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OZET

Bu tez ¢alismasinda ¢ok boyutlu veri setlerinin etkilesimli analizi i¢in kullanict odakli ve
gorsel analitik temelli bir karar destek sistemi gelistirilmis ve yiiksekogretim alaninda
uygulamast yapilmistir. Geleneksel karar destek sistemleri, ¢ogunlukla degiskenlere ve
durumlarin dinamik yapisina uyum saglayamayan, belirli bir analiz kapasitesi ile sinirli olan
araglara dayalidir. Bu sistemler, genis veri setleri karsisinda esneklik ve derinlemesine analiz
yapma konusunda genellikle, kullanici dostu olmayan bilgi ekranlari, veri setlerinin
karmasik yapist ve uzman kullanic1 gerektirmeleri gibi nedenlerle yeterli kabiliyete sahip
olmayabilir. Gelistirilen karar destek sistemi ile jenerik veri seti yapisi, kullanict odakli bilgi
ekran1 tasarimi ve gorsel analitik yaklasimi sayesinde kullanicilarin veri analizi ve karar
verme siireclerinde bizzat kendilerinin veri ile ilgili i¢sel karar destek saglamalar
hedeflenmistir. Bu hedefi gerceklestirmek i¢in sistemin gorsel tasariminda sadece bir grafik
kullanilmig, bu grafigin eksenleri ile icerdigi deger degiskeni/degiskenlerinin kullanici
tarafindan etkilesimli olarak secilebilmesi saglanmistir. Ayrica, kullanicinin segecegi
boyutlar ve deger degiskenleri ile hizli karar destek alabilecegi karar destek raporlar
konsepti ve 6zellikle kullanim kolaylig1 agisindan kullaniciya 6nceden hazirlanan akisi takip
ederek karar destek alabilmesi i¢in akis semalar1 gelistirilmistir. Daha sonra bu sistemin
yiiksekdgretim uygulamasi yapilmistir. Gorsel analitik temelli karar destek sistemi ¢ok
boyutlu ve yogun verinin bulundugu alanlarda kullanicilarin amaglarina ulasmalarina 6nemli
destek saglayacaktir.

Bilim Kodu : 90620

Anahtar Kelimeler : Gorsel analitik, karar destek sistemleri, yiiksekdgretim, cok boyutlu
veri, etkilesim, kullanict odaklilik
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ABSTRACT

In this thesis study, a user-oriented and visual analytics based decision support system was
developed for the interactive analysis of multidimensional data sets and implemented in the
field of higher education. Traditional decision support systems are largely based on tools
that are unable to adapt to the dynamic nature of variables and situations, confined to a
specific analysis capacity. These systems may not have sufficient capabilities to provide
flexibility and in-depth analysis against large data sets, due to reasons such as non-user-
friendly information screens, the complex structure of the data sets and the need for expert
users. This developed decision support system aims to provide internal data-related decision
support for users themselves in data analysis and decision-making processes, thanks to its
generic data set structure, user-oriented information display design and visual analytics
approach. To achieve this goal, only one graph was used in the visual design of this system,
and the axes of this graph and the value variable(s) it contained could be selected
interactively by the user. In addition, the concept of decision support reports, where the user
can get quick decision support with the dimensions and value variables he chooses, and flow
charts have been developed so that the user can get decision support by following the pre-
prepared flow, especially for ease of use. Later, this system was implemented in higher
education. The visual analytics-based decision support system will provide significant
support to users in achieving their goals in areas where multi-dimensional and dense data
are available.
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Key Words : Visual analytics, decision support systems, higher education, multi-
dimensional data, interaction, user focused.
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1. GIRIS

Hesaplama kaynaklarindaki ve veri yonetimi teknolojilerindeki son ilerlemelerle genis bir
yelpazede biiyiik ve karmasik veri setleri liretme, toplama ve saklama yetenegi artmaya
devam etmekte, veri ve ileri diizey analitik ¢ag1 yasanmaktadir (Cui, 2019). Yeni verileri
toplama ve saklama kapasitesi hizla artarken, bu veri hacimlerini analiz etme yetenegi ¢cok
daha diistik oranlarda artmaktadir (Keim, Kohlhammer, Ellis ve Mansmann, 2010). Bu
durum analistler ve karar vericiler basta olmak iizere, veri temelli ¢alisan profesyoneller i¢in
yeni zorluklar olusturmaktadir. Bu zorluklara yeni ¢6ziimler sunmak iizere ortaya c¢ikan
gorsel analitik alani, biiylik ve ¢ok boyutlu veri setlerini gorsel temsiller ve etkilesimli

tekniklerle isleyerek, analitik siire¢lere insan yargisini1 dahil etmeye odaklanir.

Gorsel analitigin temel fikri, bilgiyi gorsel formatta sunarak, kullanicilarin bilgiyle
etkilesimli bir sekilde iletisim kurmalarim1i ve derinlemesine iggoriiler elde etmelerini
saglamaktir. Bilginin gorsel temsili belirli gorevleri yerine getirmek i¢in gerekli olan
karmasik bilissel galismay1 azaltir. Insanlar gérsel analitik araclar ve tekniklerini verilerden
bilgi sentezlemek ve i¢gorii tiiretmek i¢in kullanabilirler (Keim, Mansmann, Schneidewind,

Thomas ve Ziegler, 2008),

Gorsel analitik bilgi yogunlugunu daha detayli analiz ve anlama firsatina doniistiirmeyi
amagclar. Karar vericilerin hizli ve bilgi temelli kararlar alabilmesi i¢in gorsel analitik, insan
yargisini bilgisayarlarin igslem kapasitesiyle birlestirerek, karmasik ve dinamik verileri
anlamlandirmaya yardimci olur. Gorsel analitiin 6zel avantaji, karar vericilerin analitik
stireclerinde biligsel ve algisal kapasitelerine tam odaklamalarina olanak tanirken, kesif
stirecini artirmak i¢in geligsmis hesaplama yeteneklerini uygulamalarina izin vermesidir. Bir
yandan veri tabanlarinda bilgi kesfi (Knowledge discovery in databases-KDD), istatistik ve
matematikten gelen yontemler otomatik analiz tarafindan itici gii¢ olurken, diger yandan
insanlarin algilama, iligkilendirme ve sonug ¢ikarma yetenekleri gorsel analitigi cok umut

verici bir arastirma alanina dontistiirmektedir (Keim ve digerleri, 2008).

Giliniimiizde dijital donilistimiin bir yansimasi olarak, verilerin erisilebilirligi ile hacmi ve
karmasiklig1 da artmistir. Bu veri yogunlugunda kullanicilarin kolaylikla veriden bilgi temin

edebilecegi disiplinler arasi bir bilim dalina, yani gorsel analitie olan ihtiyaci One



cikarmistir. Bu alan &zellikle ¢ok boyutlu verilerin analizinde geleneksel yontemlerin
karsilagtigr teknoloji kaynaklar1 sinirliliklarini da agsarak son yillarda dikkate deger
gelismeler kaydetmistir. Cok boyutlu veri setlerinin islenmesi ve anlagilmasi, igerdigi genis
degisken, faktor ve metrik sayilar1 nedeniyle belirgin zorluklar sunmaktadir. Geleneksel
analitik araglar kullanilarak yapilan analizlerde elde edilen sonuglarin anlamlandirilmasi ve
son kullanicilar i¢in erigilebilir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu durum, ¢ok boyutlu veri
setlerinden elde edilen bilgilerin gorsellestirilmesi ve analiz edilmesinde yeni bir yontem ve
modelin gelistirilmesi zorunlulugunu vurgulamaktadir. Gorsel analitik alanindaki son
ilerlemeler kullanicilar i¢in daha erisilebilir ve etkilesimli bir analiz yaklagimi sunarak,
biliylik olgekli, ¢ok boyutlu veri kiimelerinin etkili bir sekilde incelenmesine olanak
tanimaktadir. Bu yaklasim, veri setleri igerisinde derinlemesine analizler yapilmasini,
boyutlar/6zellikler arasindaki iliskilerin kesfedilmesini, sonug¢ olarak daha dogru kararlar

alinmasini kolaylastirmaktadir.

Bu tez ¢calismas1 karmasikligi ve hizi her an artan veri yogunlugunda, karar verme stireglerini
daha etkin, etkili ve kullanic1 dostu hale getirmeyi hedeflemektedir. Ozellikle, ¢ok boyutlu
veri setlerinin analizinde karsilasilan zorluklari agsmak ve karar verme siireclerinde i¢gorii
kazanimini1 artirmak amaciyla bu calismada gorsel analitik ile karar destek sistemlerinin
entegrasyonuna dayanan yenilik¢i bir "Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi"
modelinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu model kullanicilarin veri analizi siireclerinde
karsilagtiklar1 en biiyiik zorluklardan biri olan ¢ok boyutlu veri setlerinin karmagikligini
yonetmelerine yardimer olacak kullanici dostu bir yaklagim ile yeni bir gorsel analitik

yontemin tasarimi ve gelistirilmesi lizerine odaklanmistir.

Calismanin temel amaci ¢cok boyutlu verilerin analizini sadece daha kolay ve erisilebilir
kilmakla kalmayip, ayn1 zamanda analiz siire¢lerinin derinligini ve kalitesini artirarak daha
zengin ve anlamli i¢goriiler elde edilmesini saglayacak bir model ortaya koymaktir. Bu
nedenle, model veri analizi ve karar destek siireclerinde kullanicilarin ihtiya¢ duydugu
esnekligi, etkilesimliligi ve anlamlandirmay1 saglayacak gorsel araglar ve yaklasimlarla
donatilmistir. Modelin gelistirilmesi siirecinde tiiretilmis veri boyutlar1 ve deger degiskenleri
gibi yenilik¢i Ozelliklerin modele entegrasyonuna 6zel onem verilmistir. Bu 6zellikler
kullanicilarin veri setleri iizerinde daha derinlemesine analizler yapabilmelerini ve bu
analizlerden elde edilecek bulgular1 kolayca anlamalarin1 ve yorumlamalarini saglamak i¢in

yapilandirilmistir. Ayrica, model etkilesimli ve esnek gorsellestirme araglari sayesinde



kullanicilarin veri iizerinde daha dinamik bir sekilde ¢alismalarina ve bdylece ¢cok boyutlu
veri setlerinden elde edilen iggoriilerin daha etkin bir sekilde kesfedilmesine ve
paylasilmasina olanak tamiyacak sekilde kullanici odakli tasarlanmistir. Boylece
kullanicilarin analizler esnasinda veya eldeki verileri anlamlandirmada karsilastiklar
zorluklarin iistesinden gelmelerine ve daha veriye, bilgiye dayali kararlar almalarina
yardimct olacaktir. Bu modelin gorsel analitik ve karar destek siireclerinin gelecegini
sekillendirmesi beklenmektedir.

Bu aragtirmada gelistirilen "Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi " modelinde
uygulama alam1 olarak yiiksekdgretim alan1 secilmistir. Yiiksekdgretim verilerinin
Yiiksekogretim Kurulu (YOK) tarafindan YOK Atlas sistemi araciligryla 2015 yilindan
itibaren giiniimiize dek ¢cok boyutlu bir bicimde ve kapsamli olarak sunulmasi, bu ¢aligmanin
odaklanacagi alanin belirlenmesinde kritik bir rol oynamistir. Yiiksekogretim verileri
icerdigi zengin bilgi katmanlar1 ve gesitliligi ile gorsel analitik temelli yaklasimlar i¢in
miikemmel bir test ve uygulama ortami1 sunmaktadir. Yiiksekégretim alanindaki verilerin
cok boyutlu dogasi bu sektordeki karar verme siireclerini karmasiklastirmakta, dolayisiyla
yoneticilerin ve politika yapicilarin etkili kararlar alabilmeleri i¢in derinlemesine analizler
yapmalarini gerektirmektedir. Caligma ile gelistirilen "Gorsel Analitik Temelli Karar Destek
Sistemi”, bu ¢ok boyutlu veriler tiizerinde gorsel analitik yontemler kullanarak,
yiiksekogretim politikalari, program gelistirme, kaynak dagilimi ve 6grenci basaris1 gibi

alanlarda bilgilendirici i¢goriiler elde edilmesini kolaylastirmay1 amaclamaktadir.

Arastirmanin ana problemi “Cok boyutlu ve karmasik veri setlerinden elde edilen bilgilerin
kullanicilarin segimlerine bagli olarak dinamik ve etkilesimli grafikler araciligiyla
gorsellestirilmesini saglayan, kullanim1 kolay ve kullanict odakli bir gorsel analitik temelli
karar destek sistemi nasil tasarlanabilir ve gelistirilebilir?” olarak belirlenmistir. Bu ana

probleme bagli olarak arastirmanin alt problemleri ise asagida belirtilmistir:

* “Bu sistem, kullanicilarin grafiklerin eksenlerinde hangi degiskenlerin yer alacagini, hangi
deger degiskenleri veya degisken kombinasyonlari lizerinde bilgi alacaklarini etkilesimli bir

sekilde belirlemelerine olanak taniyabilir mi?"

* "Veri setlerinden nasil yeni degiskenler tiiretilebilir ve bu tiiretilmis degiskenler, ¢ok

boyutlu veri analizlerinde nasil etkin bir sekilde kullanilabilir? Ozellikle, tiiretilmis



degiskenlerin, veri setindeki gizli iliskileri agiga ¢ikararak ve veri analizi siire¢lerinde daha
derinlemesine icgoriiler saglayarak, karmagsik veri setlerinin anlagilmasina ve analiz

edilmesine nasil katki saglayabilir?"

* Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi yiiksekogretim kurumlari ve bu kurumlarin
paydaslar1 tarafindan belirli kullannm durumlarinda karar alma siireclerini nasil

destekleyebilir?

Bu sistemin uygulama alani olarak secilen yliksekdgretim alaninda; kurumlar ve ilgili
paydaglar Ogrenci basarilarindan akademisyen dagilimina, akademik performanstan
kurumsal planlamaya kadar ¢esitli boyutlarda biiyiik miktarda veri iiretirler. Bu veriler karar
verme siireclerini desteklemek ve kurumsal stratejiler gelistirmek i¢in hayati 6neme sahiptir.
Ancak, ¢ok boyutlu ve karmasik dogalar1 nedeniyle bu verilerin analizi ve anlagilmalari zor
olabilmektedir. Geleneksel analitik araglar ile bu verilerden yeterince i¢gdrii
cikarilamamaktadir. Bu eksiklik karar wvericilerin veri setlerinden tam anlamiyla
yararlanmalarii engeller ve yanlhis veya eksik bilgilere dayali kararlar almalarina sebep
olabilir. Bu baglamda arastirmanin odak noktasi, kullanicilara ¢ok boyutlu veri setleri
tizerinde daha derin bir etkilesim ve kontrol imkan1 saglayan, ayn1 zamanda gorsel analitik
ile karar destek sistemlerinin entegrasyonunu igeren yenilik¢i bir model gelistirmektir.
Model kullanicilarin veri analiz siireclerinde daha aktif rol almalarin1 saglayacak ve
karmagik verileri gorsellestirmede yeni yontemler sunacaktir. Bu yaklasim kullanicilarin
veri iizerinde daha fazla hakimiyet kurmalarini ve analiz sonuglarini1 daha iyi anlamalarini
saglayacaktir. Ayrica, bu aragtirma modelin kullanilabilirligi ve etkinligi lizerine de
yogunlasacaktir. Kullanict deneyimi, veri gorsellestirme teknikleri ve arayiiz tasarimi
modelin bagarili bir sekilde uygulanmasinda kritik 6neme sahiptir. Model, teknik bilgisi
siirli kullanicilar tarafindan bile kolayca kullanilabilecek, onlara ¢ok boyutlu verileri

anlama ve yorumlama konusunda giilii bir yetenek kazandiracaktir.

Bu tez caligmasinda gelistirilen model 6zellikle analitik araglardan yeterli destek alamayan
veya veri analizi konusunda deneyimi olmayan kullanicilar i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.
Modelin uygulama alani olarak secilen yiiksekgretim gibi veri yogun alanlarda ¢ok boyutlu
verilerin analizi kritik bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bu tez ¢alismasi, kullanicilarin veri setleri
iizerinde daha etkin bir kontrol ve anlayis gelistirmelerini saglayacak bir model sunarak bu

ihtiyaca yanit vermektedir. Modelin kullanici dostu arayiizii teknik bilgi gerektirmeksizin



veri analizi yapilmasin1 miimkiin kilarak, daha genis bir kullanici kitlesinin veriye dayali

kararlar almasina olanak tanimaktadir.

Modelin 6zgiinliigii kullanicilara veri setlerini kendi tercih ve ihtiyaclarina gére dinamik
olarak diizenleme ve analiz etme yetenegi sunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ozellik,
kullanicilara sadece verileri gorsellestirmekle kalmayip, ayn1 zamanda veriler arasindaki
iligkileri ve desenleri kesfetme imkan1 tanimaktadir. Béylece, daha 6nce analiz edilemeyen
veri setleri, bu model sayesinde kolaylikla incelenebilir ve degerlendirilebilir hale
gelmektedir. Ayrica, bu modelin gelistirilmesi veri bilimi ve analitigin demokratiklesmesine
katkida bulunur. Bu katki veri analizi ve gorsellestirme yeteneklerini genis bir kullanic
kitlesine sunarak veriye dayali karar alma siirecini daha erisilebilir ve anlasilir kilmaktadir.
Bu durum kurumlarin ve bireylerin veri temelli stratejiler gelistirmelerine ve daha bilingli

kararlar almalarina katki saglayacaktir.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasi ¢cok boyutlu veri analizini ve karar destek sistemlerini yeniden
sekillendirerek, genis bir kullanici kitlesinin karmasik veri setlerini anlamasina ve bu
verilerden anlamli i¢goriiler ¢ikarmasina yardimei olacak yenilik¢i bir gorsel analitik temelli
karar destek sistemi gelistirilmesi ile ilgili ilk ¢aligma olup, literatiire katkida bulunmaktadir.
Bu sistem veri analitik ve gorsellestirme alaninda 6nemli bir adim olarak hem akademik hem

de pratik alanda ve ¢ok cesitli sektorlerde uygulama potansiyeline sahip olacaktir.

Calismanin devaminda; ikinci boliimde gorsel analitik, iiclincli bolimde karar destek
sistemleri ile ilgili kapsamli bilgilendirme yapilmis, dordiincii béliimde literatiir aragtirmasi
verilmis, besinci boliimde gelistirilen model detayli olarak izah edilmis, altinc1 béliimde bu
modelin yiiksekOgretim alaninda uygulamasi yapilmis, uygulama sonuglari agiklanmis ve

yedinci boliimde de sonug ve Oneriler aktarilmistir.






2. GORSEL ANALITIK

2.1. Gorsel Analitigin Tanim

Gorsel analitik terimi ilk defa 1977 yilinda Kaliforniya Universitesi'nden Zhang ve
Spiro’nun yazdig1 “A collage of concerns” kitabinda (Sekil 2.1) gecmektedir. Yazarlar bu
terimi ormancilik bolimii 6grencilerine “Visual Analytics of Wildlands” dersi
verdiklerinden bahsederken kullanmiglardir. Ayni1 terimi, ikinci kez Groth (1990) tarafindan
derlenen bildiri kitabinda Appleyard, Lynch, & Myer (1964) makalesi tanimlanirken ($ekil
2.2) kullanmilmigtir. Fakat her iki kullanimda da bugiinkii anlaminda kullanilmadig:

sOylenebilir.

wikth materlals, history. I teach an introductory design course
fer graduates comlng oub of other fields, I teach twe courses on
what I call'Visual Analytics of Wildlands*. Every cther year I
glve a course for undergraduates from forestry on the subject of
visual analytlcs and lssues of environmental guility.

Sekil 2.1. Gorsel analitik teriminin gegctigi ilk paragraf (Zhang ve Spiro, 1977)

6. Donald Appleyard, Lynch and Myer: The View from the
Road, wisual analytics of the urban highway but as
readily appropriate to the landscape.

Sekil 2.2. Gorsel analitik teriminin gegtigi ikinci paragraf (Groth, 1990)

Shneiderman (2002) gorsellestirmenin, 6rnegin, bir veri madenciligi algoritmasinin farkl
adimlarinda parametrelerin belirlenmesini destekleyebilecegini belirtmistir. Thomas ve
Cook (2005) tarafindan gerceklestirilen "Illuminating the Path: Research and Development
Agenda for Visual Analytics" adl1 calismada, gorsel analitigin erken bir tanimi, "etkilesimli
insan-makine arayiizleri tarafindan kolaylastirilan analitik akil yiiriitme bilimi" olarak
yapilmistir. Keim ve Schneidewind (2007) ise bu tanimi kullanicilara biiyiik, dinamik,
belirsiz, ¢cogu zaman ¢eliskili verilerden bilgi sentezlemek ve i¢gdrii tiiretmek, bekleneni
tespit etmek ve beklenmedik olan1 kesfetmek, zamaninda, savunulabilir ve anlasilir
degerlendirmeler saglamak ve bu degerlendirmeleri eylem i¢in etkili bir sekilde iletisim
kurmak icin gerekli arag¢ ve yontemleri vermek olarak genisletmislerdir. Keim ve digerleri
(2008) yaptiklar1 tanimda gorsel analitigin, bilgi toplama, veri 6n isleme, bilgi temsili,
etkilesim ve karar verme siireglerini iceren yinelemeli bir siire¢ oldugunu belirtmislerdir. Bu

tanima gore gorsel analitik; bilgi analitigi, cografi analitik, bilimsel analitik, istatistiksel



analitik, bilgi kesfi, veri yonetimi ve bilgi temsili, sunum, {iretim ve yayilim, algi, algilama
errove etkilesim gibi alanlar1 birlestiren yeni bir arastirma alanidir. Yazarlar ayrica
"gorsellestirme" teriminin "veri veya kavramlarin grafiksel temsili" oldugunu belirtmis, ama
gorsel analitik teriminin daha 6nce zihinsel bir imge olusturmak i¢in kullanilmasina ragmen
tarihsel olarak bilgi ve bilimsel gorsellestirme alanlarindan evrildigini vurgulamigtir. Keim
ve digerleri (2010) ise gorsel analitigi, ¢cok biiyiik ve karmasik veri kiimelerinden etkili bir
sekilde anlama, akil yiiriitme ve karar verme saglamak i¢in otomatik analiz tekniklerini
etkilesimli gorsellestirmelerle birlestiren bir yaklasim olarak tanimlamis, Kohlhammer,
Keim, Pohl, Santucci ve Andrienko (2011) gorsel analitigin ¢ok disiplinli dogast nedeniyle
birden fazla siireci igermesi ve uygulama alanlarinin genis ¢esitliligi dolayisiyla
tanimlanmas1 kolay olmayan bir alan oldugunu belirtmis, gorsel analitigin, zeki, otomatik
veri analizinin giiclii yonlerini insan kullanicinin gorsel algilama ve analiz yetenekleriyle
uygun bir sekilde birlestirerek ¢ok cesitli uygulamalarda biiyiik bilgi yiiklerinden en iyi
sekilde faydalanmay1 amaglayan yeni bir arastirma disiplini olarak tanimlamislardir. Kehrer
ve Hauser (2013) calismalarinda otomatize analiz yontemlerinin yalnizca iyl tanimlanmis
problemler i¢in giivenilir sekilde calistigini, bu nedenle, bu tiir yaklagimlar1 etkilesimli
gorsellestirme ile birlestirmenin daha etkili sonug verecegini, Ruppert ve digerleri (2015) ise
caligmalarinda gorsellestirme araclarinin statik veya etkilesimli olarak ikiye ayrilabilecegini,
gorsel analitigin ise etkilesimli gorsellestirmeyi otomatik veri analizi yoOntemleri ile
birlestirip erisilebilir bir etkilesimli karar destek saglamay1 hedefledigini, boylelikle en az
bilissel ¢aba ile gorsellestirilen bilgiyi kolaylikla anlayabilmelerinin yogun bilgi yiikii
altinda kalan kullanicilar/karar vericiler i¢in ¢ok 6nemli oldugunu, Endert, Chang, North, ve
Zhou (2015) ise gorsel analitigin verileri gorsel olarak kesfetme ve analiz etme konusundaki
biligsel siireclere yardimci olmak igin hesaplamali ve gorsel olanaklarin dikkatlice
tasarlanmig kombinasyonlarin1 sagladigini ve bu nedenle kullanici etkilesiminin bu
stireglerin temeli oldugunu, ¢iinkii kullanicilarin sisteme verilerle ilgili sorular sorarak konu

uzmanliklarina gore hareket etmelerini saglayacagini belirtmislerdir.

Sibolla, Coetzee ve Zyl (2018) tarafindan gorsel analitik, ayn1 zamanda etkilesimli gorsel
arayiizlerle desteklenen bir analitik akil yiiriitme disiplini olarak tanimlanmistir. Ek olarak,
Billinghurst, Cordeil, Bezerianos ve Margolis (2018) tarafindan ise isbirlik¢i (cooperative)
sanal ortam analitikleri ve sanal ortam teknolojilerinin gdrsel analitikle biitiinlesmesinin
yerel ve uzaktan is birligini kolaylastiracag ifade edilmistir. Andrienko ve digerleri (2018)

bu disiplinin, verilerde yansitilan belirli bir ger¢eklik pargasinin zihinsel ve/veya resmi bir



modelini olusturma stirecini kapsadigini, analitik ve gorsel motorlarin kullanimiyla verinin
anlasilmasini gorsel, etkilesimli tekniklerle destekledigini tespit etmislerdir. Gorsel analitik
Cui (2019) tarafindan ise kullanicilarin veri kesfetmelerine, hipotezleri incelemelerine, bilgi
edinmelerine, tahminlerde bulunmalarina ve kararlar almalarina olanak taniyan, bir veri
setinden desteklenen gorsel bilgi kesfi siireci olarak tanimlanmustir. Yazarlar insan-merkezli
bilgi kesfinin kullanict ve gorsel analitik sistemi arasindaki etkilesim ile gerceklestigini, bu
esnada sistemin kullanicinin taleplerine gore analiz sonuglarini gorsellestirecegini, kullanici
da gorsel bilgiye gore analiz niyetini degistirebilecegini ve sisteme ilgi hedefini (TOI-Target
of Interest) vurgulayabilecegini belirterek daha detayli aciklamiglardir. Ayrica, Seipp,
Gutiérrez, Ochda ve Verbert (2019) gorsel analitigi, etkilesimli karar verme siirecinde bilgi
gorsellestirme ile bilgi madenciligi tekniklerinin entegrasyonunu igerdigini ifade etmislerdir.
Andrienko ve digerleri (2020) gorsel analitigi, hesaplamali islemeyi (computational
processing) gorsellestirmeyle birlestirerek analitik akil yiirlitmenin bilimi ve uygulamasi
olarak tanimlamistir. Khan, Shakeel, Gul, Masud ve Ebert, (2022) gorsel analitigin karmasik
problemler i¢in muhakeme ve anlam ¢ikarmay1 desteklemek ve ham verilerden ilgili bilgileri
cikarmak i¢in grafik, gorsellestirme, etkilesim, veri analizi ve veri madenciligi tekniklerini
birlestiren insan merkezli bir silire¢ olarak tanimlamislardir. Watanabe, Ishibashi ve
Furukawa (2022) ise gorsel analitik teriminin bilgi kesfinin kullanici ve sistem arasinda
insan merkezli bir sekilde etkilesimli olarak gerceklestirildigi, gorsel olarak desteklenen bir

kesifsel analiz yaklagimi oldugunu belirtmislerdir.

Disiplinlerarasi bir arastirma alani olarak, veri analiz siireglerinde insan algisinin giiciinii ve
otomatik analiz yontemlerinin etkinligini birlestiren etkilesimli bir yaklagimi temsil ettigini,
gorsel analitigin, biiyiik veri kiimelerinden anlamli bilgiler ¢ikarmayr amagclayan,
kullanicilarin gorsel arayiizler araciligiyla verilerle etkilesime ge¢melerini saglayan bir
disiplin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu alan ile ilgili yapilan tanimlar, goérsel analitigin
temelini olusturan anahtar terimleri ve kavramlari belirlemistir. Bu terim ve kavramlar

asagida sunulmustur:

Etkilesimli Gorsellestirme: Kullanicilarin etkilesimli olarak veri setlerini kesfetmelerine,
anlamalarina ve iizerinde akil yliriitmelerine olanak taniyan grafiksel temsiller olusturma

sureci.
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Analitik Akil Yiiriitme: Veriler lizerinden bilgi, i¢gorii ve kararlar liretme siireci.

Bilgi Kesfi: Biiyiik veri kiimeleri igerisinde onceden bilinmeyen, ilging kaliplarin ve

bilgilerin bulunmasi.

Insan-Makine Etkilesimi: Kullanicilarin analiz siireglerinde gorsel arayiizler araciligiyla

makine ile etkilesimi.

Karar Destek: Karar verme siireclerinde kullaniciya yardimer olacak bilgilerin saglanmasi.

Bilissel Siirecler: Verilerin anlamlandirilmasinda kullanicilarin zihinsel islemler.

Ozetle, gorsel analitik, kullanicilarin veri kesfetme, hipotez test etme, bilgi edinme, tahmin
yapma ve karar alma siireclerinde onlara destek olan, bilgi gorsellestirme ve veri madenciligi
tekniklerinin entegrasyonunu igeren dinamik bir disiplindir. Bu disiplin, kullanicilarin gérsel
bilgiye = dayanarak  analiz  niyetlerini  degistirebilmelerine,  ilgi  alanlarim
vurgulayabilmelerine ve sistemin analiz  sonuglarin1  etkilesimli  bir  sekilde
gorsellestirmesine olanak tanimaktadir. Gorsel analitigin genel tanimi, dolayisiyla, biiyiik ve
cok boyutlu veri setlerinden anlam c¢ikarilmasini kolaylastiran, insan gorsel algilama
yeteneklerini ve otomatik analiz tekniklerini bir araya getiren, etkilesimli gorsel araylizler
ile gerceklestirilen bir bilgi analizi ve kesfi siireci olarak 6zetlenebilir. Bu siireg, veri 6n
isleme, analiz, gorsellestirme, etkilesim ve karar destek asamalarin1 kapsar ve cok cesitli

uygulama alanlarinda degerli bilgilerin elde edilmesine imkan tanir.

2.2. Gorsel Analitigin Gelisimi

Gorsel analitik alaninin temel taslar1 genel hatlar ile, 20. yiizyilin ortalarinda, bilgisayar
biliminin baglangic1 ve veri gorsellestirmenin ilk evreleriyle atilmistir. Bu donem iginde,
verilerin gorsellestirilmesi i¢in basit grafiklerin ve cizelgelerin kullanim1 yayginlagmistir.
[k bilgisayar grafikleri, 1960'lar ve 1970'lerde gergeklesen teknolojik ilerlemelerle birlikte
gelistirilmistir. Bu zaman dilimi, veri gorsellestirme ve analiz araglarinin temellerinin
atildig1 bir donem olarak kabul edilmektedir. 1980'ler ve 1990'lar boyunca, bilgisayar
teknolojilerindeki ilerlemelere paralel olarak, gorsel analitik daha kompleks veri setlerinin

gorsellestirilmesine imkan tanityan bir seviyeye ulasmistir. Etkilesimli grafikler ve ¢ok
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boyutlu veri gorsellestirmeler bu donemde gelistirilmeye baglamistir. Edward Tufte (2001)
"Nicel Bilginin Gorsel Gosterimi" kitabinda veri gorsellestirmenin estetik ve etkinligi
iizerine 6nemli prensipler sunmus, ¢cok boyutlu verilerin basit ve anlasilir gorsel temsiller
araciligi ile nasil ifade edilmesi gerektigine dikkat ¢ekmis ve veri gorsellestirmenin yalnizca
bir teknik beceriden ziyade bir sanat formu oldugunu ileri siirmiistiir. Tufte'nin ¢aligmalari,
bilginin gorsel iletisiminde estetik ve sadeligin 6nemini vurgulamistir. 1990'larin sonlarinda,
'InfoVis' (informations visualization-bilgi gorsellestirmesi) terimi ortaya ¢ikmistir. Bu terim,
veri analistlerinin veri kesif siireclerinde gorsel araglar1 daha etkin kullanmalarini boylece
verileri daha derinlemesine anlamalarin1 ve karmagik desenleri kesfetmelerini saglayan
interaktif araclarin gelisimini tesvik etmistir. Thomas ve Cook (2005) "Yolun
Aydinlatilmas1" baglikli ¢alismalarinda gorsel analitik alanini resmen tanimlamis ve bu
disiplinin temel ilkelerini ve metodolojilerini belirlemistir. Bu ¢alisma, gorsel analitik
alaninda hem akademik hem de uygulamali aragtirmalar i¢in saglam bir temel olusturmustur.
Bu c¢aligma yaninda, 2000'lerin baglangicindan itibaren, biiylik ve cok boyutlu veri
analizlerinin yiikselisi gorsel analitigin onemini daha da artirmistir. Etkilesimli ve dinamik
gorsellestirme araglar veri analiz siireglerini daha erisilebilir ve etkin bir hale getirmistir.
Son yillarda, gelismis bilgisayar grafikleri hizli veri isleme kapasiteleri ve kullanic1 dostu
arayiizler ile gorsel analitigin uygulama alanlar1 da genislemistir. Artirllmis gerceklik (AR-
Augmented Reality) ve sanal gerceklik (VR-Virtual Reality) gibi yeni teknolojiler, veri
gorsellestirmenin ve gorsel analitigin sinirlarini zorlamis ve “Immersive Visual Analytics-
Sanal Ortam Gorsel Analitik ad1 verilen yeni bir bilim dalinin ortaya ¢ikmasina da katkida

bulunmugtur.

2.3. Gorsel Analitikte Giincel Trendler ve Gelismeler

Gorsel analitik alanindaki 6ne ¢ikan trendlerden birisi yapay zeka (Al-Artificial Intelligence)
ve makine 6grenimi (ML-Machine Learning) teknolojilerinin bu alana entegre edilmesidir.
Bu entegrasyon otomatik desen tanima, tahmine dayali analiz ve kullanict deneyimlerinin
gelistirilmesi gibi konularda yeni firsatlar yaratmaktadir. Yapay zeka algoritmalar1 veri
setlerindeki desenleri ve anormallikleri otomatik desen tanima araglari ile taniyabilmektedir.
Daha sonra verilerdeki desenler ve anormallikleri kullanicilar tarafindan daha kolay
yorumlanmasi i¢in gorsellestirilir ve kullanicilarin verilerden daha hizli ve etkili bir sekilde
iggoriiler ¢ikarmalar1 saglanir. ML modelleri, gelecek trendlerini tahmin etmede kullanilir

ve gorsel analitik araglar1 bu tahminleri gorsel ve kolay anlasilir sekillerde sunarak karar
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vericilerin daha bilingli karar verme siireglerine katkida bulunur. Yapay zekanin sagladigi
ozellestirmeler gorsel analiz araglarimin bireysel kullanici ihtiyaglarina daha iyi uyum
saglamasini miimkiin kilmistir. Artan biiylik veri hacmi ve karmasikligi, gorsel analitik
araclarinin daha ileri veri isleme kapasiteleri gelistirmesini zorunlu kilmaktadir. Biiyiik
verinin ortaya cikisiyla birlikte gorsel analiz araglart daha biiylik, daha karmasik veri
kiimelerini isleyecek sekilde geliserek, daha hizli ve daha verimli veri isleme olanagi
saglamaktadirlar. Gorsel analitik araglar1 artik, kullanicilarin verilerle daha sezgisel ve
etkilesimli ¢alismalarini saglayarak gelistirilmis arayiizler sunmaktadir. Bu durum veri
kesfini ve analizini daha verimli ve kullanici dostu haline getirmektedir. ileri bilisim
teknolojileri, verilerin gercek zamanli analizi ve gorsellestirmesini miimkiin kilarak,
ozellikle hizla degisen veri ortamlarinda hayati bir rol oynamaktadir. Bulut bilisim ise gorsel
analitik araglarinin daha genis kapsamli veri setlerini islemelerine ve kullanicilarin gesitli
cihazlar ve yerlerden bu verilere erismelerine olanak tanimaktadir. Artirilmis ve sanal
gerceklik teknolojileri (AR/VR) uygulamalar1 ile de gorsel analitik ¢ok boyutluluk
kazanacak (Sanal ortam analitigi-Immersive analytics), ¢ok boyutlu analizler dogrudan
gorsele dokunarak, gorsel icinde yapilabilecek, su an ongoriilemeyen bircok biligsel deger
iiretimi saglanabilecektir. Ayrica, Hu, Yang, Huang ve Ling (2021) gorsel analitigin biiyiik
verinin liretiminde en 6nemli kaynaklardan olan nesnelerin internetinde (Internet of Things-

IoT) giderek artacak kritik bir 6neme haiz oldugunu belirtmislerdir.

Andrienko ve digerleri (2020) hesaplamali islemenin (computer processing) bilgisayarlarin
verileri doniistiirmek ve 6zetlemek ve belirli bilgi parcalarini1 aramak gibi iyi oldugu seyleri
yapmasina olanak tanidigini, etkilesimli gorsel arayiizler ise yorumlama ve akil yiiriitme
konularinda daha iyi olan insan analistini destekledigini belirtmislerdir. Bu durum gorsel
analitik uygulamalarinda giderek kabul goérmekte, bununla beraber verilerin ve gorselin
dogru bilgiler igerdiginin kontrolii yine geleneksel olarak insan analisti tarafindan

yapilmalidir.

2.4. Gorsel Analitik Modelleri

Gorsel analitigin tanimlart bu disiplinin ¢ok boyutlu dogasim1i ve farkli arastirma
alanlarindaki uygulamalarini ortaya koymaktadir. Bu tanimlar paralelinde gelistirilen gorsel
analitigin teorik ¢ercevesini daha da derinlestirerek, pratikte nasil uygulanabilecegine dair

somut Ornekler sunmaktadir.
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Ware (2004) tarafindan gelistirilen gorsellestirme siireci Sekil 2.3’de verilmistir. Bu model,
gorsel analitik siirecinin bircok bilesenini ve bu bilesenler arasindaki etkilesimi

gostermektedir.

Data exploration

Human
Information
Analyst
visual and
cognitive
processing

and transformation

GCraphics engine

£

Sekil 2.3. Gorsellestirme siirecinin sematik bir diyagrami (Ware, 2004)

Modelde, her seyin baslangici olarak veri, depolandigi bir veri tabani veya veri deposundan
gelmektedir. Veri, ¢esitli kaynaklardan toplanir ve islenmek {izere sisteme alinir. Toplanan
ham veri, analize uygun hale getirilir. Bu agsamada giiriiltiiniin temizlenmesi, eksik verilerin
islenmesi ve verinin uygun formata déniistiiriilmesi gibi islemler yapilir. islenmis veri,
gorsellestirme i¢in grafik motoruna tasinir. Bu motor veriyi gorsel temsiller seklinde
kullaniciya sunar. Bu gorsel temsiller/gorsellestirmeler, kullanicilarin veriyi kesfetmesini
saglar, boylece kullanicilar verideki oriintiileri, trendleri ve anormallikleri gorsel yollarla
kesfedebilir. Kullanici, gorsellestirilmis veri tizerinde ¢esitli manipiilasyonlar yapabilir. Bu
manipiilasyonlar, farkli perspektiflerden veriyi incelemek ve farkli senaryolari test etmek
icin 6nemlidir. Insan bilgi analisti (human information analyst) gorsel ve bilissel isleme
katilan kullanicidir. Kullanici, gorsellestirilmis veri {izerinde kendi bilgi ve tecriibesini
kullanarak analiz yapar. Model, analiz siirecinin yalnizca dijital araglarla sinirli olmadigini,
analistin fiziksel ve sosyal cevresinin de silirece katkida bulundugunu gosterir. Ayni

zamanda, veriden bilgiye doniisiimiin karmasik bir siire¢ oldugunu ve etkili bir gorsel
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analitik uygulamasinin hem teknik hem de insan merkezli unsurlar1 dikkate almasi

gerektigini gosterir.

Gorsellestirme terimi disinda gorsel analitik konusunda ilk benimsenen model Sekil 2.4°de
goriilen Keim ve digerlerinin (2010) gelistirdigi gorsel analitik siirecidir. Modelin ana
unsurlart ve bu unsurlar arasindaki iligkileri veri ve bilgi arasindaki siireci, aradaki
dontistimleri ve kullanict etkilesiminin roliinii gdsteren bir dizi etkilesimli adimdan

olusmaktadir.

J;/\ Kullanicr Etkilesimi
o

Haritalama Gorsellestirme .

",

e

_,-""., -
e \\m

- ::
- e

Déniisiim ; Model
_j <’\G-':')rselIestirme

Veri | Bilgi

MUdEI\b /
Kurma

Veri ™ o

| feie -
Madenciligi . -~

~y Modeller o

Parametre
'\ Diizenleme

Otomatik Veri Analizi

Geri Déndgsiim Donglisi

Sekil 2.4. Keim gorsel anatik siireci (Keim ve digerleri, 2010)

Modelde veri, gorsel analitik siirecinin baglangi¢ noktasidir. Veri, analiz edilmek ve bilgiye
dontistiiriilmek iizere olan ham bilgileri temsil eder. Bu bilgiler temizlenir, birbirleri ile
iliskilendirilir, gerekenler analiz i¢in doniistiiriiliir. Gorsellestirme ise verilerin ve analiz
sonuglarinin insan anlayisina uygun hale getirilerek gorsel formatta sunuldugu siirectir. Bilgi
ise gorsel analitik siirecinin sonunda kullanicinin ulastigi sonuctur. Veri ve modellerin
gorsellestirilmesi ve kullanici etkilesimi ile elde edilen anlamli iggoriiler ve kararlar bilgiyi
olusturur. Modeldeki parametreler gelecek bilgilerle giincellenir. Veri Madenciligi ise veri
setinden Oriintiiler, iliskiler ve bilgiler ¢ikarmak ic¢in kullanilan otomatik veya yar1 otomatik

yontemlerin uygulandigi siirectir. Modeller elde edilen bulgularin somutlastiriimasi,
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orlintiilerin ve iligkilerin anlasilir bir bicimde ifade edilmesi i¢in kullanilan soyut yapilar
veya algoritmalari ifade eder. Otomatik veri analizi modeller kullanilarak verilerin otomatik
olarak islenmesi ve analiz edilmesi siirecidir. Bu sayede kullanicilarin veri hakkinda daha
iyl anlayis ve iggoriiler kazanmalar1 amaclanir. Kullanici Etkilesimi, kullanicinin,
gorsellestirilmis veri lizerinde analiz yapabilmesi, kesiflerde bulunabilmesi ve farkl
senaryolart test edebilmesi i¢in gergeklestirdigi etkilesimdir. Gorsel analitik siireci bu
sekilde yinelemeli bir dongii olarak tasarlanmistir. Bu dongii, kullanici etkilesimleri ile
siirekli bir bi¢imde beslenir ve bu etkilesimler yoluyla elde edilen bilgiler siirecin her
asamasinin gelistirilmesi i¢in geri besleme olarak kullanilir. Kullanici etkilesimi ayni
zamanda, gorsellestirme ve otomatik veri analizi araglarinin nasil kullanilacagini ve hangi
parametrelerin diizenlenmesi gerektigini belirler. Bu, kullaniciya analiz siirecinde aktif bir

rol vererek, karmasik veri setlerinden anlamli ve degerli bilgiler ¢ikarilmasini saglar.

Watanabe ve digerlerinin (2022) ¢ok boyutlu gorsellestirmelerin degerlendirilebilmesi igin
icra edilmesi gereken gorev smiflamasi Sekil 2.5 ile verilmistir. Cok boyutlu
gorsellestirmelerin degerlendirmesinde Sekil 2.5°de belirtilen hiyerarsik yap1 dikkate
alinmalidir. Gorsellestirmeler, insan merkezli bir bilisim perspektifine uygun olarak
tasarlanmali, HCI (Human Computer Interaction-insan Bilgisayar Etkilesimi) prensiplerine
gore degerlendirilmeli ve etkilesim paradigmalarina uygun etkilesim teknikleri ile
desteklenmelidir. Nihayetinde kullanicilar i¢in anlamli ve etkili bir grafiksel kullanici

arayiizli olusturulmalidir.

4[ insan Merkezli Hesaplama

e Human Centered Computing

||

—[ insan Bilgisayar Etkilesimi

e Human Computer Interaction (HCI)

T

—[ Grafik Kullanici Arayuzleri

e Graphical User Interfaces

Sekil 2.5. Cok boyutlu gorsellestirmelerin degerlendirmesi i¢in gorevlerin siniflandirilmasi
(Watanabe ve digerleri, 2022)

Bu smiflama c¢ok boyutlu gorsellestirmelerin - degerlendirmesi igin  gorevlerin
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siiflandirilmasina iligkin bir hiyerarsik yap1 sunmaktadir. Bu yap1, insan odakli bilisimden
(human-centered computing) baslayarak insan bilgisayar etkilesimi, etkilesim paradigmalari
ve grafiksel kullanic1 arayiizlerine (GUI-Graphical User Interfaces) kadar uzanan bir siireci
betimlemektedir. Cok boyutlu gorsellestirmeler, biiyiik ve ¢ok boyutlu veri setlerini
anlamlandirma ve analiz etme siire¢lerinde Onemli bir rol oynamaktadir. Bu rol,
gorsellestirmelerin etkinligi ve kullanilabilirligi insan odakli bilisim felsefesi ¢ercevesinde
degerlendirilmelidir. Insan odakli bilisim teknolojinin tasarim ve degerlendirmesinde insan
ihtiyaclar1 ve deneyimlerini merkeze alir. Bu anlayis insan bilgisayar etkilesimi disiplininin
temelini olusturur ve kullanicilarin bilgi teknolojileri ile nasil etkilesime girdiklerini
anlamamiz1 saglar. Etkilesim paradigmalar1 kullanicilarin bilgisayar sistemleri ile nasil
etkilesim kurdugunu tanimlayan temel ilkeler ve yontemler biitiintidiir. Bu paradigmalardan
biri olan grafiksel kullanici1 araytiizleri, kullanicilarin gorsel ogeler araciliiyla bilgisayar
programlari ile etkilesimde bulunmalarin1 saglar ve ¢ok boyutlu veri gorsellestirmelerin

kullanic1 dostu olmasini garanti altina alir.

Zhang ve digerleri (2016) ise Sekil 2.6’da goriilen {i¢ asamal1 bir gorsel analitik modeli
gelistirmigler, her bir asama bir sonraki agsamanin girdisini olusturmakta, kullanict her
asamada bir Onceki asamaya geri doniip, diizenleme yapabilmektedir. Birinci agamada
kullanict etkilesimli olarak degiskenler arasinda iliskileri agiklamada etkili olacagini
disiindiikleri tek degiskenli metrikleri segcmekte, ikinci asamada model birinci asamada
kullanicinin sectigi degiskenler arasindaki istatistik iliskileri analiz ederek kullaniciya
ekranda sunmakta ve fgiincli asamada kullanicilar modelin sundugu sonuclar1 diger

degiskenleri de modele kademeli olarak ekleyip ¢ikararak etkilerini modelde deneme imkani

bulmaktadir.
Dimension Reduction” Variable Selection Model Evaluation
[ e e e Factor Analysis Goodness-of-fit
¥ 1 -1
Correlation Analaysis _> —h
Confounding Tests Effect Changes

Univariate Logit

Sekil 2.6. Risk faktorleri analizi i¢in gorsel analitik mimarisi (Zhang ve digerleri, 2016)

Modelde ii¢ ana boliim bulunmaktadir: Boyut indirgeme (dimension reduction), degisken
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secimi (variable selection) ve model degerlendirme (model evaluation). Her bir boliim kendi
icinde farkli analitik siirecleri barindirir. Boyut indirgeme (dimension reduction) ile veri
setindeki degiskenlerin sayisin1 azaltmay1 amagclar, boylece model daha basit hale getirilir
ve yalnizca en 6nemli bilgileri icerir. Tanimlayici istatistikler (descriptive statistics) veri
setindeki degiskenlerin temel istatistiklerini (ortalama, medyan, standart sapma vb.) kapsar.
Korelasyon analizi (correlation analysis) degiskenler arasindaki iliskileri inceler ve hangi
degiskenlerin birbiriyle giiclii iligkiler i¢inde oldugunu belirler. Tek degiskenli lojit (Tek
degiskenli lojistik regresyon) her bir degiskenin bagimli degiskenle olan iligkisini tek tek
degerlendirir. Degisken secimi bolimiinde ise en uygun degiskenleri se¢mek igin
gozlemlenen degiskenler arasindaki iligkileri inceleyerek altinda yatan faktorleri (latent
variables) belirlemek i¢in faktor analizi (factor analysis) ve degiskenlerin birbiri {izerindeki
etkilerini kontrol etmek ve gercek etki ile yaniltic1 (karistirici) etki arasindaki farki ayirt
etmek i¢in ise karistirma testleri (confounding tests) yapilir. Model degerlendirme (Model
evaluation) boliimiinde ise olusturulan modelin performans1 modelin verileri ne kadar iyi
temsil ettigini anlamak i¢in Uygunluk Uyumu (goodness-of-fit) ve modeldeki degisikliklerin
sonuglara olan etkilerini incelemek i¢in ise etki degisimleri (effect changes) kullanilir. Bu
akis semasi genellikle istatistiksel modellerin gelistirilmesi ve degerlendirilmesinde,
ozellikle de risk faktorlerinin analizinde kullanilir. Her adim, bir sonraki adimin daha dogru
ve etkili bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in dnemli bilgiler saglar. Bu siireg, veri biliminde ve

epidemiyolojik ¢alismalarda yaygin olarak kullanilan bir yaklagimdir.

Insan merkezli bilisim ve gorsellestirme araglarinin teorik g¢ergevesini ve etkilesim
paradigmasini degerlendirdikten sonra, gorsel analitigin ¢ok katmanli fonksiyonlarina ve
klasik veri gorsellestirmelerden ayrisan ozelliklerine odaklanmak faydali olacaktir. Gorsel
analitik, statik veri sunumlarinin Gtesine gegerek, verinin arkasindaki derinlemesine
hikayeleri kesfetmeye ve gelecege dair tahminlerde bulunmaya yonelik kapsamli bir
yaklagim sunar. Bu yaklasim, hem ge¢misin "ne oldugunu" anlamamizi hem de gelecekte
"ne olacagmi" ve bu durumun "nasil" ve "neden" meydana gelebilecegini dngérmemizi
saglar. Gorsel analitik grafikleri klasik grafiklerin aksine sadece “ne oluyor” sorusuna cevap
vermez. Ayrica “Ne olacak” sorusuna cevap verirken “Nasil? ve Neden?” sorular1 iginde

ipuglari sunar (Sharda, Delen & Turban, 2014).

Sharda ve digerleri (2014) Sekil 2.7°de goriilen gorsel analitik temel bilesenleri, gorsel

analitigin ileri seviye islevselligini, bilgi gorsellestirmenin temel yaklagimlariyla
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karsilagtirmiglardir. Bu karsilagtirmada gorsel analitik disiplinin iki temel bileseni ve bu
bilesenlerin yonlendirdigi analiz tiirleri birinci temel bilesen bilgi gorsellestirme
(Information Visualization) ikinci temel bilesen ise ¢ikarimsal analitik (inferential analytics)

altinda verilmistir.

Gorsel Analitik

Bilgi Gorsellestirme Cikarimsal Analitik

Ne oldu? Ne olacak?
Ne Oluyor? Neden olacak?

Sekil 2.7. Gorsel analitik temel bilesenleri (Sharda ve digerleri, 2014)

Bilgi gorsellestirme tanimlayicidir (descriptive) ve gecmis odaklidir. Veri setlerinde ne
oldugunu ve su an ne olmakta oldugunu gorsel olarak sunmaktadir. Yani, gegmise ve simdiki
zamana odaklanir. Bu asamada sorulan temel sorular "Ne oldu?" ve "Ne oluyor?"
seklindedir. Bu sorular, veri setindeki olaylarin veya durumlarin agiklayict ve anlik
analizlerini ifade eder. Ikinci temel bilesen olan ¢ikarimsal analitik (inferential analytics) ise
tahminsel (predictive) yani gelecek odaklidir. Bu boliim, verilerden yola ¢ikarak gelecekte
ne olabilecegini ve bu olaylarin veya durumlarin neden meydana gelebilecegini tahmin
etmeye calisir. Gelecege yonelik bir perspektif sunar. Burada sorulan sorular "Ne olacak?"
ve "Neden olacak?"dir. Bu sorular, veri setlerinden c¢ikarimlar yaparak gelecekle ilgili

tahminlerde bulunmay1 ve neden-sonug iliskilerini anlamay1 hedefler.

Gorsel analitik, sadece gegmis olaylarin gorsel bir 6zeti degil, ayn1 zamanda gelecekteki
egilimleri ve potansiyel senaryolar1 anlamak icin ¢ikarimsal istatistiksel yaklasimlar, veri
madenciligi ve yapay zekd/makine 6grenmesi teknikleri kullanarak derinlemesine bir anlayis
saglar. Bu anlayis, analistlere ve karar vericilere, basit gorsel bilgilerin Gtesinde, veri

iizerinde daha bilingli ve stratejik kararlar alabilmeleri i¢in giiclii araglar sunar.
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Gorsel analitigin teorik yapist son donemlerde gerceklestirilen ¢esitli literatiir taramalarinin
odak noktasi haline gelmistir. Bu incelemeler analitik ve gorsel analik alanlarinda teorik
bilgi birikimine &nemli katkilarda bulunmuslardir. Ornegin, Islam, Hasan, Wang, Germack,
ve Noor-E-Alam (2018) saglik analitigi konusunda sistemli bir inceleme gergeklestirilmistir;
bu inceleme yalnizca uygulamali literatiire yogunlagsmakla kalmayip ayni zamanda analitik
literatiiriindeki teorik incelemelerin biitliniine de katkida bulunmustur. J. Liu, S. Liu ve Chen
(2018) derin 0grenme analizine odaklanarak, gorsel analiz sistemlerini sistematik olarak
Ozetlediler, etkilesimli makine Ogrenimi ve gorsel analitigin teorik anlayisina katkida
bulundular. Ayni1 sekilde, Battle ve Heer (2019) kesfedici gorsel analizin 6zelliklerini
tanimlamis ve ¢calismalarinda ele almay1 amagladiklart mevcut teorik ¢alismalarda kesfedici
gorsel analizin net bir tanimimin bulunmadigin1 vurgulamiglardir. Ayrica, Chishtie ve
digerleri (2020) niifus saglig1 ve saglik hizmetleri arastirmalarinda kullanilan gorsel analitik
ara¢ ve tekniklerine dair genis kapsamli bir inceleme yapmiglar ve gorsel, etkilesimli
teknikler aracilig1 ile verilerin anlasilmasini tesvik etmede gorsel analitigin teorik temellerini
vurgulamiglardir. Hohman, Kahng, Pienta ve Chau (2019) tarafindan ise insan odakli bir
sorgulama c¢ercevesi kullanilarak en son teknolojiyi Ozetleyen, derin Ggrenme
aragtirmalarinda gorsel analitigin roliine iliskin bir anket sunarak, derin 6grenme baglaminda
gorsel analitigin teorik olarak anlasilmasina katkida bulunmuglardir. Ayrica, Chen, Gaither,
John ve McCann (2019) gorsellestirmenin teorik temellerine katkida bulunan taksonomileri,
kavramsal modellerin ve teorik ¢ergevelerin gelisimini vurgulayarak gorsellestirme
alanindaki teorik arastirmalar1 gelistirmislerdir. Rees ve Laramee (2019) bilgi gorsellestirme
kitaplarina iliskin ilk literatiir taramasin1 sunarak bilgi gorsellestirme ve gorsel analitik
konusundaki biiyiik hacimli kitaplari taramanin zorlugunu ele alarak alanin teorik anlayigina
katkida bulunmustur. Riche, Hurter, Diakopoulos ve Carpendale (2018) gorsel analitikte
cikarimsal istatistiksel yaklagimlar1 kullanabildigi gibi veri madenciligi ve yapay

zekd/makine 6grenmesi tekniklerinden de yararlanabilecegini belirtmislerdir.

Gérsel analitik birgok disiplin ile ilgilidir. Ozellikle, veri biliminin i¢erdigi biitiin disiplinleri
gorsel analitik konularinda bilimsel ¢alismalar yapan Urbanowicz (2015) tarafindan Sekil
2.8’de goriildiigii gibi hazirlanan Venn diyagrami incelendiginde gorsel analitik disiplininin
veri bilimi kapsamindaki tiim disiplinlerle iliskisinin oldugu goriilmektedir. Bu Venn
diyagramina gorsel analitigi de veri biliminin her disiplinin ile iligkili oldugunu gosterecek
sekilde yerlestirerek Sekil 2-9°da goriildiigli gibi gorsel analitik, veri bilimi kapsamina da

alimmustir.
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Matematik || | istatistik | Bilgisayar Bilimi

" Veri
Analizi

Geleneksel
Arastirma /|'}

Sekil 2.8. Veri bilimi terim diyagrami (Urbanowics, 2015)

Bu veri bilimi diyagramina bu ¢alismada gorsel analitik alan1 da eklenerek Sekil 2.9°daki

diyagram olusturulmustur.

Bilgisayar Bilimi

Sekil 2.9. Gorsel analitik ilaveli veri bilimi terim diyagrami

Gorsel analitigin kalin c¢evre cizgisi ile vurgulandigr Sekil 2.9°daki bu diyagram gorsel
analitigin matematik, istatistik, veri analizi, geleneksel arastirma, veri madenciligi,
ongoriisel analitik, modelleme, teori, makine 6grenmesi, bilissel hesaplama, yapay zeka ve

bilgisayar bilimi gibi bir dizi disiplinle nasil entegre oldugunu gostermektedir.
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2.5. Gorsel Analitik Modellerinde Anlamlandirma (Sensemaking) ve Kullanici

Etkilesim Modelleri

Pagendarm ve Post (1995) karsilagtirmali gorsellestirmenin (comparative visualization)
verileri benzerlikler ve farkliliklar agisindan inceledigini belirtmis, farkli zaman adimlarinin,
uzamsal konumlarin, veri degiskenlerinin veya modalitelerin karsilastirilmasin1 da 6rnek

olarak vermislerdir.

Hauser (2006) "Interactive Visual Analysis-An Opportunity for Industrial Simulation"
caligmasinda analitik prosediirleri ilerletmek i¢in, etkilesimli 6zellik tiiretimini (interactive
attribute derivation) de saglamanin faydali oldugu vurgulamis, bu durumun verinin
analizinde ilave boyutlarin eklenmesine, dolayisi ile veriden daha fazla bilgi elde edilmesine

yarar saglayabilecegini belirtmistir.

Thomas ve Cook (2006) etkilesimli gorsel analizin analitik ve etkilesimli gorsel yontemleri

birlestiren yeni bir disiplinler aras1 bir alan oldugunu belirtmistir.

Bertini ve Lalanne (2010) otomatik gorsel veri analizi ydntemlerinin kullanicinin
gorsellestirmeden daha kolay bilgi ¢cikarmasina yardimci olma ortak amacini paylastigini,
ancak, veri analizi ve analitik akil yiiritmenin daha genis resmi dikkate alindiginda otomatik
tekniklerin basit desen tespitinin Otesine ge¢gmek ve bilgi kesfi silirecinin sonraki
asamalarinda miidahale etmek icin de kullanilabilecegini belirtmistir. Yazarlar ayrica
gorsellestirmenin destekledigi gorevlerin acik uclu oldugunu ve tek bir problem ¢ézme
gorevine indirgenemeyecegini, problem c¢ozme desteginden ziyade, gorsel analitigin
uygulayicilarin, verinin dogasin1 anlamalarina ve ¢oziilmesi gereken problemi daha iyi

tanimlamalarina yardime1 olabilecegini ifade etmislerdir.

Von Landesberger, Schreck, Fellner ve Kohlhammer (2012) caligmalarinda Thomas ve
Cook’un (2005) gorsel etkilesimli tekniklerin zeki veri analiz yontemleri ile
birlestirildiginde biiyiik ve karmasik veri kaynaklarindan faydali ongoriiler ve eyleme
dokiilebilir bulgular elde edilebilecegi i¢in degerli araglar olacagini belirttiklerini

aktarmislardir.

Kehrer ve Hauser (2013) gorsel veri flizyonunun (visual data fusion) bilimsel verilerin farkli
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yonlerini ortak bir referans cercevesi kullanarak tek bir gorsellestirmede sunmayi

amacladigini belirtmistir.

Endert (2014) gorsel analitik siireclerde anlamlandirmanin kisinin olaylara, eylemlere ve
bilgilere iliskin kavramsal modeline dayali olarak diinyayr anlama siireci oldugunu,
aragtirmacilarin bu siirecin ¢esitli yonlerini destekleyen gorsel analiz (VA-Visual Analytics)
sistemleri gelistirdigini, bu destegin, 6zellikle gorsel metafor ve temel modellerle ilgili
kullanic1 etkilesimleriyle karakterize edilebildigini ve anlamlandirmanin iki temel alt
siirecinin toplama (foraging) ve sentez oldugunu belirtmistir. Toplama esnasinda kullanici
kendisine sunulan araglar ile ilgi alanina doniik ilging ve gerekli bilgileri filitreleme yontemi
ile toplamaktadir. Bilim adamlari, toplama stirecini destekleyen gorsel analitik araglarini,
verileri karmasik analitik ve istatistiksel modellerini kullanarak, kullanicinin i¢gdri
kazanmasi i¢in veri kiimesinin hesaplanmis yapisin1 gorsellestirme yeteneklerine gore
sunarlar. Kullanicilar da Sekil 2.10°da goriildiigii gibi bu gorsel analitik araglarla oncelikli

olarak modelin parametrelerini dogrudan degistirerek etkilesime girebilmektedir.

[statistik
Model

Sekil 2.10. Anlamlandirma araglar ile etkilesim (Endert, 2014)

Endert (2014) tarafindan toplama sonrasi sentez asamasinda sentez araglar ile etkilesimi

konsept bazinda Sekil 2.11°de gostermistir.
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Sekil 2.11. Sentez araglari ile etkilesim (Endert, 2014)

Yazar bu sekilde kullanicilarin sentez araclarinin sundugu temsillerin/gorsellestirmelerin
kendilerinin ortlik olarak sahip olduklar bilgiler ile iliskilendirerek ilgili veri hakkinda
hipotezlerini olusturmalarini veya var olanlari test edebilmelerini ve veri ile ilgili ¢ikarimlar
yapabilmelerini saglayacagim1 ifade etmistir. Shipman ve Marshall (1999) verinin
sunumundaki bu kesifsel iliski denemelerinin (informal relationships) kullanicilarin
degiskenler arasi iligkiler hakkinda kesin kararlara varmadan 6nce kademeli olarak iligkiler
hakkinda netlik kazanabilmesine imkan sagladigi i¢in faydali oldugunu belirterek bu duruma
artirimli formalizm (incremental formalism) adin1 vermislerdir. Andrews, Endert ve North
(2010) ise sentez araglarinin genellikle esnek, resmi olmayan bir uzamsal algi ortam veya
tuval kullandigini, 6rnegin, kullanicilarin uzamsal algida diizenlemeler yaparak, bilginin
konumu temelinde bir veri kiimesi hakkindaki i¢gdriilerini digsallastirabileceklerini, Endert,
Fox, Maiti, Leman ve North (2012) ise analistlerin bu araglar1 gorsel olarak hipotezlerini
sentezleyebilmek i¢in manuel olarak diizenlemede kullanabileceklerini, bu sekilde bilgi
yapilarinda farkli etkilesimler yaratarak anlamlandirma siirecine katki saglayabileceklerini

belirtmislerdir.

Benzer sekilde, Endert ve digerleri (2015) gorsel analitik etkilesim yontemleri olarak iki
model (dogrudan etkilesim ve anlamsal etkilesim) Onermislerdir. Birinci model Sekil
2.12°de modellendigi gibi, dogrudan etkilesim arayiizii sayesinde kullanicilar bu modelde
dilimleyiciler (slicers) ile degerleri filtreleyebilir ve meniilerle gorsel segimlerini

degistirebilir.
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Visualization Viewpoints

Low level High level

Computer Human

hodel Outputs Cognition

Desired outputs
Inputs

Desired intputs
Interaction Model?

h

Loss?

Sekil 2.12. Dogrudan etkilesim arayiizii modeli (Endert ve digerleri, 2015)

Sekil 2.12 dogrudan etkilesim arayiizii modeli kullanicilara bilgi gorsellestirme igin
etkilesim dizayninda ilgi duyulan konunun istenildiginde tekrar goOsterimi, istenilen
eylemlerin karmasik degil, basit tuslamalarla gerceklestirimi ve hizli bir artirimli tekrar geri
dondiiriilebilir kesif eylemlerinin uygulanmasi yeteneklerini kullaniciya saglayabilmektedir.
Bu modelde yazarlar eger filitrelemede ve kullaniciya sunulan se¢imlerde tasarim hatalari
olursa bilis kayiplarinin olabilecegi belirtilmistir. Burada kullanicinin etkilesecegi araglarin
tasarimi ¢ok dnem kazanmaktadir. Ikinci model olarak ise kullanicilarin daha yiiksek bir
bilis durumunu muhafaza edebilecek sekilde dizayn edilen Sekil 2-13’de goriilen anlamsal
etkilesim arayiiz modelini agiklamislardir. Bu modelle etkilesim saglayan kullanicilar,
uzmanlik alanlar1 ve kullandiklar siiregler hakkindaki bilgileri kullanarak, 6grenerek gorsel
analitik sistemlerin gelistirilmesini hedeflemektedir. Ayrica, bu model, kullanicilarin
gorsellestirme sistemi ile nasil etkilesime girdigini ve bu etkilesimin veri gorsellestirme
siirecine nasil dahil oldugunu da gostermektedir. Model diisiik seviyede (low level) kullanict
tarafindan, dilimleyiciler (slicers) ve meniiler kullanarak, sisteme verilen girdiler bilgisayar
tarafindan isletilen bir modeli besler, bu model, kullanicilar taradindan filitrelenmis veri
setlerini analiz eder ve kullaniciya sunulacak c¢iktilar1 tretir. Kullanic1 ve bilgisayar
arasindaki etkilesim veri gorsellestirmenin uygunlugunu ve etkinligini belirler. Kullanici
etkilesimi arayiizdeki secenekler ve eylemler araciligiyla modelin girdilerini yonlendirir.
Yiiksek seviyede (high level) ise bilgisayar modelinden elde edilen ciktilar (outputs),

kullanictya gorsel bir formatta sunulur. Bu gorsel ¢iktilar, veri analizinin sonuglarini temsil
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eder ve kullanicinin i¢gdrii kazanmasma yardimcr olur. Insan bilisi (human gognition)
acisindan bakildiginda kullanici, sunulan gorsel ciktilar1 degerlendirir ve kendi bilissel
siirecleri yoluyla anlamlandirir. Bu siiregte kullanici, elde edilen ¢iktilar1 degerlendirir ve
bunlarin kendi istedigi sonuglarla Ortlislip Ortlismedigini belirler. Kullanicinin bekledigi
veya ulasmay1 hedefledigi ¢iktilar (desired outputs) gorsel analitik siirecinde ne tiir bilgilerin
elde edilmesi gerektigini tanimlar. Model™! terimi ise kullanicinin elde edilen ¢iktilara
dayanarak modelin nasil gelistirilebilecegi veya ayarlanabilecegi hakkinda geri bildirim
saglamasini ifade eder. Bu siirecte kullanici, sisteme nasil miidahale edecegini ve modeli
nasil ayarlayacagimi belirler. Kayip (Loss?) siirecin potansiyel olarak kayipli olabilecegini
gosterir. Kullanicinin istedigi c¢iktilar1 elde etmek i¢in modeli dogru bir sekilde nasil
yonlendirecegini anlamasi gerektigini ve bu siirecte bilgi kayb1 yasanabilecegini belirtir. Bu
modelde, kullanici etkilesimlerinin 6nemli oldugu ve gorsellestirme sisteminin etkinliginin
biiyiik 6l¢tide kullanicinin modeli nasil anladigina ve onunla nasil etkilesime girdigine bagh
oldugu vurgulanir. Etkilesim dizayni sirasinda yapilabilecek hatalar, kullanicinin bilissel
siireclerinde kayiplara yol agabilir, bu nedenle tasarimin kullanici ihtiyaglarini dikkate

alacak sekilde hassas bir sekilde yapilmasi 6nemlidir.

Sekil 2.13 ise anlamsal etkilesim arayiiziiniin bir modelini temsil ediyor. Bu model,
dogrudan manipiilasyon modelinden farkli olarak, etkilesimin kullanici tarafindan degil,

bilgisayar tarafindan yonetildigi bir paradigma sunar.

Low level High level
Computer Human
Maodel Cognition
Desired outputs
Inputs Outputs
Model ! Interaction
&
Loss?

Sekil 2.13. Anlamsal etkilesim arayiizii modeli (Endert ve digerleri, 2015)
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Bu yaklagim, kullanicinin daha yiiksek bir biligsel diizeyde kalmasini saglayarak, etkilesimin
zorlugunu ve karmasikligini azaltmayi1 amaclar. Diislik seviyede model, girdileri alir ve
kullanic1 etkilesimleri sonucunda degistirilen bir dizi ¢ikt1 {iretir. Ancak bu modelde,
kullanic1 dogrudan girdi verilerini manipiile etmek yerine, ¢iktilar1 yorumlayarak modelin
kendini otomatik olarak ayarlamasini bekler. Model! ise modelin kullanicinin anlamsal
etkilesimlerine bagli olarak nasil gelistirilebilecegini veya ayarlanabilecegini ifade eder.
Kullanici, istedigi sonuglara ulasmak i¢in modeli dogrudan degil, dolayli yollarla etkiler.
Yiiksek seviyede ise model tarafindan islenen girdiler sonucunda elde edilen ¢iktilar, yine
gorsel bir formatta kullanictya sunulur. Fakat bu modelde kullanici, c¢iktilar
anlamlandirirken daha az teknik detayla ugrasir. Kullanici, sunulan ¢iktilari degerlendirir ve
yiiksek seviyede bilissel islem yaparak daha genis bir baglamda anlamlandirir. Kullanici bu
siirecte sistem tarafindan otomatik olarak gerceklestirilen analizlerin ve ¢ikarimlarin {izerine
insa eder ve bekledigi sonucglart veya ulasmak istedigi hedefleri tanimlar ve sistem bu
hedeflere ulagmak icin gerekli ayarlamalar1 yapar. Kullanici ve sistem arasindaki etkilesim
kullanicinin  yiiksek seviye biligsel siireclerine dayalidir. Kullanic1 sisteme anlamsal
komutlar verir ve sistem bu komutlara gére kendini ayarlar. Bu modeldeki "Kayip (Loss?)"
ifadesi, dogrudan manipiilasyon modeline kiyasla, anlamsal etkilesim modelindeki
potansiyel bilgi kaybini sorgular. Bu model, kullanicilarin etkilesim sirasinda detayli teknik
girdi saglama gerekliligini azaltarak, kullanicilarin daha stratejik ve anlamsal diizeyde
etkilesimde bulunmasina izin verir. Bu sayede, kullanicilar kendi uzmanlik alanlar1 ve
kullandiklar1 siiregler hakkindaki bilgileri kullanarak, gorsel analitik sistemlerin
gelistirilmesine katkida bulunabilirler. Bu model, kullanicilarin yiiksek diizeyde bilissel
islemlere odaklanmalarina olanak taniyarak, gorsel analitik sistemlerin daha anlamsal ve
kullanici dostu bir sekilde gelistirilmesini hedefler. Bu yaklagim, kullanicilarin karmasik veri

analizlerini daha etkin ve etkilesimli bir sekilde gerceklestirmelerine yardimci olabilir.

Endert, Fiaux ve North (2012) ise verilerin yiiksek seviyeli gorsel yapilari iizerinde
gerceklestirilen etkilesimleri diislik seviyeli analitik model ayarlamalarina doniistiirdiigiint,
amacin diisiik seviyeli analittk model ayarlamalarin1 yiikksek seviyeli kullanict
etkilesimleriyle eslestirerek, gorsellestirme yoluyla bilissel ve hesaplamali siirecleri
birlestirmek oldugunu belirtmistir. Endert (2014) ise gorsel analitik sistemler i¢in kullanici

etkilesim yontemi olarak anlamsal etkilesim yaklagimini tanimlamastir.

Endert ve digerleri (2015) kullanilabilir etkilesimli analitikler araciligiyla bilis (cognition-
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anlama/bilme siireci) ve hesaplamay1 birlestirmeyi anlamsal etkilesim (semantic interaction)

olarak adlandirmislardir.

2.6. Gorsel Analitik Simiflandirmalar

Yeni bir bilimsel alan olmasi nedeni ile gorsel analitik ¢aligmalarinda yapilacak islemlere,
aranan bilgilere uygun gorsellerin se¢imi, ekran tasariminin yapilmasi, analiz faaliyetlerinin
asamalandirilmast  gibi  konularda yonlendirmelere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
yonlendirmeler siniflandirmalar (Taxonomies) ile yapilabilmektedir. Bu konuda yapilan
siiflamalari inceledigimizde Wehrend ve Lewis (1990) ile Springmeyer, Blattner ve Max,
(1992) veri analizi slirecinde alan bagimsiz olarak gerekli gorsel se¢ciminde uygulanmasi
gerekli kullanict islemlerini ve gorevlerini belirlemeye calismiglardir. Bu ¢aligsmalar bu
alanda yapilan 6nciil caligmalardir. Wehrend ve Lewis (1990) arastirmacilarin alan bagimsiz
olarak genellestirilmis bir problem i¢in dogru gorsellestirme teknigini kolayca bulmasina
yardimc1 olmak i¢in matris yapida objeler ve faaliyetlerin (objects and operations)
eslestirilmesini  Onermis, bir kullanicinin verileri analiz etmek igin takip etmesi

gerekebilecek iglemleri siniflandirmiglardir.

Shneiderman (1996), bilgi gorsellestirmesi i¢in bir "gorev veri tirii taksonomisi"
tanimlayarak bilgi gorsellestirmesi i¢in veri tiplerini (1-,2-,3- ve ¢ok boyutlu, gecici, agag
ve ag) yedi kategoride listelemistir. Valiati, Pimenta ve Freitas (2006) Wehrend ve Lewis’in
(1990) onerdikleri yapryr gelistirmislerdir. Yazarlar, bu kez Onceki yazarlarla aym
amaglarla, fakat onlardan farkli olarak gelistirdikleri bu yapiy1 ¢ok boyutlu gorsellestirme
iizerine odaklamiglardir. Bu taksonomi, kullanicilarin gorsel analiz asamasinda yapacaklari
islemleri daha 1yi anlamalari i¢in bu islemlerin siniflandirilmasini igermektedir. Yedi gorevi
kapsayan bu taksonomi, analitik gorevler, biligsel gorevler ve islevsel gorevleri farklh
seviyelerde birlestirmektedir. Ayrica, bu boliimde, taksonominin degerlendirilmesi igin
yapilan iki vaka calismasi ve elde edilen sonuclar hakkinda bilgi verilmektedir. Bu
taksonominin ¢ok boyutlu gorsellestirmelerin tasarimi ve degerlendirilmesinde kullaniminin

fayda saglayacagini belirtmislerdir. Bu siniflandirma detaylar1 Cizelge 2.1’°de sunulmustur.
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Cizelge 2.1. Gorsel analitik siniflandirma agamalar1 (Valiati, Pimenta ve Freitas, 2006)

Smiflama Detay

Belirlemek (Identify) | Gorsel olarak bulma, kesfetme veya tahmin etme eylemidir.

Tespit etmek Sayisal ifadelere iliskin bilgilerin veri uzayinda (data space)

(Determine) secilmesidir.

Gorsellestirmek Veri uzayindaki bilgiyi her boyutta gorsellestirmek,

(Visualize) gerektiginde veriyi gormek i¢in gorsel teknikleri kullanma
siirecidir.

Karsilagtirmak flgi duyulan degiskene, boyuta iliskin verinin belirlenip, tespit

Compare) edilip, gorsellestirildikten sonra gorsel olarak diger boyutlarla

karsilastirilmasi faaliyetidir. Bu verinin farkli boyutlarla bir cok
ozellik acisindan degerlendirildigi analitik bir gorevdir.
Cikarimda bulunmak | Ik dért asama sonunda kullanicinin gérsel verilere dayanarak
(Infer) sonu¢ c¢ikarmasi, i¢cgdrii olusturmasidir. Bu yinelemeli bir
siirectir, kullanicr ilk defa da bu sonuca ulasamayabilir, 6nceki
asamalar1 tekrarlayabilir. Kullanict hedefledigi sonuglara
ulagtifinda bu agama sonlanir.

Tasarim yapmak Analitik gorevleri desteklemek i¢in veri uzayimnin gorsel uzayda
(Configure) etkili bir sekilde gorsellestirilmesi i¢in gorsel ekran tasariminin
yapilmasi, verinin normalize edilmesi, tlirev verilerinin
olusturulmasi gibi faaliyetlerin tamamini igerir.

Heer ve Shneiderman (2012) ayrica gorsel analitik etkilesimli uygulamalar1 i¢in veri ve
goriinlim belirleme asamasinda gorsellerin - se¢imi, kullanicinin  ihtiyacina  gore
odaklanmasin1 kolaylastiric1 filtreler kullanilmasi, verideki i¢ goriilerin/zekanin ortaya
cikarilmasi i¢in degiskenlerin se¢imi, siralanmasi ve en 6nemlisi mevcut veride bulunan
degiskenlerin birbirleri ile etkilesimlerinden yeni degerler tiiretilmesini 6nermistir. Yazarlar
gorsel yaratildiktan sonra bu gorselin ilgili kullanicilar tarafindan veri setinin igerdigi bilgi
uzayma (Information space) giris kapilari oldugunu, kullanicilara sunulacak bir c¢ok
etkilesim aracinin, Ornegin gorselin kullanicinin {izerine geldiginde ilave bilgiler
gostermesinin, bilgi uzayinda kapilacak kesifleri gelistirecegini belirtmisler, gorsel bilgi
arayisinda da Shneiderman’in (1996) 6nerdigi “Once gdzden gegir, yakinlas ve filtrele, sonra
detaylar1 sorgula-Overview first, zoom and filter, and then details-on demand” yaklagimin
onermislerdir. Yazarlar asagida verilen gorsel analitik etkilesimli uygulamalar i¢in bir
siniflandirma gelistirmisler, bu smiflandirma ii¢ iist seviye (veri ve goriiniim belirtimi,
goriinim manipiilasyonu, siire¢ ve kaynak) ve 12 alt siniflandirma igermektedir. Yazarlar
yinelemeli (iterative) gorsel analiz i¢in bu asamalarin takip edilmesi gerektigini

vurgulamiglardir.
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Veri ve Goriiniim Belirtimi
Gorsellestirme: Gorsel kodlamalar secerek verileri gorsellestirin.
Filtreleme: Ilgili dgeler iizerinde odaklanmak igin verileri filtreleyin.
Siralama: Desenleri ortaya ¢ikarmak i¢in dgeleri siralayin.
Tiiretme: Kaynak verilerden degerler veya modeller tiiretin.

Gorliniim Manipiilasyonu
Se¢im: Ogeleri vurgulamak, filtrelemek ya da manipiile etmek igin segin.
Gezinme: Yiiksek seviye desenleri ve diislik seviye detaylar1 incelemek i¢in gezinin.
Koordinasyon: Baglantili, ¢ok boyutlu kesif i¢in goriiniimleri koordine edin.
Organizasyon: Birden fazla pencereyi ve ¢aligma alanini organize edin.

Siire¢ ve Kaynak
Kayit: Analiz gecmislerini yeniden ziyaret, inceleme ve paylasim i¢in kaydedin.
Dipnot: Bulgular1 belgelemek i¢in desenleri not alin.
Paylagim: Isbirligini saglamak igin goriiniimleri ve aldigmiz notlarinizi paylasin.

Rehberlik: Kullanicilar analiz gorevleri veya hikayeler boyunca yonlendirin.

2.7. Gorsel Analitik Teknikleri

Yuan ve digerleri (2021) makine 6grenmesinde kullanilan gorsel analitik tekniklerini Sekil

2.14°de listelemislerdir.
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Technique category Papers Trend
(14], [15], [16], [17]. [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], '\
Improving data quality (31) [25],[26], [27], [10], [28], [20], [30], [31], [32], [33], [34], /

Before model buildi L 127, 119], [28], 12 |
Flone model hufiding (35].26], [37], [38], [39], [40], [41], [42], [43] .
Improving feature quality (6) [44], [45], [46], [47], [48], [49] —_

[50], [51], [52], [53], [54], [55], [56], [57], [58], [59], [60], [61],
Model understanding (30) (621, [63], [64], [65], (6], [67], [68], [69], (70], [71], [72], [rS], _~—___—

(74]. [75], [76], [77]. 78], [79]

i o 1 disgnosis (1€ [80]. [81], [82], [83], [84]. [85], [86], [87], [88], [84], [90], [91], B

During model building Model diagnosis (19) [92]. [03], [94], [95], [06], [97]. [08] —
[99], [100], [101], [102], [13], [103], [104], [105], [106], [107],
[108], [100], [110], [111], [112], [113], [114], [115], [116],
[117], [118], [119], [120], [121], [122], [123], [124], [125]
[126]
(127], [128], [129], [130], [131], [132], [133], [134], [135]
L (136], [137], [138], [139], [140], [141], [142], [143],
Lf"ief*f“'lﬁl‘llls ,;3“““: data (g r1as), (146, (147), [148), [dg), [150], [151], 52~/ VN
analysis results (43) [153], [154], [155], [156]. [157], [158], [159], [160], [161],

[162],[163], [164], [165], [166], [167], [168], [169]

[170], [171], [172], [173], [174], [175], [176], [177], [178],

[179], [180], [181], [182], [183], [184], [185], [1%6], [187],

(188], [180], [190], [191], [192], [193], [194], [195], [196],

[197], [198], [199], [200], [201], [202], [203], [204], [205],

¢
1

Model steering (29)

After model building

[206], [207], [208], [209], [210], [211], 213), [214], N
Understanding dynamic data  [215], [ 217, [218], [219], [220], 22], [223], /\_/\;"l N
analysis results (101) [224), [ 226], [227], [228], [229], [ a1], [232], -

[233], [ , [236], [237], [238], [2 , [241],

[242], [ 4], [245), [246], [247], [ , [250],

[251], [252], [253], [254], [255], [256], [257], [258], [259),

[260], [261], [262], [263], [264], [265], [266], [267], [268],

[269), [270]

Sekil 2.14. Makine 6grenmesinde kullanilan gorsel analitik tekniklerin kategorileri ve
ornek uygulamalar1 (Yuan ve digerleri, 2021)

Liu ve digerleri (2019) Sekil 2.15°de gorsellestirme tekniklerinin kategorilerini, 6rnek
uygulamalarin1 ve bu tekniklerin yer aldigi makalelerin bir listesini, Sekil 2.16’da ise
gorsellestirme tekniklerinin gorevler ve veri madenciligi teknikleri ile eslestirilme semasini,

Sekil 2.17°de de makine 6grenmesi i¢in gorsel analitik modelini hazirlamiglardir.

Sekil 2.15 farkli gorsellestirme tekniklerinin ve bu teknikleri kullanan akademik makaleleri
listelemektedir. Gorsellestirme teknikleri "birinci seviye" ve "ikinci seviye" olmak iizere iki
diizeyde kategorize edilmistir ve her teknik i¢in parantez i¢inde ka¢ tane makalenin bu

teknikleri kullandigin1 gosteren sayilar bulunmaktadir.
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First-level Second-level Examples
text (23], [24], [25], [26], (271, [28], [29), [30], [31], [32], [33], [34], [35]. [36], [37], [38], [39], [40]
typographic highlighting (97)  [41], [42], [43], [44], [45], [46], [47], [48], [49], [50], [51], [52]

visnalizations (127)

word cloud (56)

[23], [33], [53], [54], [55], [56, [57], [58], [59], [60], [61], [62], [63], [64], [65], [66], [67], [68],
[69], [70], [71], [72], [73], [74], [75], [76]. [77]. [78]. [79], [80]

chart
visualizations (102)

hybrid (4) [66], [81],[82], [83]
other charts [23], [28], [29], [371, [38], [401, [57], [60), [62], [68], [70], [72], [73], [84], [85], [86], [87], [88],
{e.g., bar chart) (52) [89], [90], [91], [92], [93], [94], [95], [96], [97], [98], [99], [100]

scatterplot (32)

[24], [27], [29], [37], [38], [42], [50], [91], [99], [101], [102], [103], [104], [105], [106], [107], [108],
(1091, [110], [111], [112], [113], [114], [115], [116], [117], [118], [119], [120], [121]

line chart (29) [55), [66], [72], [73], [100], [105], [109], [111], [119], [122], [123], [124], [125], [126], [127], [128],
[129], [130], [131], [132], [133], [134], [135], [136], [137], [138], [139], [140], [141]
table (15) [33], [71], [105], [110], [112], [134], [142], [143], [144], [145], [146], [147], [148], [149], [150]

graph
visualizations (95)

node-link (48)

(25, (39, [68], [86], [94], [99], [130], [151], [152], [153], [154], [155], [156], [157], [158], [159],
[160], [161], [162], [163],[164], [165], [166], [167], [168], [169], [170], 171], [172], [173]

tree (34) [26), [27], [44], [64], [73], [100], [103], [105], [108], [111], [114], [118], [140], [166], [174], [175],
[176), [177], [178], [179], [180], [181], [182], [183], [184], [185], [186], [187], [188], [189]
matrix (26) [36], [86], [94], [112], [128], [157], [132], [134], [161], [190], [191], [192], [193], [194], [195],

(196, [197], [198], [199], [200], [201], [202], [203], [204], [205]

timeline
visualizations (50)

stream graph (35)

[32], [44], [45], [46], [49], [52], [80], [104], [121], [139], [154], [161], [165], [168], [178], [179],
[185], [187], [206], [207], [208], [209], [210], [211], [212], [213], [214], [215], [216], [217]

flow (28)

[32), [54], [67], [73], [80], [139], [143], [144], [147], [161], [167], [168], [169], [173], [178], [179],
[185], [187], [208), [213], [215], [218], [219], [220], [221], [222], [223], [224]

spatial
pr{)jecl:inn.\; (35)

galaxies (33)

(33], [34], [36], (58], [701, [74), (116], (128], [130], [142], [144], [146], [149], [153]), [161], [164],
(176, [187], [196), [202], [225], [226], [227], [228], [229], [230], [231], [232], [233], [234]

voronoi (6)

[144], [164], [185]), [225], [235], [236]

hichdimensional  ElvPh 24) [23], [25], 3], [38], [65], [89], [119], [122], [123], [139], [120], [140], [142], [158], [159], [161],
vicaalizations (34) [164], [188], [193], [196], [198], [237], [238], [239]

PCP(11) [66], [72], [82], [94], [104], [136], [169], [173], [238], [240], [241]
topological [26], [34], [39], [571, [68], [73], [74], [78), [92], [100], [107], [129], [130], [153], [176], [177], [180],
maps (33) [206], [207], [216), [219], [222], [227], [228], [231], [242], [243], [244], [245], [246],
radial 73], [100], [102], [108], [126], [144], [155), [169], [174], [176], [182], [194], [247], [248], [249]

visualizations (15)

3D visualizations (10)

(85), (110], [111], [162], [198), [245], [250], [251], [252], [253]

Sekil 2.15. Gorsellestirme tekniklerinin siniflandirilmasi ve bu tekniklerin kullanildig:
makalelerin bir listesi (Liu ve digerleri, 2019)

Sekil 2.15°de yer alan birka¢ 6rnek gorsellestirme teknigi ve kategorisi sunlardir:

Metin (Text), metin tabanli gorsellestirmeler, tipografik vurgulamalar ve kelime bulutlari
gibi teknikleri igerir. Hibrit (hybrid) birden fazla gorsellestirme tekniginin kombinasyonunu
icerir. Grafik gorsellestirmeleri (chart visualizations) ¢ubuk grafikleri, sa¢ilim grafikleri
(scatterplots), ¢izgi grafikleri ve tablolar gibi geleneksel veri gorsellestirme tekniklerini
kapsar. Graf Gorsellestirmeleri (graph visualizations) diiglim-baglant1 diyagramlar1 (node-
link), agac yapisi (tree), matris gorsellestirmeler gibi yapisal verilerin gorsellestirilmesini
barindirir. Zaman Cizelgesi Gorsellestirmeleri (timeline visualizations) ise akis grafikleri
(flow) gibi

gorsellestirilmesini igerir. Uzamsal Projeksiyonlar (spatial projections) galaksiler ve voronoi

(stream graphs) ve akis gorsellestirmeleri zamanla 1ilgili verilerin

diyagramlar1 gibi cografi veya uzamsal verilerin gorsellestirilmesini kapsar. Yiiksek Boyutlu

Gorsellestirmeler (high-dimensional visualizations) ise yliksek boyutlu veri setlerini
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gorsellestirmek i¢in kullanilan teknikleri 6rnegin, ana bilesen analizi (PCA) ve glifler
(glyphs) ifade eder. Radial ve 2D gorseller (radial visualizations ve 3D visualizations)

verilerin radyal diizenlemelerini veya ii¢ boyutlu gorsellestirmelerini igerir.

Sekil 2.16’da sunulan gorselde bir ¢esit iiclii esleme grafigi (three-set Venn diagram)
goriilmektedir. Bu grafik gorsellestirme tekniklerini, gorevlerini (tasks) ve veri madenciligi

tekniklerini birbirine nasil baglandigini géstermektedir.

Visualization Techniques Tasks Mining Techniques
+ typographic visualizations ot o ———+information retrieval
+ chart visualizations —""\+ cluster/topic analysis AT+ modeling
+ graph visualizations + Natural language

processing (NLP)

+ timeline visualizations
+ classification

+ spatial projections AT —— + model inferenc
+ exploratory analysis

+ high-d nal v ons

+ trend analsisy

topological maps
+ network analysis

A— Jealfe—et+ data processing

3D visualizations o0+ outlier analysis

Sekil 2.16. Gorsellestirme tekniklerinin gorevler ve veri madenciligi teknikleri ile
eslestirilmesi (Liu ve digerleri, 2019)

Sekil 2.16’1n sol tarafinda gesitli gorsellestirme teknikleri listelenmistir, ortada bunlarin
hangi tiir gorevler icin kullanilabilecegi ve sag tarafta ise bu gorevleri gergeklestirmek icin
kullanilabilecek veri madenciligi teknikleri yer almaktadir. Hatlarin rengi ve yogunlugu,
belirli gorsellestirme ve madencilik tekniklerinin belirli goérevler i¢in ne kadar sik
kullamldigim1 ~ gdstermektedir. Ornegin: tipografik gorsellestirmeler, bilgi  alimn,
kiimelenme/konu analizi ve dogal dil isleme (NLP) gorevleri i¢in uygun olabilir, grafik
gorsellestirmeler, siniflandirma, kesifsel analiz, egilim analizi ve ag analizi gibi gorevlerde
kullanilabilir ve ii¢ boyutlu (3D) gorsellestirmeler, aykir1 deger analizi (outlier analysis) ve
belki de tahminsel analiz (predictive analysis) gorevlerinde tercih edilebilir. Sag tarafta, bu
gorevlerin yerine getirilmesinde kullanilabilecek veri madenciligi teknikleri arasinda

modelleme, model ¢ikarimi ve veri isleme bulunmaktadir.
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Sekil 2.17°de ise makine 6grenimi i¢in gorsel analitiklerin bir 6zeti sunulmaktadir ve bu 6zet
bir makine 6grenimi is akisi (pipeline) ile ilgili ¢esitli asamalarin gorsellestirme teknikleriyle
nasil gelistirilebilecegini gostermektedir. Sema model olusturmadan 6nce (model hazirlama,
ozellik ¢ikarma), model olusturma (model se¢cimi ve model egitimi) sirasinda ve model

olusturmadan sonra (degerlendirme ve dogrulama) olmak iizere ii¢ ana boliime ayrilmistir.

Machnne Learnmg P.pelme

|'7“""""""“""“""““"“""“""""" - “.
' Data Feature Model Model i

Before Model Building Durmg Model Buuldmg After Model Bu|ld|ng ,

Model Understanding Understanding Static Data Analysis Results !
Model Diagnosis Understanding Dynamic Data Analysis Results |
Model Steering !

Improving Data Quality
Improving Feature Quality

—— -
q- - -*.”'-,:/lnli
i P .-. ‘, Eu = e S
s irefaeias v A -
".7__ S at s "HEE = FIRITIVARS - il
z B e mBEN T

|
i
it

- et CpEe

Visual Analytics for Machine Learning

Sekil 2.17. Makine 6grenmesi i¢in gorsel analitik modeli (Liu ve digerleri, 2019)

Liu ve digerleri (2019) Sekil 2.18’de verilen tekniklerin (Sag¢ilim grafigi-scatterplot, ¢izgi
grafik ve tablo) 2000 ile 2005 yillar1 arasinda sik kullanilmadigi bir donem oldugunu, bu
zaman diliminden sonra arastirmacilarin bu teknikleri tekrar kullanmaya basladigini, sonraki

bes yilda bu basit fakat etkili teknikleri kullanma egiliminin daha da gii¢lendigini

belirtmislerdir.
. . . I N\
[ + chart visualizations o [ other charts
drill in !
. L =" scatterplot
+ graph visualizations o
: : line chart
+ timeline visualizations P table
\.
20002005

Sekil 2.18. Grafik kullanimlarinin trend analizi (Liu ve digerleri, 2019)
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2.8. Gorsel Analitigin Faydalari, Gorsel Secimi ve Boyut Azaltma

Gorsel analitigin faydalarina iligskin arastirmalar tarihsel sira ile sunulmustur. Yang, Peng,
Ward ve Rundensteiner (2003) bilgi fazlaligi, asir1 miktarda bilgi bulunmasi durumunda
insan kullanicilarin anlama ve karar verme siireglerindeki zorluklarina isaret etmis,
gorsellestirmenin bu durumlarinda 6nemini vurgulamislardir. Thomas ve Cook (2005) ise
gorsel etkilesimli sistemlerin biliylik veri setlerini islemek i¢in otomatik veri analizi
teknikleri ile biitiinlestirildiginde ¢ok kullanigh olabilecegini, gorsel analitik ¢oziimlerin,
nominal Glgekteki biiyiik veri hacimleri yaninda yiliksek karmasikliga sahip verilerle de
miicadele etmek zorunda oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar, karmasik veri setlerinin veri
ogelerinin ham verilere dayal1 olarak anlamli bir sekilde karsilastirilmasinin giic olmasi ve
bu veri 6gelerinin ¢ogunlukla farkli veri tlirlerine dayanmasinin temel 6zellikleri oldugunu

ifade etmislerdir.

Keim ve digerleri (2008) tarafindan yapilan calismada gorsel analitigin giiciiniin heterojen
kaynaklardan gelen biiyiik miktarda bilimsel, adli veya is verileri lizerinde derinlemesine
icgoriiler elde etmekten kaynaklandigini, bu derinlemesine anlayisin elde edilmesi igin,
gorsel analitigin insanlarin sezgisel ve analitik yeteneklerini makinelerin hizli ve kesin
isleme kapasitesi ile birlestirmesi gerektigini, ayn1 zamanda, bu yaklagimin giinlimiizdeki
hizl1 bilgisayarlar sayesinde sadece zihinsel gorsellestirmeler yaratmakla kalmadigini, ayni
zamanda verilerin bilgisayar ekraninda kesin ve etkilesimli temsillerini sunarak kesif
stirecini de zenginlestirdigini, bu sayede gorsel analitik disiplininin veri ve kavramlari
gorsellestirme kapasitesini artirarak, bilgi calisanlarinin karsilagtigi problemler hakkinda

daha derin iggoriiler kazanmalarina olanak tanidigini belirtmislerdir.

Von Landesberger ve digerleri (2012) tarafindan yapilan caligmada, gorsel analitik
arastirmalarinin ana motivasyonlarindan biri olarak bilgi fazlaliginin ele alindig: belirtilmis
ve veri setinin karmagikliginin arttikga gorsel analitik araglarinin saglayacagi faydanin

artacagina isaret etmislerdir.

Endert (2014) bir gorsel metaforun analistin uzamsal bilisini destekleyerek yorumlarin
gelistirebilecegini, kullaniciyr matematiksel modellerin ve parametrelerin karmasikligindan

koruyabilecegini belirtmistir.
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Endert ve digerleri (2015) veri ve analitik modellerin diisiik seviye bilgi 6zelliklerini yiliksek
seviye konseptlere, cikarimlara doniistiirdiiglinli, ama gorsel analitik modellerin bunu
dogrudan gorsellestirme ile yaptigini, sonucunda model kullanicilarinin bu ¢ikarimlari
dogrudan kendilerinin yaptigini, bu anlam ¢ikarma (sensemaking) isleminin diisiinmenin
hem statik gorseller hem de modelin interaktif yardimi ile desteklenen etkilesimli
(interactive) bir siire¢ oldugunu, yani kullanicilarin veriler hakkinda inceleme yaparken
etkilesim se¢im sanslarini kullanarak veriler hakkinda diistinmeleri saglanarak anlam
cikarmalarinin  etkinlesecegini  vurgulamislardir. Yazarlar ayrica, gorsel analitigin
basarisinin devami i¢in bilginin kullanicilar tarafindan etkilesimli olarak kullanilabilme
becerisinde olacagini, insanlarin veri ile ilgili olarak etkilesimli gorsel kesif yontemi ile
diistindiigiinii (hipotezleri test etme, anomalileri tespit etme ve veriden anlam olusturmada
diger biligsel siiregleri kullanma), veriden i¢gérii olusturmanin g¢ogunlukla etkilesim
kaynakli olmas1 nedeniyle kullanicr etkilesiminin gorsel analitik sistemlerde daha temel rol
oynadigini, bu nedenle bilis ve hesaplamanin eslestirilmesi (coupling cognition and
computation) yonteminin kullanilmasi gerektigini vurgulamiglardir. Cebeci (2017) gorsel
analitik siirecinin en 6nemli faydasinin karar destek sistemi ile is analitigi arasinda bir koprii
vazifesi gérmesi oldugunu belirtmistir. Gorsel se¢imi konusunda ise Kehrer ve Hauser

(2013) Sekil 2.19’daki tabloyu hazirlamislardir.

visual mapping =~ - ----------- - interactive visual amalysis.- - - - - - .. ... .. computational analysis
siswal -Er:;rz fusiom relation & comprisen rla'r'" abion Jl"bt'.'n's—cgnrr.\'f & interactic e feature data abstraction &
S ELTHAM & comparison Tgation overview-+detail specification aggregation
=  maps [13],[14], [42]; Helix i - aggregation [15], [103], [105];
g glyphs [93] flow maps [105];  2-tore coloring [20]; 2 mr::;uﬁl\):j:l‘_nﬁ [20; brushing [21], [70] trends [21]; flow features [82];
5 function graphs (700,710,172 Helix glyphs [93]; search, zooming ol IL [‘; I.[‘E‘z‘?lt[liiirl'\ g clustering [83], [84], [110];
H Time Histograms [94], [110] [111];  juxtaposed views and panning s Lf.'l'r{;x‘d'r : b 1' - f -fl 4 ‘o PCA [17],[78], [85]:
£ chrono volumes [98]; [19], [110]; [40], [54] Pllz:L “]’* o “[?1‘51 E‘I“L] ]"”“ SOM [89], [90]; KDE [106], [107];
3 illustrative techniques [99]; difference views [107] mltln_;;'bﬁal'-m e information theory [108];
£ texture-based flow vis. [100] e - wavelet analysis [104], [114]
atiribute views (221 1500 1671 . lhustrative vis . 5 ) -
m dt'”t_’;t‘{ \g.L:.:t'[L‘;rT.[g.-lLi] [67]: correlation fields [133];  grand tour [47); Ill[-f_l)llth[IH(p}'w b][—.;;r |[r;§|[‘4{1j|]u] J ustering [68], |'_:3I_IJ;
B - = T1mal T1mE]s operators [134]; ScatterDice [46]; o S T data binning [69]; PCA [78];
= layering [115], [124], [124]; £ X zo X oulier-preserving  multi-dim. transfer " = y o
B 2 Jevel volume renderin multiple linked views ranking & methods [69]): func. [114], [115]; M [Be], [87]; SOM [88], [849];
2 [I,\.'__I |1"l3|' - l]'qa.'l.r;” [9], [26], [291, [73], quality metrics Camooth aching loarming  Proiections [47], [481, [130], [132];
E [127).[128]; glyphs [120),[121], 174, [76] [48],[130],[131),[132] , ST90 machine learning point clouds [129]
[122]. [123], [124],[125] g ! ’ : brushing [80] [91], [135]. [136]
= resampling [138]; difference views [107]; A _—
= data model [142]; multi-image view [153]; : ) } ) . registration I." I ”
E illumination madel [143] "eat ']? urface viewpaint cutaway views transier functions mutual information [28];
g umination mode’ |15k e e selection [49] [49), [139], [147] [143],[144] comparison metrics
3 multi-volume rendering [128], [31], [154], [156]; [128], [151], [152], [133]
£ [1309], [143), [144], [145], [146] features [44], [155] 1asl otk =2k
. glyphs & box plots aggregated & aggregated & aggregated & e v b bR =1 (2]
3 371 [43] [162). [163], [164]; multirun data multirun data multirun data trends & outliers Uryzr:tl[i\;.-tfila.liill'a:'L?lgrlrlljﬂlf
£ shape descriptors [164]; 36], [37) 410, (174 [36],[37], [41]; (361, [37], 141); 6l 371 1a1) P s [33], PCA [169],
: families of surfaces [41]; HyperMoVal parameter space  simulation process  visual steermg [172] (_J]p"_;a ors 'l’] []t’)‘E] [1Jruj
spaghetti plots [35], [42], [165] [511,[52] nav. [51],[52] vis. [173], [174] clustenng 110l (L8
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Sekil 2.19. Cok boyutlu bilimsel verinin gorsel analizi i¢in siniflandirma tekniklerinin
kategorileri (Kehrer ve Hauser, 2013)
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Gorsel analitik ¢ok boyutlu verilerin analizinde 6nemli faydalar saglamaktadir. Bunun
yaninda, bu cok boyutlulugun azaltilmasi da yine kullaniciya Onemli avantajlar
saglayacaktir. Bu konuda, Sacha ve digerleri (2016) tipik bir gorsel analiz ¢alismasinda ¢ok
boyutlu verilerin diisiik boyutlu uzaylarda, 3 veya 2'ye kadar haritalanabilmesi, temsil
edilebilmesi icin verilerin bir DR (dimension reduction-boyut azaltma) algoritmasi
tarafindan islenilmesi ve c¢iktisinin gorsellestirilerek Sekil 2.20°deki gibi analiste
sunulmasini gerektigini, bdylece verilerin gorsel olarak arastirilirken géze ¢arpan yapilarin
veya desenlerin algilanabilecegini belirtmislerdir. Mevcut DR yontemlerinin ¢okluguyla
kars1 karsiya kalan analistler i¢in iyi bir yontem se¢mek, sonuglari yorumlamak ve daha
genis bir VA (visual analytics-Gorsel analitik) siirecinde DR'yi en iyi avantaja uygulamak
zor olur. Bu zorlugun iistesinden gelmek i¢cin Zhang ve digerleri (2016) tarafindan
analistlerin gorsel analitik modeline daha yakindan dahil edilmesi, etkilesimli
gorsellestirmeler yoluyla modele girecek degiskenleri tespit etmede daha etkin olmalarinin

saglanmasi Onerilmistir.

A""-.___ "__1‘-\ X
Data DR H Vis HAnaIyst

Sekil 2.20. Boyut azaltma siireci (Sacha ve digerleri, 2016)

Sacha ve digerleri (2016) boyut azaltmanin ¢ok boyutlu verilerin gorsellestirilmesinde temel
bir yap1 tas1 ve gorsel analitikteki temel veri soyutlama tekniklerinden biri oldugunu, DR
tekniklerinin kesif amagli veri analizinde faydali olabilmesi i¢in bunlarin ideal olarak,
etkilesimli ve aninda insan ihtiyaclarina ve alana 6zgii sorunlara uyarlanmasi gerektigini,
pek cok gorsel analiz sisteminin boyut azaltma yontemini etkilesimli gorsellestirmelerle siki

bir sekilde entegre etmenin faydalarini gosterdigini belirtmislerdir.

2.9. Gorsel Analitik Uygulama Alanlan

Gorsel analitik karmagik veri kiimelerini grafik ve gorsel temsiller araciligr ile islemek ve
yorumlamak yeteneklerinden faydalanarak cesitli disiplinlerde uygulanabilirlik kazanmistir.
Ayrica, birgok gorsel analiz tekniginin bu siirecin belirli parcalarmi icerdigi

gozlemlenmektedir (Von Landesberger ve digerleri, 2012). Gorsel analitik, veri analizinin
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detayli gorsellestirilmesi ile entegre edilmis bir yaklasimi temsil eder ve gelismis interaktif
gorsellestirme metodolojilerini bir araya getirir (Grigorieva ve digerleri, 2020). Ayrica,
yiiksek boyutlu veri projeksiyonlarinin analizinde, gorsel rehberlik resimleri gibi gorsel
analiz tekniklerinin yaygin projeksiyon teknikleri ve 6zelliklerine sinirlamalar getirdigi ifade
edilmektedir (Lehmann ve digerleri, 2015). Ozellikle genomik analizler gibi karmasik
analizlerde, gorsellestirme; gorsellestirme ve analiz araglarini entegre ederek bilimsel
arastirmalarda giiclii bir metodoloji olusturdugu vurgulanmaktadir (Goecks ve digerleri,
2013). Ayrica, grafik gorsellestirme sistemlerine yonelik caligmalar, gorsel graf analizinin
belirli yonlerine odaklanmay1 gerektirmektedir (Von Landesberger ve digerleri, 2012).
Genomik veri gorsellestirme araclarinin, arastirmacilarin verilerini kesfetme, yorumlama ve
manipiilasyon yeteneklerini artirarak analiz siireglerini kolaylastirdig1 ifade edilmektedir

(Nielsen ve digerleri, 2010).

Watanabe ve digerleri (2022) Ulusal Basketbol Birligi (National Basketball Association-
NBA) verilerini kullanarak takim oyuncularmin se¢imi i¢in gorsel analitik modeli (Sekil
2.21) gelistirmislerdir. Bu model ile takimlarin oyuncularinin 6zelliklerine gore gorsel

olarak analiz yapilarak duruma en uygun takimin olusturulmasi saglanabilmistir.
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Sekil 2.21. Amerikan Ulusal Basketbol Birligi verilerin gorsel analitik ¢aligmasi
(Watanabe ve digerleri, 2022)

Ozetle, gorsel analitik, cografya ve egitimden jeoloji bilimlerine, spor bilimlerinden gevresel
izleme ve bilgisayar bilimine kadar ¢ok ¢esitli alanlara etki etmis ve etki etmeye devam
etmektedir. Cok boyutlu, karmasik verileri isleme ve yorumlamadaki ¢ok yonliiligi ve
etkinligi, bu disiplini her alanda aragtirma ve uygulamalari ilerletmek i¢in vazgecilmez bir

ara¢ haline getirmistir.

Sonug olarak, gorsel analitik, genis bir yelpazede disiplinler arasi uygulamalara sahiptir ve
cok boyutlu veri analizlerinde gii¢lii bir arag olarak bilimsel arastirmalardan egitim alanina
kadar farkli alanlarda kullanilmakta ve veri analizine yeni bir boyut kazandirmaktadir. Bu
nedenle, bu tez ¢calismasinda gorsel analitik yontemler kullanildig: bir karar destek modeli
olusturmustur. Yeni gelisen bir bilim dali olan gdrsel analitik konusunda alana bilimsel katki
saglamak amaci ile yeni bir “Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi”

olusturulmustur.
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3. KARAR DESTEK SiSTEMLERI

3.1.Karar Destek Sistemleri Tanim

Smedberg ve Bandaru (2023) tarafindan acgiklandigi iizere, en genel terimlerle bir karar
destek sistemi (KDS, DSS-Decision Support System), karar vericilerin (DMs-Decison
Makers), yar1 yapilandirilmis veya yapilandirilmamis belli bir derecede insan yargisinin
gerektigi problemleri ¢dzerken, birden cok alternatifi karsilastirmalarina yardimci olan
herhangi bir arag, teknoloji veya yazilim uygulamasidir. Karar destek sistemlerinin
uygulama alanlar1 ¢ok yaygin olup, karar destek sistemleri karar verme siirecinin farkl
asamalarinda kullaniciya etkilesimli bir destek sunar. Bu sistemler algoritmik bir yaklagim
izlemeyen yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis gorevlerde ozellikle yeteneklidir,
bilgisayarin hesaplama kapasitesinden faydalanarak, veri ve analitik modeller ile dogrudan
etkilesimi kolaylastirir, karar vericilerin ¢ok boyutlu, karmasik verileri anlamalarinda destek

olur.

KDS, karar vericinin yerini almaktan ziyade karar vericiyi desteklemeyi hedefler. Bireylerin
entelektiiel kaynaklarini bilgisayarin yetenekleri ile entegre eder. Veri temelli i¢goriiler ile
insan sezgisinin biitiinlestigi sinerjik bir ortam olusturur ve bdylece kararlarin kalitesini

yiikseltir.

3.2. Karar Destek Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi

Karar destek sistemlerinin tarihsel evrimi, teknolojik ilerlemeler ve is diinyasinin evrilen
ihtiyaclari ile siki1 bir baglant1 i¢indedir. Zamanla bu sistemler daha karmasik ve gelismis
hale gelmis ve is kararlarina katki saglama yeteneklerini gelistirmistir. Ileride, KDS'nin
yapay zeka ve makine 6grenimi gibi teknolojilerle daha fazla biitiinleserek karar verme

siireclerinde daha etkin bir rol iistlenmesi ongoriilmektedir.

KDS'in kdokleri, 1960'lar boyunca isletmelerin bilgisayar teknolojilerini benimsemeye
baslamasiyla atilmistir. Bu donemde basit veri isleme ve raporlama islevleri agirlik
kazanmistt. 1970'ler boyunca, model tabanli karar destek sistemlerinin gelistirilmesine
baslandi. Bu sistemler, finansal tahmin ve kaynak tahsisi gibi 6zellestirilmis islevler i¢in

kullanima alindi. 1980'lerde kisisel bilgisayarlarin yayginlasmasi, KDS'min daha genis bir
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kullanic1 yelpazesine erismesine olanak tanidi. Bu donemde, kullanici dostu araylizler ve
grafiksel gorsellestirmeler 6nem kazandi. Veritabani teknolojilerinin ilerlemesiyle birlikte,
veri tabanli ve bilgi tabanli karar destek sistemleri gelistirildi. Bu sistemler, karmasik veri
analizleri ve is zekast uygulamalarinda kullanilmaya baslandi. 1990'lar, is zekasi
sistemlerinin ve veri depolariin gelistirilmesiyle KDS i¢in yeni bir ¢agin baslangicini isaret
etti. Bu sistemler, genis 6lcekli veri analizi ve raporlama yetenekleri sunuyordu. 2000'lerde
internetin yayginlagsmasi, web tabanl karar destek sistemlerinin gelisimine ivme kazandirdu.
Bu durum, kullanicilara cografi konumdan bagimsiz olarak erisim imkan1 sagladi. 2010'lar,
yapay zeka ve makine 6grenimi teknolojilerinin KDS ile biitiinlesmesiyle yeni bir donemin
baslangicin1 simgeler. Bu teknolojiler, otomatik desen tanima, tahmine dayali analiz ve
karmasik veri setlerinden anlamli i¢goriiler elde etme yetenegi getirdi. Biiyiik veri devrimi
ve ileri analitik yontemler, KDS'nin daha kompleks durumlari yonetmesine ve daha

derinlemesine iggoriiler saglamasina imkan saglamistir.

3.3. Karar Destek Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Karar destek sistemlerinin konumu konusunda oldukc¢a farkli yaklasimlar vardir. Bu
yaklagimlardan birisi de Burstein ve Holsapple (2008) tarafindan yapilmistir. Yazarlar, karar
destek sistemlerinin, bilgi sistemleri disiplini i¢cinde temel, ayrilmaz ve ¢ok dnemli merkezi

bir konumda oldugunu belirterek Sekil 3.1°de kapsamli bir sema ile agiklamiglardir.
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Sekil 3.1. Bilgi sistemlerinde karar destek sistemlerinin yeri (Burstein ve Holsapple, 2008)

Ayrica yazarlar "Bir i yoneticisi olarak basarinin karar verme i¢in verinin kullanimi ve

uygulanmasinda yenilik ve yaraticiliga kritik derecede bagli oldugunu" belirtmislerdir.

Bandyopadhyay (2023) Karar Destek Sistemleri’ni (KDS) asagidaki gibi siniflara ayirmastir:

Iletisim Odakli KDS (Communication Driven Decision Support Systems-DSS): Bu tiir bir
DSS, karar vericiler arasindaki cesitli toplantilar araciligiyla iletisim sistemine dayanir. Bu
tiir DSS'yi desteklemek icin en yaygin teknoloji, web veya istemci-sunucu teknolojisinin
kullanimidir. E-konferanslar, sohbet mesajlagsma, video sohbet ve ¢evrimigi is birligi gibi

ornekler bu kategoriye girer.

Veri Odakli KDS (Data Driven DSS): Veri tabani veya veri ambari ile ilgilenen bir DSS

tirtidiir. Belirli sorgular1 veri tabanina veya veri ambarina yoneltebilir ve oradan yanit
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alabilir. Birgok durumda, merkezi bir sistem, istemci-sunucu baglantis1 veya web

araciligiyla dagitilir.

Belge Odakli KDS (Document Driven DSS): Bu, DSS'nin ¢ok yaygin bir formudur. Bu 6zel
DSS, internette belirli bilgileri veya belirli bir sayfayr aramak ve belirli bir arama anahtar1

veya belirli bir 6ge veya metinle belge bulmak i¢in kullanilabilir.

Bilgi Odakli KDS (Knowledge Driven DSS): Bu tiir bir DSS veya "bilgi taban1", 6zellikle
bir organizasyon ig¢indeki kullanicilar i¢in kullanilir. Bu, organizasyonla bir sekilde
baglantili olan diger kullanicilar1 (6rnegin, miisteriler) da icerebilir. Temelde, yoneticilere

tavsiyede bulunmak veya iiriin veya hizmet segcmek icin kullanilir.

Model Odakli KDS (Model Driven DSS): Bu tiir bir DSS, gelistirilmis bir modele dayanur.
Bu sistemler, ozellikle kararlar1 analiz etmek veya farkli alternatifler arasindan se¢im

yapmak i¢in kullanilan karmagik sistemlerdir.

Bandyopadhyay'in (2023) calismas1 ayrica gergeklesme tiirline gore farkli KDS

siniflamalarini da ortaya koymustur.

e Uzman Karar Destek Sistemi (Expert DSS),

e Alkilli Karar Destek Sistemi (Intelligent DSS),

e Grup Karar Destek Sistemi (Group DSS),

e Cok Oznitelikli Karar Destek Sistemi (Multi-Attribute DSS),

e (Cok Kriterli Karar Destek Sistemi (Multi-Criteria DSS),

e Cok Katilimcili Karar Destek Sistemi (Multi-Participant DSS),
e Miizakere Destek Sistemi (Negotiation Support System - NSS),
e Organizasyonel Karar Destek Sistemi (Organizational DSS),

¢ Planlama Karar Destek Sistemi (Planning DSS),

e Takim Karar Destek Sistemi (Team DSS),

e Web Tabanli Karar Destek Sistemi (Web-Based DSS).

e Tiiketici Karar Destek Sistemi (Consumer DSS),

e Cevresel Karar Destek Sistemi (Environmental DSS),

e Grup Mekansal Karar Destek Sistemi (Group Spatial DSS),

e Akilli Cevresel Karar Destek Sistemi (Intelligent Environmental DSS),

e Arazi Tahsisi Karar Destek Sistemi (Land Allocation Decision Support System -
ADSS),
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e (Cok Kiriterli Karar Destek Sistemi (Multi-Criteria Decision Support System - MC-

DSS),

e Mekansal Karar Destek Sistemi (Spatial Decision Support System - SDSS),
e Taktiksel Karar Destek Sistemi (Tactical Decision Support System - TDSS),
e Web Tabanli Mekansal Karar Destek Sistemi (Web-Based Spatial DSS).

3.4. Karar Destek Araclar ve Teorik Temeller

Bandyopadhyay (2023) ¢alismasinda karar destek araglarini genis bir liste olarak sunmustur.

Cizelge 3.1. Karar destek araglari listesi (Bandyopadhyay, 2023)

Karar Destek Araclar Listesi

Beyin Firtinasi (Brainstorming)

Simiilasyon

Miisteri Anketleri ve Miilakatlari

Cubuk Grafikleri

Kalite Fonksiyon Dagilimi
Function Deployment - QFD)

(Quality

Ornek Tabanli Akil Yiiriitme (Case-Based
Reasoning)

Istatistiksel Siire¢ Kontrolii

Karar Agaci

Porter’in Genel Rekabet Stratejisi

Karar Tablosu

SWOT Analizi

Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

Yetenek ve Olgunluk Analizi

Ag llgili Araglar ve Teknikler

Boston Grafigi (Boston Plot)

Petri Ag1 (Petri Net)

Dengeli Skor Kart1 (Balanced Scorecard)

Markov Zincirleri

Saglamlik Analizi (Robustness Analysis)

Mekansal KDS (Spatial DSS)

Maliyet-Fayda Analizi

Onermeli Mantik (Predicate Logic)

Agik Analizi (Gap Analysis)

Veri Ambarlama (Data Warehousing)

Sacilim Grafigi (Scatter Plots)

Veri Madenciligi (Data Mining)

Yakinlik Diyagrami (Affinity Charting)

Dogrusal Programlama

Toplam Kalite Yonetimi Araglari

Biiyiik Veri Analitigi

Pareto Prensibi

Nesnelerin Interneti (Internet of Things)

Histogram

Karar alma siireglerinin bilinmesi karar destek sistemi gelistirenler i¢in 6nemlidir. Bu

kapsamda, Yaman ve Cakir (2017) Sekil 3.2’de goriilen Raposo ve Alves tarafindan

gelistirilen karar alma siirecinin alt1 asamayr igerdigini, bununla beraber birgok

aragtirmacinin daha az asamali modellere odaklandigini belirtmislerdir.
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Sekil 3.2. Karar alma siireci (Yaman ve Cakir, 2017:70)

Smedberg ve Bandaru (2023) ¢ok amagli optimizasyon problemlerinin ¢éziimlerinde bilgiyi

etkilesimli bir sekilde tretmeyi ve gorsellestirmeyi miimkiin kilan, karar vericinin

etkilesimli olarak kullandig: bir karar destek sistemi gelistirdiklerini ifade etmislerdir.

Aragtirmamizda 2nci ve 3ncii boliimlerdeki caligmalar dikkate alinarak karar destek

sistemleri, ig zekas1 ve gorsel analitik terimlerinin aralarindaki iligkiler bes kavram altinda

Cizelge 3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Karar destek sistemleri, is zekas1 ve gorsel analitik modellerinin iligkisi

Kavram | Karar Destek Sistemleri Is Zekasi Gorsel Analitik
Ana Odak | Karar verme siireclerini | Veri tabanli iggoriiler | Veri setlerini  gorsel
destekleme saglama olarak kesfetme
Uygulama | Belirsiz ve standart | Performans izleme ve | Karmasik desenlerin
Alan olmayan kararlar stratejik planlama ve iligkilerin gorsel
analizi
Faydalar1 | Karmasik problemlere | Is performansi ve | Veri kesfi ve
¢Ozlim bulma pazar trendlerini | yorumlamay1
anlama kolaylagtirma
Teknolojik | Analitik modeller, | Veri ambarlar1, | Gorsellestirme
Araglar kullanici arayiizleri raporlama araglari teknikleri ve araclari
Kullanict | Diisiik diizeyde | Veriye dayali | Gorsel veri kesfi ve
Etkilesimi | kullanici etkilegimi icgoriilerin sunumu etkilesimi

Ayrica, aragtirmamizda gorsel analitik ile ilgili tiim terimler bir araya getirilmis, analiz

edilmis, siniflandirilmig ve literatiire katkida bulunmak amaci ile asagida verilmistir.
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I. Veri Hazirlama ve Y6netimi
A. Veri Kesfi
1. Veri Madenciligi (Data Mining)
2. Cok Degiskenli Veri Analizi (Multivariate Visualization)
B. Veri Gorsellestirme
1. Biiyiik Veri Gorsellestirme (Big Data Visualization)
2. Bilgi Gorsellestirme (Information Visualization)
C. Veri lyilestirme
1. Boyut Azaltma (Dimensionality Reduction)
2. Veritabanlarinda Bilgi Kesfi (Knowledge Discovery in Databases - KDD)
II. Analitik Teknikler
A. Modelleme ve Tahmin
1. Makine Ogrenmesi (Machine Learning)
Zaman Serisi Analizi (Time Series Analysis)
Tahminsel Analitik (Predictive Analytics)
. Kesfedici Analiz
1. Kesfedici Veri Analizi (Exploratory Data Analysis - EDA)

W » >

2. Gorsel Veri Madenciligi (Visual Data Mining)

C. Artinnlmis Analitik

1. Artirilmis Analitik (Augmented Analytics)

2. Biligsel Hesaplama (Cognitive Computing)

III. Gorsellestirme ve Temsil

A. Etkilesimli Gorsellestirme

1. Etkilesimli Veri Kesfi (Interactive Data Exploration)

2. Etkilesimli Gorsellestirme (Interactive Visualization)
. Gorsel Temsil

. Cografi Gorsellestirme (Geovisualization)

B

1

2. Ag Gorsellestirme (Network Visualization)

3. Bilimsel Gorsellestirme (Scientific Visualization)
C. Immersif Gorsellestirme

1. Sanal Ortamda Analitik (Immersive Analytics)

. Gorsel Analitik

)

1. Gorsel Kiimelenme Analizi (Visual Cluster Analysis)
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2. Gorsel Korelasyon Analizi (Visual Correlation Analysis)
IV. Kullanici Arayiizii ve Deneyimi
A. Arayliz Tasarimi
1. Gosterge Paneli Tasarimi (Dashboard Design)
Grafik Kullanic1 Arayiizii Tasarimi (GUI Design)
. Kullanic1 Etkilesimi
Insan-Bilgisayar Etkilesimi (Human-Computer Interaction - HCI)
Kullanici Deneyimi Tasarimi1 (UX Design)
. Biligsel ve Algisal Boyutlar
. Bilissel Islevler
Algisal Psikoloji (Perceptual Psychology)
Gorsel Algi (Visual Perception)

* e o S e A

. Bilgi Iletisimi

—

. Bilgi Gorselleri (Infographics)

2. Gorsel Hikaye Anlatimi (Visual Storytelling with Data)
VI. Karar Destek ve I¢ Gorii

A. I¢gorii Iletisimi

1. Is Zekas1 (Business Intelligence - BI)

2. Veri Gazeteciligi (Data Journalism)

B. Karar Destek Sistemleri

1. Gorsel Karar Destek (Visual Decision Support)

2. Gorsel Kiime Analizi (Visual Cluster Analysis)
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde tez ¢alismasi ile dogrudan ilgili olan ilave bilimsel ¢alismalar sunulmustur.

Friedman (1987) gorsel bilgi kesfinde iki boyutlu gosterimin sagladig1 yapisal ¢esitlilik
nedeni ile en fazla faydali gosterim olacagini ifade etmistir. Yazarlar grafiklerin kesfedici
analizinde coklu gosterimlerin tekli grafik gosterimlere karsi tercih edilebilecegini,
grafiklerin etkilesimli olarak alternatif veri degiskenleri birlesimleri ve bakis acilarinin,
Olclim birimlerinin transformasyonlari ile degistirilebilmesinin en énemli husus oldugunu

belirtmislerdir.

Angehrn ve Liithi (1990) “Intelligent decision support systems: a visual interactive
approach” makalesinde dncii bir yaklasimla gorsel etkilesim ile karar destek sistemi arasinda

ilk iligki kuran arastirmacilardan olmuslardir.

Yazarlarin gelistirdigi Sekil 4.1°de goriilen model, gorsel ve etkilesimli bir karar destek

sisteminin nasil tasarlanmas1 gerektigine dair kapsamli bir ¢er¢eve sunmaktadir.

Language Subsystem Problem-Procassing Subsystem Knowledge System

context-specific elements:
* representations
= operations

« data-, method-, model- * models
and knowledge-management * data

USER

object-criented
visual modeling
anvironmant

« management of
modeling primitives and
model consistency

« methods (algorithms)
« contaxt-specific

knowledge

« modeling knowledge
(meta-knowledge)

« spreadsheet functionality
= consulting component

+data queries
» reactive behavior
(feedbacks)

Sekil 4.1. Gorsel etkilesimli, zeki bir karar destek sisteminin unsurlarinin fonksiyonel ve
teknik aciklamasi (Angehrn ve Liithi, 1990)

Kullanicidan baglayarak, kullanicinin etkilesimde bulundugu arayiizden, sorun isleme
mekanizmalarina ve karar verme siirecinde kullanilan bilgiye kadar olan siireclerin
biitiinlesik bir yaklasimla ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Boyle bir sistem,
kullaniciya karmasik karar verme senaryolarinda rehberlik etmek ve etkili sonuglar iiretmek
icin gerekli araclar1 saglamaktadir. Bu model kullanici merkezli bir gorsel ve etkilesimli

karar destek sistemi yapisini nermektedir. Sistem, ii¢ temel alt sistemden olugsmaktadir: Dil
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Alt Sistemi (Language Subsystem), Sorun Isleme Alt Sistemi (Problem-Processing
Subsystem) ve Bilgi Sistemi (Knowledge System). Bu ti¢lii yap1, kullanicinin karar verme
siirecinde karsilastig1 zorluklar1 agmak ve kararlarin kalitesini artirmak i¢in biitiinlesik bir
yaklasim sunmaktadir. Bu yapi ile kullanicilar kisisel stillerine ve bilgilerine gore karar
verme durumlarim1 analiz edebilirler, c¢esitli nicel modeller olusturup bunlarn
karsilagtirabilirler, bu modelleri degisen kosullara uygun hale getirebilirler ve farkli araglari
kullanarak faaliyetlerinin farkli yonlerini degerlendirebilirler. Dil Alt Sistemi, kullanicinin
sisteme girdi sagladig1 ve sistemin ¢iktilarini aldigr arayiizli temsil eder. Bu alt sistem,
konuya 0zel elemanlar, temsil ve islemler ile kullaniciya gorsel modelleme ortami sunar.
Nesne yonelimli gorsel modelleme, kullaniciya karmagsik veri yapilarini ve islemleri
anlamlandirmada dogal bir arayiliz saglar. Ayrica, veri sorgular1 ve reaktif davranislar
(geribildirimler) gibi etkilesimli 6zellikler de bu alt sistemde yer alir. Bu, kullanicinin
sisteme dinamik bir sekilde miidahale etmesine ve sistemin reaksiyonlarina aninda yanit
vermesine olanak tanir. Sorun isleme alt sistemi, veri, yontem, model ve bilgi yonetimi gibi
islevleri igerir. Modelleme temellerinin ve model tutarliliginin yonetimi, kullanicinin
karsilagtig1 sorunlart modellemek igin gerekli yapi taslarini ve kural setlerini saglar. Bu alt
sistem ayni zamanda tablo islevselligi ve danismanlik bileseni gibi daha geleneksel KDS
ozelliklerini de igerir. Kullaniciya yonelik danismanlik bileseni, karar verme siirecinde
rehberlik ve uzman Onerileri sunarak kullaniciya yardimci olur. Bilgi Sistemi, karar destek
sisteminin temel bilesenlerini; yani modelleri, veri setlerini, algoritmalar1 ve baglama 6zel
bilgiyi barindirir. Bu alt sistem, kullaniciya sunulan onerilerin ve ¢dziimlerin niteligini
dogrudan etkileyen zengin bilgi kaynaklarini ve modelleme bilgisini (meta-bilgi) igerir.
Konuya 6zel bilgi, sistem tarafindan sunulan ¢6ziimlerin kullanicinin mevcut durumuna ve

ihtiyaglarina uygun olmasini saglar.

Yazarlar, kullanic1 merkezli olarak bir yaklasim getirerek, bu yaklasimi Sekil 4.2°de

aciklamislardir.
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Sekil 4.2. Geleneksel (sol taraf) ve kullanict merkezli (sag taraf) karar destek sistemleri
(Angehrn ve Liithi, 1990)

Bu yaklasimda yazarlar Sekil 4.2°de sol tarafta geleneksel yaklasimi modellemigler, bu
modelde odak noktanin karar vericinin ihtiyag¢ duydugu Onceden varsayilan
fonksiyonalitenin tespit edilmesini, sonra bazi kullanim kolaylig1 saglayacak araglarin
KDS’ye eklenmesini, probleme o6zel ¢6ziim tekniklerinin gelistirilmesini ve karar
probleminin nihai analizinin yapilmasini, kullanici merkezli yaklasimda da Once karar
kapsaminin belirlenmesini, kullanicinin modelle etkin bir iletisim kurabilecegi ve
caligabilecegi bir ortam tasarlanmasini, sonra da bu ortama analitik yontemlerin entegre
edilmesini 6nermislerdir. lkinci ydntem sistemin kullanilabilirligini garanti etmeyi
amaglamaktadir. Uygun bilgi isleme teknikleri (islevsellik), gelistirme siirecinin sonunda
sisteme entegre edilir. Yazarlar, karar vericilere gelismis modeller ve tekniklerle destek
saglamanin degerli oldugunu ancak gercekten etkili olanlarin kullanilabilir yontemler
oldugunu, bu nedenle bu tiir karar destek sistemlerinin tasariminda iki temel prensip
belirterek, birinci temel prensibin “Islevsellikten énce kullamlabilirlik” olmas1 gerektigini
vurgulamiglar, bu c¢alismalarinda gorsel etkilesimli modelleme (Visual interactive
modelling- VIM) terimini kullanarak, VIM tasariminda ikinci temel prensip olarak aktif
igbirligi prensibini ortaya koymuslar ve bu iki temel tasarim ilkesini takip ederek—
islevsellikten once kullanilabilirlik ve aktif is birligi—bilgisayar teknolojisi ile insan

becerilerini tamamlayan, simbiyotik sistemler yaratilabilecegini belirtmislerdir.

Angehrn ve Liithi (1990) calismamiza en yakin sayilabilecek calismayr yapmuslardir.
Yazarlar karar destek sistemlerinin geleneksel veri islemeden gorsel bilgi islemeye, resmi

analizden etkilesimli modellemeye, algoritmik manipiilasyondan dogrudan manipiilasyona,
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problem c¢oziiciilerden baglama duyarli modelleme ortamlarina, pasif destek sistemlerinden
zeki igbirlikei sistemlere kadar bir dizi degisime gitmesi gerektigini ve bir Karar Destek
Sistemi'nin ana amacinin, bilgi sistem teknolojisi veya belirli problem ¢dzme teknikleri
sunmak degil, karar vericilere, kendi zihinsel temsilleriyle uyumlu bir sekilde, karar verme
durumlarini etkilesimli bir bigimde kesfetmeleri, tasarlamalari ve analiz etmeleri i¢in araclar
saglamak oldugunu vurgulamiglar ve bu kapsamda Sekil 4.3’de sunulan Tolemeo gorsel
etkilesimli karar destek sistemini gelistirmislerdir. Tolomeo sistemi ¢ok agik belirtilmese de
jenerik bir yapiya sahip goriinmektedir. Modelin ¢ok farkli yapida problemlerde
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bu yaklasim karar destek sistemlerinde gorsel

etkilesimini, jenerik veri/model yaklasimini, kullanici odakli tasarimi diisiincesini One

cikarmistir.
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Sekil 4.3. Tolemeo gorsel etkilesimli karar destek sistemi (Angehrn ve Liithi, 1990)

Sekil 4.3’de sunulan Tolomeo modelinde aktif sistem destegi drneklerle verilmekte, sistem
kullanicr tarafindan etkilesimli olarak dizayn edilmis modeli ve ¢6zlim alternatiflerini analiz

etmekte, daha sonra da ¢6ziim alternatifleri tiretmektedir.
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Belton ve Elder (1994) hem karar destek sistemlerinin hem de gorsel etkilesimli
modellemenin (Visual Interactive Modelling-VIM) birbirinden bagimsiz gelisen bilim
alanlar1 oldugunu, fakat her iki alaninda birbirleri ile ortak bir¢ok amac1 olduklarini, VIM’in
daha ¢ok bazi harekat arastirma yontemlerinin teknik acidan gelistirilmesinde, karar destek
sistemlerinin ise karar vermeyi kolaylastiracak sekilde bilgiyi yonlendiren bir yaklasim
gelistirdigini, VIM’in karar destek sistemleri gérevlerinin bircogunu yerine getirebilecegini

belirtmislerdir.

Di Biase ve digerleri (1994) insanin algilama sisteminin sadece {i¢ boyutlu algilama ile
limitli oldugu icin kesfedici gorsel analizlerde ii¢ boyuttan fazla degiskenlerin iliskilerinin

iki veya ti¢ boyutta incelenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Taniguchi, Mizuno, ve Yajima (1997) yapilan reklamlarin etkisini gormek ve mevcut
bilgiden tahmin yapabilmek i¢in “Gdrsel Karar Destek Sistemi” gelistirmislerdir. Modelin

yapist genel olarak agagidadir.
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Sekil 4.4. Gorsel karar destek sistemi (Taniguchi, Mizuno, ve Yajima, 1997)

Yazarlar degiskenlerin aralarindaki iligkileri incelemek i¢in ii¢ boyutlu statik grafikler
olusturarak kullanicilarin degiskenler arasindaki iliskileri gorsel olarak kesfetmelerine

imkan saglamislardir.
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Von Landesberger ve digerleri (2011) ¢alismalarinda veri biiyiikliigii ve veri karmasikligina
uygun araglar gelistirmenin gorsel analitik alanindaki temel zorluk oldugunu, bu modellerin
veri girdilerinin gorsel sunumla eslestirilmesini 6nerdiklerini, ama karmagik veriler i¢in bu
islemin genellikle zor oldugunu, bu nedenle, alan veya veri 6zel doniisiim adimlarinda gorsel
analitik modellerine eklenmesinin verinin gorsel haritalamasinin ve 06zetlenmesinin

yapilabilmesini kolaylagtiracagini belirtilmiglerdir.

Afzal, Maciejewski, ve Ebert (2011) Sekil 4.5’deki “Gorsel Analitik Karar Destek Ortami”n1
iki goriintii iizerine gelistirmiglerdir. Soldaki harita goriintiisii olan ekranda kullanicilarin
model parametrelerini degistirerek zaman ve mekansal degisimlerin karar metriklerindeki
tizerindeki etkilerini kesfetmekte, sagdaki ikinci ekranda ise kullanicilarin kararlarinin
kaydedildigi ve ekranda gosterildigi bir grafik olusturulmustur. Bu yapida ikili ekran

kullanim1 ve kiigiik grafikler kullanilmistir.
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Sekil 4.5. iki goriintiilii gorsel analitik karar destek ortami (Afzal, Maciejewski ve Ebert,
2011)

Ayrica, bu ikili goriintiiniin birbirlerini agiklamada nasil etkili oldugunu da Sekil 4.6’da

aciklamislardir.
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Sekil 4.6. iki goriintiilii yaklasimin etkilerinin gdsterimi (Afzal, Maciejewski ve Ebert, 2011)

Heer ve Shneiderman (2012) tarafindan vurgulandif {izere, statik tek bir gorselle en iyi
ihtimalle ancak birka¢ sorunun yanit1 sunulabilir. Gorsel analiz siireci, daha ziyade, iteratif
bir dongii icerisindeki goriinlimlerin yaratilmasi, kesfedilmesi ve rafine edilmesi ile ilerler.
Derinlemesine analiz kullanicilarin alanla iliskili onemli baglantilar, baglamsal etmenler ve
nedensellik modelleri hakkinda ig¢goriiler gelistirmesiyle elde edilen tekrarlanan kesifler
yoluyla gergeklesir. Kullanici deneyimini zedeleyebilecek karisik, anlasilmasi zor diyalog
kutular1, gbze ¢arpmayan islemler, muglak gorseller ya da agir yanit siireleri, inceleme
konusunun kapsam ve derinligini daraltabilir, diisiinme siirecini baskilayabilir ve hatalara
yol acabilir. Gorsel analiz araclarin fonksiyonel olabilmesi i¢in, insan diislince siirecine
uyum saglayacak sekilde, gorsellestirmelerin akict ve esnek kullanimini desteklemesi

gerekmektedir.

Rensink (2014) makalesinde etkili gorsel tasarimin Sekil 4.7°de 6rnegi verildigi iizere, bir

sekilde algi mekanizmalarini etkiledigini belirtmistir.



54

a b
: f
70 ° e H ﬂ
— ° e ° o
£ 60 [ H
E o
2 50 e
T Age (years) mmn
40 D. . . . . > n H - Age (years) g 49 go
10 20 30 40 50 60 - Height (in.) ol 4'0 8'0
Representation via position Representation via length

Sekil 4.7. Bilginin farkl grafik gésterimleri (Rensink, 2014)

Sekil 4.7°de farkli grafik gosterimleri (a) Yas yatay eksende, boy uzunlugu dikey eksende
gosterilmistir (grafikte kullanilan veriler gercek degildir). Bu grafik gosteriminde yas ve boy
arasindaki iliski ¢cok agiktir. (b) Burada yas ince dikdortgen kutu igindeki ¢izginin iizerindeki
uzunluk olarak, boy uzunlugu ise altindaki uzunluk olarak gosterilmistir. Iki grafikte de ayn1
veri olmasina ragmen ilk grafige gore yas ve boy arasindaki iliski ¢cok daha az agiktir.
Rensink (2014) Sekil 4.7°deki gibi farkli grafik gdsterimlerinin insan algisinda yok actigt
farkliliklar1 tespit etmek i¢in Sekil 4.8’de goriilen “Extented-Vision Thesis™ gelistirmistir.
Bu tez, gorseli goren kisi ve gorsellestirme sistemini, gorseli goren kisinin verilen veri
kiimesindeki yapiy1, "temel" goriisii kullanarak diinyadaki yapiy1 algiladigi gibi algilamasim

saglayabilecek tek bir bilgi isleme sistemi olarak varsaymaktadir.
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Sekil 4.8. Genisletilmis goriis modeli (Rensink, 2014)

reinterpretation

Yeniden Yorumlama

Y

Genigletilmis goriis modeline gore (Sekil 4.8) belirli bir gorevin algisal (perceptual) ve
bilissel (cognitive) islemlere doniistiiriilmesi ii¢ asamay1 igerir: (1) verinin ilgili yonlerinin
bir ortamda (6rnegin bir kagit parcasi veya bilgisayar ekrani) grafiksel bir temsile
doniistiiriilmesi, (2) grafiksel temsilin insan izleyicide gorsel bir temsile doniistiiriilmesi ve
(3) mevcut yapiy1 belirlemek igin daha fazla déniistiirme ve isleme. ikinci adim tamamen
gorsel mekanizmalar yoluyla gerceklestirilebilir, ancak bazi gorevler i¢cin daha yiiksek
diizeyde kavramsal iglemler de kullanilabilir. Sonu¢ daha sonra orijinal verilere gore yeniden
yorumlanabilir. (Makine bileseninde islemciler mevcutsa, bunlar ayni1 zamanda verilerin bir
miktar ilk islenmesini de gergeklestirebilir; esas olarak gorsel analizde gerceklesen faaliyette

budur). Boyle bir "genisletilmis" sistem i¢in girdi, s6z konusu veri kiimesidir (mesela bir
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grup insanin yaglart ve boylari), ¢ikti ise bu girdinin bir fonksiyonudur (yas ile sekiz
arasindaki korelasyon) ve veri kiimesinin i¢erigidir. Grafiksel cihaz, insan izleyiciyi makine

bilesenine baglayan bir ara adimdir.

Ruppert ve digerleri (2015) caligmalarinda politika analizi i¢in Sekil 4.9’daki gorsel destek

modelini gelistirmislerdir.

Policy Maker J

N\

Problem Definition: - ;
Requirements + Constraints ] 0 [ Folcy. Options I

ra N

Policy Analyst

|

Modeling Expert

Computational Model

=4

Sekil 4.9. Politika analizi i¢in gorsel destek sistemi (Ruppert ve digerleri, 2015)

Sekil 4.9°da politika analizi i¢in gorsel destek modelini gdsteren bir konsept tasarim modeli
bulunmaktadir. Model, politika yapim siirecinin ¢esitli asamalarin1 ve bu asamalarda yer
alan aktorleri ve aktiviteleri gostermektedir. Bu model, politika analizi ve karar verme
siireclerinde gorsel analitiklerin ve etkilesimli araglarin 6nemini vurgulamaktadir.
Gorsellestirme, karmasik verileri ve model ¢iktilarin1 anlamay1 kolaylastirir ve politika

yapicilarin bilingli kararlar vermesine yardimci olur.

Dimara, Bezerianos ve Dragicevic (2017) ¢alismalarinda herhangi bir dayatilmis prosediir
veya strateji olmaksizin, gorsellestirmelerle desteklenen anlik karar verme siireclerine
odaklanmiglar, karar analizi konusunda oOnceden egitim almamis genis kullanict

yelpazesinin, yaygin gorsellestirmelerden yararlanabilmeleri igin gdrsellestirmeleri
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kullanicilarin kararlarin1 yonlendiren araglar olarak degil, kararlarini verdikleri bilgileri daha

iyl anlamalarina yardimci olan araglar olarak ele almiglardir.

Cebeci (2017) nesnelerin interneti teknolojisinin ve agik veri inisiyatiflerinin etkisi ile veri
iretiminin daha da hizlanacagini, verilerin biitiinlestirilmesi, 0Ozetlenmesi ve
kavramsallastirilmasi i¢in klasik tabular teknikler yerine veri gorsellestirme biliminin tercih
edilmesinin son yillarda ylikselen bir trendi oldugunu belirterek, Yuk ve Diamond’in (2014)
sayilart yorumlama i¢in harcanan g¢aba ve zaman diisliniildiigiinde ¢ogu zaman uzun
Ozetlenmis tablolar yerine basit bir gorselin daha iyi bir sonug verecegini aktarmis, Wexler,
Shaffer ve Cotgreave’in (2017) ti¢ farkli degisken arasindaki iligkiyi gostermek igin
Kirk’den (2012) aktardigi Cizelge 4.1. Bagimli-bagimsiz degisken arasindaki iligkilerin
anlagilamayacagini, ama bu verileri Sekil 4.10’daki gorsellere aktararak degiskenler
arasindaki iliskilerin kolayca goriilebilecegini, tablolara bakarak kolayca ¢ikarilamayacagini

vurgulamustir.

Cizelge 4.1. Bagimli-bagimsiz degisken bilgileri (Wexler, Shaffer ve Cotgreave, 2017)

A B C

21.00 17.08 21.00 1928 21.00 1592
17.00 1490 17.00 1728 17.00 14.54
27.00 16.16 27.00 1848 27.00 1648
19.00 18.62 19.00 18.54 19.00 1522
23.00 17.66 23.00 19.52 23.00 16.62
29.00 2092 29.00 17.20 29.00 18.68
13.00 1548 13.00 13.26 13.00 13.16
900 952 900 720 900 11.78
25.00 2268 25.00 19.26 25.00 17.30
1500 1064 15.00 1552 15.00 13.84
11.00 1236 11.00 1048 11.00 1246
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Sekil 4.10. Bagimli-bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiler (Wexler, Shaffer ve
Cotgreave, 2017)

Cizelge 4.1°deki verilere bakarak bir trendin varliginin anlasilmasi kolay degilken, Sekil
4.10’da dogrusal ve parabolik trendler gorseller yardimi ile ¢ok agik bir gsekilde ortaya

konabilmistir.

Kim, Hoque ve Agrawala (2020) tarafindan insanlarin genellikle verileri analiz etmek,
sorular1 yanitlamak ve yanitlarim1 bagkalarina agiklamak icin grafikleri kullandigini,
yanitlarin nasil elde edildigini agiklayan gorsel agiklamalar iireten bir otomatik grafik sorusu
yanitlama hatt1 gelistirildigini, grafikle ilgili dogal bir dil sorusu verildiginde, referanslari
gorsel niteliklere, verilere referanslara donistiiriildiigiinii belirtmislerdir. Gelistirdikleri
model kullanim1 Sekil 4.11°de sunulmustur. Yazarlar gelistirdikleri sistemin grafikleri

kullanicilardan daha 1yi agikladigini ifade etmislerdir.
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Sekil 4.11. Gorselden metne doniistiirme karar destek sistemi (Kim, Hoque ve Agrawala,
2020)

Sekil4.11°de gelistirilen model benzeri modeller gorselleri agiklamada 6zellikle bilisim okur
yazarh@ veya grafik okur yazarligi diisiik kullanicilara, ¢ok boyutlu grafiklerin

aciklanmasinda da tiim kullanicilara 6nemli destek saglayabilecektir.

Shahid, Molchanov, Mir, Shaukat ve Linsen (2020) bilim ve teknolojideki gelismelerle farkl
alanlarda ¢ok boyutlu veri setlerinde hizli bir artis gerceklestigini, boyle verilerin hem
sayisal hem de kategorik veriler igcerdigini, bu veri setlerinin veri yapilarint bozmadan daha
diisiik boyutta gorsellestirilmesinin 6nemli bir zorluk oldugunu vurgulamislardir. Bununla
beraber, yazarlar bu tiir verilerin etkili sunumunun veri setleri i¢cindeki paternleri, yapilari,
karsilikli iligkileri ve objelerin gruplarini ortaya ¢ikarmada arastirmacilarin yeteneklerini
artirabilecegini, ayn1 zamanda ¢ok boyutlu verilerin yanlis yorumlanmadan veya bilissel
yiikii artirmadan anlagilmasinin hem ¢ok boyutlu verilerin gorsellestirilmesinde hem de ¢ok

degiskenli iliskilerin anlagilmasinda biiyiik zorluklar oldugunu belirtmislerdir.



60

Milutinovi¢, Ahonen-Jonnarth ve Seipel. (2021) c¢ok kriterli karar verme baglaminda
grafiklerde gorsel belirginligin karar kalitesi iizerindeki potansiyel etkilerini arastirmislar,
aragtirma sonucunda ¢ok kriterli karar vermede gorsel belirginligin kullanici dikkatini ve

karar kalitesini artirdigini tespit etmislerdir.

Islam ve digerleri (2021) risk yonetimi i¢in ilgili bilgiyi 6zetleyerek Sekil 4.12°de gorsel
tavsiyeler saglayacak “Aciklanabilir Gorsek Karar Destek Sistemi (Explainable Visual
Decision Support System)” gelistirmislerdir.

Evidence View Document View
Stakeholders Letters Guidelines
sort by global
evidence state recomm.| ghobal relevance | local relevance 10 “Accident” slales
| changar et Yos No

Mon Aug 09 2021

e Outcome View
Accident Diseases

[
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@ indicating for | : o . e

O indicating against Yes No

Sekil 4.12. Agiklanabilir gorsel karar destek sistemi (Islam ve digerleri, 2021)

Aciklanabilir gorsel karar destek sistemi konsept tasarimi Sekil 4.13°de sunulmustur.

BN Network Model
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Sekil 4.13. Agiklanabilir karar destek sistemi konsept tasarimi (Islam ve digerleri, 2021)

Sekil 4.13’de agiklanabilir gorsel karar destek sistemi modelinin konsept tasarimi

gosterilmektedir. Bu model, ham veriden baslayarak kullanici etkilesimine kadar olan siireci
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dort ana asamada 6zetlemektedir. Veri isleme (Data processing) asamasi, ham verinin alinip
temizlenmesini ve islenmesini, ham verilerin analiz i¢in uygun hale getirilmesi (Veri
temizleme) ve gerekli doniisiimlerin yapilmasini (Veri isleme) kapsar. Veri analitigi ile
gorsellestirme (Data analytics with visualization) asamasinda islenmis veriler, risk
yonetimiyle ilgili tahminlerde bulunmak i¢in olasiliksal iliskiler bir Bayes Aglar1 Modeli
(BN Network Model) kullanilarak analiz edilir. Sunucuda gorsellestirme (Renders on server)
asamasinda modelin gorsellestirilmis ¢iktilari, sunucu iizerinde gosterime hazir hale getirilir
edilir ve kullaniciya sunulacak sekilde hazirlanir. Kullanici, hazirlanan arayiiz {izerinden
model ¢iktilariyla etkilesimde bulunur ve risk yonetimiyle ilgili kararlar1 bu bilgilere
dayanarak alir. Bu g¢ergeve, bir karar destek sisteminin temel 6zelliklerini yansitir: Veri
toplama ve isleme, analitik modelleme, gorsellestirme ve kullanict etkilesimi. Kullanici,
sistemin sagladig bilgilerle desteklenen bilingli kararlar alabilir. Bu tiir sistemler, karmasik
veri setleri lizerinde ¢alisan ve karmasik kararlar almasi gereken profesyoneller i¢in 6zellikle

yararlidir.

Smedberg ve Bandaru (2023) tarafindan ¢ok kriterli/amagli karar verme problemi (multi-
objective optimization problem-MOOP) esas alinarak gelistirilen karar destek sistemi,
cOziim gorsellestirmeden bilgi gorsellestirmeye kadar tiim karar verme siirecine yardimci
olan sezgisel ve etkilesimli bir yapidadir. Yazarlar ortiik bilginin 6nceden tanimlanmig bir
gosterimi  olmadigin1 ve genellikle gorsel olarak sunuldugunu; bu tiir bilgilerin
yorumlanmasinin subjektif olabilecegini, ancak gorsellestirme yontemleri ile karar verme
siirecini destekledigini; gorsel ortiilii bilginin en yaygin gosterim bi¢imlerinin kiimeler ve

iki boyutlu projeksiyonlar oldugunu belirtmislerdir.

Arastirma ayrica yiiksekogretim ile ilgili yapilan arastirmalarda incelenmistir. Bu

arastirmalarda 6zellikle iiniversite/meslek/program sec¢im kriterlerine odaklanilmistir.

Yanikkerem, Altinparmak ve Karadeniz (2004) arastirmalarinda meslek se¢gmenin hayat
secmek anlaminda oldugunu vurgulamislardir. Bu kadar 6nemli bir konuda ilgili her

paydasin gerekli seviyede bilimsel karar destek almasi bir gereklilik olarak belirtilmistir.

Menon, Saiti ve Socratous (2006) arastirmalarina katilan {iniversite dgrencilerinin énemli
bircogunun (%75.9) yerlestikleri tiniversiteyi daha 6nce hig ziyaret etmediklerini, geri kalan

ogrencilerden sadece bir iiniversite ziyaret edenlerin oranin %14.5, iki liniversite ziyaret
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edenlerin oraninin %6.4 ve %3.2’sinin de ikiden fazla {iniversiteyi ziyaret ettigini tespit
etmislerdir. Ayn1 arastirma da Universite tercihi dncesinde bilgi talep edilme durumuna
iliskin benzer bir tablo ortaya ¢ikmaktadir. Katilimcilar arasinda en yaygin karar verme
modeli olarak, tercih yapmadan Once herhangi bir iiniversite hakkinda bilgi talep
etmeyenlerin orani (%41,8) oldukca yiiksektir. Bu grubu, iki iiniversite hakkinda bilgi
arayanlar (%21,8) ve bir iiniversite hakkinda bilgi arayanlar (%13,6) izlemektedir. Kayit
oncesinde iki tiniversiteden fazlasi hakkinda bilgi talep edenlerin orani ise sadece %22,3'tiir.
Sonu¢ olarak, bircok katilimcinin, yiiksekogretim kurumlar1 arasinda sistematik
karsilagtirmalar yapilmasinmi1 saglayacak bilgi arama siirecine katilmaya isteksiz oldugunu

gostermektedir.

Bergerson (2009), Ogrencilerin iiniversite se¢im yaparken degerlendikleri bir dizi
tekrarlanan kurumsal faktéorden konum, itibar ve sosyal firsatlar ile finansal kaygilarin

ortadgretim sonrasi tiniversite segimlerinde 6nemli bir rol oynadigini degerlendirmistir.

Simdes ve Soares (2010) dgrencinin iiniversite/meslek se¢imi yapmasini anlamanin son
zamanlarda akademik acgidan olduk¢a ilgi gordiigiinii, {iniversite yoOneticilerinin,
iiniversitelerin pazarlama stratejilerini etkileyebileceginden, potansiyel 6grencilerin hangi
tiniversitede egitim alacaklarina ve bilgileri nereden alacaklara nasil karar verdiklerini

anlamalarinin giderek daha 6nemli hale geldigini agik bir sekilde ifade etmislerdir.

Walsh, Moorhouse, Dunnett ve Barry (2015) meslek se¢imi kararinin 6grencinin kariyerinde

uzun donemli etkileri olacagini belirtmistir.

Walsh, Moorhouse, Dunnett ve Barry (2015) 6grencinin {iniversitede boliim se¢iminde ne
onemli iki faktoriin programin ve bdliimiin itibari oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar

arastirmada 6grencinin se¢im kriterleri ile ilgili makaleleri Sekil 4.14’de listelemistir.



63

University Course
repulation Course  suilability/  Career/ Teaching / Location/ Fees/ Entry  Research
Jimage  reputation range prospects  faculty quality  proximity  costs  Facilities  grades quality Other
Hoaley and Lynch (1561) in o L4 L Type of university old / modern
Soutar and Turmer {2002) Advice from parents [ leachers
Murphy (1581} in Raposoand 4 Influence of brothers & friends
Albves {2007}
Wizbb (1593) in Raposo and s v ¥ v Accreditations
Albves {2007}
Chapman (1853] in Raposo o ¥ o
and Alves (2007}
Coccar {1995} in v v v v Classroom insiruction
v v { Size of instilution financial aid
o ¥ o 4 Availability of financil aid
Lin (1997} in Soutar o v o v v Intemational student life
and Turner (2002); internship opporiunities
Raposo and Alves (2007)
Turmer (1936) in Soutar and o v o 4 Qualifications valued by employers
Turner (2002)
vy (2006}in Cubillo, v Ees V
Sanchez el al. {2007)
Donnellan {2002) in Raposo L4 {
and Alves (2007}
Soutar and Tumer (2002} o L4 v o { Favoured by famil s almosphers
Price, Matzdor L4 o 4 Availability of guiet areas & compulers
et al. {2003) in Cubillo,
Sanchez el al. {2007)
Shanka, Quintal et al. (2005} in o { o Friends study family recommend safety
1and Nind (2008) in o v v { v Anailability of accommadation
50 and Alves (2007)
£ oto (2006) o v v o Campus ar scholarship
Raposo and Alves (2007) o v { o 4 Level of ur y promation
Help getting first joby

Sekil 4.14. Ogrencilerin {iniversite se¢im kriterleri ile ilgili makaleler (Walsh, Moorhouse,
Dunnett ve Barry, 2015)

Le, Robinson ve Dobele (2020) 6grencilerin se¢im davranislarinin, se¢imlerini etkileyen
faktorleri ve bilgi kaynaklarini dinamik bir sekilde degisen miisteriler olarak anlama
thtiyacim1 gerektirdigini, Ogrencinin {iniversite tercihinin yiiksek risk igeren bir karar

oldugunu vurgulamistir.

Adefulu, Farinloye ve Mogaji (2020) {iniversitelerin daha fazla yerli ve potansiyel
uluslararas1 O0grenci ¢ekmesine olanak tamiyan yiiksek Ogretimin pazarlanmasi ve
kiiresellesmesi dikkate alindiginda, {iniversitelerin rekabetci yiiksek Ogretim pazarinda

hayatta kalabilmesi i¢in stratejik pazarlamanin daha 6nemli hale geldigini belirtmektedir.

Tutsun (2020) yiiksekogretim kurumlarinin diinya genelinde hizla artan rekabet¢i ortam ve
karmasiklik diizeyi ile her gecen giin yeni dinamikler ile kars1 karsiya geldigini belirterek,

Sekil 4.15°de yiiksekogretim kurumlarini etkileyen giiniimiiz trendlerini vermistir.
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Sekil 4.15. Yiiksekdgretim kurumlarini etkileyen giiniimiiz trendleri (Tutsun, 2020)

Ogrencinin verecegi kararlarin segimine iliskin literatiirde Snemli sayida ¢alisma yapilmistir.
Vrontis, Thrassou ve Melanthiou (2007) kisisel etki odaklar1 (influencers), lise ile tiniversite
karakterleri ve ¢evre liniversitenin 6grenciye doniik kararlar1 yaninda dgrencinin kisiliginin
de tliniversite se¢ciminde dnemli oldugunu belirtmistir. Briggs ve Wilson (2007) akademik
itibarin, iniversitenin eve uzakliginin ve konumunun 6grenci se¢giminde en 6nemli li¢ faktor
oldugunu ifade etmistir. Tambunan (2010) tarafindan yapilan aragtirmada da {iniversite ile
ilgili maliyetlerinin, tesislerin, konumun, itibarin, 6grencilerin muhasebe boliimlerini segme
kararlarini etkiledigini bulunmustur. Andriani ve Adam (2013), itibarin, 6grencilerin lisans
diizeyinde boliim se¢iminde olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Harahap,
Hurriyati, Gaffar ve Amanah (2018) 6grencinin iiniversite se¢imi kararinda “Agizdan agiza-
Word of mouth” bilginin ve iiniversite sayginliginin etkisini aragtirmak i¢in Sekil 4.16’da
verilen konsept modeli gelistirmistir. Yazarlarin yaptiklar1 arastirmada {iniversite
sayginliginin 6grencinin liniversite se¢iminde daha onemli oldugu tespit edilmistir. Bu
tespit, Robbins (2007) tarafindan desteklenmektedir. Le, Robinson ve Dobele (2020)
ogrencinin liniversite se¢imi ile ilgili faktorleri tiniversite ile ilgili olanlar ve 6grencinin bilgi
aldig1 kaynaklar olarak gruplamis, se¢ilen meslegin gelecegine iligskin beklentilerin, 6gretim
kalitesinin, akademisyen kalitesinin ve program kapsaminin 6nemli faktorler oldugunu

belirlemistir.
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Sekil 4.16. Ogrenci karar1 konseptsel gergeve (Harahap, Hurriyati, Gaffar ve Amanah, 2018)

Tirkiye’de konu ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, uluslararasi literatiirde tespit
edilen faktorler yaninda yurt imkani, girig basar1 siralamalar1 gibi iilkeye 6zel faktorlerinde
oldugu tespit edilmistir. Torlak ve Dogan (2011) tarafindan gerceklestirilen bir aragtirmada,
adaylarin beklentilerini kargilamayan bir iiniversitenin, o tiniversitede ne kadar basarili igler
yapilmis olursa olsun, adaylar icin tercih sebebi olmayacagi vurgulanmistir. Bu ¢alismada
ayrica, uiniversite markasi olusturulurken, gesitli bilesenlerin etkilerinin karsilastirilmasi
sonucunda, iiniversitenin prestij ve itibarinin, kalitesine kiyasla daha belirgin bir 6neme
sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu bulgular, {iniversite markasi algisinda psikolojik
faktorlerin, fiziksel faktorlere gore daha baskin oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirma,
egitim sektdriinde iiniversite adaylarinin tercihlerini sekillendiren kriterlerin ve bu tercihlere
yol agan ana motivasyonlarin belirlenmesinin, iiniversiteler tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalar
icin kritik dnem tasidigini ifade etmektedir. Universite marka algilarindaki ii¢ temel boyutun
one c¢iktig; bu boyutlarin, 6grenci algilarina gore siralandiginda, mezuniyet sonrasi
beklentiler, iiniversitenin Ozellikleri ve {niversitenin sembolik imgeleri ile tanitim
faaliyetleri oldugu belirtilmistir. Calisma, iiniversite marka algilamasi ile Ogrencilerin
tercihleri arasinda 6nemli bir iligki oldugunu da vurgulamaktadir. Yavuzer ve Kahraman'in
(2014) gerceklestirdigi arastirmada, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi'ni tercih etme
sebepleri incelendiginde, tercihlerini Nevsehirli olmak, Nevsehir'de ikamet etmek ya da
Nevsehir'e yakin illerde yasamak olarak belirten katilimcilarin oranmin yiiksekligi one
cikmaktadir. Yakar, Odabas ve Gilindeger (2016) tarafindan gerceklestirilen arastirmada,
ogrencilerin Universite tercihlerinin altinda yatan nedenler ikili karsilastirma yontemi
kullanilarak incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, literatiir taramasi ve yapilan goriismeler
sonucunda iiniversite tercihlerini etkileyen yedi ana boyut tespit edilmistir: Egitim kalitesi,

sosyal ve fiziksel imkanlar, tiniversitenin konumunun sosyal ve fiziksel olanaklari, akademik
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basar1 siralamasi, aile veya arkadas cevresinin bulundugu yer, ailenin tercihi, ve rehber
dgretmenin tavsiyesi. Arastirma bulgularina gore, Hacettepe Universitesi dgrencileri i¢in en
onemli tercih sebebi “egitim kalitesi” olurken, Siirt ve Aksaray Universiteleri dgrencileri
icin en belirgin tercih sebebi “aile veya arkadas ¢evresiyle ayn1 veya yakin bir yerde olmak™
olarak belirlenmistir. Ayrica hem memnun olan hem de olmayan &grenciler igin, liniversite
tercihlerinde en belirleyici faktoriin “akademik bagar1 siralamasi” oldugu tespit edilmistir.
Genel olarak, tiim 0grenciler acisindan en kritik tercih motivasyonunun “akademik basari
siralamas1” oldugu, en az Onemli faktoriin ise “rehber Ggretmenin tavsiyesi” oldugu
sonucuna varilmistir. “Egitim kalitesi” ise ikinci en onemli tercih sebebi olarak oOne
cikmistir. Yaman ve Cakir (2017) makalelerinde yaptiklari literatiir arastirmasinda 6ne ¢ikan
faktorleri akademik itibar, {iniversitenin konumu, egitim kalitesi, tercih edilen boliimiin
mevcudiyeti, fakiiltenin kalitesi, maliyetler, itibarli bir boliimde okumak, finansal yardim,
mezunlarin is bulma orani, verilen derslerin ¢esitliligi, kurumun biiyiikligii, 6grenciyi
cevreleyen topluluk, yiiksek lisans programlarinin mevcudiyeti, 68rencilerin is bulma
imkanlari, siniflarin biiyiikligii, sosyal hayatin kalitesi, miifredat dig1 programlarin varligi,
yiiksek lisans programlarina basvuru, personel hizmetlerinin dostane olusu, itibar1 yiiksek
diger kurumlarla baglantilarin mevcudiyeti, kabul sartlar1 ve kampiis olanaklarinin ¢ekiciligi
olarak siralamiglardir. Kendi arastirmalarinda ise {iniversitenin bilinirligi / marka olmasi,
Ogretim iyelerinin kalitesi / okulun akademik itibar1, kampiisiin ¢ekici olmasi, imkan ve
olanaklari, okulun merkezi bir lokasyonda bulunmasi / ulasim imkanlarinin kolayligi ve
egitim verilen bdliimlerin c¢esitliligi faktorlerini incelemislerdir. Arastirma bulgular,
ogrencilerin tercih silireglerinde, iiniversitenin markasina gore daha ¢ok, arzu ettikleri
boliimiin varligin1 oncelikli kriter olarak degerlendirdiklerini ortaya koymaktadir. Arzu
edilen boliimiin eksikligi, diger faktorlerin sabit kaldig1 durumlarda, bir {iniversitenin tercih
edilmemesinde 6nemli bir etkene donligmektedir. Bu temel kritere ek olarak, dgrenciler
Ogretim T{yelerinin kalitesi ve {iniversitenin akademik prestijine de biiyiikk Onem
atfetmektedirler. Arzu edilen boliimiin varligina benzer sekilde, bir tiniversitenin akademik
olarak diisiik prestije sahip olmasi da 6grenciler iizerinde negatif bir etkiye sahiptir. Kampiis
olanaklar1 ve &zellikleri ise, istenen bdliimiin bulunmasi, 6gretim liyelerinin kalitesi ve
akademik itibar gibi faktorlerin ardindan, 6grencilerin tercihlerini etkileyen tli¢lincli Gnemli
faktor olarak belirlenmistir. Sonug olarak, liniversite adaylarinin, kampiis imkanlarinin
yetersiz algilanmasi durumunda, tercih siireglerinde olumsuz yonde etkilendigi
gozlemlenmistir. Y. Kuzu, Sivact ve O. Kuzu (2018) 12. sinif dgrencilerinin iiniversite

tercihlerini etkileyen faktorler okul tiiriine, ailenin gelir diizeyine, anne ve babalarinin ¢alisip
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calismamasi durumuna gore incelenmis, elde edilen sonuglara gore, “Universitenin egitim
kalitesi” her degisken icin en onemli faktér olarak bulunmus, “Ailemin istegi”, “Rehber
uzmaninin yénlendirmesi” ve “Universitenin aile veya arkadas cevresi ile ayn1 veya yakin
ilde olmasi1” faktorleri en 6nemsiz faktorler arasinda yer almistir. Dogan ve Tiirkmen (2019)
ogrencilerin iiniversite tercihlerinde en 6nemli faktorlerin {iniversitedeki egitim-6gretim
kalitesi ve mezunlarin is bulma imkanlari, tercihte en az etkili faktoriin ise ailesinin
bulundugu kentte olmasi oldugu belirtilmis, ayrica 6grenciler i¢in ilin ekonomik sartlarinin
uygunlugu ve liniversitenin konumunun da etkili faktorler oldugu vurgulanmaistir. Palabiyik,
Bayindir ve Uygun (2020) tarafindan Tirkiye’de miihendislik dalinda en basarili olan alt1
iiniversite i¢in akademik kadro, is diinyas1 ile etkilesim, sosyal kiiltiirel olanaklar, modern,
bilimsel, teknolojik altyap: ve yurt imkan1 kriter olarak segilerek “Aksiyomatik tasarim”
yontemiyle liniversite secimi ele alinmis, arastirma sonucunda agirliklar akademik kadro, is
diinyasi ile etkilesim, sosyal kiiltiirel olanaklar, modern, bilimsel, teknolojik altyap1 ve yurt
imkani i¢in siras1 ile 0.321, 0.202, 0.031, 0.242, 0.204 olarak tespit edilmistir. Sosyal
kiiltiirel olanaklar en diislik katsayiy1 alirken, akademik kadro en yiiksek katsayiyr almigtir.
Ogrencilerin 1/3’{i (%33.6) meslekle ilgili olumlu goriisleri, %23.5’i ¢esitli nedenlerle
caresizlik yasadigi ve aldig1 puanla agikta kalmamak icin %28.2°si meslekle ilgili avantajlar
oldugunu diisiindiigli i¢in %14.7°si ise baskalarinin Onerileri ile halen devam ettigi

fakiilte/yiiksekokuldan mezun oldugunda sahip olacagi meslegi sectigini belirtmistir.

Géryk ve Popelinsky (2014) yiiksekogretim kurumlarinda akademik analitigin is zekasi
yerine kullanildigini, 68renci basarisinin ve 6grenme ile ilgili unsurlarin gelistirilmesi i¢in
eyleme gecirebilecek zekanin (Actionable intelligence) yaratilmasinda gorsel analitik

araglarindan yararlanilabilcegini belirtmislerdir.

Literatiir incelemesi sonuglari, gorsel analitik temelli bir karar destek sisteminin heniiz var
olmadigini ortaya koymaktadir. Bu durum, bu alanda gelistirilebilecek bir modelin, karar
destek sistemleri alanina 6nemli bir yenilik katma potansiyeline isaret etmektedir. Bu tezde,
mevcut sinirliliklart asmayi ve gorsel analitik ile karar destek sistemleri alanlarinda ilerleme
saglamay1 amaclayarak, "Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi" adinda yeni bir

model Onerilmektedir.
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5. GORSEL ANALITIK TEMELLI KARAR DESTEK SISTEMIi

Bu tez calismasinda gelistirilen “Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi” modeli
gorsel analitik yaklagimini ve karar destek sistemini birlestiren yenilik¢i bir yaklasimdir. Bu
model, karar verme slireglerinde veri analizi ve gorsellestirme tekniklerinin entegrasyonu
iizerine kurulmustur. Bu entegrasyon, karar verme siireclerinin daha etkilesimli ve verimli

hale getirilmesini amaglamstir.

5.1. Model

Bu c¢aligmada karar destek calismalarinin yiiriitiilecegi alana etki eden faktdrler ve bu
faktorlerin alana iliskin paydaslar {izerinde yarattig1 baski ve firsatlara paydaslarin verdigi
tepkilere iliskin bilgilerin bilimsel olarak tasariminin yapilarak, paydaslara karar destek
verecek sekilde gorsel analitik altyapisinin hazirlandigi ve paydaslarin bu gorsel analitik
temelli karar destek sisteminden yararlanarak tepkilerini yapilandirdigi bir model
gelistirilmistir. Gelistirilen bu model veri hazirlama, gorsel tasarim, gorsel analitik ve bu
siireclerin biitiinlesik bir yaklagimla karar destek saglamak amaci ile nasil rapor
tasarimlarina ve kullanici etkilesimine doniistiiriilebilecegini gdstermektedir. Bu modelde
veri gizliligi ve glivenligi konusunda ilave bir katman planlanmamistir. Bu hususlarin ilgili
kullanicinin veya kurumun bilgi sistemleri kapsaminda teknik olarak ¢oziilmesi gerektigi
diistintilmiistiir. Bu modelin iist yaklasimi alana etki eden faktorlere paydaslarin gorsel
analitik temelli karar destek sisteminden yararlanarak tepki vermesi iizerine yapilanmstir.
Alana etki eden faktorler ve bu faktorlerin yarattigi baski ve firsatlara verilen tepkilere iligkin
tepkilerin olusturdugu bilgilerin tasarim, bilimsel ve karar destek katmanlarinda
degerlendirilerek paydaslara basit (kullanimi1 kolay), etkili ve etkin (kullanici odakli),
bilimsel (regresyon ve hipotez test kabiliyetli), giincel (grafiklerin yorumlanmasinda yapay
zeka destekli) bir gorsel bilgi aktarimina donistiiriilmesi planlanarak etki-tepki-destek

yaklagimi ile gorsel analitik temelli bir karar destek sistemi modeli gelistirilmistir.
Gorseldeki akis yonleri ve iliskiler bu farkli islevlerin birbirleriyle nasil etkilesime girdigini
gosterir. Ornegin, mavi oklar genellikle bilgi akisini/talebini, kirmizi kesikli oklar ise geri

bildirim veya diizeltme adimlarini temsil eder.

Sekil 5.1’de modelin temel bilesenleri ve aralarindaki iligkiler gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Etki-Tepki-Destek Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi Modeli

Alana Etki Eden Faktorler

Alana etki eden faktorler, herhangi bir sistemin veya siirecin ¢iktilarin1 dogrudan ya da
dolayl1 olarak etkileyebilecek degiskenlerdir. Bu faktorler hem icsel hem de digsal olabilir.
I¢sel faktorler, organizasyonun i¢ yapisindan kaynaklanan etmenlerdir (8rnegin, kurumsal
kiiltiir, kaynaklarin dagilimi, mevcut teknoloji). Dissal faktorler ise organizasyonun kontrolii
disindaki olaylart ve kosullart igerir (6rnegin, ekonomik trendler, yasal diizenlemeler,
teknolojik yenilikler). Bu faktorlerin tanimlanmasi ve analizi, bir organizasyonun stratejik
planlamasi ve karar verme stiregleri i¢cin hayati 6neme sahiptir. Bu faktorler asagida genel

olarak listelenmistir.

e Icsel Faktorler:

o Kurumsal Kiiltiir: Organizasyonun degerleri, inanglar1 ve davranislari.

e Organizasyon Yapist: Sirketin hiyerarsisi, departmanlari ve is akisi.

o Insan Kaynaklari: Calisanlarin beceri diizeyleri, motivasyonu ve
performansi.

e Teknolojik Altyapi: Mevcut teknolojilerin ve siire¢lerin etkinligi.

o s Siireglerinin Etkinligi: Is akislarinin verimliligi ve optimizasyonu.

e Dissal Faktorler:

o Piyasa Kosullari: Talep, arz ve rekabet durumu.
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e Ekonomik Trendler: Genel ekonomik saglik, faiz oranlar1 ve déviz kurlari.

e Yasal Diizenlemeler: Yiriirliikteki yasalar, standartlar ve zorunluluklar.

e Sosyo-Kiiltiirel Degisimler: Tiiketici davraniglart  ve demografik
degisiklikler.

o Teknolojik Gelismeler: Yeni teknolojilerin ortaya ¢ikist ve teknolojik

ilerleme.

Pavydaslarin Tepkileri

Paydaslar bir organizasyonun faaliyetlerinden dogrudan ya da dolayli olarak etkilenen ya da
organizasyonun faaliyetlerini etkileyebilen bireyler, gruplar veya kurumlar ifade eder.
Paydaslarin tepkileri, alana etki eden faktorlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan eylemler ve
karsiliklar olarak disiiniilebilir. Bu tepkiler, organizasyonun kararlarini, politikalarini ve
stratejilerini sekillendirmede 6nemli bir rol oynar. Ornegin, miisterilerin geri bildirimleri,
calisanlarin katilimi, tedarikgilerin teslimat performansi veya diizenleyici kurumlarin yasal

zorunluluklar1 bu kategoride degerlendirilebilir.

Gorsel Analitik Karar Destek Sistemleri

Gorsel analitik karar destek sistemleri biiyiik ve karmasik veri kiimelerinin analiz edilmesine
ve bu analizlerin sonuglarinin gorsel olarak sunulmasma olanak taniyan teknolojik
araclardir. Bu sistemler veri gorsellestirme teknikleri ve analitik modelleme yontemlerini
kullanarak, karar vericilerin veriye dayali ve bilgiye dayali kararlar almasina yardimci olur.
Gorsel analitikler karar verme silirecindeki karmasikligi azaltir, ongoriileri artirir ve

paydaslarin tepkilerinin daha iyi anlagilmasini saglar.

Modelin Bilesenleri Arasindaki liskiler

Alana etki eden faktorler ve paydaslarin tepkileri arasindaki etkilesim karar destek
sistemlerinin temelini olusturur. Bu etkilesim, gorsel analitik karar destek sistemleri
tarafindan islenir ve g¢esitli gorsellestirme teknikleriyle desteklenir. Boylece, karar
vericilerin hem mikro hem de makro diizeyde bilin¢li ve etkili kararlar almasina imkan
taninir. Model, bu ii¢ ana bilesen arasinda siirekli bir bilgi akis1 saglar ve karar verme
siirecini dinamik bir yapiya kavusturur. Bu yapiyr destekleyen katmanlar ise tasarim, karar

destek ve bilimsel katman olarak belirlenmistir.

Tasarim katmani, yOnetim bilisim sistemleri mimarisinin merkezi bir unsuru olarak,
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sistemlerin kullanici etkilesimi ve islevsellik yonlerinin sekillendirildigi alani ifade eder. Bu
katman, kullanici ihtiyaglarina ve is siireglerine uygun olarak tasarlanmis arayiizler, is
akiglari, veri gorsellestirme teknikleri ve analitik araglart igerir. Temel amaci, son
kullanicilarin sistemle etkili bir sekilde etkilesime girebilmesini ve gereksinim duyduklar

bilgiyi hizli ve etkin bir bicimde elde edebilmelerini saglamaktir.

Karar destek katmani, karar verme siirecinde kritik bir rol oynar. Bu katman karar vericilere
stratejik, taktiksel ve operasyonel kararlar alirken bilgi saglar. Karar destek katmani, alana
etki eden faktorler ve paydaslarin tepkileri arasindaki iliskileri anlamak ve bu bilgileri
organizasyonun avantajina kullanmak icin gerekli araglar1 ve metodolojileri sunar. Bu

katmanin etkisi veri toplama, analiz, gorsellestirme ve yorumlama yeteneklerine dayanir.

Bilimsel katmanin teorik temelleri, karar verme siire¢lerinin temelini olusturan teorik
modeller ve kavramlarla donatilmistir. Bu temeller organizasyonlarin ve sistemlerin
isleyisine dair derinlemesine anlayis saglar ve modelin kapsamini genisletir. Ornegin, bilgi
sistemleri teorisi ve organizasyon teorisi, sistemlerin nasil tasarlanacagi ve yonetilecegi
konusunda kapsamli bir gerceve sunar. Ayrica, karar teorisi ve oyun teorisi gibi teorik
modeller, paydaslarin etkilesimlerinin ve karar verme siire¢lerinin daha iyi anlagilmasini
saglar. Bilimsel katmanin modeldeki entegrasyonu, alana etki eden faktdrlerin ve paydas
tepkilerinin ¢cok boyutlu analizine olanak tanir. Bu katman organizasyonlarin karmasik ve
belirsiz ortamlarda esnek ve dinamik stratejiler gelistirmelerine yardimer olur ve bilimsel
prensipler lizerine kurulmasi da bu emeller iizerine kurulan iist yapilarin giivenilirligini ve

faydasini artirir.
Siiregler arasi baglantilar1 anlamak ve her bir islevin paydaslara veya iliskili oldugu
faaliyetler/siireclere nasil katkida bulundugunu bilmek ve degerlendirmek, goérsel analitik

siirecinin etkinligi i¢cin 6nemlidir.

Modelin detay yapis1 Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2. Etki-Tepki-Destek Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi Detay Modeli

Tasarim Katmani

Tasarim katmani, veri sunumu, bilgi {iretimi ve raporlama siirecinin veri altyapisi, gorsel /

bilissel estetik ve kullanici deneyimi yonlerini ele alir. Bu katmanda dikkat edilmesi gereken
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temel faaliyetler siras1 ile (faaliyetler i¢ ice gegmis olabilir, birbirlerini geri doniistimli

olarak etkileyebilir) asagida sunulmustur:

Veri Setleri Hazirlama: Bu agama, alana iliskin verilerin analize uygun hale getirilmesi
siirecidir. Ham verilerin temizlenmesi, doniistiiriilmesi ve igslenmesi gerekebilir. Bu siireg,
veri setlerinin analitik araglar tarafindan kolayca kullanilabilir hale getirilmesini saglar.
Burada asil olan, modelin farklilik sundugu ve modelin farkli alanlarda kullanilabilir

olmasini saglayan temel husus veri yapisinin jenerik olmasidir.

Gegmis Bilgiler: Bu safthada alana etki eden faktorler ve bu faktorlere paydaslarin verdigi
tepkilere iligkin bilgiler veri setine doniistiiriiliir ve zaman boyutu ile etiketlenir. Ayrica,
kullanicilarin 6nceki raporlar veya gorsellestirmelerle etkilesimlerinden elde edilen geri
bildirimleri igerir (Uygulamada bu geri bildirim kayitlarinin  olusturulmasi
gerceklestirilmemis ama oOneriler kismina eklenmistir). Kullanici deneyimini iyilestirmek
icin bu bilgilerin analiz edilmesi ve uygulanmasi 6nemlidir. Ge¢mis bilgilere iliskin veri seti
paydaglar tarafindan alana iliskin verilerden yaratilacak bilgilerin, iggoriilerin

yorumlanmasinda kullanilabilecektir.

Boyutlar1 Diizenleme: Veri boyutlarinin ve hiyerarsilerinin diizenlenmesi, verilerin anlamli
ve etkili bir sekilde gorsellestirilmesini, veriden baska tlirlii Ongoriilmesi miimkiin
olmayacak zeka iiretilmesini saglar. Bu islem, verilerin analiz i¢in dogru sekilde
yapilandirilmasin1 igerir. Boyutlar hem degerleri tamimlayan Ozellikleri (anahtar
boyut/boyutlar) hem zaman boyutunu hem de deger degiskenlerini icerir. Boyutlar ayrica,
ilave olarak alt boyutlara ayrilabilir ve iist boyutlarda gruplandirilabilir. Alt/tist boyutlar yine
daha alt ve iist boyutlara dogru gelistirilebilir. Bu durum ¢ok boyutlu veri setlerinin daha da
cok boyutlu hale getirebilir. Ama modelimizde bu durum bir karmasiklik problemi
yaratmaktan ziyade veriden bilgi, i¢gorii/zeka iiretimini kolaylastirici bir yaklasim olarak

degerlendirilmistir.

Tiiretilmis Degerleri ve Degiskenleri Yaratma: Tiiretilmis degiskenler, mevcut veri
setlerinde bulunan deger degiskenlerinden yararlanarak hesaplanmis, gelistirilmis yeni
degiskenlerdir. Bu faaliyet, analiz i¢in gerekli olan ancak dogrudan veri setinde bulunmayan
ek bilgi boyutlarinin tiiretilmesini saglayarak verilerin farkli boyutlarla da incelenebilmesini

saglar. Bu degiskenler genellikle ortalamalar, oranlar, gruplamalar gibi farkli sekillerde
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yapilabilir.

Gorsel Tasarim: Bu faaliyet, verilerin gorsel sunumunun temelini olusturur ve analiz
siirecinin sonraki agamalari i¢in 6nemlidir. Bu asama modelin en 6nemli asamalarindandir.
Burada tiim alanlara uygun bir sekilde basit (kullanimi kolay), etkili ve etkin (kullanici
odakl1), bilimsel (regresyon ve hipotez test kabiliyetli), giincel daha sonra gelistir bir gorsel
tasarim ve bu tasarimin veri baglantilart olusturulur. Bu tasarimda is zekasi 6rneklerinde
kullanilan karmasik ¢oklu gorseller yerine basit, paydaglarda biligsel yiikii artirmayacak,
bilgiden anlam ¢ikarmay1 kolaylastiracak bir tasarim gelistirilmelidir. Bu tasarimda bir veya
iki gorsel olusturulmasi, hatta bu gorsel tasarim konusunda paydaslara se¢im imkani
taninmasi, bu gorsellerde eksenlerin etkilesimli olarak se¢imi ve karsilikli degistirilmesinin
miimkiin olmasi, deger degiskenlerinin paydaslarin olusturdugu tasarimi degistirmeden
degistirilebilmesi, deger degiskenlerin gosteriminin say1, oran, ortalama, sayili (count) veya

karsilagtirilmall olarak yapilabilmesi saglanmalidir.

Karar Destek Katmani

Bu modelde karar destek katmani paydaslara saglanacak yapisal karar destek ¢alismalarinda
kullanilacak akis semalarinin olusturulmasi, tasarim katmaninda olusturulan gorsel bilgi
tasarimlarinin yapay zeka ile yorumlanmasi ve son olarak tekil ekranlardan ziyade alan ile

ilgili 6zel bir konuda rapor sablonlarinin olusturulmasi faaliyetlerini kapsar.

Akis Semalari: Gorselin sag tarafinda akis semalar ile ilgili islevler goriilmektedir. Akis
semalar1 genellikle siireglerin, gorevlerin ve kararlarin gorsel temsili i¢in kullanilir. Bu
semalar, karmasgik siirecleri basitlestirmeye ve is akislarini optimize etmeye yardime1 olur.
Bu semalar paydaslara saglanacak yapisal karar destek caligmalarinda kullanilmak {izere her
bir asamada paydaslarin yapacagi se¢imlere gore diger asamaya gecilmesi, bu esnada
gerektiginde gorsel bilgilendirmeler yapilmasi planlanmistir. Bu semalar bir anlamda
paydaslarin varmak istedikleri hedeflere, vermek istedikleri karara kadar olan bir yol haritas1
olarak da diisiiniilebilir. Gorsel tasarimda akis semalar ile paralel, gorsel, gerektiginde

metinsel bilgi vererek paydasin hedefine, kararina dogru ilerleyecek tarzda diizenlenmistir.

Grafik Yorum: Bu kisimda, modelde paydaslarin iiretecekleri gorsellerin paydaslara bilissel

yiik getirmemesi veya onlara bilissel destek olmasi agisindan gorsellerin anlamini ve
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icgorilerini agiklamak icin yapay zeka aracglari kullanilmistir. Bu faaliyet aslinda, model ile
paydaslarin bilgi sohbetini zenginlestirecek, aralarindaki bagi derinlestirecek ve paydaslar

modeli kullanma motivasyonlarini artiracak bir faaliyettir.

Rapor Tasarimlar1: Etkili rapor tasarimlari, verilerin yazili olarak net, anlasilir ve etkili bir
sekilde sunulmasini saglar. Burada amag alan ile ilgili yapilacak siniflamada paydaslarin
onemli gordiigii kategorilerde belirli bir akis semasinda bilgi gorsellerinin metinsel yorum

ve i¢goriilerle aninda bir rapor olarak iiretilmesidir.

Bilimsel Katman

Bu katman alana 6zel veya alan bagimsiz bilimsel bilgilerin tasarima ve karar destek
faaliyetlerine yansitilmasi gereken hem tasarim hem de karar destek katmanini destekleyen
bir alt yap1 katmanidir. Bu katman, veri analizi silirecinin derinlemesine kavranmasini

saglayarak stratejik kararlar almak i¢in gerekli i¢gdriileri saglar.

Biligsel Psikoloji: Veri gorsellestirmelerinin nasil islendigi ve anlagildig: iizerine odaklanur.
Bu alandaki bilgilerin tasarima, akis semalarina ve rapor tasarimlarina yansitilmahidir.
Kullanicilarin verileri nasil algiladiklarini ve yorumladiklarini anlamak i¢in bu asamada

biligsel psikoloji prensipleri uygulanir.

Tanimlayic1 Analitik: Veri setindeki desenleri, egilimleri ve iliskileri acgiklayan analitik
tiriidiir. Alan verisinin veya diger verilerin hizli bir sekilde anlamlandirilmasi i¢in bu

asamada caligmalar yapilir.

Cikarimsal Analitik: Veri setlerinden ¢ikarimlar yapma ve hipotez test etme siirecidir. Karar
destek katmanina ve tasarim katmanina ¢gikarimsal analitik i¢in gerekli islemlerin yapilmasi

konusunda bilgi destegi saglanir.

Ongoriisel Analitik: Gelecekteki olaylari veya trendleri tahmin etmek igin kullanilan analitik
tekniklerdir. Aslinda burada jenerik olarak hareketli ortalamanin veya daha ileri 6ngoriisel
analitik yontemlerin kullanilmasina imkan saglayacak veri ve model diizenlemeleri tasarim

ve karar destek katmaninda saglanir.
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Belirtilen bu konular disinda alana 6zel farkli bilimsel disiplinler s6z konusu olabilir. Bu
disiplinlerin prensipleri ve yontemleri de dikkate alinmalidir. Model karar destek sistemleri
ve gorsel analitik bilesenleri lizerine kurulmustur. Model, KDS'nin karar verme siireclerinde
sagladig1 yapilandirilmis ve yar1 yapilandirilmis karar destek mekanizmalarini temel alir.
Bu, kullanicilara duruma 6zel karar verme gorevlerinde rehberlik eder ve gesitli senaryolar

i¢in analitik ¢oziimler sunar.

Gorsel Analitik: Modelin bu bileseni, verileri gorsellestirmeye odaklanir. Gorsel analitik,
kullanicilarin veri setlerini daha derinlemesine kesfetmelerini ve karmasik veri iliskilerini
gorsel yollarla anlamalarini saglar. Bu veri kesfini daha etkilesimli ve verimli hale getirir.

5.2. Modelin Veri Seti Temel Bilesenleri

Jenerik Veri Seti

Calismada gelistirilen jenerik veri seti modeli, karar destek sistemlerinin temel
ihtiyaclarindan biri olan ¢ok boyutlu veri analizini kolaylastirmak i¢in tasarlanmistir. Bu
model, 6zellikle zaman serisi analizleri, anahtar performans gdstergelerinin (KPI) izlenmesi
ve ¢esitli boyutlar altinda veri incelemesi gibi cesitli analitik ihtiyaclar1 desteklemek iizere
kurgulanmistir. Modelin temel yapisi, verilerin zaman, ilgili anahtar degiskenler ve bu
degiskenlerin alabilecegi degerler ile bu degerleri aciklayan boyutlar boyutu (Deger

Degiskeni) iizerinden organize edilmesine dayanir.

Tm = {t1, t2, ..., tm} T mzaman bilgisini icerecek tek bir zaman degiskenidir.
V, = {v1,v,, ...,v} V, degerleri niteleyen n degiskeni/boyutu belirtir.

Ky, = {k1,k;, ..., kp} K, anahtar degiskenleri niteleyen p degiskeni belirtir.

D, ={dy,d,, ...,d,;} D, deger degiskenlerini niteleyen r degiskeni belirtir.

Zaman Boyutu

Zaman boyutu analizlerin zaman serisi baglaminda yapilabilmesi icin kritik bir 6gedir. Bu
siitun, veri noktalarinin gézlemlendigi veya kaydedildigi zamani belirtir ve trend analizleri,
donemsel karsilastirmalar veya zaman serisine dayali tahminler gibi ¢esitli zaman odakli

analizlere olanak tanir.
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Anahtar Degisken/Degiskenler Siitunu

Anabhtar degisken siitunu, veri setindeki her bir gézlemi benzersiz bir sekilde tanimlayan ve
veri seti ile iliskili diger tablolar arasinda bir baglanti kurulmasini saglayan degisken veya
degiskenlerden olusur. Anahtar degisken/degiskenler veri setinin diger tablolarla
entegrasyonunu saglayarak, cok boyutlu veri analizinde derinlemesine bir esneklik ve

baglamsal zenginlik sunar.

Degerleri Niteleyen Degiskenler/Bovyutlar Stitunu/Siitunlari

Boyutlar veya ozellikler (Attributes) siitunu degerleri tam olarak tanimlayan genellikle
kategorik bilgilerdir. Bu boyutlar kendi iclerinde hiyerarsik bir yapida olup olmadigi
incelenir, boyle bir durum varsa bu boyutlar kendi i¢lerinde ayr1 bir alt boyu olarak
tanimlanir. Ayrica bu agamada, her bir boyuta iliskin iist ve alt boyutlar olusturulabilir. Bu

boyutlar verinin data detayli, daha derinlikli ve genis olarak incelenmesine imkan saglar.

Deger Degiskeni Stitunu

Deger degiskeni silitunu, analiz edilen fenomeni veya Ol¢iimii tanimlayan boyutlart
birlestiren bir "boyutlar boyutu" olarak islev goriir. Bu siitun, tek bir degisken altinda birden
fazla boyutu entegre ederek, veri modellemesinde ve analizinde 6nemli bir esneklik saglar.
Bu yaklasim, karmasik veri yapilarini basitlestirir ve analitik sorgularin daha etkin bir

sekilde yonetilmesine olanak tanir.

Deger Siitunu/Stitunlari

Deger siitunu, belirli bir zaman ve anahtar degisken kombinasyonu i¢in Olgiilen veya
kaydedilen degeri icerir. Bu siitun, analitik hesaplamalarin ve veri gorsellestirmelerin

temelini olusturur ve veri setinin temel analitik birimini temsil eder.

Bu jenerik veri seti modeli karar destek sistemlerinde veri yonetimi ve analiz siireglerinin
esnekligini ve etkinligini artirmay1 hedefler. Modelin tasarimi veri setinin ¢esitli analitik

ihtiyaclara uyum saglayabilmesi ve karar verme siireclerini destekleyebilmesi i¢in 6zenle
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distintilmiistiir. Bu yaklasim, karar destek sistemlerinin karmasik veri yapilarini daha etkin
bir sekilde yonetmesine ve analiz etmesine olanak tanir, boylece daha bilgilendirilmis ve

etkili kararlarin alinmasina katkida bulunur.

Sekil 5.3’de modelin jenerik veri seti yapisi ortaya konulmustur. Bu veri seti alt veri seti
kiimelerinin birbirleri ile iligskilendirilmeleri neticesinde bu duruma getirilecektir. Ayrica,
modeldeki boyutlar/6zellikler ile deger degiskenleri kendi aralarinda bir hiyerarsik yap1
icinde smiflandirilabilir, bu durum 6zellikle ¢cok boyutlu veri setlerinde analizlerin daha
kolay yapilabilmesine imkan tanir. Bu siniflandirma boyutlar i¢in iist boyut degiskenleri,

deger degiskenleri i¢in iist deger degiskenleri olarak adlandirilabilir.

Anahtar Siitunlar Zaman Boyutlari  Boyutlar/Ozellikler Deger Degiskenleri

i ko | ol el ) L

Sekil 5.3. Modelin jenerik veri seti yapisi

Modelde Tutsun (2020)’deki 6grenme analitikleri diizeylerinde Sekil 5.4°de goriildigi gibi
bir siniflamanin olmasi 6zellikle hem kullanici diizeyinde hem de analitik diizeyde anlamay1

kolaylagtiracaktir.

‘ Makro:
A' bolge/iilke/ulusal/uluslararasi ]

Mezo:
kurum kapsamh

L I Mikro: ‘v

bireysel kullanici eylemleri

Sekil 5.4. Ogrenme analitiklerinin diizeyleri (Tutsun, 2020)

Tutsun (2020) Sekil 5.5’de goriilen bir analitik siirecinin “veri” ile basladigini, ancak verinin
tek basina yeterli olmadigini, verinin anlam kazanmasi i¢in sorular sorulmasini ve yeni bir

bakis agis1 yakalamak i¢in cevaplar aranmasini, siirecin son agamadaki amacin ise davranis
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degisikligi yaratmak ve ortaya yeni anlamlar ¢ikarmak oldugunu ifade etmektedir. Bu yap1
benzer sekilde bu model tasariminda da temel olarak korunmustur. Tasarim bu siirece uygun

bir sekilde yiiriitiilecek sekilde yapilmistir.

farkindalik <:£‘ Niiri

N\
0z yansitma Cf‘ sorular

o -

U

.
sezme kabiliyeti CH‘ cevaplar

[

etki C# davranis degisiklifi

Sekil 5.5. Ogrenme analitikleri siire¢ modeli (Tutsun, 2020)

Bu calismada, veri analizi ve gorsel analitik siireglerinde uygulanabilirlik ve esneklik
saglamak amaciyla 6zgiin bir yaklasim olarak jenerik bir veri seti yapis1 gelistirilmistir. Bu
yaklagimin temel 6zelligi, farkli konularda ve kaynaklardan elde edilen veri setlerini,
modelin gereksinimlerine uygun bir formata doniistiirme yetenegidir. Jenerik veri seti

formati, modelin dogrudan ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in tasarlanmistir.

Jenerik veri seti formati veri setlerinin standart bir yapida diizenlenmesini igerir. Bu yap1 her
veri setinin belirli bir sayida siitundan olugmasini ve bu siitunlarin zaman, bir veya birden
fazla degisken boyutu ve deger degiskenlerini icermesini Ongoriir. Bu standartlagtirilmis

yapi1 ¢esitli veri tiplerinin ve yapilarin model tarafindan kolayca islenmesine olanak tanir.

Jenerik veri seti yaklagimi modelin ¢esitli veri setlerine uygulanabilirligini artirir. Herhangi
bir konuda olusturulan veri setleri, bu jenerik formata doniistiiriildiiglinde, model dogrudan
kullanilabilir hale gelir. Bu durum, modelin farkli disiplinler ve uygulama alanlarina genis
capta adaptasyonunu saglar. Kullanicilar, modeli kendi 6zel ihtiyaglarina gore uyarlayabilir

ve ¢esitli veri setlerinden hizlica i¢gorii elde edebilirler.

Bu 6zgiin yaklasim veri analizi ve karar destek sistemleri alaninda 6nemli bir yenilik olarak

kabul edilebilir. Jenerik veri seti formatinin uygulanmasi, modelin kullanimini daha esnek
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ve erisilebilir kilar. Bu yaklasim, 6zellikle biiylik ve karmagik veri setlerini isleyen, farkl

veri tlirleriyle calisan aragtirmacilar ve uygulayicilar i¢in biiyiik bir kolaylik saglar.

"Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi" modelinde benimsenen jenerik veri seti
yapist ve gorsel analitik yaklasimi, is diinyasindaki karar verme siireglerini doniistiirme
potansiyeline sahip yenilik¢i ve etkili bir ¢oziim sunmaktadir. Bu model, veri analizi ve
gorsellestirmeyi kullanicilarin erisimine sunarak, isletmelerin ve bireylerin veri tabanli karar

alma siireclerinde daha bilingli ve etkili olmalarini saglar.

Modelin gorsel analitik bileseni grafiklerin bir, iki veya en fazla ii¢ boyutlu olarak bir veya
en fazla li¢ gorsel ile kullanici tercihi ile diizenlenebilmesini 6ngdrmektedir. Bu esnek
diizenleme kullanicilarin farkli veri setlerini hizli ve etkili bir sekilde gorsellestirebilmesine
olanak tanir. Kullanicilar olusturduklari grafiklerde x ve y eksenlerini belirleyebilir ve hangi
deger degiskeninin kullanilacagin1 segebilirler. Bu 6zellik, modelin kullanic1 tarafindan

kolayca uyarlanabilir ve 6zellestirilebilir olmasini saglar.

"Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi" modelinin bu yaklasimi, kullanicilarin veri
analizi siireclerine daha aktif bir sekilde katilmasin1 ve elde edilen i¢goriilerin derinligini
artirmasini hedefler. Model gorsel analitik ve karar destek mekanizmalarini biitlinlestirerek,
kullanicilarin karmasik veri setlerini daha sezgisel ve etkilesimli bir sekilde kesfetmelerini
ve anlamlandirmalarini saglar. Boylece, veri analizi ve karar verme siireclerinde kullanici

deneyimini 6nemli 6l¢iide 1yilestirmektedir.

5.3. Modelin Islevselligi ve Faydalar

Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi, karar destek modellerine gorsel analitik
yaklagimlarini ekleyerek literatiire yeni bir katki saglayacaktir. Bu model karar destek
sistemleri ve gorsel analitik modellerinin giiclii yonlerini birlestirerek, kullanicilara veri
kesfi, analizi ve karar verme siireclerinde énemli bir destek sunacaktir. Ozellikle karmagik
ve veri yogun is ortamlarinda, bu model, kullanicilara rekabet avantaj1 saglayacak degerli
icgoriiler ve ¢oziimler sunma potansiyeline sahiptir. Model karar vericilere, verileri analiz

etme ve bunlardan anlamli sonuglar ¢ikarma konusunda kapsamli bir destek sunabilecektir.

Gorsel analitik ile zenginlestirilmis KDS bilesenleri, karar vericilere su avantajlar saglar:



82

Veri Kesfi ve Anlama: Kullanicilar, gorsel araglar araciligr ile veri setlerini daha kolay
kesfedebilir ve yorumlayabilir. Bu, karmasik veri setlerinden iggoriilerin hizlica

cikarilmasini saglar.

Etkilesimli Karar Destek: Model, kullanicilara, ¢esitli senaryolar ve olasi sonuglar {izerine
etkilesimli bir sekilde calisma imkani1 sunar. Bu, daha bilingli ve veri odakli kararlar almay1

kolaylagtirir.

Bu tezde olusturulan yenilik¢i model, ¢cok boyutlu veri setlerinin etkili bir sekilde analiz
edilmesi i¢in tasarlanmistir. Bu model tiiretilmis veri boyutlarina odaklanma, etkilesimli ve
esnek gorsellestirme araglarina sahiptir. Bu 6zellikler, modelin ¢esitli alanlarda ve farkli
karar destek senaryolarinda kullanilabilirligini artirarak, kullanicilara daha derinlemesine

iggoriiler kazandirma ve bilgilendirilmis kararlar alabilme imkani tanir.

Modelin gelistirilmesine ek olarak, kullanici deneyimini zenginlestirmek amaciyla,
filtrelenmis veri setleri iizerinde regresyon analizi yapabilme ve filtrelenen verilere gore
anlik hipotez testleri gergeklestirebilme yetenekleri entegre edilebilir. Bu biitiinlesik
yaklasim, kullanicilarin veriye dayali kararlarini daha saglam bir temele dayandirmalarin
ve bdylece karar alma siireglerinde daha yiiksek bir basar1 ve verimlilik diizeyine
ulagmalarin1 saglar. Modelin bu yetenekleri, karmagik veri setlerinden elde edilen
icgorilerin kolayca paylasilmasini ve anlagilmasini saglayarak, veri analizi ve karar destek

siireclerini daha etkili ve verimli hale getirir.

Sonug olarak, "Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi" modeli, gorsel analitik ve
karar destek sistemleri disiplinlerinde 6nemli bir yenilik olarak one ¢ikar ve kullanicilarina
veriye dayali karar alma siireclerinde essiz bir destek ve yol gosterici sunar.

Bu model, asagidaki temel 6zelliklere sahip bir yap1 sunmaktadir:

Jenerik Veri Yapisi: Model, ¢cok boyutlu veri setlerinin analiz edilmesi i¢in tasarlanmis,

cesitli veri tiirleri ve kaynaklarindan gelen bilgileri entegre edebilen genel bir yapiya
sahiptir. Bu yap1 verilerin zaman, ilgili anahtar degiskenler ve bu degiskenlerin alabilecegi

degerler ile bu degerleri aciklayan boyutlar boyutu (Deger Degiskeni) lizerinden organize
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edilmesine dayanir. Literatiirde, karar destek sistemlerinde ¢ok boyutlu veri setlerinde bu tiir
bir yapiya dair bir 6rnek tespit edilememistir. Bu yapinin, modelin farkli alanlarda ve ¢esitli

karar destek senaryolarinda uygulanabilirligini artiracagi degerlendirilmektedir.

Tiiretilmis Veri Boyutlarina Vurgu: Model, veri analizi siire¢lerinde derinlemesine i¢goriiler

elde etmek amaciyla, tiiretilmis veya hesaplanmis veri boyutlarini 6n plana ¢ikarir. Bu
yaklagim, verilerin daha kapsamli bir sekilde analiz edilmesini ve boylece daha bilgilendirici
sonuglar elde edilmesini saglar. Bu yaklasimda, iki farkli degisken arasinda yapilacak
islemler neticesinde tiiretilen yeni bir degisken yaratilabilir, bu degiskene “Tiiretilmis
Degisken” adi1 verilir. Bu tiiretilen degisken, orijinal veri setindeki degiskenlerin bir
kombinasyonu, doniisiimii veya bir islem sonucu olabilir. Tiretilmis degiskenlerden,
tiiretilmis degerlerden literatiirde bahsedilmektedir. Literatiirde tiiretilmis degiskenlerin
karar destek sistemlerindeki veya gorsel analitik calismalarindaki etkisinden yeterince
bahsedilmemektedir. Tiiretilmis degiskenlerin gorsel analitik temelli karar destek
sitemlerinde verinin icerdigi degerlere ilave boyutlar, dolayis1i ile veriye derinlik
kazandiracagi, ongdriilmesi baska tiirlii miimkiin olmayacak bir¢ok bilgi boyutunda bu

yaklagimla 6nemli ve sasirtict sonuglar alinabilecektir.

Etkilesimli ve Esnek Gorsellestirme: Model, kullanicilarin ihtiyaglarina gore eksenleri

degistirerek farkli veri boyutlarini ve metriklerini kolayca kesfedebilmelerini saglayan
etkilesimli gorsellestirme araglarina sahiptir. Bu 6zellik, karar verme siireclerinde
kullanicilarin verilere dayali iggdriiler elde etmelerine yardimei olur ve bu sayede daha etkili

kararlar alinmasina olanak tanir.

Bu model, basitligi ve etkililigi ile karar vericiler i¢in odaklanmig bir bilgilendirme araci
olarak tasarlanmistir. Modelin esnek yapisi, kullanicilarin ¢esitli senaryolarda ve farkli veri
setlerinde etkilesimli analizler yapmalarin1 kolaylagtirir ve bodylece karar destek

sistemlerinin etkinligini artirir.
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6. GORSEL ANALITIK TEMELLI KARAR DESTEK SISTEMI:
YUKSEKOGRETIM UYGULAMASI

Gorsel analitik, insan-odakli dongii yaklagimini bir adim 6teye tasir. Bu yaklagim, gorsel
analitik uygulamak i¢in insan zihninin algisal yeteneklerini etkilesimli  veri
gorsellestirmeleriyle birlestirir. Gorsel analitik, bir arag degil, insan algisin1 gorsel veri
kesfetme silirecine entegre etmeyi amaglayan insan merkezli bir siirectir. Uzmanin 6ncelikle
veriyi ve baglamini anlamasi gerekir. Veri hazirlandiktan sonra, etkilesimli gorsellestirmeler
kullanilarak verilerden kaliplar bulunabilir ve yararl bilgiler ¢ikarilabilir. Ideal bir gérsel
analitik ¢ozlimii, az ya da hi¢ kodlama gerektirmemeli, kullanicinin birden fazla kaynaktan
veri birlestirmesine izin vermeli, kolayca ozellestirilebilen etkilesimli gorsellestirmeler
sunmali, veriyi herhangi bir ayrint1 diizeyinde detaylandirma 6zelligi icermeli ve verilerin
genel bir anlayisin1 elde etmek i¢in ¢oklu goriiniimleri birlestirebilmelidir. Bu detaylar
dikkate alinarak gorsel analitik temelli karar destek sistemi yliksekégretim uygulamasi

yapilmaistir.

Bu calisma iki asamali olarak sunulmustur. Ilk asamada gorsel analitik yaklasim
uygulanmadan, ikinci agsamada ise gorsel analitik yaklasimi kullanilarak bir karar destek

sistemi olusturularak aralarindaki farklilik gosterilmistir.

Bu tez ile ileri veri analizi, is zekasi, gorsel analitik ve karar destek mekanizmalarin
yenilik¢i bir yaklasimla biitiinlestirerek "Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi
Modeli" gelistirilmis, Ozellikle bu modelin uygulamasi olarak yiliksekogretim alani
se¢ilmistir. Bu kapsamda uygulamaya “Yiiksekogretim Zekasi i¢in Gorsel Analitik Temelli
Karar Destek Sistemi Modeli” ismi seg¢ilmistir. Bu sistem, yliksekogretim verileri analizi, is
zekasi, gorsel analitik ve karar destek mekanizmalarinin birlesiminden olusur. Modelin
temel amaci, yiiksekdgretim kurumlarinin karsilastigi karmasik sorunlara bilgi odakli
(knowledge based) ¢oziimler sunmak ve bu siirecte gorsel analitik araglarini kullanarak veri

kesfini ve anlamayi kolaylagtirmaktir.

Bu model iki ana bileseni biitiinlestirir: gorsel analitik ve karar destek sistemi. Karar Destek

Sistemi bileseni, yiiksekogretim kurumlarinin karsilagtigi belirsiz ve karmasik karar verme
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gereksinimlerine ¢oziim sunar. Gorsel Analitik bileseni ise, veri setlerinin gorsel olarak

kesfetmeyi ve bu verilerden karmasik desenleri ve iligkileri, trendleri anlamay1 kolaylastirir.

Bu kapsamli model, gorsel analitik ve karar destek bilesenlerini biitiinlestirerek,
yiiksekogretim kurumlarina yonelik gelismis bir zeka platformu sunar. Her bir bilesenin
benzersiz dzellikleri ve yetenekleri, YOK Atlas verilerini isleme ve analiz etme siirecinde
birbirlerini destekleyerek, yliksekogretim alaninda tiim paydaglarin karar verme siireglerini

doniistiirmeyi hedefler.

Gorsel Analitik bileseni bu verilerin gorsel olarak islenmesini saglayarak, karmasik veri
setlerini daha anlasilir ve erisilebilir hale getirir. Veri gorsellestirme teknikleri kullanarak,
kullanicilara ilgi duyduklari, bilgi almak istedigi alanlarda, konularda etkilesimli ve sezgisel
bir veri kesfi deneyimi sunar. Gorsel analitik, kullanicilarin veri setlerinden elde edilen
desenleri ve iligkileri daha kolay yorumlamalarini saglar, boylece karar alma stirecinde daha

etkin bir rol oynar.

Karar destek sistemi bileseni, yiiksekogretim kurumlarinin karsilastigi belirsiz ve karmasik
karar verme gereksinimlerine yonelik ¢oziimler sunar. YOK Atlas verilerini kullanarak,
ogrenci basari oranlari, tercih egilimleri ve mezuniyet istatistikleri gibi kritik alanlarda analiz
yapar. Bu analizler, kurumlarin stratejik planlama ve kaynak tahsisinde daha bilingli kararlar

almasini saglar.

Bu modelin biitiinlesik yapis1 yiiksekogretim paydaslarmm (kurumlar-YOK-Universiteler-
MEB, arastirmacilar, &grenciler, veliler) YOK Atlas verilerinden en fazla fayday:
saglamalarini ve bu verileri stratejik karar alma siireclerinde etkin bir sekilde kullanmalarini
saglar. Her bir bilesen, kendi 0zgiin yetenekleriyle modelin genel islevselligini
zenginlestirirken, birlikte c¢alisarak, egitim sektoriindeki karar verme siireglerini daha

verimli, bilgilendirici ve sonug¢ odakl1 hale getirir.

YOK Atlas verilerini kullanarak gorsel analitik ve KDS bilesenleri yiiksekogretim
paydaslarina karar verme siireclerinde deger yaratabilecek sekilde modelde bir araya

getirilmistir. Bu ¢alismada bilesenlerin yarattig sinerji birlikte gozlemlenmistir.
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Gorsel analitik temelli karar destek sistemi modeli uygulamasi yiiksekdgretim verileri
kullanilarak uygulamada gosterilmistir. Modelin uygulamasi olarak yiliksekogretim alani
Yiiksek Ogretim Kurulu’nun 2015 yilindan itibaren halka sundugu acik kaynak verisinin
toplum igin nemi, verinin detay1 ve kapsam genisligi nedeni ile segilmistir. YOK Atlas

sisteminde halka agik olarak sunulan veri tablolarinin isimleri Sekil 6.1°de sunulmustur.

. Son 2015
YOK ATLAS  [BEE
Yil 2023
s | YIRS YK S

Yerlesenlerin Tercih egilimleri Yerlesenlerin

Universite tiirleri Yerlesme bilgleri Ogretim liyesi sayisi

Universiteler Taban puan ve basari sirasi  Kayith 6grenci sayisi

ier Son kigi profil Kayith yabanc 6grenci sayisi

Ayni/Farkh programlar YGS/LYS netleri Mezun olan &§renci sayisi

Programlar (Meslekler) YGS puanlan Degisim Programlar

Ortalama kaginal tercih YGS basan siralari Yatay Gegis
Tercih edilme istatistikleri

Girdi Surecg ve Cikti

Yerlesme kosullari 'l Tercih edilme istatistikleri

Sekil 6.1. YOK Atlas tablolar1

YOK Atlas web sayfasinda sunulan hizmetler ve bilgi ekranlar1 Sekil 6.2°de sunulmustur.
Bu  hizmetler arasinda uygulama i¢in YOK  Atlas lisans  bilgileri

https://yokatlas.yok.gov.tr/lisans.php?y=101110581 linkinde goriildiigii gibi her bir

program igin tek tek sorgulanarak her bir tiniversite i¢in tiim programlar tek tek indirilmis,
daha sonra her bir programin veri dosyalar1 birlestirilerek her bir tablonun veri seti meydana
getirilmistir. Bu asamada sonucunda, 6rnegin 2023 yili i¢in Sekil 6.4’de goriilen 29 tablo
icin (Bu tablo farkli yillarda farkli olmasi nedeni ile genelde 34’diir) 210 klasorde,
bliytikliigii 339 MB toplam 340.054 dosya olusturulmustur. 2015-2023 yillar1 aras1 toplam
dokuz yi1l dikkate alindiginda yaklasik 3.060.000 dosyaya ait yaklasik 3 TB boyutunda bir
biiyiikliige sahip dosyalarin tiimii analiz i¢in birlestirilmistir. Tabi her bir tablonun kendine
6zgii yapisi nedeni ile tabloya dzel diizenlemeler yapilarak YOK Atlas Lisans jenerik veri

seti olusturulmustur. Jenerik ifadesi bundan sonraki yillarda da olusacak veriler sadece bu


https://yokatlas.yok.gov.tr/lisans.php?y=101110581
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veri setine eklenerek analiz edilebilir hale gelecegi i¢in, ayrica asil model de kullanilan bir

ifade oldugu icin kullanilmistir.
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YOK Lizane programianna yerieganiarin puanian, bagan smralan, YK 3 natiarl, gsldikisn
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olduklan llee glan ve dallan; programda ganavll 8gretim dyebar, gecmig yillarda verlian
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programian simkayabli, kegul ve difar bilgiladni pirerek kend durumianns deferiendnabline:

Sekil 6.2. YOK Atlas web sayfasinda sunulan hizmetler ve veri kaynaklar
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Genel Paylagm Glvenlik Onceki Surimler  Ozellegtic

yokizans-2023
Tar: Dosya klasor
Konum: E™
Boyut: 339 MB (356.125.390 bayt)

Diskte boyutu: 734 MB (770.060.288 bayt)
Igerik: 340054 Dosya, 210 Klasar

Clugturulma: 17 Aralk 2023 Pazar, 21:28:58

Sekil 6.3. YOK Atlas Lisans 2023 verilerine iliskin istatistiki bilgiler

Sekil 6.4’de YOK Lisans Atlasinda Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi ile ilgili
tablolar goriilmektedir. Bu tablolar i¢lerinde alt tablolarda barindirmaktadir. Bu tablolarin
icerdigi ilave boyutlarla analiz yapilmasini gii¢lestirmektedir. Burada 6nem ifaden diger bir
hususta goriildiigii gibi YOK sadece mevcut yil ile son iki yilin bilgilerini vermektedir. 2015
yilindan itibaren her yil bu veriler program program sorgulanarak alinmis, boylelikle 9 yillik
bir biiyiik veri seti olusturulmus, yillara sari trend analizi yapilabilecek bir y1l biiytikliigiine
ulagilmistir. Bu arada {niversiteye giris smavinda meydana gelen birgok Onemli
degisikliginde modelde ongoriildiigii gibi “Alana Etki Eden Faktorler” olarak kaydedilmis

ve modelde kullanicinin merak etmesi durumunda goriilebilecek sekilde yerlestirilmistir.
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GAZI UNIVERSITES] (ANKARA) Universite Tiiri: Deviet

Fakilte / YO : Mihendislik Fakiltesi

Program - 104110642 - Endiistri Mihendisligi Puan Tari: SAY

[ ipatn 2 | vopain kapa |

Yiiksekogretim Girdi Gostergeleri (2023 YKS)

(2072 va
. Akademik Kadro 3. Yerlesen Son Kisinin Profili 1+
% Genel Bilgiler 4 % Yerlesenlerin YKS Net Ortalamalar +
% Kontenjan, Yerlesme ve Kayit Istatistikleri + % Yerlesenlerin YKS Puaniar 4+
. Yerlegenlerin Cinsiyet Dadilimi 4+ 4. Yerlesenlerin YKS Bagan Siralar 1
% Yerlegenlerin Geldikleri Codrafi Bolgeler 4+ % Ulke Genelinde Tercih Edilme Istatistilderi +
& Yerlegenlerin Geldikderi lller 4+ 3% Yerlegenler Ortalama Kaginci Tercihlerine Yerlesti? 4+
. Yerlegenlerin Ogrenim Durumu 4+ ¥4 Yerlegenlerin Tercih Edilimleri - Genel 1+
% Yerlegenlerin Liseden Mezuniyet Yillan 4+ 3. Yerlegenlerin Tercih Egilimleri - Universite Tarleri 4+
##%. Yerlesenlerin Mezun Olduklan Lise Alanlan 4 . Yerlegenlerin Tercih Egilimleri - Universiteler 1t
##% Yerlesenlerin Mezun Olduklan Lise Grubu / Tipleri 4 % Yerlegenlerin Tercih Egilimleri - lller : 3
. Yerlegenlerin Mezun Olduklan Liseler 4+ *#%. Yerlegenlerin Tercih Egilimler - Ayni/Farkh Program 4+
¥ Yerlesen Okul Birincileri 4+ ¥#. Yerlegenlerin Tercih Egilimleri - Programiar (Mesleker) 4+
% Taban Puan ve Bagan Sirasi Istatistikleri 1+ 3% Yerlesme Kosullan 1

Yiiksekogretim Siireg ve Gikti Gostergeleri
3% Ogretim Uyesi Sayisi ve Unvan Dadilimi + % Dedigim Programi ile Giden/Gelen Ogrenci Sayilan +
¥ Kayith Odrenci Sayisi + ¥4 Yatay Gecis ile Gelen/Giden Odrenci Sayilar +
% Programdan Mezun Olan Ogrenci Sayilan +

Sekil 6.4. Gazi Universitesi YOK Atlas tablo listesi

Sekil 6.5°de sadece yine 2023 yili Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi’ne ait genel
bilgiler tablosu icerigi goriilmektedir. Goriildiigii gibi sadece bu tablo bile yiiksekdgretim ile
ilgili yapilacak analizlerde ciddi destek saglayabilecekken geri kalan 28 tablo ile bu alanda
gorsel analitik yardimi ile 6nemli yiiksekdgretim kesifleri yapilabilecek, yliksekogretim ile
ilgili alman kararlarin yillar igindeki etkisi gézlemlenebilecektir. Ornegin YOK’iin TYT
puaninin iki yil korunabilmesi i¢in aldig1 karar gorsel analitik karar destek sisteminde bu
karar oncesi liseden mezun olanlarin kazanlar arasinda birinci orana sahipken bu karar

sonrasi artik mezun 6grencilerin oraninin yeni mezun oranlarini gectigini gdstermektedir.
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ilkbfretim Matematik Ofretmenligi

OEYM Program Kodu

100210026
Universite Tird Davlat

Universite ADIYAMAN UNNVERSITEST

Eqitim Fakikesi
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|
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28,5

gerer digindz Genel
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Sekil 6.5. Gazi Universitesi endiistri mithendisligi genel bilgiler tablosu igerigi

Veri Seti

T, = {2015, 2016, ..., 2023}
V, = {vq,vq, ..., v} V, degerleriniteleyen n degiskeni/boyutu belirtir.
K, = {Tn, B} P universitelerin program kodlart ile yullar.

D, ={d;,d,, ...,d,} D, deger degiskenlerini niteleyen r degiskeni belirtir.
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T ile gosterilen degiskenler modelde sadece YOK Lisans Atlas verilerinin ait oldugu yillart

gosterecek sekilde belirlenmistir.

K ile gosterilen anahtar degiskenler ise bazen program kodu bazen de program kodu ve yil

ikilisi olacak sekilde modelde belirlenmistir.

V ile gosterilen degerleri niteleyen boyutlara 6rnek olarak Sekil 6.6’da gdsterilen
degiskenler verilmistir. Tam liste model ekraninda mevcuttur. Ayrica bu boyutlarda da
tiiretilmis boyutlar mevcut olabiliyor. Ornegin UNICED tarafindan kullanilan egitim
siniflandirmasi1 ISCED simiflamasindaki programlarla mevcut program adlari birbirleri ile
eslestirilerek stratejik seviyede yiiksekogretim analizi yapilabilecek bir karar destek imkani

kazanilmistir.

= Program Adi

« Burslu/indirim Durumu
« Ogretim Dili Genel

« Ogretim Dili Detay

* Fakdlte

* Ogretim Turl

* Uyruk

* UOLP Genel

* UOLP Universite

* UOLP Ulke

* MT.0.K. Durumu

« Ogretim Gériilen Sehir
* Diger

=8 |)niversite Kodu

« Universite Adi

« Universite Tir{

« Universitenin Bulundugu Sehir
« Universitenin Bulundugu Bélge
« Universitenin Bulundugu Ulke
« Universite Glincel Adi

« Universite Kurulus Yili

« Universite Kurulus Tarihi

« Universite Adresi

= ISCED (1-2-3 Seviye)

* Program Adi

Sekil 6.6. Degerleri niteleyen n degisken

YOK Lisans Atlas web sayfasindan indirilen tablolar ve isimleri Sekil 6.7’de verilmistir. 29
tablo farkli alanlarda yer almaktadir. Bazilar1 liselerle ilgili yerlesen Ogrenci bilgileri
verirken, bazi tablolar yerlesen 6grencilerin netleri ile bilgiler vermekte, bazi tablolar

tercihlerle ilgili derinlemesine veri iiretmekte, bazi tablolarda akademisyenler, mevcut ve
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mezun 6grenci sayilarini vermekte, bazi tablolarda kontenjan, yerlesen sayisi, puan ve basari

siralart ile bilgiler vermektedir.

Tablolar

Genel Bilgiler

Kayitli Ogrenci Sayisi

Kontenjan, Yerlesme ve Kayit Istatistikleri

Ogretim Uyesi Sayisi ve Unvan Dagilimi
Programdan Mezun Olan Ogrenci Sayilar!

Taban Puan ve Basari Sirasi Istatistikleri

Tercih Sirasina Gore Yerlesen Sayisi

Ulke Genelinde Tercih Edilme Istatistikleri

Yatay Gegis ile Gelen Ogrenci Sayilari

Yatay Gegis ile Giden Odrenci Sayilari

Yerlesen Okul Birincileri

Yerlesen Okul Birincileri Liseleri

Yerlesenler Ayni veya Farkli Sehir

Yerlesenler Ortalama Kaginci Tercihlerine Yerlesti?
Yerlegenlerin Cinsiyet Dagilimi

Yerlesenlerin Geldigi Sehirler

Yerlesenlerin Geldikleri Cografi Bolgeler
Yerlesenlerin Liseden Mezuniyet Yillari
Yerlesenlerin Mezun Olduklari Lise Alanlari
Yerlesenlerin Mezun Olduklari Lise Grubu / Tipleri
Yerlesenlerin Mezun Olduklari Liseler
Yerlesenlerin Ortadgretim Basari Puanlari
Yerlesenlerin Ogrenim Durumu

Yerlesenlerin Tercih Egilimleri - Ayni/Farkli Program
Yerlegenlerin Tercih Egilimleri - Genel
Yerlesenlerin Tercih Egilimleri - lller
Yerlesenlerin Tercih Egilimleri - Programlar (Meslekler)
Yerlegenlerin Tercih Egilimleri - Universite Turleri
Yerlegenlerin Tercih Egilimleri - Universiteler
Yerlesenlerin YKS Bagari Siralari

Yerlesenlerin YKS Net Ortalamalari - AYT
Yerlesenlerin YKS Net Ortalamalari - TYT
Yerlesenlerin YKS Net Ortalamalari - YOT
Yerlesenlerin YKS Puanlari

Sekil 6.7. YOK Atlas tablo listesi

Sekil 6.8’de de bu tablolarda verilen sayisal bilgilerin, yani modelde kullanildig1 adi ile
degerlerin isimleri vardir. Modelde bu deger isimlerine modelde deger degiskenleri adi

verilmigtir. Asagida verilen tanimlamada “r” degeri 45°dir. Bununla beraber bu sayi

tiiretilmis degerler ile daha da artacaktir. Tiiretilmis degerler hem agirlikli ortalamalar yolu
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ile hem de deger degiskenleri arasindaki oranlar yolu ile olacaktir. Bu degerler karar destek
ekraninda goriilecektir.

D, ={dy,d,, ...,d,} D, deger degiskenlerini niteleyen r degiskeni belirtir.

Deger Degiskenleri

0,12 + 0,06 EK PUAN ILE NET SAYISI

0,12 + 0,06 EK PUAN ILE YERLESENLER

0,12 KATSAYI ILE NET SAYISI

0,12 KATSAY! ILE YERLESEN SON KISININ BASARI SIRASI
0,12 KATSAYI ILE YERLESEN SON KISININ PUANI

0,12 KATSAYI ILE YERLESENLER

0,18 KATSAYI ILE YERLESEN SON KISININ BASARI SIRASI
0.12 + 0,06 KATSAYI ILE YERLESEN SON KISININ BASARI SlI
0.12 + 0,06 KATSAYI ILE YERLESEN SOM KISININ PUANI
0.12 KATSAYI ILE YERLESEN SON KISININ BASARI SIRASI
0.12 KATSAYI ILE YERLESEN SON KISININ PUANI

ADAY SAYISI

AKADEMISYEN SAYISI

BOS BIRAKILAN TERCIH

BOS KALAN KONTENJAN

EK YERLESEN

GENEL KONTENJAN

GENEL KONTENJANA YERLESEN

GENEL KONTENJANA YERLESEN SAYISI

KAYITLI OGRENCI SAYISI

KAZANIP KAYIT YAPTIRMAYAN

KESIN KAYIT

KULLANILAN ORTALAMA TERCIH SAYISI

KULLANILAN TERCIH

LISE SAYISI

MEZUN OGRENCI SAYISI

OBSSI KIRILARAK YERLESEN SAYISI

OKUL BIRINCISI KONTENJANI

OKUL BIRINCISI KONTENJANINA YERLESEN
ORTAOGRETIM BASARI PUANI

OGRENCI SAYISI

TAVAN BASARI SIRASI (0,12)

TAVAN PUAN (0,12)

TERCIH EDILME SIRASI

TERCIH HAKKI

TERCIH SAYISI

TERCIH SIRASI

TOPLAM KONTENJAN

TOPLAM YERLESEN

YERLESEN SAYISI

YERLESENLERIN ORTALAMA DIPLOMA NOTU
YERLESENLERIN ORTALAMA OBPSI

YERLESENLERIN PUANI

YERLESENLERIN TOPLAM TERCIH HAKKI

YERLESIP KAYIT YAPTIRMAYAN

Sekil 6.8. Deger degiskenleri listesi (Genisleyebilir)
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Sekil 6.8’de bulunan 45 degisken Sekil 6.9°da goriilen iist deger degiskenleri altinda yeniden
gruplandirilmistir. Giris ve ¢ikt1 bilgileri model ekraninda daha da detaylandirilmistir.

Girig Bilgileri
Kontenjan
Puan

Tercih
Yerlesen
Cikti Bilgileri

Sekil 6.9. Deger degiskenlerin gruplandig iist deger degiskenleri

6.1. Gorsel Analitik Yaklasimi Uygulanmadan Hazirlanan Karar Destek Sistemi

Calismanin bu kisminda gorsel analitik yaklagimin ne kadar 6nemli oldugunu gdstermek i¢in

gorsel analitik uygulanmadan bir karar destek sistemi sunulmustur.

Sekil 6.10°da goriilen Yiiksekogretim karar destek sistemi ana ekrani incelendiginde mevcut
olan tiim boyutlarin ve deger degiskenlerinin kapsanmadigini, sadece onemli oldugu
degerlendirilen ve yonetilmesinin kolay olacagi degerlendirilen boyutlarin ve deger
degiskenlerinin kullaniciya sunuldugu goriilmektedir. Sag altta yer alan boliimde de karar

destek icin akis semalar1 igermesi beklenen butonlar konmustur.
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Yuksekogretim Karar Destek Sistemi

Genel Mukayese Tercih
Genel Devlet Vakif Mukayese Toplam Tercih
Burs Devlet Vakif Coklu Secim Bir Kontenjana Talip Aday
Ogrenim Geliri 2018'e Gore Artis Say! Ortalama Tercih
Bslim - Universiteler Puan 1nci Tercih
. Puan Tard
Bir Universite Fakdilteler
Bir Universite Bolimler Puan Tlrl Universiteler
Kolay Kullanim

e _

Sekil 6.10. Yiiksekogretim karar destek sistemi ana ekrani

Sekil 6.11°de sunulan karar destek ekrani aslinda kontenjan ve yerlesen ile ilgili 6nemli
deger degiskenlerini ayn1 anda Tirkiye geneli devlet, vakif, Ankara ve bir iiniversite
ozelinde verilmistir. Kullanict burada boliim segerek bu gorselleri giincelleyebilmektedir.
Bununla beraber, bu ekran kullanici i¢in 6nemli seviyede biligsel yiik getirmekte, karar

vermesine yeterli yardimci olamamaktadir.
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Tiim Universiteler - Tiim Fakiilteler Hisans-onfisans Fekiite MYO
Kontenjan-Yerlesen-Tam Ucretli Kontenjan-Tam Ucretli Kesin Kayit (2015-2019) Heans M) (A N
.. . Bolim
Tiam Boliimler | Ana Sayfa I Sayfayl Temizle |
Al v
Turkiye Devlet | Vakif | Ankara Universite
Devlet  Vakif Birinci  ikinci Bir... ki Devlet = Vakif Baskent
550,000 00 40,000 2,800
700,000
/\ 500,000 140,000 35,000 2,600
600,000 450,000 120,000 30,000 400
400,000 2,200
500,000 100,000 25,000
350,000 2,000
80,000 20,000
400,000 300,000 /\ 1,800
60,000 15,000 /
250,000 1,600
300,000
200,000 0000 Tocn 1,400
200,000 /\- /—/
150,000 20,000 5,000 1,200
/-¥ .
100000 5015 2019 2015 2019 %015 2019 2015 2019 %% 2 2. 0 2015 2019 2015 10 0% o5 2019
Sekil 6.11. Tiim tiniversitelerin kontenjan ve yerlesen sayilari
Sekil 6.12°de ise toplam 15 grafik ile bir ekranda bazi1 deger degiskenleri ile bursluluk analizi
yapilabilecek bir ekran olusturulmustur. Grafiklerin okunmasi oldukca giictiir ve
aralarindaki iligkilerin takibi ise miimkiin goriinmemektedir.
| | k 1 1 Lisans_Onlisans Universite Fakilte MYO
Bursluluk Durumu (2015-2019) EREUERCVEREEIREER - =200 y
. o Sehir Baluim
Kesin Kayit Em Dqu:;:fl = Tam Ogrenci Kontenjan  Tam Ogrenci Yerlegen celect all u »
Tum Sehirler Tam Sehirler Baskent Universitesi Tarkiye Vakif Bursluluk — Tarkiye Doluluk Oram
83 496,00 83.494,00 25450
m.uﬂ WDO 2115 1479 51700
67.981.00 6798100 17em00
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0 ®25 950 ©75 100 0 ®25 #50 075 100 ®0 925 #50 © 75 ®100 Ly 215 2016 2017 2018
LE2100 Tam Sehirler Bursluluk Turkiye Doluluk Oram
37.282.00 4.782,0 1.056.00 %5234 ®0 @25 @50 975 @100
34.567.00 %"?%’ :t-:z-; 0 %100
; 339000 e <z o
29.043.00 3.087, 299700 %7 2
542,15 =
252300 2.587.00 e 2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018
18.416.00 805 507.00 509.00 Bagkent Bursluluk Tarkiye Doluluk Orami
17.464,00 A 1.729,00 528,00 . N
X 421, %42.11 Burs @0 @25 ®#50 ©75 #1100
16.517.00 IZS’:“'UO 133000 %04
’ 1.063.00 302,00
10310,00 K 12570 1417400 39909 25200 = 200 ot
9817 0 770 49700 51500 678,00 . AL ‘
350 830200 461,00 ’ 201.00 13800 L
510300 £932.00 12400
2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018

Sekil 6.12. Bursluluk durumu bilgi ekrani
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Sekil 6.13°de ise yillara sari tiniversitelerin belirli deger degiskenleri ile analizi ig¢in
hazirlanan bilgi ekran1 (dashboard) goriinmektedir. Bu ekran 6zellikle tiim tiniversiteleri
aynt anda gozlemlenmesi icin faydali goriinse de ekranda toplam dokuz grafik

bulunmaktadir. Burada bilgi uzaymda gorsel deger optimizasyonunun yapilmadigin

. -+ T o i . Fakllte MYO Al
Vakif - Lisans - Tiim Fakiilteler - Tiim Boliimler Kontenjan Ana Sayfa BoIim
. . - All ~
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. Istanbul Aydiin ietanielepe Sty he R depe
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an n  Istanbul Biigh SN h
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Istanbul Sabaha.. bl o G furesia (st Ticaret etanout 25 e :
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‘S'a”b“mﬁ;ﬁé etanbul Ticaret Istanbul Saban.. Zyedin Istanbu) Atel 1.7
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il Kadir Hoe asan s Hasan Kaiyoncd 3
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Sekil 6.13. Yillara sari tiniversitelerin deger degiskenleri ile analizi

Sekil 6.14’de vakif iiniversitelerinin kesin kayit yaptiran 6grenci sayilari ile kontenjan
sayilarinin ayn1 anda mukayeseli karsilastirmasini goriiyoruz. Oldukea faydali olabilecegi
degerlendirilen bir bilgi ekrani iken ekranin altinda yer alan ¢cubuk grafikte tiniversiteler ad
sirasina gore siralanmis, ama deger sirasina gore azalana gore siralanmasi gerekirdi ve deger

degiskeninin ad1 grafik {izerinde belirtilmemistir.
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Bilimlari

Sekil 6.14. Vakif iiniversitelerinin mukayeseli karsilastirilmasi

Sekil 6.15°de ise bes farkli deger degiskeni ile programlarin analizi yapilan bir bilgi ekrani
goriiyoruz. Bu bilgi ekraninda o kadar ¢ok boyut ve deger degiskeni mevcut ki bu bilgi
ekran1 bilissel faydadan ziyade biligsel zarar verebilecek bir ekran tasarimi olarak
goriilmektedir. Bu ekranda kullanicidan daha ¢ok bilgi gorseli tasarimi yapan kisinin
entelektiiel bilgisini ekrana tiimii ile yansittig1 bir hatal1 bilgi ekran tasarimi goriiyoruz. Bu
tiir ekran tasarimlart kullaniciy1 biligsel olarak bu tiir karar destek sistemlerini kullanimindan
uzaklagsmasina sebep olabilecektir. Onemli olan kullanicinin ihtiya¢ duydugunda bu

sistemleri kullanmay1 istemesi ve ilave tasarim ihtiyaglarinin bildirmesidir.

| Ankara Vakif Fakalte Bolamleri - 2015-2016-2017 Bilgi Gorseli |
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Sekil 6.15. Bes farkli deger degiskeni ile programlarin analizi

Sekil 6.16’da gorsel analitik yaklasima en yakin karar destek ekranini goriiyoruz. Ama bu

ekranda da boyutlar ve deger degiskenlerinin tiimii kapsanmamis, boyutlara ve deger

degiskenlerinin igerdigi c¢ok boyutluluk sorununa bir ¢éziim getirilememistir. Ayrica,

grafikte boliimler tespit edilememektedir.

Ylksekogretim Karar Destek Bilgi Gorseli (2015-2019)
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Sekil 6.16. Gorsel analitik yaklagima en yakin bilgi ekranm

Sekil 6.17°de yerlesen 6grencilerin ayn1 veya farkli sehirden gelme durumunu gosterir bir

karar destek sistemi goriiyoruz. Aslinda ekranda benzeri goriilmemis, onemli i¢gori

bulunmakta, ama tasarim bunu yansitacak diizeyde degildir.
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Sekil 6.17. Yerlesen 6grencilerin ayni veya farkli sehirden gelme durumunu gosterir KDS

6.2. Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi Tasarimi ve Uygulamasi

Bu caligmada gorsel analitik temelli karar destek sistemi hem yonetici hem de analist

seviyesinde etkilesimli olarak tasarlanmistir.

6.2.1. Yonetici seviyesi gorsel analitik temelli karar destek sistemi tasarimi ve

uygulama

Microsoft Power BI uygulamasi ile gelistirilen makro seviye incelemeler i¢in ydnetici
seviyesi gorsel analitik temelli karar destek sistemi aciklamasi Sekil 6.18°de detayli olarak
verilmigtir. Bu tasarim basit, biitiin boyut ve deger degiskenlerini kapsamis, karar destek ve
bilimsel katmana iliskin detaylar i¢in boliim ayrilmuis, bir grafikli, kullanicty1 merkeze almas,
kullaniciya odaklanmis bir tasarimdir. 1 ile belirtilen list deger degiskenleri, 40’dan fazla
tabloda mevcut 45 deger degiskeni ve tiiretilmis deger degiskenlerinin hepsi bir deger
degiskeni siniflamasi i¢inde toplanmis, hepsi 1 numarada belirtilen iist deger degiskenleri
icinde gruplandirilmistir. 2 numarada ise ilgili segilen iist deger degiskeni ile ilgili deger
degiskenleri otomatik olarak listelenmektedir. Her secilen iist deger degiskeni 2 numarali
boliimde kendisine ait alt deger degiskenlerinin listelenmesine sebep olacaktir. 3 numarada
ise list boyut degiskenleri listelenmektedir. Secilen deger degiskeni degerlerinin secilen iist

boyuta ait boyutlara dagilimi ise 4 numarali boliimde isaretlenen grafikte degerler olarak
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goriilecektir. Bu ekranda 3 numarali boliimde “Genel” iist boyut degiskeninin se¢ilmesi iist
boyutlardan bagimsiz olarak deger degiskenine ait toplam deger yillara sari olarak
gosterilmesini miimkiin kilmaktadir. 5 numarali boliimde ise boyutlarin tanimlanmasi
yapilacaktir. Burada “Genel” iist boyutunda bagka bir alt boyut olmadig1 i¢in tek bir boyut
olarak incelenmistir. Ayrica 6 numarali boliimde bu ekranda yillara sari trend analizi goriinse
de kullanic1 isterse 7 numarali boyutlar boliimiinde bulunan “Rapor Donemi Segin”
boliimiinde istedigi yil1 veya yil donemi secerek sadece bir yila veya se¢ili bir doneme iliskin

analizler yapabilecektir.

8 numaral1 boliimde ise karar destek uzay1 (decision support space) ve bu uzaydaki bilimsel
katman (scientific layer) unsurlar1 yer almaktadir. Burada kullanici “Alana iliskin etkilere”
kapsam ve zaman boyutu ile erisilebilecek, boylelikle bilgi kesfi esnasinda gordiigli onemli
farkliliklar konusunda alana iligkin etkilerin degerler {iizerindeki gergek etkisini
yorumlayabilecek, kullanicinin karar destek uzayinda segecegi katmana iligkin (bir liselinin
kendi mezun olacagi liseden mezun olan 6grencilerin hangi iiniversitelere, hangi boliimlere
gittigini adim adim analiz edebilecegi bir lise mezun karar destek katmani, veya bir
iiniversitede rektoriin yiiksekogretim pazarlamasi yapabilmesi i¢in bulundugu sehire hangi
sehirlerden ne kadar 6grenci hangi {iniversiteye ve programa geliyor, hangi liselerden
geliyor, cinsiyet dagilimi1 nedir gibi sorularin cevaplanabilecegi yonlendirmeli bir akisa
sahip yliksekdgretim pazarlamasi katmani gibi) akislar1 takip ederek sonunda karar
vermesine yardimci olacak nihai bilgileri alabilecegi “Karar Destek Akislari™na girebilecek
veya “Karsilagtirmalar” secenegi ile liniversiteleri, programlari, sehirler, daha dogrusu
boyutlari istedigi deger degiskenleri ile karsilastirabilecegi bir uzaya adim atacak, regresyon
ve hipotez secenekleri ile bilgi kesfi esnasinda bilimsel olarak tahminlerde bulunabilecek,
kendi yarattig1 hipotezleri anlik olarak degerlendirebilecek ve son olarak Ek-1’de tam raporu
verilen “Secili karar degiskenleri icin Ankara Universiteleri Endiistri miihendisligi karar
destek raporu” orneginde goriilecek sekilde tiim boyutlarda tiim deger degiskenleri igin
sadece ilgili boyutun se¢ilmesi ile aninda sayfalarca en kapsamli bir sekilde gorsel analitik
temelli karar destek raporlari iiretilebilecektir. Bu durum kullanict igin 6zel bir deger
iiretecektir. Bu raporlarin her bir aslinda bir karar destek sistemi ¢iktisidir. Sadece akis
onceden planlanmisg, kullanicinin sadece Sekil 6.21 ve Sekil 6.22°de goriildiigii gibi zamani,
iiniversite tiiriinii, sehri ve programi se¢mesi ile bir dakika i¢inde basit, kullanigl, agiklamali,

etkili ve etkin bir rapor iiretilmesi saglanarak, kullaniciya dnceden planlanmis karar destek
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akisina uygun raporlar iretilebilecektir. Bu ¢alismada Microsoft Power BI uygulamasi ve

Microsoft Excel kullanilmistir.

o Ust Deger Degiskenleri

3 Basan o ) Akademis Mezun Kayith Yatay
Kontenjan Yerlesen Puan Sian Liseler Netler Tercih ven Obrenci Odrenci Geck
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Rapor Dénemi Secin

2015 2023
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Sekil 6.18. Gorsel analitik temelli karar destek sistemi tasarim agiklamasi

Sekil 6.19’°da Puan tiirii iist boyutunda toplam kontenjan degerleri dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 6.19. Puan tiirii {ist boyutunda toplam kontenjan degerleri dagilimi
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Sekil 6.19°da gorildiigii gibi kullanici kontenjan dagilimini puan tiirii iist boyutunu segerek
kontenjan degerlerinin dagilimini1 gérebilmis, ama isterse kontenjan deger degiskenini okul
birincileri kontenjanini secerek onlar i¢in gorebilir veya toplam kontenjan secili iken baska

bir {ist boyutu segerek o iist boyutta kontenjan dagilimini gorebilecektir.

Sekil 6.20 Gazi Universitesi Endiistri Miithendisligi program yillara sari taban ve tavan
basari siras1 gosterimi 6zellikle alan uzmanlari (bu durumda ilgili boliim 6gretim tiyeleri ve
bolim yoneticileri) tarafindan alan etki faktorleri ve bu calismada gelistirilen model
kullanilarak anlamli i¢ goriiler olusturulabilecektir. Grafikte taban ve tavan basari sirasi
araliklar1 genel olarak degismezken (2023 yil1 harig¢) 2021 yilindan itibaren ciddi bir sekilde

her iki boyutta basar1 siralari iyilesmeye baslamistir.

sban avan
TO Puan Tiri Universite Turi Indirim Orani Fakufte niverste Universite 1SCED 1nc

Universits Adi

Program Adi

Fakalte-Yiksekokul Adi
Tabar

35045 e 35331

Universite Sehri ~~—_ 32,028
B,
\\.
TN25.713

-

Etkiler
Karar Destek Akiglar
Karsilastirmalar

Regresyon

Hi . 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
ipotez Testi

Raporlar

Sekil 6.20. Gazi Universitesi endiistri mithendisligi programi yillara sari taban ve tavan
basar1 siras1 gosterimi

6.2.2. Gorsel analitik temelli karar destek sisteminde raporlama

Bu sistemde grafik hazirlamanin basit olmasi nedeni ile istenen boyutlarda istenilen deger
degiskenleri hakkinda sayfa sayfa gorseller hazirlanarak ¢ok hizli bir sekilde raporlar
hazirlanabilme imkani bulunmaktadir. Bu raporlar gorsel analitik yaklagim kapsaminda sade
bir veya iki grafikten olusturularak, her bir grafigin aciklamasi da otomatik olarak aym

sayfada yapilabilir, gerekli yerlerde bilgiler baska kullanimlar i¢in de tablo olarak da
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sunulabilir. Bu 6zellikle karar destek sistemleri agisindan 6zgiin bir yaklasimdir. Kullanici
onceden hazirlanan rapor formatlarinda istedigi boyutta aninda rapor iiretebilme becerisine
de sahip olacaktir. Ornek olmasi agisindan karar destek raporlari kapsaminda sehir,
iiniversite ve program bazinda bir rapor hazirlanmistir. Sekil 6.21 ve Sekil 6.22°de
goriildiigii gibi lisans diizeyinde Ankara igin Universite seviyesinde endiistri miihendisligi
secilerek otomatik bir rapor hazirlanmistir. Kullanici bu raporda o©rnegin sehri
degistirdiginde aninda biitlin rapor igerigi o sehri temsil edecek sekilde, endiistri
miihendisligi yerine mimarlik sectiginde de biitlin grafik ve bilgiler mimarlik programlarina

uygun sekilde glincellenecektir. Raporun tam 6rnegi Ek’te sunulmustur.

2023 Y1l Kontenjanlari
ve
2022-2023
Devlet ve Vakif Universiteleri
Bilgi Gorselleri

(Kontenjan-Yerlesen-Bursluluk-Doluluk-Puan)

Turkiye-Anka ra—U niversite

Lisans Duzeyi

[ Endiistri Miihendisligi Bolimii ]

Sekil 6.21. Secili karar degiskenleri i¢in Ankara tiniversiteleri endiistri miithendisligi karar
destek raporu kapak sayfasi
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Vakif Universiteleri
Kontenjan/Yerlesen Sayilari ve Doluluk Oran

- J
Ankara 8 vakif tniversitesindeki 6rgtin egitim Lisans diizeyindeki kontenjan 2023 yilinda 1
artarak 556 sayisina ulagmistir. En distk Universite kontenjani 39, en yuksek tniversite
kontenjani ise 157 olmustur.

® Ankara Bilim ® Atilim ®Bagkent © Bilkent ® Cankaya © OSTIM Teknik ® THK © TOBB

160
157

;
60 74
43 £
38 39
30
2022 2023

Yil 2022 2023

gniversite Kontenjan Yerlesen Doluluk Kontenjan Yerlesen Doluluk

Ankara Bilim 30 26 %86,67 39 39 %100,00

Atilim 60 60 %100,00 59 59 %100,00

Baskent 75 75 %100,00 74 74 %100,00

Bilkent 160 160 %100,00 157 157 %100,00

Cankaya 69 69 %100,00 71 71 %100,00

OSTIM Teknik 43 21  %48,84 39 39 %100,00

THK 38 38 %100,00 39 39 %100,00

TOBB 80 80 %100,00 78 78 %100,00

Total 555 529 %95,32 556 556 %100,00

Sekil 6.22. Secili karar degiskenleri i¢in Ankara tiniversiteleri endiistri miihendisligi karar

destek raporu 6rnek sayfasi




107

Ankara sehri devlet ve vakif iiniversiteleri endiistri miithendisligi programlarina iliskin
bilgilendirmeler yapildiktan sonra Sekil 6.23 goriilecegi lizere raporun sonunda kullaniciya

otomatik olarak kullaniciya bir karar destek saglayacak degerlendirme yapilmaktadir.

Endiistri Miihendisligi Bolima Degerlendirmesi

Tiirkiye'da bulunan 49 vakif Gniversitesindeki érgiin egitim Endistr Mihendisligi kontenjarni 2023
yilinda 189 azalarak 2.470 sayisina ulagmistir. En diisiik dniversite kontenjam 6, en yiiksek tiniversite
kontenjani ise 157 olmustur.

Bu béliim i¢in Tirkiye Vakif Universiteleri genelinde doluluk oram 2023 yilinda %95,22, bursluluk oram
ise 949,57 olmustur.

Ankara'da bu boliim 8 vakif (niversitesinde bulunmaktadir, Bu bolimde Ankara'da kontenjan 2023
yilinda (1) artarak 556 sayisina ulasmistir. En ddsik dniversite kontenjani 39, en ylksek lniversite
kontenjani ise 157 almustur.

Ankara'da bulunan vakif dniversitesindeki doluluk oram 2023 yilinda %100,00, bursluluk orani ise
%5189 olmustur.

Sekil 6.23. Segili karar degiskenleri igin Ankara Universiteleri Endiistri miihendisligi karar
destek raporu boliim degerlendirmesi

Daha 6nce bahsedildigi gibi karar destek sistemlerinde rapor temelli karar destek sistemi
yaklasimi literatiirde ayni terim olarak arastirildiginda tespit edilememistir. Karar destek
sistemlerinin hem bilgisayarla etkilesimi vurgusu ile karar destegin bir rapor olarak
verilebilecegi konusu yeterince ilgi gormemis olabilirr Ama bu modelimizde
yiiksekogretim kurumunda gorevli bir yoneticiye talebi iizerine Sekil 6.24°de goriildiigii
gibi bir sayfalik, yoneticinin agirlik verdigi boyut ve deger degiskenlerine iliskin verilerin
trend analizleri ile hazirlanacak, igerisinde ayn1 zamanda bir degerlendirme bulunacak bir
rapor istenildiginde, burada endiistri miihendisligi 6rnegi kullanilmistir, her bir bolim i¢in
bir saniyede hazirlanip kullaniciya basili olarak verilebilir. Bu rapor 6rnegin A3 boyutunda
basilacak sekilde hazirlanmistir. Burada kullanicinin modeli kullandik¢a ihtiyaglarini daha
iyl ifade edecegini vurgulamak onemlidir. O ylizden modelin kullanicinin etkilesim igin
gerekli kolayliklar1 sunmasi, aksaklik yaratmamasi, halk tabiri ile “onu yolda birakmamas1”

gerekmektedir.
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[ Endiistri Miihendisligi 26/im Kentenjan-Yerlegen Sayilan ve Doluluk Orani J

TURKIYE Geneli DEVLET
Tiirkiye 57 Deylet Oniversitesindeki Srgln egitm Lisans dizeyindeki
kontenjan 2021 ylnda 159 artarak 4.204 En dilgik
Oniversite komtenjani 21, en ylksek dniy 2m ize 186 olmusgtur

®Eontenjan @Yarlszen

2017 2018 2018

2020

2021

ANKARA Geneli VAKIF
Ankara & Valaf Oniversitesindeki Srgdn editim Lisans dizeyindeki
kontenjan 2021 yinda 2% azalarak 526 = ulagmegtic En diigik

Oniversite kontenjani 28, en yOksek G rsite kontenjan ise 160 olmugtur. 4
494 Eeg sl
s 470 g s

L E—

Doluluk (Yerlesen/Kontenjan)

!m\\ 7
%973
4.7
T
L

LA}
I —
2015 26 2017 2012 2019 2020 2021

238 243 e 2 o
2015 2ma 2017 2 e 2020 2021
®kontenjan @ Yerlazsn @ Tam Oeoretli Ogrenci Yerlesen
%100 0T _4 -
~E we T Y
205 2Me 2017 2013 2019 2020 2021

TURKIYE Geneli VAKIF

Tiirkiye 49 Vakaf Oniversitzsindzki drgln egitm Lisans di
kontenjan 2021 yilinda 103 artarak 2. zing ula:
Universite kontenjani 10, en ylksek dnivers

®iontenjan @ Yarlzzen @ Tam Uoretfi Ogrenc Yerlesen

2745

2.753

238" 234
2375

Universite Kontenjanlan

® Ankara Sifim @Aukm ®Baskant # Zikent ® Cankayz ®OSTIM _. @THK »

20ms 2M6 2m7 208 2018

—_— 1081 - o7 M2
T
2015 2016 2017 2018 2013 2020 2021
=
Doluluk (Yerlesen/Kontenjan)

- . Wi 90

T %81 =
w74 it

205 2018 207 e 0% 2020 2021

Universite
Ankara Bilim
Anhm
Bagkent
Bilkent
Cankaya
OSTIM Teknik
THE 70 50 40 3 23
TO22

Toplam

402 408 494 470

Tam Ucretli Ogrenci (Yerlesen)

® Ankara Bifim @ Aukm ® Bagkent © Silkent ® Cankays @OSTIM . @THK »

100 100 100 9% 98 1] "W

Ankarz Bilim 2

Anhm 16 6 18 B 26

40 ETIE -

100 % W L @

EN 27 2 2@ 3

8 13

110 6 & 12

To2 46 45 45 4 0 2 52

Taplam 238 243 262 236 230 250 259

Durum Tespiti

Tiirkiye geneli Devlet Uni sayisi 2015 yilinda

Doluluk oranlan ortalama 395'in izerindedir.
Tiirkiye geneli Valaf Uni i
iken bu say 2021 yilinda 2734'e kadar yiikselmistir

Doluluk oranlan ortalama 390" in Gstiindedir.

Ankara'da 8 vakif Gniversitesi kontenjan says 402°den 526'ya
cikmagtir.

Doluluk orami ise ortalama 35 civanndadir.

En fazla kontenjan sayilan Bilkent 160 ve TOBE'da 80 olup

jan sayis 2015 yilinda 2310

gerekmektedir.

Tam Sdrenci sayilan Bilkent'te 37,50, TOBB'da 51.

50 olup, Baskent'te 28 50'dir.

Oneri

Kontenjanin artmmia beraber tam Sgrenci sayisiin artinlmasa igin
bursluluk oranlan yeniden gizden gecirilmelidir.

Sekil 6.24. Farkl1 bir karar destek hizmeti: Bilgi gorseli

Bu modelde getirilen farkli bir yenilikte bilginin gorsellestirilmesinde son yillarda etkili

olarak kullanilan bilgi gorsellerinin (Infographics) karar destek sisteminde hem gorsel

analitik siirecinde hem de rapor olarak kullanilmasidir. Sekil 6.25’de Ornegin bir

tiniversitede TED Ankara Koleji mezunu 6grencilerinin hangi boliimlere kag 6grenci olarak

yerlestiklerini gosterir bir bilgi gorseli gosterilmektedir. Bu 6rnek benzeri sayisiz 6rnek

cogaltilabilir. Tlgili yoneticilerin iiniversitelerine yerlesen dgrencilerin mezun olduklari

liselere boylesine bir bilgi gorseli hazirlayip, onlarla iliskilerini derinlestirmeleri, o lisede

egitim goren dgrencilerin bu bilgiye ulagmalari ile {iniversitelerin olan ilginin yilikselmesi

dogal olarak bir yiiksekdgretim pazarlamasi basarisi olacaktir. Bu ¢alismada bu yontemde

karar destek sistemleri literatiiriine bir yenilik olarak girmesi beklenmektedir.
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OGRETMENLER GUNUNUZ KUTLU OLSUN

2015 yilindan glinimize
207 Ogrenciniz Ogrencimiz oldu.
Sizlerle ve Onlarla gurur duyuyoruz.

Sekil 6.25. Kelime bulutu bilgi gorseli raporu

6.2.3. Gorsel analitik temelli karar destek sisteminde akis semalari

Calismada gelistirilen modelde kullanici odakli tasarimla kullaniciya saglanan gorsel
analitik temelli karar destek modeli ile geleneksel olarak kullaniciya “Karar Destek
Verme”den yani “Itme — Push” sisteminden ziyade kullanicinin modelden “Karar Destek
Alma”ya yani “Pull — Cekme” sistemine bir felsefik doniisim hedeflenmektedir. Bu
modelin 0zlindeki yaklagim ihtiyag sahibine karar destek sisteminin siki bir
yonlendirmesinden ziyade ihtiyag¢ sahibinin ihtiyaglarini kendisinin arayip bulmasinin
kendisi ve Verecegi kararlar i¢in daha kalict ve saghkh olacagl yt')m'indedir. Literatiirde
directed learmng) kisinin algl ve biligsel hazir bulunuglugunun yiiksek olmasi1 durumunda
daha etkili oldugu bilinmektedir. Kullanicinin kendisinin kendi sordugu sorulara cevap
aramasli, sorgulamasi, bilgiyi kesfetmesi beklenirken karar destek sistemlerinin 6ziinde

kisiyi verecegi kararlara giderken gecmesi gereken basamaklar1 da kullanmasini
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istemektedir. Bu durumda karar destek sisteminin tasarimini yapan/yapanlar da bir anlamda
kullanicinin/karar vericinin kararina dolayli olarak etki etmektedir. Eger bu karar destek
tasarimcilart tasarimi yanlig veya yetersiz yaptilar ise bu durumda karar vericinin karar1 da
bu sebeple hatali veya yetersiz kalacaktir. Karar vericinin karar destek sistemleri kullanarak
verdigi kararlar ile ilgili fonksiyon i¢inde aslinda bu sistemi tasarlayan kisilerin tasarimlari
da bir degisken olarak dikkate alinmalidir. Bu yiizden bu model daha c¢ok kullanici
agirhiginin yiiksek olmasi hedeflenen bir karar destek sistemidir. Geleneksel yonlendirici,
yapisal bir karar destek siirecleri planlanmamistir. Bununla beraber, kullaniciya 6rnek
olmast agisindan, oOzellikle {niversiteye yeni girecek karar vericilerin biligsel
olgunluklarinin diisiik olacagi ongoriisii ile onlara daha fazla fazda saglayacak sekilde
mikro seviye kullanim i¢in 6rnek akis semalar1 hazirlanmistir. Sekil 6.26°da bilgilendirme
ekrani, Sekil 6.27°de il secimi, Sekil 6.28’de ilge se¢imi, Sekil 6.29°da lise se¢imi ve Sekil
6.30°da secilen liseden mezun olarak iiniversitelere yerlesen 6grencilerin yerlestikleri

iiniversiteler, programlar, program tiirii gibi bilgiler verilmektedir.

[ ] Ana sayta B | LisEiLiNi SECINIZ

Universiteye hazirlanan degerli 6grenci,

Liselere iliskin gorsel analitik temelli karar destek sistemi
modeli kullanarak halen bulundugun lise ile ilgili yillara sari
senden 6nce mezun olan 6grenciler 2023 yilinda hangi
Universiteleri ve hangi bolimleri sectiler 6grenip, verecegin
kararlara destek olabilecek bilgiler temin edebilirsin.

Basarilar dileriz.

Sekil 6.26. Universiteye girecek bir 6grencinin kendi mezun oldugu veya olacag lise ile
ilgili karar destek akisi -1 Bilgilendirme



111

D Ana Sayfa

Secim Yaptiktan Sonra Tiklayiniz ’

Lisenizin bulundugu iLi seginiz?
ACIK OGRETIM
ADANA
ADIYAMAN
AFYONKARAHISAR
AGRI
AKSARAY
AMASYA
Il ANKARA
ANTALYA

LISE ILCESINI SECINiZ

Sekil 6.27. Universiteye girecek bir 6grencinin kendi mezun oldugu veya olacag lise ile

ilgili karar destek akisi -2 11 segimi

Secim Yaptiktan Sonra Tiklayiniz »

D Ana Sayfa

ANKARA

AKYURT
ALTINDAG
AYAS
BALA
BEYPAZARI
CAMLIDERE

B CANKAYA
CUBUK

Lisenizin bulundugu ILCEYi seciniz?

LISENIZi SECINiz

Sekil 6.28. Universiteye girecek bir 6grencinin kendi mezun oldugu veya olacag lise ile

ilgili karar destek akis -3 Ilce secimi
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D Ana Sayfa Secim Yaptiktan Sonra Tiklayiniz » SONUCLAR

ANKARA CANKAYA
LISENIZi seginiz?
M 75. YIL ANADOLU LISESI
ALI-HASAN COSKUN MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LISESI
ANITTEPE ANADOLU LISESI
ANKARA ATATURK LISESI
ANKARA FEN LISESI

Sekil 6.29. Universiteye girecek bir 6grencinin kendi mezun oldugu veya olacag lise ile
ilgili karar destek akis1 -4 Lise se¢imi

D Ana Sayfa Karar Destek Ekrani
ANKARA CANKAYA
75. YIL ANADOLU LISESI
Universite Yerlesen @ B6liim Yerlesen
-~ h 4
Atiim 1 Radyo, Sinema ve Televizyon 1
Vakif Baskent 5 Makine Mihendisligi 2
14 Bilkent 1 iletisim Tasanmi 1
Cankaya 1 lktisat 1
Maltepe 1 g Mimarlik ve Cevre Tasanmi 1
TED 1 Hulkuk 2
EA TOBB 2 Fizyoterapi ve Rehabilitasyon 2
3 Ufuk 2 Endustriyel Tasarim 1
SAY Total 14 Dis Hekimligi 1
9 Biyomedikal Mithendisligi 1
s0z Bilgisayar Mihendisligi 1
2 Total 14
Birine
14

Sekil 6.30. Universiteye girecek bir 6grencinin kendi mezun oldugu veya olacag lise ile
ilgili karar destek akis1 -5 Lise mezun yerlesen bilgileri

6.2.4. Analist seviyesi gorsel analitik temelli karar destek sistemi

Yonetici seviyesi gorsel analitik temelli karar destek sistemi kullanilarak detay analizler
yapabilir. Bu konuda hem liseler hem de yatay ge¢is konusunda asagida Ornekler

verilmistir. Ornegin, Ankara’da bulunan vakif iiniversitelerinde gérevli bir yOnetici
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yiiksekogretim pazarlamasinda Ankara'daki Vakif Universitelerine hangi liselerden kag
ogrencinin yerlestigini merak edebilir ve bu bdyle bir calisma icin énemli bir bilgidir.
Burada yoneticilerin biligsel hazir bulunusluklarinin yiiksek olacagi diisiincesi ile
kullanicinin bu modeli kullanarak bu bilgiye ulasabilmeleri beklenmektedir. Bu bir anlamda
terim olarak literatiirde olmadig1 tespit edilen “I¢sel Karar Destek-Intrinsic Decision
Support” ve “Digsal Karar Destek-Extrinsic Decision Support” terimleri ile karar destek
anlaminda yeni bir siniflandirma literatiire kazandirilmis olacaktir. Sekil 6.31°deki ekrana
kullanicinin igsel karar destek ile ulagmasi beklenmektedir. Burada temel olan kullanic1 tim
cabalaria ragmen gerekli igsel karar destegi alamadig1 durumda, karar destek modeli i¢in
tasarim veya ilave bilgi destegi talep edebilir. Bu durum digsal karar destek olarak
tanimlanabilir. Bu siniflama karar destek sistemlerinin gelecekteki tasariminda 6nemli katk1
saglayacaktir. Ozellikle gelecekte “Immersive Analytics” temelli karar destek sistemlerinin

oziinde igsel karar destek temel bir felsefi yaklagim olacagi degerlendirilmektedir.

TO Genel Puan Tard Universite Tird Indirim Orani Fakiilte Universite Universite ISCED 1nc
2018 2018

Universite Adi

Program Adi

Fakiilte-Yiksekokul Adi

Universite Sehri
Etkiler
Karar Destek Akiglan
Karsilastirmalar
Regresyon

Hipotez Testi

Raporlar

Sekil 6.31. Ankara'daki vakif tliniversitelerine hangi liselerden kag 6grencinin yerlestigi
bilgisi

Sekil 6.32°’de vakif {iniversitelerinin yatay gecis yapan oOgrencilerine iliskin sayisal

degerlendirmesi giinliik hayatta tiniversite yoneticilerinin yonetimsel stratejik kararlarinda

cogunlukla degerlendirmeyecekleri bir degiskendir. Ciinkii bu degiskene iliskin diger

iiniversite ve programlardaki yatay gecis yapan Ogrenci sayilarimin mevcudiyetinden

habersiz olabilirler. Bu olduk¢a dogaldir, ¢iinkii bir yiiksekégretim kurumunda gorevli
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yOneticinin bu sorusuna cevap bulmak i¢in onbinlerce sorgulama yapmak istemeyecegi, bu
bilginin kendisine saglayacag biligsel degerin bu bilgiye ulasmanin zamansal maliyetinden
cok diistik olacagindan dolay1 bu konuda bilgiye ulagsmada isteksiz olacagini diistinmek
rasyonel bir senaryodur. Ama simdi YOK Lisans Atlas1 ilk ¢iktig1 yildan itibaren, 2015
yilindan itibaren giinlimiize kadar tiim boyutlarda temin edilen verilerin temizlenmesi,
hazirlanmasi, degiskenler ve boyutlar arasi olasi etkilesimler degerlendirilerek verilerin
tiretilmesi ve bu ¢ok boyutlu veri setinin iki boyutta incelenebilir hale getirilmesi
kullaniciya modeli kullanirken yapacagi kesiflerde i¢sel karar destegini gelistirecek bu
alanda kendini Ogretmeye (self directed learning) tesvik edecek, birlikte calistig
yoneticilerin kararlarini da bu modeli kullanarak sorgulayacak ve onlar1 bu modeli

kullanmaya tesvik edecekleri beklenmektedir.

Yotay Comcny

2023 Y Yatay Gegy Gelen-Giden Farkdan
(Tum Vakaf Universiteler: - Lisans)

Fakume- Yubsehohul Ad
Miversia Satv III
Illllllllllll--;__ =i

'““"“"""I"“Il

Efder

Karar Deatek Akiplar
Karydagtrmadar
Regresyon

Hoctez Test

Rapotar

Sekil 6.32. Vakif {iniversitelerinin yatay gecis yapan Ogrencilerine iliskin sayisal
degerlendirmesi

Yukarida verilen detay analizler disinda bilisim okuryazarligi yiiksek bir analist bu verilerle
data detay analizler yapmak isteyebilir. Bu kapsamda Microsoft Excel kullanilarak makro,
mezo ve mikro seviyelerde incelemeler yapabilmek igin analist seviyesi gorsel analitik

temelli karar destek sistemi de gelistirilmistir.
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Yil Universite_Ad: Program_Ad:_Anali Ogretim_Tiirii Ogretim_Dili Puan_Tiirii
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_ FATIH SULTAN MEHMETVAKIF ONIVE.. A Agac isleri Endustri Mih... Orgiin Ogretim | | | [Fransizea [ sa |
_ FENERBAHGE UNIVERSITES] Beslenme ve Diyetetik [ Tarkge
[20a  JN cauesaraoNiveRsiTeS] Bilgisayarve Ofretim Te...
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60,000 200 el
Ortalama Basari Sirasi e 56,604 180 ﬂ’ Kategori BirinciSeviye _ikinci Seviye
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305 160 — —
X2 Boyutlar _Adl _Adi
40,000 . 140 X3 Boyutlar | Program Program_Adi_Analiz
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D1 Degerler |Kontenjan Genel_Kontenjan
30,000 100 D2 Degerler |Yerlesen Genel_Kontenjana_Yerlesen
80
20,000 60 [ 1 [Boyutiar [Puan_Tara__[Puan Tura ]
13357 18,601 4
10,000 30 Boyut 1 Boyutlar |Ogretim_Tari | Ogretim_Taris |
17 20 Boyut2 Boyutlar |Ogretim_Dili__|Ogretim_Dil |
i 1,709 0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Birinci Deger Degiskeni |Degerler [Yerlesen Genel | jana_Yerlesen
GALATASARAY UNIVERSITEST GAZI UNIVERSITESI Tinci Deger Degigkeni_|Degerler |Bagan Sirasi_|Bagan Sirasi Ortalamasi
A % 2 . i . . Hesaplama |Anahtar_|Program Kodu |Program_Kodu
e GAZI UNIVERSITESI - SAY - Bagar: Ortalamas: e CALATASARAY UNIVERSITESI - SAY - Bagan Ortalamaa
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Sekil 6.33. Analist seviyesi gorsel analitik temelli karar destek sistemi

Analist seviyesi gorsel analitik temelli karar destek sisteminde kullanici Sekil 6.33°te
goriilen ekran1 kullanarak Sekil 6.7. YOK Atlas tablo listesi’nde gériilen tablolardan segtigi
bir tabloya iliskin olarak Inci bdliimde boyut-deger secimi yapabilmektedir. Bu boliim
grafik gorsellerinin se¢imi i¢in kullaniciya etkilesim firsatinin verildigi en Onemli
boliimdiir. Kullanict burada X, Y eksenleri ile gorsellestirmek isteyecegi degiskenleri de
secebilme imkanina sahiptir. Burada se¢im birinci siitunda X ekseni i¢in {i¢ segcenek, Y
ekseni icin bir secenek, grafikte gosterilecek sayisal degerler icin iki segenek ile analistin
gorsel ile etkilesimini artirmak i¢inde ilave iki boyut verilmistir. Burada sistemin etkinligini
gostermek icin de ayrica turuncu ile gosterilen boliimde tiiretilmis deger ile ilgili olarak,
ornek olarak ortalama basari sirasi, iki degisken ve bir hesaplama olarak analiste se¢im
imkani1 verilmistir. “2” ile gosterilen boliimde ise “1”’nci boliimde yapilan se¢imler sonrasi
glincelle tusuna basildiginda grafik analistin yaptig1 se¢imlere gore sonuglari
gostermektedir. Burada iki {iniversitenin, Gazi ve Galatasaray, bilgisayar miihendisligi
boliimlerinin hem kontenjanlari hem de tiiretilmis deger olarak iiretilen “ortalama basari
siralar1” ayni anda gosterilebilmektedir. “3” ile gosterilen boliimde de “1”nci boliimde
secilen ikinci seviye bilgilere ait detay segenekleri vermektedir. Kullanic1 bu boliimdeki
secenekleri secerek aninda istedigi bilgilere erisebilmektedir. Sekil 6.33°de Galatasaray ve
Gazi Universitelerinin bilgisayar miihendisligi béliimlerinin kontenjanlari ile tiiretilmis

deger olarak hesaplanan ortalama basar1 siralar1 gosterilmistir. Sekilde de goriildigi gibi
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her iki {iniversitede de kontenjanlar artmasina ragmen ortalama basari1 siralar1 diismeye
devam etmistir. Bu durum bilgisayar miihendisligine olan talebi de gostermektedir. Ayni
sekilde sadece Program adi dilimleyicisinde “Bilgisayar Miihendisligi” yerine “Endiistri

Miihendisligi” boliimiinii segersek bu durumda Sekil 6.34°deki bilgi ekranini elde ederiz.

il Universite_ Adi Program_Adi_Anali Ogretim_Tiirit Ogretim_Dili Puan_Tiirii
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Sekil 6.34. Galatasaray ve Gazi Universiteleri endiistri miihendisligi kontenjan ve basari
siras1 karsilastirmalari

Ayn1 sekilde analist Gazi Universitesi'ni Galatasaray ile degil de Baskent Universitesi
Endiistri Miihendisligi boliimii ile benzer sekilde kontenjan ve ortalama basari sirasini
karsilastirmak isterse sadece iki iiniversitenin secerek hemen sonuglari Sekil 6.35°de

oldugu gibi gorecektir.

Goriildiigi gibi literatiirde hi¢ olmayan, tiniversitelerin, programlarin, puan tiirlerin vs. tim
boyutlarin ortalama bagar1 siralarinin gosterilmesi gelistirilen ortalama basart sirasi
tiretilmis deger degiskeni ile miimkiin olmustur. Bu sadece bir Ornektir, daha birgok

tiiretilmis deger degiskenini analist yaratip, tiim boyutlarda analizini yapabilir.
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Sekil 6.35. Baskent ve Gazi Universiteleri endiistri miihendisligi kontenjan ve basar1 sirasi
karsilastirmalari

Analist iiniversite karsilastirmalar1 yerine 6rnegin 6gretim tlirlerine gore benzer sekilde
kontenjan ve ortalama basar1 sirasini incelemek isterse sadece “1”nci boliimde X2 ile ilgili
birinci ve ikinci seviye se¢imlerini 6gretim tiirli olarak yaparak sonuglarini Sekil 6.36’da
goriildiigii gibi hizlica elde edebilir. Bu arada Sekil 6.36’da puan tiirii olarak esit agirlik
secilmistir. Analist isterse diger puan tiirlerini de tiklayarak istedigi sonucglari hemen
gorebilir. Isterse boyut 1’1 iiniversite ad1 olarak secip, istedigi iiniversitenin veya boyut 2’de
ogretim dilini secerek istedigi sonuclari gorebilir. Burada literatiirde anlatildigi iizere
analist veriyi farkli boyutlar ile gorsellestirerek zihninde var olan sorulara, hipotezlere
hizlica cevap bulabilmekte, elde ettigi gorsellerle zihninde farkli sorular, hipotezler
olusturabilmekte, dogal olarak bilgi kesif siireci bu ¢evrimde devam etmektedir. Sekil
6.36°da goriilen bilgi yine literatiirde olmayan bir bilgidir. Burada esit agirlik puani ile
yerlesilen Ogretim tiirlerine iligkin 6rnek bir degerlendirme yapmak gerekirse Orgiin
egitimde turuncu ile gosterilen kontenjanlar 2015 yilina goére artarak 2023 yilinda
136.160°a, ortalama basari siras1 da 2015’e gore diiserek 2023 yilinda 290.098’e ulagmis,
ikinci Ogretime yerlesen Ogrencilerin kontenjanlar azalmasina ragmen ortalama basari

siralar1 2023 yilinda 405.947’ye diismiistiir.
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Sekil 6.36. Ogretim tiirleri ve puan tiiriine gére kontenjan ve ortalama basari

agirlik puan tiiri

0zelinde)

siralart (Esit

Analist eksenleri degistirerek bilgiyi daha farkli agilardan gorsellestirmek isteyebilir. Sekil
6.37°de oldugu gibi bu kez Sekil 6.36’dan farkli olarak da bu kez X1 ekseni yine yil, X2

ekseni bu kez 6gretim tiirli yerine puan tiirii olarak secildi ve 6gretim tiirii de 6rgiin 6gretim

secildi. Analist 6gretim tiirlerini degistirdigi anda bilgi gorseli aninda degiserek kendisini

bilgilendirmektedir. Sekil 6.37 incelendiginde ise Tiirkiye genelinde (ki bunu analist isterse

sehir/bolge bazinda veya istedigi boyutta da gorebilir) 6rgiin 6gretim tiirlinde sayisal puan

tiirtinde kontenjanlarin arttifini paralelinde de basari siralarinin diistiigiini, esit agirlikta

kontenjanlarin artmamasina ragmen ortalama basari sirasinin diistiigiinli goriiyoruz.
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Sekil 6.37. Y1 ve X2 eksenlerinin degisimi ile 6gretim tiirleri ve puan tiiriine gére kontenjan
ve ortalama basar1 siralar1 (Orgiin 6gretim tiirii 6zelinde)

Sekil 6.37°de sunulan gorselin sadece bir iiniversiteye gore (Ornekte Gazi Universitesi)
gorselini gormek miimkiindiir. Sekil 6.38’de Gazi Universitesi’nin ikiye boliinmesi ile
kendisinden esit agirlik ve sozel puan tiirlindeki programlarimin 6nemli bir kisminin

alindigin1 gorebiliyoruz.
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Sekil 6.38. Gazi Universitesi dgretim tiirleri ve puan tiiriine gére kontenjan ve ortalama
bagari siralar1 (Orgiin 6gretim tiirii 6zelinde)
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Bu tez calismasinda, UNICED tarafindan kullanilan egitim siniflandirmasi ISCED
siniflamasindaki programlarla mevcut program adlar1 birbirleri ile eslestirilerek ISCED
boyutu tiiretilmis, bu boyut ile stratejik seviyede yliksekdgretim analizi yapilabilecek bir
karar destek imkani kazanmilmistir. Sekil 6.39’da merkezi yerlestirme programlarinda
ISCED-1’e gore ortalama basar1 siralar1 verilmistir. Goriildiigii gibi egitim programlarina
yerlesenlerin ortalama basar1 siralar1 diger ISCED-1 tiirlerine gore daha diisiiktiir, ikinci
olarak miihendislik, imalat ve ingaat programlar1 en iyi ortalama basar1 sirasina sahip iken

en diisiik ortalama basar1 sirasina sahip ISCED-1 tiirii de sosyal bilimler, gazetecilik ve

enformasyon tiirtidiir.
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Sekil 6.39. Merkezi yerlestirme programlarinda ISCED-1’e gore ortalama basart siralart

Analist ISCED-1 tiirlerine gore kontenjan durumunu incelemek isterse de bunu Sekil

6.40’da goriildiigii gibi hizlica yapabilir.
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Sekil 6.40. Merkezi yerlestirme programlarinda ISCED-1’e gore kontenjan sayilari

Analist 6rgiin 6gretimde sayisal puan tiirli bazinda en iyl on ortalama basar1 sirasina
(yerlesenlerin) sahip tiniversiteleri 2023 yil1 i¢in gérmek isterse de bunu Sekil 6.41°de
goriildiigii gibi hizlica yapabilir. Eger sadece endiistri miithendisligi boliimiinii isterse de
bunu X3 dilimleyicisinde bulunan programlardan endiistri mithendisligini bulup tiklayarak

sonucu gorebilir.
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Sekil 6.41. Sayisal puan tiiriinde 6rgiin 6gretimde en iyi 10 ortalama basari sirasina
(Yerlesenlerin) sahip tiniversiteler (2023)
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Eger ayn1 y1l sadece endiistri miihendisligi béliimiinii isterse de bunu Sekil 6.42°de oldugu

gibi sadece endiistri miithendisligini secerek gorebilir.
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Sekil 6.42. Endiistri miihendisliginde en iyi 10 ortalama basar1 sirasina (Yerlesenlerin)
sahip tliniversiteler (2023)

Analist 2023 yil1 i¢in sayisal puan tiiriinde orgilin 6gretimde en 1yi 10 ortalama basar1 sirasina
(Yerlesenlerin) sahip boliimleri ve kontenjanlar1 gormek isterse bunu Sekil 6.43°de

goriildiigii gibi yapabilir.
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Sekil 6.43. Sayisal puan tiiriinde 6rgiin 6gretimde en iyi 10 ortalama basar1 sirasina

(Yerlesenlerin) sahip boliimler ve kontenjanlart (2023)

Analist 2023 yilinda bir iiniversite (gazi Universitesi 6rnegin) igin sayisal puan tiiriinde

o

orgiin 6gretimde en iyi 10 ortalama basar1 sirasina (Yerlesenlerin) sahip boliimleri ve

kontenjanlar1 gormek isterse bunu Sekil 6.43°de goriildigi gi

o e

bi yapabilir.
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Sekil 6.44. 2023 yilinda bir iiniversite (Gazi Universitesi 6rnegin) i¢in sayisal puan tiiriinde
orgiin 0gretimde en iyi 10 ortalama basar sirasina (Yerlesenlerin) sahip
boliimler ve kontenjanlari
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Analist bu kez 2023 yilinda vakif {iniversiteleri i¢in sayisal puan tiirtinde 6rgiin 6gretimde
en iyi 10 ortalama basari sirasina (Yerlesenlerin) sahip boliimleri ve kontenjanlarini gérmek
isterse de yapacagi sadece iiniversite tiiriinde vakif bilgisini se¢mektir. Sonucu Sekil

6.44’de verilmistir.
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Sekil 6.45. 2023 yilinda vakif liniversiteleri i¢in sayisal puan tiirlinde 6rgiin 6gretimde en
iyi 10 ortalama bagar1 sirasina (Yerlesenlerin) sahip boliimler ve kontenjanlar

Analist seviyesi gorsel analitik temelli karar destek sistemi 6rneklerinde goriildiigi gibi ilgi
veri setine iligkin tiim boyutlar ve deger degiskenleri kullanilarak tim degerlere iliskin
gorseller kolaylikla olusturulabilmekte, eksenler ve ilgili tiim degerler karsilikli
degistirilebilmekte, boyutlar ve degerler tiiretilerek veri igindeki etkilesimlerden kaynakli
ortiik bilginin bu sekilde ortaya c¢ikarilmasi saglanabilmekte, analiste anlik istedigi bilgi
gorseline ulasma imkani verilmekte, ikinci Y ekseni kullanim kolayligi sunulmakta, ayni
anda iki deger degiskenine (6rnegin kontenjan, ortalama basar1 sirasi) ait degerler istenilen
boyutlarda (X ekseninde X1, X2 ve X3 boyutlarinda sadece gorsel estetik icin sinirh
tutulmustur) gorsellestirilebilmektedir. Kisaca, analist seviyesi gorsel analitik temelli karar
destek sistemi ile analist boyutlar, deger degiskenleri ve degerlerin sayisiz kombinasyonu
ile ilgi alanindaki (burada yiiksekogretim) sorularinin mevcut bilgi kapsaminda hepsine

cevap bulabilecek imkan ve kabiliyete sahip bulunmaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda ¢ok boyutlu veri setlerinin etkilesimli analizi i¢in kullanic1 odakli ve
gorsel analitik temelli bir karar destek sistemi gelistirilmis ve yliksekdgretim alaninda hem
yonetici hem de analist seviyesi uygulamasi yapilmistir. Gelistirilen bu karar destek sistemi
ile jenerik veri seti yapisi, kullanict odakli bilgi ekrani tasarimi, tiiretilmis boyutlar ile
degerler ve gorsel analitik yaklagimi sayesinde kullanicilarin veri analizi ve karar verme
siireclerinde bizzat kendilerinin veri ile ilgili igsel karar destek saglamalarini
hedeflenmistir. Bu hedefi gergeklestirmek icin bu sistemin gorsel tasariminda sadece bir
grafigin kullanilmasi, bu grafigin eksenleri ile icerdigi deger degiskeni/degiskenlerinin
kullanic1 tarafindan etkilesimli olarak secilebiliyor olmast saglanmistir. Ayrica,
kullanicinin segecegi boyutlar ve deger degiskenleri ile hizli karar destek alabilecegi karar
destek raporlart konsepti ile 6zellikle kullanim kolayligi agisindan kullaniciya énceden

hazirlanan akisi takip ederek karar destek alabilmesi i¢in akis semalar1 gelistirilmistir.

Gelistirilen model veri gorsellestirmeden bilgi gorsellestirmeye kadar tiim karar verme
siirecine yardimci olan sezgisel ve etkilesimli bir karar destek sistemidir. Bu karar destek
sistemi, kullanicilarin karmasik karar verme siireclerini kolaylastirmayi, veri setlerinin
gorsel temsillerini kullanarak, kullanicilarin ¢éziimleri daha iyi anlamalarini ve bilgileri
daha etkin bir sekilde gorsellestirmelerini saglamayir hedeflemektedir. Bu etkilesimli
platform, kullanicilarin veriler arasindaki iliskileri ve oriintiileri hizli ve dogru bir sekilde
kesfetmelerine olanak tanirken, ayni zamanda genis veri yelpazesinden elde edilen
icgdriilerin derinlemesine analizine de imkan vermektedir. Bu sistemin gelistirilmesi
siirecinde, kullanici deneyimi ve etkilesim tasarimi ilkeleri 6n planda tutulmus, bdylece
karar vericilerin sistemden en yiiksek verimi alabilmeleri i¢in bir kullanim kolaylig1
saglanmigtir. Gelistirilen karar destek sistemi, 6zellikle ¢ok boyutlu veri kiimelerinin
analizinde ve anlamlandirilmasinda, bireylerin ve organizasyonlarin bilgi tabanli kararlar
almasinda kritik bir ara¢ olarak 6ne ¢ikacaktir. Bu sistem, bilimsel arastirma ve stratejik is

kararlar1 gibi genis bir uygulama yelpazesine adapte edilebilir niteliktedir.

Geleneksel karar destek sistemleri genellikle statik ve sinirlt analitik araglara dayanir. Bu
sistemler, genis veri setleri karsisinda esneklik ve derinlemesine analiz yapma konusunda
yeterli kabiliyete sahip olmayabilir. Gorsel analitik yaklagiminin entegrasyonu ile

gelistirilen model, bu geleneksel sistemlerin sinirliliklarini agarak, karar alicilarin veri ile
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daha etkilesimli ve anlamli bir sekilde ¢alismalarini saglayacagi diistiniilmektedir. Modelin
geleneksel sistemlerden ayristigi nokta, kullanicilarin verileri gorsellestirme ve bu veriler
tizerinde etkilesimli analizler yapma yetenegidir. Bu ozellikler, karmagsik veri setleri
icerisindeki gizli bilgilerin ve trendlerin kesfedilmesine olanak tanimistir. Geleneksel
sistemlerde karsilasilan bilissel yiik ve veri yorumlama zorluklari, modelde gorsellestirme

ve sezgisel kullanic1 deneyimi ile azaltilmigtir.

Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi, kurumlarinin karmasik ve ¢ok boyutlu veri
ortamlarinda stratejik ve bilingli kararlar almasmi saglayan yenilik¢i bir yaklasim
sunmaktadir. Modelin tasarimi ve uygulama siiregleri, veri setlerinin gorsel olarak
kesfedilmesini ve anlagilmasini kolaylastirarak, karar alicilarin karar verme siirecinde daha
etkin bir rol oynamasina olanak tanimistir. Bu yaklagim, kurumsal (yiiksekogretim gibi)
zekanin gelisimine katki saglayacagi ve gelecekteki karar destek sistemlerinin tasarimi igin

yeni bir yol haritas1 sunacagi degerlendirilmistir.

Bu calisma ile karar destek sistemlerinde “Igsel Karar Destek-Intrinsic Decision Support”
ve “Dissal Karar Destek-Extrinsic Decision Support” siniflamast da kazandiracaktir. Igsel
karar destek yaklagimu literatiirde ve uygulamada giderek daha fazla ilgi gorecek ve ihtiyag
duyulacaktir. Bu model ile saglanan ayr1 bir yenilikte karar destek raporlar1 konusudur. Bu

terimde yine karar destek literatliriinde 6nemli konulardan olacaktir.

Modern yliksekdgretim kurumlari, 6grenci basart oranlari, tercih egilimleri, mezuniyet
istatistikleri ve daha bir¢ok alanda siirekli artan veri baskisi altindadir. Bu karmasik veri
ortaminda, kurumlar stratejik planlama ve kaynak yonetimi kararlarini bilgiye dayali bir
sekilde almak zorundadir. Geleneksel karar destek sistemleri, bu yeni veri ortaminin
taleplerini karsilamak ic¢in yetersiz kalmaktadir. Bu boslugu doldurmak amaciyla, gorsel
analitik yaklasimi ve is zekasi araglarini birlestiren yenilik¢i bir yaklagim ile gelistirilen bu

model yiiksekdgretim alanina uygulanarak sunulmustur.

Uygulamada, YOK Atlas verileri iizerinde yapilan kesifler, yiiksekdgretim alaninda
ozellikle karar alicilar igin degerli olacak i¢goriiler saglamistir. Ornegin, TYT puanlarinin
iki y1l slireyle gegerli olmasi kararinin etkisi, model kullanilarak gorsellestirilmis ve analiz
edilmistir. Bu analizler, kararin etkilerini gorsel olarak sunmus ve liseden yeni mezun olan

ogrencilerin kazananlar arasindaki oraninin mezun 6grencilerin oranimi gectigini agikca
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gostermistir. Bu tiir kesifler, politika yapicilar ve egitim kurumlari i¢in degerli veri temelli

kanitlar sunar ve gelecek stratejilerin sekillendirilmesinde énemli bir rol oynar.

Model ile ilgili olarak gelecege doniik Oneriler asagida siralanmistir:

Teknolojik Inovasyon: Modelin teknolojik bilesenlerini siirekli giincelleyerek, yapay zeka

ve makine 6grenimi gibi yeni teknolojilerle entegrasyon saglanmalidir. Bu, modelin analitik

yeteneklerini ve kullanict deneyimini daha da iyilestirecektir.

Kullanici Geri Bildirimleri: Modelin gelisimi i¢in kullanict geri bildirimlerinin aktif olarak

alinmasi ve degerlendirilmesi 6énemlidir. Bu, modelin kullanici ihtiyaglarina daha iyi yanit
vermesini saglayacak ve uygulama alanlarini genisletecektir. Ayrica, gorsel analitik
sistemlerin kullanicilarin eylemlerini kaydetmesi ve anlamasi, yorumlamasi ve sonucunda
arayiiz, hesaplama, bilissel seviyelerde diizenleme yapabilme yeteneklerine sahip olmasi

konusunda ¢aligmalar kullanici deneyimi konusunda geri bildirimler saglayacaktir.

Egitim Programlari: Modelin etkili kullanimini saglamak i¢in egitim programlar1 ve atdlye

caligmalar1 diizenlenmelidir. Bu programlar, kullanicilarin modelin 6zelliklerini ve

potansiyel uygulamalarin1 daha iyi anlamalarina yardimer olacaktir.

Farkindalik Olusturma: Modelin avantajlar1 ve uygulamalar1 hakkinda farkindalik

olusturmak icin konferanslar, seminerler ve yayinlar diizenlenmelidir. Bu, modelin endiistri

ve akademik ¢evrelerde daha genis bir kabul gérmesini saglayabilir.

Sanal Ortam: ileride bu model Metaverse’de de kullanilabilir, “Immersive analytics”

kapsaminda da gelistirilebilir.

Cesitli Endiistrilere Uygulanabilirlik: Modelin farkli endiistrilerdeki uygulanabilirligini test

etmek i¢in pilot ¢aligmalar yapilmalidir. Bu, modelin ¢esitli is senaryolarina ve veri tiplerine

uyumlu oldugunu gosterecektir.

Arastirma ve lIsbirlikleri: Modelin potansiyelini kesfetmek ve uygulama alanlarini

genisletmek icin akademik ve endiistriyel arastirma isbirlikleri gelistirilmelidir. Bu

yaklagim, modelin farkli alanlarda uygulanabilirligini ve etkinligini artiracaktir.
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Kullanic1i Merkezli Tasarimin Benimsenmesi: Karar destek sistemlerinin tasariminda

kullanic1 deneyimi 6n planda tutulmalidir. Bu, sistemlerin daha sezgisel ve kullanici dostu
olmasim1 saglayarak, karar alicilarin sistemleri daha etkin kullanmalarina olanak

taniyacaktir.

Yeni Veri Kaynaklarinin Entegrasyonu: Modelin veri kaynaklart stirekli olarak

giincellenmeli ve yeni veri setleri ile zenginlestirilmelidir. Bu, karar destek sistemlerinin

giincel ve kapsamli verilere dayanarak daha dogru i¢goriiler sunmasini saglayacaktir.

Sonug¢ olarak, bu tez calismasinin esas amaci olan c¢esitli alanlarda uygulanabilecek,
kullanict dostu bir. "Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi" gelistirilmis, veri analizi
ve karar destek stireglerinde yenilik¢i bir yaklasim sunulmustur. Bu sistem isletmelerin ve
bireylerin karar alma siireglerini doniistirme potansiyeline sahiptir. Bu sistemin
yilksekdgretimde uygulanmasi, iilke iist yOnetiminden baglayarak yiiksekogretim
sektoriiniin tim kademelerindeki karar vericilere ve {iniversiteye girmek isteyen d6grencilere

Onemli katkilar sunabilir.
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.

Vakif Universiteleri

Kontenjan/Yerlesen Sayilari ve Doluluk Orani

J

Bilkent ® Cankaya

OSTIM Teknik ® THK © TOBB

Ankara 8 vakif tniversitesindeki 6rgiin egitim Lisans diizeyindeki kontenjan 2023 yilinda 1

artarak 556 sayisina ulasmistir. En dusuk tniversite kontenjani 39, en ytiksek tniversite

kontenjani ise 157 olmustur.
® Ankara Bilim ® Atiim ® Baskent

160
157

7
60 74
43 3
38— 39
30
2022 2023
Yil 2022 2023

gniversite Kontenjan Yerlesen Doluluk Kontenjan Yerlesen Doluluk

Ankara Bilim 30 26 %86,67 39 39 %100,00

Atilim 60 60 %100,00 59 59 %100,00

Bagkent 75 75 %100,00 74 74 %100,00

Bilkent 160 160 %100,00 157 157 %100,00

Cankaya 69 69 %100,00 71 71 %100,00

OSTIM Teknik 43 21 %4884 39 39 %100,00

THK 38 38 %100,00 39 39 %100,00

TOBB 80 80 %100,00 78 78 %100,00

Total 555 529 %95,32 556 556 %100,00
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( N\
Vakit Universiteleri
Tam Ogrenci (Yerlesen) Sayilari
N J
® Ankara Bilim ®Atilim ®Baskent © Bilkent ® Cankaya © OSTiM Teknik ® THK © TOBB
97,5 97,5
51,5 51,5
33 33
256 255
2975 17
165 17
11
7
2022 2023
Universite 2022 2023
Ankara Bilim 11,00 17,00
Atilim 2550 25,50
Baskent 33,00 33,00
Bilkent 97,50 97,50
Cankaya 29,50 30,00
OSTIM Teknik | 7,00 17,00
THK 16,50 17,00
TOBB 51,50 51,50
Total 271,50 288,50
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Turkiye Geneli Vakif Universiteleri

2021 Yili Tam Ogrenci Oran

Tiirkiye 49 Vakif Universitesindeki toplam tam 6grenci sayisindan Universitelerin aldiklari
ylzdeyi ifade eder.

Bilkent = 824%

Kog '~ 815%
Bahgesehir ~ 6,55%
Ozyegin = 541%
Yeditepe = 4,56%
istanbul Kultiir = 4,35%

TOBB | 4,35%

Yasar  3,61%

istanbul Aydin ~ 3,32%
Mef = 3,25%

Kadir Has ~ 3,15%
Dogus = 3.04%

izmir Ekonomi  2.81%

paskent ETIMI

istanbul Bilgi = 2,62%
Cankaya [EZETRNMIN

istanbul Ticaret = 2,51%

istanbul Medipol = 2.49%

Halic = 2,34%
P ==
istinye = 2,15%

Uskiidar = 2,15%
Beykent = 2,11%
Piri Reis ~ 1,88%

Isik ~ 1,77%
e
Okan = 1.33%

Ankara Bilim  1,18%
OSTIM Teknik ~ 1,01%
Gedik  0,99%
istanbul Gelisim = 0,95%
KTO Karatay ~ 0,89%
Nisantasi = 0,74%
istanbul Sabahattin Zaim = 0,72%
istanbul Arel  0,61%
Maltepe ~ 0.59%
istanbul Atlas
Beykoz
Nuh Naci Yazgan
istanbul Esenyurt
Hasan Kalyoncu

istanbul Saglik Ve Teknoloji
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1 rapor ornegi

EK-1. (Devam) Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistem
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EK-1. (Devam) Gorsel Analitik Temelli Karar Destek Sistemi rapor 6rnegi

Endiistri Miihendisligi Boltimi Degerlendirmesi

Turkiye'da bulunan 49 vakif tiniversitesindeki 6rgtin egitim Endiistri Muhendisligi kontenjani 2023
yilinda 189 azalarak 2.470 sayisina ulasmistir. En diisiik tiniversite kontenjani 6, en yiksek tniversite
kontenjani ise 157 olmustur.

Bu béliim icin Tirkiye Vakif Universiteleri genelinde doluluk orani 2023 yilinda %95,22, bursluluk orani
ise %49,57 olmustur.

Ankara'da bu bélim 8 vakif Gniversitesinde bulunmaktadir. Bu bélimde Ankara'da kontenjan 2023
yilinda (1) artarak 556 sayisina ulagmistir. En disik tiniversite kontenjani 39, en yiiksek Gniversite
kontenjani ise 157 olmustur.

Ankara'da bulunan vakif Gniversitesindeki doluluk orani 2023 yilinda %100,00, bursluluk orani ise
%51,89 olmustur.




Gazili olmak ayricalikrr
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