hizli bir artis gosterdigi
goriilmektedir. Ancak WoS tarafindan taranan dergi sayisi yillara gore artmaktadir. Bu
durumun bir sonucu olarak pek ¢ok alanda c¢alisma sayilar1 da yillara gore artig
gostermektedir. Yayin sayilarindaki artis ile alana gosterilen ilgi arasinda iliski
kurulurken bu durum goz 6niine alinmalidir. Elde edilen patent sayilarinin zamana gore
degisimi incelediginde ise 2018 yilindan sonra patent sayisinda artis oldugu
gorulmektedir.

Bilimsel yayin ve patentlerin tilkelere gore dagilimi incelendiginde en ¢ok yayimin
ve patentin Cin tarafindan tretildigi goriilmektedir. Cin’de gergeklestirilen arastirmalar
bu alandaki yaymlarin %35’ini, iilke kismi Cin olarak belirtilmis patentlerin toplam
patentlerin %75’ini olusturdugu goriilmektedir. Hem yayin hem de patent sayisi
bakimindan ikinci sirada ABD (%20 yayin, %13 patent) yer almaktadir. WIPO (2019)
raporuna gore yapay zeka alanindan en fazla patent basvurusu yapan iilkeler Cin ve
ABD’dir. Yine bu rapora gore 2013 yilindan 2016 yilina kadar yapay zek& alaninda
gerceklestirilen patent bagvurularinin yiizde 20'den fazlas: Cin’e ait kuruluslar tarafindan
yapildig1 belirtilmektedir.

2015 yilindan 2021 yilina kadar yedi yillik zaman diliminde yapilan ag analizi
alanlarin yakinsama siirecinde anahtar kelimelerin ve IPC kodlarinin degisimini, alanin
poptler konularin1 ve ana konularini1 vermektedir. Yiiksek derece merkeziligine sahip

anahtar kelimeler ve IPC kodlar1 alanin popiler konularin1 yansitmaktadir. Popller konu
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terimi, ag analizi alanindaki en yogun baglantilar1 temsil eder ve siklikla aragtirmalarin
odaginda yer alirlar. Yiiksek arasindalik merkeziligine sahip anahtar kelimeler ve IPC
kodlar1 alanin ana konularin1 yansitmaktadir. Ana konu terimi, ag analizi alanindaki en
onemli baglant1 noktalarini temsil eder ve genellikle disiplinin temel konularina isaret
ederler. Bu anahtar kelimelerin ve IPC kodlarinin belirlenmesi arastirmacilarin bilgi ve
teknoloji yakinsamasinda alanlarin degisimini anlamalarina yardimci olmaktadir.

Anahtar kelime ortak olus aginda merkezilik dlgiitleri incelendiginde yedi yillik
zaman diliminde popiilerligini koruyan yazar anahtar kelimeler bilgi miihendisligi, derin
ogrenme, makine ogrenimi Ve bilgi kesfi olmustur. 2019 yilindan itibaren ortaya ¢ikan ve
derece merkeziligi en yuksek anahtar kelime gorev analizdir. Bu anahtar kelime bilimsel
yayinlarda diger anahtar kelimelerle daha fazla birlikte yer almistir. Bu nedenle gorev
analizi son ii¢ yildir arastirmacilar tarafindan ¢alisilan en popiler konu olarak kabul
edilebilir. 2015-2018 yillar1 arasinda makine 6grenimi anahtar kelimesi diger anahtar
kelimelerle daha fazla baglantiya sahipken sonraki yillarda baglanti sayis1 diisiis
gostermektedir. Fakat makine égrenimi anahtar kelimesinin arasindalik merkeziligi
degerine bakildiginda tiim yillarda en yiiksek degere sahiptir. Bu durum makine o6grenimi
anahtar kelimesinin bilgi yakinsamasi siirecinde ana konu oldugunu gosterir. Makine
ogrenmesi, bilgi yonetimi ve yapay zeka alanlarmin arastirmalarin merkezinde yer
almaktadir.

Patent IPC ortak olus aglar1 Periyot 1 (2015-2017), Periyot 2 (2018-2019) ve
Periyot 3 (2020-2021) olarak incelendiginde sinir agr mimarisi Ve sinir agi ogrenme
yontemleri populer teknoloji alanlari olarak ortaya g¢ikmaktadir. Makine dgrenimi,
veritabaninda yapilandirilmamis veya ham metin verilerinin alinmast, kuruluslarda
zaman yonetimi, proje yonetimi veya bilgisayar kullanarak iiretim planlama, bakim
faaliyetlerinin planlanmasi ve dogal dil igleme konular1 ana teknoloji alanlar1 olarak
Periyot 1’de ortaya ¢ikmistir. Zamanla bu teknoloji alanlar1 degisim gostererek Periyot 2
ve Periyot 3’e bakildiginda sinir agi ogrenme yontemleri ve makine dgrenimi ana
teknoloji alan1 olarak tespit edilmektedir.

Bu calismada 6ngoriilen bilgi yakinsamasi ve teknoloji yakinsamasit modelleri
baglanti tahmin yontemi kullanilarak elde edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
ongordlen bilgi yakinsamas1 modeli yedi alt alanda (topluluk) incelenmektedir. En biyik
topluluklarin ilkine gore birinci alt alandaki anahtar kelimeler, anlam bilimi, bilgi
grafikleri, siniflandirma, sinir aglari, nesnelerin interneti, yliz tanima ve analitik modeller

gibi konulara odaklanmaktadir. Bu alt alan, bilgi yonetimi agisindan verilerin daha
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anlamli hale getirilmesi ve kullanilmasidir. Bu baglamda bilgi grafigi kavrami varliklar
arasindaki iligkileri ve anlamli baglantilar1 belirleyen ag yapilarinin olusturulmasini ifade
eder. Bilgi grafigi teknolojisi, veri odakli karar verme siirecini gelistirerek bilgi
yonetiminde biiylik bir rol oynamaktadir. Bilgi grafigi teknolojisi, bir sirketin tiim
verilerini tek bir platformda toplayarak, veri odakli karar verme siirecini kolaylastirabilir.
Bu sayede sirketler verilerini daha etkili bir sekilde yonetebilir ve is siireglerini
iyilestirebilir. Nesnelerin Interneti ve yiiz tanima teknolojisi kullanilarak giivenlik
sistemleri otomatiklestirilerek tehlikeli durumlar tespit edilebilir ve bu sayede dnlemler
alinabilir. Semantik teknolojileri kullanarak farkli veri kaynaklarindan gelen verilerin
birbirleriyle iliskilendirilmesi ve anlamli hale getirilmesi, bilginin daha verimli bir sekilde
yonetilmesine yardimeci olmaktadir. Sirketin {iirlinlerinin satig verileri, miisteri geri
bildirimleri ve trtn 6zellikleri gibi farkli verilerin birlestirilmesi verilerin daha anlaml
hale gelmesini saglar ve bu da sirketin pazarlama stratejilerini daha etkili bir sekilde
planlamasina yardimci olur. Semantik teknolojileri kullanarak verilerin birbirleriyle
iliskilendirilmesi, verilerin daha fazla kullanilabilir hale getirilmesine ve daha iyi kararlar
alinmasina katki saglar. Bu da bilgi yonetimi agisindan verilerin daha etkili bir sekilde
kullanilmasini ve is siire¢lerinin iyilestirilmesini saglar.

Ikinci alt alan bilgi aktarimi, bilgi tabanl sistemler ve dogal dil isleme gibi
konulara odaklanmaktadir. Bu alt alanin temasi bilginin bir alandan digerine veya bir
modelden digerine transfer edilmesi ile ilgilidir. Bir problem alanindaki bilgiyi benzer bir
problem alanina aktararak ve 6grenme siirecini hizlandirarak yeni ¢oziimler tretilebilir.
Bu yaklasim, bilgi yonetimi agisindan bilginin verimli ve etkili bir sekilde paylasilmasina,
yeniden kullanilmasina ve yeniden kullanilabilirligine olanak tanir. Ayrica, dogal dil
isleme ve Uretici ¢cekigmeli aglar gibi teknikler, yiiksek kaliteli metin ve diger dogal dil
verilerinin analizi ve liretimi i¢in kullanilabilir.

Uciinci alt alan, biiyiik veri setleri iizerinde derin 6grenme modelleri kullanarak
ogrenme performansini artirmak, gorev analizleri yaparak daha iyi sonuclar elde etmek
ve en son teknolojileri kullanarak daha verimli egitim yontemleri gelistirmektir. Destek
vektor makineleri gibi 6grenme algoritmalari da dahil olmak iizere bir dizi makine
ogrenmesi aracini kullanarak verilerden anlamli bilgi ¢ikarilir. Bilgi tabani, bilgi yonetimi
ve yapay zeké alanlarinda sik¢a kullanilan bir kavramdir ve bir organizasyonun veya bir
sistem tarafindan kullanilan bilgilerin yapilandirilmig bir sekilde depolandigi bir
veritabanini ifade eder. Altinci alt alan, bu depolanmus bilgilerin derin 6grenme modelleri

tarafindan kullanilmasi ve bu modellerin daha 1yi sonuglar vermesine yardimci olmak igin
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egitim amaglh kullanilmasidir. Bu baglamda altinci alt alan, derin 6grenme modellerinin
ve makine 6grenmesi algoritmalarinin daha iyi sonuglar vermesi i¢in bilgi tabanlarinin
kullaniminm1 vurgulamaktadir. Derin 6grenme modelleri, tibbi verilerin anlamli hale
getirilmesinde kullanilabilir. Bu modeller, hastalarin saglik durumlarin1 analiz ederek
hastaliklarin erken teshisini ve tedavisini kolaylastirabilir. Ayrica, derin 6grenme
modelleri, bilgi taban1 igindeki bilgilerin daha iyi anlasilmasini saglayabilir. Ornegin, bir
organizasyonun bir konuda ¢ok sayida belgesi olabilir. Derin 6grenme algoritmalari,
belgelerdeki 6nemli kelimeleri ve konular1 belirleyebilir ve bu bilgileri kullanarak
belgeleri yapilandirabilir ve kategorize edebilir. Bu sayede, belgeler arasindaki
baglantilar ve iliskiler daha net bir sekilde ortaya ¢ikarilabilir.

Dérduncu alt alana ait anahtar kelimeler, 6zellikle karar verme sistemleri ve veri
giivenligi konularina yogunlasir. Ayrica veri setleri lizerinde analiz yapmak, veri
modelleri olusturmak ve bu modelleri optimize etmek i¢in kullanilan teknikler de bu
kiimeye dahildir. Bu alt alana ait anahtar kelimelerin 6zellikle gtivenlik sistemleri, bilgi
yonetimi ve bilyiik veri yonetimi gibi alanlarda uygulamalar1 yaygindir. Bu topluluga
bakarak 6zellikle yapay zeka alaninda karar verme mekanizmalar1 ve veri modelleri i¢in
yapilan calismalarin vurgulandigii sdyleyebiliriz. Ornegin, veri modelleri iizerinde
yapilan ¢aligsmalar, veri analitigi ve yapay zeka sistemlerinin performansini artirmak ve
daha dogru sonuclar elde etmek icin tasarlanan algoritmalar1 igerir. Karar verme
mekanizmalari da, veri modelleri ile birlikte ¢aligsarak, yapay zeka sistemlerinin verileri
islemesini ve sonuclarin1 daha giivenilir bir sekilde sunmasini saglar.

Besinci alt alanda bulunan anahtar kelimelerin cogu bilgisayarli gorii teknolojileri
ve bilgi mithendisligi konulariyla ilgilidir. Bu temanin goriintli ve video soru-cevap
sistemleri ile ilgili oldugu sOylenebilir. Bu sistemler, makinenin bir gorintl veya
videonun icerigini anlamasi ve dogal dil sorularina dogru cevaplar vermesi lizerine galisir.
Covid-19 gibi hizla yayilan bir hastalik ile ilgili olarak video ve goriintiileri kullanarak
dogru teshis koymak gibi uygulamalarda bu teknolojiler énemli bir rol oynayabilir.

Altinca alt alandaki anahtar kelimeler temel olarak makine dgrenmesi, tahmine
dayalt modelleme, bilissel sistemler ve ontoloji gibi konular1 icermektedir. Ontoloji, bir
bilgi yonetimi alam1 olarak bir konu veya domain hakkinda bilgiyi yapisallastirma,
kategorize etme ve anlamlandirma yontemlerini icermektedir. Ontoloji, bilgi yonetimi ve
yapay zeké alanlarinda siklikla kullanilan bir aragtir. Saglik alaninda hasta kayitlarinin
daha etkin bir sekilde yonetilmesi, hastalik teshisinde veya ilaglarin yan etkilerinin

tahmininde kullanilmaktadir. E-ticaret sitelerinde kullanicilarin 6nceki aligverisleri,
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begenileri ve arama gec¢misleri dikkate alinarak oneri sistemleri gelistirilmektedir. Bu
Oneri sistemleri ontolojik yapilar kullanarak iriinlerin 6zelliklerini ve kullanicilarin
tercihlerini bir araya getirerek kullanicilara 6zel iiriin 6nerileri sunabilir.

Yedinci alt alan ise veri madenciligi ve sinir aglar1 konularmi kapsar. Veri
madenciligi, biiyiik veri setlerinden anlamli bilgiler elde etme siirecidir ve 6zellikle
isletmelerdeki karar verme siireglerinde yaygin olarak kullanilir. Finans sektoriinde veri
madenciligi teknikleri kullanarak miisterilerin kredi gecmisi ve 6deme davranislar1 gibi
bilgilerin analizi yapilabilir. Bu sayede risk yonetimi ve kredi onay siiregleri daha etkili
bir sekilde gergeklestirilebilir. Ayrica derin 6grenme teknikleri kullanilarak biiytik veri
kiimeleri analiz edilerek risk yonetimi ve portfoy optimizasyonu gibi konularda kararlar
alabilir.

Yapilan analizler sonucunda bilgi yonetimi ve yapay zeka alanlarinin teknoloji
yakinsamasi ii¢ alt alanda olmak Uzere incelenebilir. Bu alt alanlardan ilki bilgi grafigi
kullanilarak saglik alaninda ilag ve tedavi oneri sistemleridir. Birgok saglik uygulamasi,
bilgi yonetimi ve yapay zeka teknolojilerinin birlesiminden yararlanarak hasta sagligina
daha iyi hizmet etmek i¢in ¢alismaktadir. Bu uygulamalar, veri madenciligi, yapay zeka,
makine 6grenmesi ve bilgi yonetimi tekniklerini kullanarak, hastalik tanis1 ve tedavi
onerileri icin daha dogru ve giincel bilgiler saglayabilirler. Ornegin, bir ila¢ 6neri sistemi,
hasta verilerini (6rnegin hastanin yas, kilo, tibbi gegmisi ve semptomlari) toplayarak elde
ettigi bu bilgileri bir veri tabanina kaydeder ve bilgi grafigi olusturulur. Bu grafikle farkli
verilerin birbiriyle nasil bagh oldugu gésterilir. Ornek olarak belirli bir semptomun hangi
tibbi durumlarla iligkili oldugunu belirlemek i¢in bilgi grafigi kullanilabilir. Son olarak,
ilag Oneri sistemi, hangi ilaglarin onerilecegini belirler ve hasta igin en uygun tedavi
planini sunar. Bu plan, hastanin kisisel verilerine gore 6zellestirilebilir.

Ikinci alt alan bilgi grafigi kullanilarak donanimsal sistemlerin yonetilmesi ve hata
ongorilmesidir. Donanim sistemleri, fabrikalarda ve diger endiistriyel ortamlarda biiyiik
Oonem tasir. Bu sistemlerin diizgiin bir sekilde yonetilmesi, iiretkenligi ve verimliligi
artirabilir ve ayn1 zamanda hatalarin ve arizalarin dnlenmesine yardimci olabilir. Bu
baglamda, bilgi yonetimi ve yapay zeka teknolojileri, donanim sistemlerinin yonetimi ve
hata 6ngoriilmesi icin kullanilabilir. Ornegin, sensor verilerinin toplanmasi, makine
o0grenmesi ve diger veri analizi teknikleri kullanilarak, donanim sistemlerindeki arizalar
ve hatalar 6nceden tespit edilebilir. Bu sayede, sistemlerin diizgiin bir sekilde ¢aligmasi

saglanarak, arizalarin 6nlenmesi ve tiretkenligin artirilmasi miimkiin olabilir.
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Son alt alan ise zeki soru cevap sistemleri ve egitim sistemleridir. Bilgi yonetimi
ve yapay zeka teknolojileri, zeki soru-cevap sistemlerinin ve egitim uygulamalarinin
gelistirilmesi i¢in de kullanilabilir. Burada dogal dil isleme, biiyiik dil modellerinin
kullanimi1 zeki soru cevap sistemleri ve egitim sistemlerini daha etkili ve verimli hale
getirebilir. Blyuk dil modelleri, genis bir veri kiimesi {izerinde egitildikleri i¢in genel
dil anlama yetenekleri ve bilgi erisimi saglarlar, bu da daha iyi bir soru-cevap deneyimi
ve kisisellestirilmis egitim sunumu saglayabilir. Ornegin, chatGPT gibi biiyiik dil
modelleri, genis bir dil bilgisi ve metin anlama kapasitesine sahiptir. Egitim sistemlerinde
biiylik dil modelleri, 6grencilere bireysellestirilmis 6grenme materyalleri sunmak igin
kullanilabilir. Bu modeller, 6grencilerin 6grenme diizeyini ve ihtiyaglarini analiz edebilir,
daha sonra dgrenciye uygun igerikler ve ddevler dnerebilir. Ornegin, bir dil 6grenme
platformunda, biiyiik bir dil modeli, 6grencinin seviyesini degerlendirerek 6zellestirilmis
dil pratikleri ve kelime 6grenme Onerileri sunabilir. Biiyiik dil modelleri ayrica egitim
materyallerini otomatik olarak {iretebilme yetenekleri sayesinde egitimcileri
destekleyebilir. Egitmenler, biiyiik dil modellerini kullanarak 6grenciler i¢in test sorulari,
Odevler veya 6grenme materyalleri olusturabilirler.

Bu caligmada giintimiiziin hizla degisen bilgi ve teknoloji ortaminda bilgi
yonetimi ve yapay zek& alanlarinin yakinsama sireci ve bu slire¢ sonucunda ortaya
¢ikmasi olasi aragtirma ve teknoloji gelistirme alanlar1 ortaya konulmaya g¢alisiimustir.
Bilgi yonetimi surecinde verilerin anlamli hale getirilmesi, dogru analiz edilmesi, uygun
sekilde depolanmasi ve bu verilerden faydali bilgilerin elde edilmesi kritik Gneme
sahiptir. Bu baglamda yapay zeké teknolojileri bilgi yonetimi siirecinde organizasyonlar
ve bireyler tarafindan verimli ve etkili bir sekilde kullanilabilir. Derin 6grenme, makine
ogrenmesi, dogal dil isleme, Nesnelerin Interneti, bilgi grafikleri ve diger teknolojiler bu
stirecte kullanilan araclar arasinda yer almaktadir.

Onggoriilen bilgi yakinsamasi sonuglarina gére arastirmacilar ¢alisma alanlarina ait
veya ilgili olduklar1 alanlara ait anahtar kelimelere bakarak 6ngoriilen bilgi yakinsamasini
inceleyebilir ve bu ongorii etrafinda mevcut arastirmalarini genisletebilir. Yakinsama
gostermesi beklenen teknoloji alanlarinin belirlenmesi isletmelerin rekabet avantaji elde
etmesine yardimci olabilecek yeni fikirler ve stratejiler saglayabilir.

Bu ¢alismada bazi simirliliklar bulunmaktadir. 1k olarak, bu ¢alismada kullanilan
veriler sadece WoS ve Patentscope veritabanlarindan elde edilmistir. Bu nedenle, diger
veri kaynaklarindan elde edilen verilerin analizi bulgular1 daha biitiinciil gorilmesini

saglayabilir. Tkinci olarak ¢alisma kapsaminda sadece Ingilizce veriler analiz edilmistir.
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Farkli dillerdeki verilerin analize dahil edilmesi farkli sonuglar verebilir. Son olarak bu
calismanin yaklasimi farkli teknikler veya farkli baglant1 tahmin indeksleri kullanilarak
daha da gelistirilebilir. Ornegin, bu ¢alismada benzerlik tabanli indeksler kullanilarak
baglanti tahmini yapilmistir. Farkli indeksler kullanilarak baglanti tahmini yapilmasi
farkli yakinsama sonuglari Ongoriilebilir. Bu c¢alismada, anahtar kelime ortak olus
aglarinda ¢ogunlukla kullanildig1 gibi yazar tarafindan belirlenen anahtar kelimeler
kullanilmistir. Dolayisiyla bu arastirma yazar anahtar kelimelerinin makaleyi betimledigi
varsayiminda bulunmaktadir. Yazar anahtar kelimeleri yerine yapay zeka temelli
yontemlerle anahtar kelime ¢ikarma islemi uygulanarak bu kelimeler kullanilabilir.
Anahtar kelime ¢ikarma yontemi ile elde edilen verilerle gelecekte benzer galismalarin
yapilmasi, hem iki yontemin karsilastirilmasinda hem de daha nesnel bir yolla

olusturulmus veri kiimesi lizerinden baglanti tahmini yapilmasina olanak saglayabilir.
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2 GO6F 16/00) 2im, , yap database structures or file
veya bunlar igin dosya system structures therefor
sistemi yapilari GO6F 16/00) GOGF 16/00)
Tasarim optimizasyonu, . S
F D F
58/620 d.og_r.ulama veya v:t::‘?:a’?iz:n:rs;:wour:;tion ;38/600 Bilgisayar destekli tasarim Computer-aided design
similasyon
GO6F o 1 . GO6F . 11 S Handling natural language
40/20 Dogal dil isleme Natural language analysis 40/00 Dogal dil verilerini isleme data
S6zdizimsel ayristirma, Syntactic parsing, e.g.
GO6F orn. baglamdan bagimsiz | based on context-free GO6F Dogal dil verilerini isleme Handling natural language
40/211 | gramer veya birlestirme | grammar [CFG] or 40/00 g ? data
gramerlerine dayali unification grammars
F istatistiksel yo leri F Handli Il
28/6216 ksjﬁ’;lrs;’lcllmsaegyontem ern Using statistical methods z(f(())/soo Dogal dil verilerini isleme daa:ad Ing natural language
GO6F - __ . GOG6F o 1 g Handling natural language
40/242 Sozlikler Dictionaries 40/00 Dogal dil verilerini isleme data
GO6F Metinsel varliklarin Recognition of textual GOG6F Dozal dil verilerini isleme Handling natural language
40/279 | taninmasi entities 40/00 g 2 data
S5zciiksel iz .
GOG6F tcc))ljzsizsai Zr:]a\/': :rn Lexical analysis, e.g. GOG6F Dogal dil verilerini isleme Handling natural language
40/284 y y tokenisation or collocates | 40/00 g 2 data

esdizimlilik
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ifade analizi, 6rn. sonlu

Phrasal analysis, e.g. finite

Z(ISCC))/62F89 dulrum teknikleri veya state t_echniques or 1?8/6(50 Dogal dil verilerini isleme (I;I::adlmg natural language
yiginlama chunking
F Adl I hk F . 1o g Handli I
28/6295 tadn?r:gm mis vart Named entity recognition f(())/GOO Dogal dil verilerini isleme d::ad Ing natural language
28/6;0 Anlamsal analiz Semantic analysis 28/60':0 Dogal dil verilerini isleme gaa:adllng natural language
GO6F Séylem veya diyalog Discourse or dialogue GO6F . 11 S Handling natural language
Dogal dil I I
40/35 temsili representation 40/00 ogal dil verilerini isleme data
GO6K O"runt.ulet| tanimaya Methods or arrangements | GO6K O"runtulen tanimaya yonelik Methods or arrangements
9/00 yonelik yontemler veya for recognising patterns 9/00 yontemler veya for recognising patterns
dizenlemeler dizenlemeler
Elektronik araglar L .
GO6K kullanilarak orinti Methods or arrang.e.ments GO6K O"runtulerl tanimaya yonelik Methods or arrangements
. . for pattern recognition yontemler veya .
9/62 tanima yontemleri veya . . 9/00 . for recognising patterns
. . using electronic means dizenlemeler
diizenlemeleri
GO6N RV . . GO6N e . .
20/00 Makine 6grenimi Machine learning 20/00 Makine 6grenimi Machine learning
GO6N Mimari, 6rn. ara baglanti | Architecture, e.g. GO6N Biyolojik modellere dayal Computing arrangements
3/04 topolojisi interconnection topology | 3/00 hesaplama dizenlemeleri based on biological models
GO6N ey . . . GO6N Biyolojik modellere dayal Computing arrangements
I L h
3/08 Ogrenme yontemleri earning methods 3/00 hesaplama diizenlemeleri based on biological models
Bilgi tabanli modeller Computing arrangements
GO6N _ - ) GO6N .
Bilgi temsili Knowledge representation kullanarak hesaplama using knowledge-based
5/02 5/00 . .
dizenlemeleri models
Bilgi tabanl dell C ti t
GO6N Cikarim yontemleri veya | Inference methods or GO6N k:Jﬁ;an:E ;“TSZ Ta:]; u:ir:pinlg\ilaegagfan;:g >
5/04 cihazlari devices 5/00 P g g

dizenlemeleri

models
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Belirli matematiksel

Computing arrangements

Belirli matematiksel

Computing arrangements

N Il I N
606 modellere dayali based on specific 06 modellere dayali hesaplama | based on specific
7/00 hesaplama X 7/00 . . .
. . mathematical models diizenlemeleri mathematical models
diizenlemeleri
Kuantum bilgisayarlar, Quantum computers, i.e. Kuantum bilisavarlar. vani Quantum computers, i.e.
GO6N yani kuantum-mekanik computer systems based GO6N 8 y Y computer systems based
- . kuantum-mekanik olaylara .
99/00 olaylara dayali bilgisayar | on quantum-mechanical 99/00 . . . on quantum-mechanical
. . dayali bilgisayar sistemleri
sistemleri phenomena phenomena
Tahmin veya .
_ .. .. Forecasting or
optimizasyon, ornegin optimisation, e.g. linear
G06Q dogrusal programlama, P ! ,'.g' . G06Q . . .
" . | programming, "travelling YOnetim Administration; Management
10/04 gezgin satici problemi \ 10/00
" salesman problem
veya "stok kesme " . "
" or "cutting stock problem
problemi
Resources, workflows,
Kaynaklar, is akislari, human or project
insan veya proje management, e.g.
G06Q y('jnet?mi; Isletme veya organisi'ng, planning,. G06Q o N .
organizasyon scheduling or allocating YOnetim Administration; Management
10/06 . . 10/00
planlamasi; Kurumsal time, human or machine
veya organizasyon resources; Enterprise
modellemesi planning; Organisational
models
Kamu hizmetleri veya turizm | Systems or methods specially
G06Q ... . G06Q gibi belirli is sektorleri igin adapted for specific business
E E
50/20 gitim ducation 50/00 Ozel olarak uyarlanmis sectors, e.g. utilities or

sistemler veya yontemler

tourism
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GO6T Bolge tabanli Region-based GO6T Griintii analizi Image analvsis
7/11 segmentasyon segmentation 7/00 8 Y
Bir k t
: I|;n?in;r§a:].idaamma Procedures used during a
G10L ? . speech recognition Gi10L .
kullanilan prosediirler, . Konusma tanima Speech recognition
15/22 . ) process, e.g. man-machine | 15/00
orn. insan-makine .
. N dialog
diyalogu
G10L Konusmayi metne Speech to text systems G1oL Konusma tanima Speech recognition
15/26 dondstliren sistemler P y 15/00 2 P g
Biyoistatistik icin ozgl IC.T spe.cw?lly adapted for Biyoistatistik icin 6zel olarak .
olarak uyarlanmis BIT; biostatistics; ICT specially : ICT specially adapted for
. oy uyarlanmis BIT; . . .
biyoenformatikle ilgili adapted for bivoenformatikle ileil biostatistics; ICT specially
G16B makine 6grenimi veya bioinformatics-related G16B y C e & . adapted for bioinformatics-
. e s e . . makine 6grenimi veya veri s :
40/00 veri madenciligi icin 6zel | machine learning or data 40/00 devs e related machine learning or
; . madenciligi icin 6zel olarak .
olarak uyarlanmis BIT, mining, e.g. knowledge . .. . . | data mining, e.g. knowledge
I . . uyarlanmis BIT, 6rnegin bilgi . .
ornegin bilgi kesfi veya discovery or pattern . e e discovery or pattern finding
e . kesfi veya o6ruinti bulma
oriintl bulma finding
Tibbi teshis, tibbi
simulasyon veya tibbi veri ICT specially adapted for
madenciligi i¢in 6zel olarak medical diagnosis, medical
G16H Bilgisayar destekli teshis | For computer-aided G16H uyarlanmis BiT; salgin simulation or medical data
50/20 icin, 6rn. tibbi uzman diagnosis, e.g. based on 50/20 hastaliklarin veya mining; ICT specially adapted

sistemlere dayali

medical expert systems

pandemilerin tespiti,
izlenmesi veya
modellenmesi i¢in 6zel
olarak uyarlanmis BIT

for detecting, monitoring or
modelling epidemics or
pandemics
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Veri anahtarlama
aglarinin, 6rn. paket
anahtarlama aglarinin

transferred to HO4L
41/00Arrangements for
maintenance,

HO4L bakimi, idaresi veya administration or Hoal Veri anahtarlama aglar Data switching networks
12/24 A 12/00
yonetimi igin management of data
diizenlemeler (HO4L switching networks, e.g. of
41/00'e aktarilmistir) packet switching networks
Uygulama yukiinden transferred to HO4L 69/00
bagimsiz olan ve bu alt Network arrangements,
Ag glvenlik protokolleri | transferred to HO4L 9/40 sinifin diger gruplarinda protocols or services
HO4L , . HO4L . e . .
29/06 (HO4L 9/40'a Network security 29/00 or.\gorulmeyer.m ag mde.pen.dent of the
aktarilmistir) protocols dizenlemeleri, protokoller application payload and not
veya hizmetler (HO4L 69/00 | provided for in the other
'a aktarilmistir) groups of this subclass
Uygulama yukiinden transferred to HO4L 69/00
Hizmetler veya baélmsgvolan ve bu alt Network arrangements,
HoAL uygulamalar icin destek tszrjnsferr;ad to HQ4L 65/40 HoAL ilnli’.l-n"cilger grupJarmda !:Jrgtocolj or sefrwhces
29/08 (HO4L 65/40'a pport for services or 29/00 ongorilmeyen ag independent of the

aktarilmistir)

applications

diizenlemeleri, protokoller
veya hizmetler (HO4L 69/00
'a aktarilmistir)

application payload and not
provided for in the other
groups of this subclass
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Ek 4. Konu Modelleme Sik Kullanilan Kelimelerin ingilizce- Tiirkce Karsiliklart

knowledge, data, information, method,
user, according, invention, target, base,
graph

text, entity, method, extraction,
information, knowledge, model, data,
based, document

medical, information, data, knowledge,
image, patient, diagnosis, drug, method,
based

knowledge, data, method, knowledge
base, base, question, information, graph,
answer, based

data, method, model, knowledge, control,
based, network, feature, fault, knowledge
base

end, knowledge, learning, chief,
cognitive, network, data, cloud,
intelligence, end presentation

knowledge, method, data, information,
according, entity, invention, based, text,
model

guestion, answer, user, service,
knowledge, module, base, knowledge
base, method, dialogue

learning, knowledge, intelligence,
artificial intelligence, unit, artificial, user,
teaching, education, information

bilgi, veri, enformasyon, yontem, kullanici, gore,
icat, hedef, taban, graf

metin, varlik, yéntem, ¢cikarma, enformasyon,
bilgi, model, veri, tabanl, belge

saglik, enformasyon, veri, bilgi, gérintd, hasta,
teshis, ilag, yontem, tabanli

bilgi, veri, yontem, bilgi tabani, temel, soru,
enformasyon, graf, cevap, tabanli

veri, yontem, model, bilgi, kontrol, tabanl, ag,
ozellik, hata, bilgi tabani

son, bilgi, 6grenme, Ust, bilissel, ag, veri, bulut,
zeka, son sunum

bilgi, ydontem, veri, enformasyon, gore, varlik, icat,
tabanli, metin, model

soru, cevap, kullanici, hizmet, bilgi, moddil, taban,
bilgi tabani, yontem, diyalog

o0grenme, bilgi, zeka, yapay zeka, birim, yapay,
kullanici, 6gretme, egitim, enformasyon





