HUKUK DAVALARI iCIN ACIKLANABILIR YAPAY ZEKA
TABANLI KARAR DESTEK SISTEMi GELISTiRILMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Umut KOSE

Danisman
Dog. Dr. Giir Emre GURAKSIN

INTERNET VE BILISIM TEKNOLOJILER]
YONETIMI ANABILIM DALI
Ocak 2025



AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

HUKUK DAVALARI iCIN ACIKLANABILIR YAPAY ZEKA
TABANLI KARAR DESTEK SISTEMI GELISTIRILMESI

Umut KOSE

Danisman

Doc. Dr. Giir Emre GURAKSIN

INTERNET VE BIiLiSiM TEKNOLOJILERI YONETIMIi
ANABILIM DALI

Ocak 2025



TEZ ONAY SAYFASI

Umut KOSE tarafindan hazirlanan “Hukuk Davalar I¢in Aciklanabilir Yapay Zeka
Tabanli Karar Destek Sistemi Gelistirilmesi” adli tez ¢aligmasi lisansiistii egitim ve
ogretim yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca 27 / 01 / 2025 tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan oy birligi ile Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Internet
ve Bilisim Teknolojileri Yonetimi Anabilim Dali’nda YUKSEK LiSANS TEZI

olarak kabul edilmistir.

Danisman : Dog. Dr. Giir Emre GURAKSIN

Baskan : Dog. Dr. Bekir AKSOY
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Teknoloji Fakiiltesi

Uye : Dog. Dr. Giir Emre GURAKSIN
Afyon Kocatepe Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Inayet Hakki1 CIZMECI
Afyon Kocatepe Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun
...... [occd......... tarih ve

sayil1 karariyla onaylanmigstir.

Prof. Dr. Bekir YALCIN

Enstiti Midiira




BIiLIMSEL ETIiK BILDIiRIiM SAYFASI

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu

tez calismasinda;

Tez igindeki biitlin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi,
Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

Baskalarinin eserlerinden yararlanilmast durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,

Atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

Ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu liniversite veya bagka bir liniversitede baska

bir tez ¢caligsmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

27 /01 /2025

Umut KOSE



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

HUKUK DAVALARI iCIN ACIKLANABILIR YAPAY ZEKA
TABANLI KARAR DESTEK SISTEMIi GELISTIRILMESI

Umut KOSE
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Internet ve Bilisim Teknolojileri Yénetimi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Giir Emre GURAKSIN

Bu tez calismasinda, avukatlara hukuk davalarinda etkili bir karar destegi saglamak adina
aciklanabilir yapay zeka tabanli bir sistem gelistirilmistir. Hukuk davalari, icerisinde ¢ok
cesitli parametrelerin ve senaryo durumlarmin séz konusu oldugu olgulara tekabiil
etmektedir. Bu nedenle avukatlarin birden fazla dava dosyasina odaklanmasi ve etkili bir
sekilde ilerlemesi yogun efor gerektiren bir siirectir. Bu noktada davalar1 dijital ortamda
takip etmek ve siireci yonetmek adina ¢esitli bilgisayar yazilimlar1 gelistirilmis olsa da
ozellikle yapay zeka algoritmalarmin sagladigi karar destek islevleri hukuk
uygulamalarinda yenilik¢i yazilim ¢ozlimlerinin ortaya c¢ikmasini tetiklemistir. S6z
konusu durumla paralel olarak bu tez ¢alismasinda gelistirilen sistem avukatlara hukuk
davalarina yonelik ti¢ farkli senaryo tizerinden: dava sinifinin belirlenmesi, dava kazanma
ihtimali ve dava siirecinde atilacak sonraki adimin belirlenmesi hususlarinda yapay zeka
tabanli ¢iktilar sunmaktadir. Onerilen sistem ayni zamanda agiklanabilir yapay zeka
islevleri yardimiyla giivenilir bir yapiya kavusturulmustur. Gergeklestirilen uygulamalar

yazilimin avukatlara etkin bir karar destek ¢6ziimii sundugunu gostermektedir.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DEVELOPING AN EXPLAINABLE ARTIFICIAL INTELLIGENCE
BASED DECISION SUPPORT SYSTEM FOR LAW CASES

Umut KOSE
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Internet and Information Technologies Management
Supervisor: Assoc. Prof. Giir Emre GURAKSIN

In this thesis study, an explainable artificial intelligence-based system has been developed
to support lawyers with effective decision support in law cases. Law cases correspond to
events that involve a wide variety of parameters and scenario situations. Because of this,
it is a process requiring an intensive effort for lawyers to focus on more than one case file
and progress effectively. At this point, although various computer software systems have
been developed to track cases in a digital environment and manage the whole process,
especially the decision support functions provided by artificial intelligence algorithms
have triggered the emergence of innovative software solutions in lawful applications. As
appropriate with this situation, the system developed in this thesis study offers lawyers
artificial intelligence-based outputs on three different scenarios: determining the law case
type, predicting the probability of winning the case, and determining the next step to be
taken in the process. The suggested system was also made reliable by ensuring a structure
based on explainable artificial intelligence functions. The performed applications show

that the software offers lawyers an effective decision support solution.

2025, ix + 71 pages
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1. GIRIS

Insanlik, tarihsel siire¢ boyunca icerisinde yasadig1 diinyay1 anlama ve anlamlandirma
dogrultusunda eylemler igerisinde olmustur. Bir birey olarak insan, s6z konusu eylemler
beraberinde kendine ve toplum adi verilen bir yapiya karst sorumluluklar gelistirmistir.
Belli bir medeniyet seviyesine ulagan insanlik, bireylerin kendi istekleri dogrultusunda
yasamaya calisirken ayni istek igerisindeki baska insanlarin yasayislarina zarar
vermemek ve toplum yapist igerisinde istendik bir dengede kalmak adina cesitli
diizenlemeleri gerekli kilmistir. Hukuk bir bakima bu diizenlemeler neticesinde ortaya
cikmistir. Genel hatlariyla hukuk, toplumsal diizeni siirdiirme amaci igerisinde olan ve
devletin maddi yaptirnm giiciiyle desteklenen, uyulmasi zorunlu olan kurallar toplami
olarak tanimlanmaktadir (Ertugrul ve Turpgu 2023, Okan 2004). Gelistirilen hukuk
sistemleri, bireylerin ve toplumlarin sosyal diizeni siirdiirecek sekilde davranmasini
yaptirim giiciiyle garanti altina alabilmekte, boylece toplumsal sorumluluklar ve sosyal
diizen siirdiiriilebilir kilinmaktadir. Hukuk sistemlerinde aykir1 eylemlerin tespit
edilebilmesi ve yaptirimlara baglanarak sosyal diizenin zorlanmasi, davalar araciliiyla
gerceklesmektedir. Hukuk sistemi igerisinde yer alan avukatlar, davalar araciligiyla
gercek ya da tiizel kisilerin haklarin1 savunmaktadir. Bu nedenle avukatlar sorumluluklar
geregi davalar agmak, dava siirecini takip ederek yonlendirmek ve istenilen sonuglara

ulagsmaya c¢alisma konusunda yogun ¢aligmalar ortaya koymaktadir.

Avukatlarin sahip oldugu c¢alisma temposu, gelisen teknoloji sayesinde ¢esitli dijital
araglarla desteklenmektedir. Bilgiye erisimi ve iletisimi kolaylastiran dijital araglar,
avukatlilk mesleginin 06ziinde yer alan kontrol ve yonetim mekanizmasinin
pratiklesmesinde anahtar rol oynamaktadir. Bu dogrultuda, zamanla hayatin ayrilmaz bir
parcasi haline gelen bilisim teknolojileri, hukuk sistemi icerisinde ortaya ¢ikan yogun
bilgi ve karar akisini veriler nezdinde depolayabilme, isleyebilme ve kullanabilme
cergevesinde daha pratik hale getirme vazifesi gormiistiir. Ozellikle bilgisayar ve Internet
teknolojileri, glinliik hayati oldugu kadar is hayatin1 da derinden etkilemis; bu acidan
hukuk sisteminin akis1 ve avukatlik mesleginin geregi olan faaliyetler dijital ortamlar
icerisinde yonetilir hale gelmistir. Artik giiniimiiz hukuk sistemi standartlari, davalarin ve

dava stirecleriyle baglantili bir¢ok faaliyetin bilgisayarlarda ve Web ortaminda yer alan



yerel ya da merkezi yazilim sistemleri araciligiyla yiiriitiilmesini igermekte, hukuk
diizenleri teknoloji destegiyle daha verimli bir akis igerisinde varligini stirdiirmektedir
(Murray 2013). Ancak teknolojiyle birlikte hayatin akisi igerisinde meydana gelen
degisimler ve artan hiz, teknolojik ¢oziimlerin de kendi i¢lerinde gelismesini gerekli hale
getirmektedir. Bu durum 21. Yiizyil’da dijital doniisiim ad1 verilen siirecin bir neticesi
olarak, verilerden ¢ikarimlar yapabilen yazilimlarin ortaya ¢ikmasini saglamis, bu
gelismeler hukuk alaninda da kendini gostermistir. Boylelikle kullanici kontroliine bagl
klasik yazilimlar yerini karar destegi verebilen yazilimlara birakmaya baslamis, bir¢cok
farkli alan gibi hukuk alani da bu degisimden nasibini almaya baslamistir (Shim vd.
2002). Verilerden ¢ikarim yapabilen ve karar destegi olusturabilen yazilimlar genel

olarak yapay zeka ad1 verilen bilim alani ile iliskili durumdadir.

Yapay zeka kisaca “zeki makineler yapmanin bilimi ve mihendisligi” olarak
bilinmektedir (McCarthy vd. 2006). Ancak baglami daha iyi ortaya koymak adina yapay
zekay1 problem kosullarina gore adaptif c¢oziimler iiretebilen, yani problem ¢ézme
siireclerini igletebilen algoritmalar tasarlamayi amaclayan bilim alani olarak ifade
edebiliriz (Ginsberg 2012, Suleimenov vd. 2020). Yapay zeka tabanli algoritmalar,
problemle ilgili sunulan verilerdeki oriintiileri tespit edebilmekte, problem baglamini
ogrenebilmekte ve boylelikle standart algoritmalardan farkli olarak; probleme 06zgii
ciktilar tiretebilmektedir (Giirsakal 2021, Harrington 2012). Bu islevin saglanmasi igin
yapay zeka algoritmalarinin problemle ilgili verilerle desteklenmesi gerekebilmektedir.
Ozellikle belli bir alana dzgii ¢dziimler iiretebilen yapay zeka algoritmalari ise uzman
destegi altinda, uzman bilgisiyle yapilandirilmis veri tabanlari ile desteklenmek
zorundadir. Bu tiir algoritmalara elde edilen yazilim sistemleri kullanicilara karar destegi
saglayabilmeleri dolayisiyla karar destek sistemleri olarak adlandirilmaktadir (Aslan ve
Yilmaz 2010, Bonczek vd. 2014).

Karar destek sistemlerinin tasarlanmasi asamasinda ¢ok ¢esitli yapay zeka algoritmalari
kullanilmakta, 6zellikle verilerden problem baglamini 6grenebilen ve makine 6grenmesi
alan1 altinda incelenen algoritmalar probleme 6zgii karar destekleri olusturma agisindan
ragbet gormektedir. Makine 6grenmesine dayanan yapay zeka algoritmalari, problemle

ilgili parametrelerle beklenen ¢iktilara dayali egitim verileri iizerinden egitilebilmekte,



boylelikle problemi 6grenmis bir sistem elde edilebilmektedir (Merkert vd. 2015, Rai vd.
2021, Zhai vd. 2020). Bu durum kuskusuz ki ¢esitli karar asamalar1 olan davalar
icerisinde avukatlara yonelik karar destek ¢oziimleri iiretilmesi bakimindan yapay zeka
ve hukuk alani arasinda dikkate deger bir isbirliginin olusmasini saglamaktadir. S6z
konusu karar destekleri avukatlara yalnizca is yiikiinii azaltma agisindan degil, dava
dinamiklerini anlama, stratejiler gelistirebilme ve hukuk sisteminin teknolojik atilimlarla
uyumlu bir bigimde gelismesi agisindan 6nemli avantajlar sunabilmektedir. Ayrica ilgili
avantajlar avukatlarin yaninda hukuk sistemi icerisinde yer alan basta hakimler ve
savcilar olmak {izere sistem isleyisinde rol sahibi siijeler icin ilgili avantajlari
tetikleyebilmekte, hukukun bir bilim alani olarak ilerleyisinde de teknolojik perspektifte

cikarimlarin elde edilmesi suretiyle dnemli potansiyelleri ortaya ¢ikarabilmektedir.

1.1 Arastirmanin Problemi

Hukuk ve yapay zeka arasinda 6zellikle son yillarda 6n plana ¢ikan etkilesim kritik
olmakla birlikte, literatiirde hukuk kararlarini destekleme noktasinda ¢esitli ¢alismalarin
ortaya konuldugu goriilebilmektedir. Bu c¢alismalarin genellikle hukukta yapay zeka
tabanli karar desteginin degerlendirilmesi ve gelecege dair olasi potansiyellerin
tartisiimasina dayali oldugu anlagilmaktadir (Campbell 2023, Ejjami 2024, Ip¢i 2021, Sil
vd. 2019, Turan vd. 2020, Zeytin ve Gengay 2019, Surden 2019, Walton 2005, Zhong vd.
2020). Ancak mevcut durumu itibariyle, dogrudan yapay zeka tabanli karar destek
sistemlerinin gelistirilmesi agisindan literatiirde halen acikliklar oldugu goriilmektedir
(Ersoy 2017, Sil vd. 2019, Surden 2019, Turan 2020). Bununla birlikte, belli dava
tiirlerini dikkate alan, avukatlara ve ilgili taraflara yardimei olacak spesifik uygulamalara
ihtiyag duyuldugu da dikkat ¢ekmektedir. Ornegin mevcut literatiirde Tiirk hukuk
sisteminde bir dava tiirii olan hukuk davalari yoniinde yapay zeka tabanli yazilim
gelistirmelerine ve bu yazilimlarin degerlendirilmesine dayanan caligmalar heniiz
bulunmamaktadir. ilgili durumlardan hareketle ortaya ¢ikan bu arastirmanim temel

arastirma sorusu su sekilde belirlenmistir:

“Tirk hukuk sistemindeki hukuk davalarinin akigina yonelik olarak avukatlara destek

saglayabilecek yapay zeka tabanli bir karar destek sistemi gelistirilebilir mi?”



1.2 Arastirmanin Amaci ve Hedefleri

Belirlenen arastirma sorusundan hareketle bu tez arastirmasinin genel amaci, Tiirk hukuk
sistemi igerisinde yer alan avukatlara hukuk davalarina yonelik siireglerde etkili bir karar
destegi saglamak icin agiklanabilir yapay zeka tabanli bir sistem gelistirmektir. Hukuk
davalari, 6zel hukuk ile baglantili kapsamlar1 geregi ¢ok cesitli parametreler ve
senaryolarla iligskili durumdadir. Daha once de ifade edildigi iizere; literatiiriin hukuk
davalarinda yapay zekanin kullanilmasi baglaminda halen olgunlagsma asamasinda olmasi
arastirma i¢in bir motivasyon kaynagi olmus ve arastirma igerisinde elde edilecek yapay
zeka tabanli yazilimin avukatlarin hukuk davalarindaki faaliyetlerini ii¢ farkli senaryo
tizerinden: dava smifinin belirlenmesi, dava kazanma ihtimali ve dava siirecinde atilacak
sonraki adimin belirlenmesi yoniinde desteklemesi saglanmigtir. Arastirma siireci
icerisinde her bir senaryoyu temsil eden neden sonug iliskileri uygun parametreler
esliginde tanimlanmis ve tanimlanan iliskilere yonelik olarak; uzman bakis agis1 ve
bilinen dava sonuclarindan yola c¢ikarak ii¢ ayr1 0zgiin veri seti elde edilmistir.
Arastirmanin merkezindeki yazilim, makine 6grenmesine dayanan yapay zeka altyapisi
tizerinden bir karar destek sistemi yoniinde gelistirilmistir. Ortaya konulan yazilimin ayni
zamanda aciklanabilir yapay =zeka islevleri yardimiyla giivenilir bir yapiya
kavusturulmas: saglamistir. Gergeklestirilen arastirmanin temel amaci igerisinde su
hedeflere ulasilmasi yoniinde ¢alismalar gergeklestirilmistir:
e Tiirk hukuk sistemi kapsaminda yer alan bir hukuk davasinin kazanilma ihtimalini
dava parametreleri araciligiyla tahmin edilmesi.
e Dava dosyasinda s6z konusu olan parametreler iizerinden ilgili davanin hangi
hukuk davas tiirline tekabiil ettiginin tespit edilmesi.
e Bir hukuk davasi siireci igerisinde o andaki durum parametrelerinden hareketle
sonraki adimin hangi yonde gerceklestirilebileceginin tahmin edilmesi.
e [llgili hukuk davalarina yonelik senaryolar icin cesitli makine Ogrenmesi
algoritmalariyla desteklenmis bir karar destek altyapisinin ortaya koyulmasi.
e Makine O6grenmesi algoritmalartyla desteklenmis karar destek sisteminin
giivenirligini saglamak icin agiklanabilir yapay zeka yontemlerine dayanan bir

yaklagiminin olusturulmasi.



Arastirma ¢iktisi olarak elde edilen yazilim sisteminin basta hukuk davalar1 olmak iizere,
hukuk sistemi icerisindeki dava dinamiklerinin anlagilmasi ve bu dinamikler {izerinden
yapay zeka tabanli karar destek ¢6ziimlerinin elde edilmesi yoniinde katkilar saglayacagi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte arastirmanin avukatlarin hukuk davalarini yonetme
asamasindaki is yiikiiniin anlaml1 bir sekilde diizenlenmesi, hukuk aragtirmalarinin yapay
zeka tarafli gelismelerle harmanlanmasi ve dijital doniistimiin hukuk sistemindeki
entegrasyonunun yapay zeka cephesinden desteklenmesi yoniinde onemli katkilar1 da
ortaya ¢ikaracagl yorumlanmaktadir. Yine yazilim sistemi ile dava siifinin belirlenmesi
ve kazanma olasilig1 ile sonraki adim tahminlerinin elde edilmesi yoniindeki destek

mekanizmasinin hukuk egitimine de katkida bulunacagi dngoriilmektedir.

Arastirmaya yonelik olarak kaleme alinan tezin ilerleyen boliimleri soyle organize
edilmistir: Ikinci boliim altinda hukuk davalar1 ve yapay zekanmn hukuk icerisindeki
roliine dair genel bir literatiir degerlendirilmesi sunulmus, tez arastirmasmin ¢ikis
noktalar1 ele alinmistir. Ardindan ii¢lincii boliim tez arastirmasinda dikkate alinan genel
yontemsel yaklagim ve kullanilan tekniklere, yontemlere iliskin agiklamalar sunmustur.
Uciincii boliimii takiben dordiincii bolim gelistirilen sistem iizerinde gergeklestirilen
uygulamalara dair bulgulari genel hatlartyla sunmus, besinci bolim ise elde edilen
bulgular ¢ergevesinde sonuglar1 ve arastirmanin genel etkilerini kapsamli bir bi¢imde
aciklamistir. Tez altinci boliim altinda sunulan, arastirmanin sonuglarina ve alternatif

caligmalara yonelik Onerilere dair tartismalar ile sona ermektedir.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Hukuk Davalanr

Tiirk hukuk sistemi icerisinde davalar yargi yoluna gore idari davalar, ceza davalari ve
hukuk davalar1 olmak iizere lige ayrilmaktadir. Hukuk davalar1 6zel hukuka bagl olarak
ortaya c¢ikan ve hukuk mahkemelerinde degerlendirilen davalar niteligindedir. Bu
kapsamda hukuk davalari, davalinin bir seyi yapmaya / vermeye ya da bir seyi
yapmamaya mahkum edilmesi istenen eda davalar1 (6rnegin alacak davalari), yeni bir
hukuki durumun olusturulmasi, mevcudun degistirilmesi ya da ortadan kaldirilmasi igin
acilan insai davalar (6rnegin bosanma davast) ve bir hukuki baglantinin ve/veya igeriginin
belirlenmesi adina agilan tespit davalar1 olarak {i¢ temel sinifa ayrilmaktadir (Aydemir
vd. 2019, Ertugrul ve Turpgu 2023). Sekil 2.1 Tiirk hukuk sistemi igerisindeki dava

tiirlerini ve hukuk davas tiirlerini genel hatlariyla gostermektedir.

. . Hukuk Davalari
Dava Tiirleri Tiirleri

idari Ceza Hukuk Eda
DEVE]E]S Davalari Davalari Davalari

ingai Tespit
Davalar Davalari

a) b)

Sekil 2.1 Tiirk hukuk sistemi igerisinde a) dava tiirleri, b) hukuk davas tiirleri.

Hukuk davalar1 en basit tabirle kisiler (sahis, sirket, dernek, vakif...vs.) arasinda vuku
bulan ve kamu idaresinin / gliciiniin s6z konusu olmadig1 6zel iliskilerde ortaya c¢ikan
hukuki eylemler, islemler ve uyusmazliklar yoniinde incelenebilmektedir. Buna gore en
cok goriilen hukuk davalar kisi, aile, miras, ticaret, borg ve tiiketici iligkilerinde yagsanan
uyusmazliklardan kaynaklanmaktadir. Dikkate alinan uyusmazliklar konularma gore
incelendiginde hukuk davalari ¢ok sayida tiire ayrilabilmekte, hatta davalarin goriildiigii
mahkemelere gore siniflandirmalar gergeklestirilebilmektedir. Tiirk hukuk sisteminde en
¢ok goriilen hukuk davalarinda kisilikle baglantili olan ve yine aile kavrami igerisinde yer
alan; bosanma, miras, velayet, nafaka davalarinda 4721 sayili Tirk Medeni Kanunu

(TMK) uygulanmakta, ticari hayatta, ticaret iliskisinde dogan davalarda 6102 sayil1 Tiirk



Ticaret Kanunu (TTK) dikkate alinmakta, kisiler arasindaki alacak-borg iligkilerinde
6098 sayili Tirk Bor¢lar Kanunu (TBK) izlenmektedir. Ayrica borglarin 6denmedigi
durumda icra yapilmasi noktasinda 2004 sayili icra ve Iflas Kanunu (iiK), s6z konusu
hukuk davalarinda yargilama sirasinda uyulacak kurallarin belirlenmesinde ise 6100
sayili Hukuk Muhakemeleri Kanunu (HMK) dikkate alinmaktadir (Aydemir vd. 2019,
Yalvag 2023).

Hukuk davalarinda taraflarin, taraf avukatlarinin (vekillerinin) ve hakimin bulundugu
yargilamada ilgili siijelerin etkin olarak yargilama siirecinde yer almasi, yargilama
stirecinin daha saglikli olmasi ve yargilama neticesinde daha saglikli kararlara varilmast
acisindan &nemlidir. Ornegin degeri yiiksek bir ticari alacak davasinda taraflarin
tamaminin sirket oldugu, taraf sayilarmin ¢ok oldugu, birtakim so6zlesmelerin
akdedilmesi sonucu dosyada taraf olanlar yoniinde karmasik bir hukuki uyusmazligin s6z
konusu oldugu davalarda avukatlarin yiiksek seviyede analiz ve muhakeme yeteneklerini
kullanmalar1 gerekmektedir. Bu durum dava dosyalarinin sebep oldugu yogunluk
icerisinde azalan konsantrasyon diizeyi ile ters oranti igerisindedir. Dolayisiyla
avukatlarin dava ve zaman yo6netimlerini, mevcutta yer aldiklar: davalarmm durumlarina

gore organize etmeleri gerekebilmektedir.

2.2 Avukathk Mesleginde Teknoloji Etkisi

Tarihi Antik Yunan ve Roma dénemlerine kadar uzanan, Orta Cag’da 6nemi nispeten
azalan ancak Ronesans ile tekrar yiikselise gecerek her gegen zaman deger kazanan
avukatlik, koken olarak eski Yunanca’da ayricalikli, iistiin olan ve giizel konusan
anlamlarina gelen “advo-catus” kelimesine dayanmakta ve hukuk alaninda 6zel egitim
almis olmakla beraber hukuki yardim talebinde bulunan kisilere s6zlii ya da yazili sekilde
yardimet olan kisi anlamima gelmektedir (Ipgi 2021, Sener 1985). Avukatlar genel olarak
hukuki problemler konusunda uzmanliklart geregi goriisler bildirebilmekte, hukuki
ozellikteki belgeleri inceleyip yenilerini hazirlayarak mahkemeler, uzlastirmacilik,
arabuluculuk, disiplin kurullar1 ve hakem kurullar1 gibi mercilerde gercek ve tiizel
kisilerin haklarini savunabilmekte, kamu kurum ve kuruluslarinda ortaya ¢ikan hukuki

uyusmazliklar1 takip edebilmekte ve genel olarak kanunlar ile temel hukuk ilkelerinin



yargt makamlar1 ve ilgili diger kamu kurumlarin igerisinde uygulanmasini siirdiirme
yoniinde faaliyetler yiiriitebilmektedir (Ipci 2021). Tarihsel siireg i¢erisinde sosyolojik ve
hukuki degisimlerden nasibini alan avukatlar, hayat igerisinde adalet ve esitligi saglama,
insan ve toplumlarin sahip olduklar1 haklari muhafaza etme adina; hukuk sistemi

mekanizmalarinin igleyisinde anahtar rol sahibi siijeler arasinda yer almaktadir.

Avukatlarin mesleki faaliyetleri, adalete olan ihtiyacin artmasi ve bu ihtiyacin yogun
talebi tetiklemesi neticesinde hukuki bilgiyi analiz etme, ortaya ¢ikan hukuki problemlere
iligskin unsurlar kayit altina alma ve hukuki bilgiyi kullanarak ¢esitli belgeler olusturma
adina destekleyici unsurlarin kullanimin1 da gerektirmistir. Avukatlar glinimiizde
faaliyetlerini saglikli bir bigcimde yiiriitebilmek adina ¢ok g¢esitli araglardan
faydalanmaktadir. Ornegin hukuksal belgelerin diizenlenmesi asamasinda ¢ok dnceleri el
yazist kullanan avukatlar, mekanik sistemlerin 6n plana ¢ikmasi ile daktilolara gegis
yapmis, 20. Ylizyil’da yasanan teknolojik gelismeler neticesinde ise bilgisayar
teknolojisiyle tamigmuslardir. Gelisen bilisim teknolojileri en nihayetinde Internet adi
verilen bilgi agin1 ortaya ¢ikarmis, bu durum avukatlarin uzak noktaya bilgi gonderme ya
da uzak noktadaki bilgiye erisme kabiliyetleri kazanmasini saglamistir. Dolayisiyla
avukatlarin dava dosyalarini incelemesi ve hukuki belgeler olusturmasi siiregleri bilgiye
erisim ve iletisim mekanizmalarinin ilerleyisi sayesinde her gegcen zaman daha verimli bir
hale doniismiistir (Abanoz 2020, Paliwala 2010). Yine giiniimiiz kosullari
diistintildiiglinde mobil teknolojilerin ve dijitallesmis bilgi / belge onaylama
teknolojilerinin hukuk faaliyetlerindeki etkinlik ve performans diizeylerini artirdigi
goriilmektedir (Abbas vd. 2017, Paliwala 2010).

2.2.1 Bir Destek Unsuru Olarak Yapay Zeka

Bir avukatin giinliik hayat igerisindeki zihinsel siireci olduk¢a karmasik bir akis icermekte
ve kisisel farkliliklar ile ¢evresel faktorlerin etkisi altinda kalmaktadir. Arastirmalar bir
avukatin zihinsel slirecinin neden-sonug iliskisi i¢erisinde analitik ve mantiksal diistinme
siirecleri, hukuk sistemindeki kabullere gore degerlendirmelerde bulunabilme ve problem
durumuna gore atilacak adimlar1 belirleme yoniinde sekillendigi ve kuskusuz ki hedefin

davayr kazanma oldugunu isaret etmektedir (Aldisert vd. 2007, Anderson 2024,



Candogan 2024, Schultz 1992, Vandevelde 2018). Bu kabullerden hareketle bir avukatin
zihinsel yiikiinii yonetebilme noktasinda sorumlu oldugu her bir davada atilacak sonraki
adimlarin belirlenmesi ve mevcut durumda davanin kazanilma ya da kaybedilme
olasiliginin tespit edilmesi hususlar1 fayda saglayabilecektir. Literatiir, avukatlarin
davalarim1 kazanma olasiliklarini tahmin etme noktasinda o kadar da isabetli
olmadiklarin1 gostermektedir (Loftus ve Wagenaart 2014). Yine siire¢ esnasinda
karsilasilan yeni davalarin tiirlerinin belirlenmesi de sorumluluklarin organize edilmesi

acisindan dikkate deger bir faktor olacaktir (Sekil 2.2).

Dava
tirlerinin
belirlenmesi

Davanin
kazanilma

olasiliginin
tahmin
edilmesi

Davada
atilacak
sonraki
adimlarin
belirlenmesi

Sekil 2.2 Bir avukatin dava siirecleri icerisinde zihin siirecini sekillendiren diisiinceler.

Karmagik olabilecek hukuk davalari parametreleri dikkate alindiginda, bahsedilen
dogrultuda destekleyici ¢oziimlerin basit bilgisayar yazilimlarindan ziyade bilimsel
dayanagi olan; mantiksal dayanaklari tespit ederek tahmine dayali veriler tliretebilen
yazilimlarla elde edilebilecegi anlagilmaktadir. Bu tiir yazilimlar yapay zeka teknolojisini
iceren algoritmalarla ortaya konulabilmektedir. Literatiir incelendiginde, yapay zekanin
Ozellikle mantiksal muhakeme ve c¢ikarim yapma asamalarinda etkin bir bigimde
kullanildig1, bu nedenle kavramlar arasi baglantilar1 tespit ederek ¢ikarimlarda bulunma
gereksinimlerine sahip problem tiirlerinde yapay zeka tabanli yazilimlarin essiz bir ¢6ziim
araci olarak dikkat ¢ektigi goriilmektedir (Governatori vd. 2022, Reed vd. 2007, Tu vd.
2023, Villata vd. 2022). Yapay zekanin 6zellikle makine 6grenmesi gibi problemi veriye



dayal1 olarak 6grenebilen ve mantiksal baglantilar insa edebilen yaklasimlar sayesinde
mantiksal muhakemenin oldugu hukuk alaninda da biiylik potansiyeller icerdigi

bilinmektedir (Mumford vd. 2021, Surden 2019, Walters ve Novak 2021).

2.3 Hukuk Uygulamalarinda Yapay Zeka

Hukuk davalarina yonelik yapay zeka destekli bir sistem tasarimini degerlendirebilmek
icin oncelikli olarak hukuk uygulamalarinda yapay zeka kullaniminin hangi asamada
oldugunu tespit etmek gerekmektedir. Literatiir hukukta yapay zeka uygulamalari
konusunda 6nemli atilimlar igerisinde olsa da, bu tez arastirmasina temel teskil eden
mevcut literatliriin genel bir perspektifini sunmak, arastirmadaki metodolojik c¢ikis

noktalarini anlamak ag¢isindan degerli olacaktir.

Literatiirde yapay zekanin hukuk alanindaki rolii hakkinda ¢esitli tartismalar ortaya koyan
birgok c¢alisma bulunmaktadir. Surden (2019) ortaya koydugu ¢alismada, yapay zekanin
c¢ikarim mekanizmalarima ve makine Ogrenmesi tekniklerinin kullanim sekillerine
deginmis, ardindan hukuk uygulamalarinda yapay zekanin sahip oldugu ve 1970’lerden
1990’lara kadar uzanan proje denemelerine vurgu yapmistir. Bu noktada, gegmis siirecte
yapay zeka ve hukuk etkilesimi icerisinde gergeklestirilen arastirmalarin daha ¢ok hukuki
kararlarin ve kanunlarin sayisal diizlemde temsil edilmesi ve hukuk bilgi tabanlarindan
ya da kural-tabanli algoritma akiglarindan destek alan yapay zeka sistemlerinin
olusturulmasi yoniinde sekillendigi goriilmektedir. Ancak 2000’11 yillarla birlikte yapay
zekanin Ozellikle makine Ogrenmesi algoritmalart tizerinden hukuk uygulamalarina
entegre olmaya basladig1 anlasilmakta; makine 6grenmesi tabanli hukuk uygulamalarinin
hukuksal stireclerin yonetimi (hakimler, yargi¢lar nezdinde), hukuki faaliyetlerin yerine
getirilmesi (6zellikle avukatlar nezdinde) ve hukuki asamalarinin anlagilmasi (daha ¢ok
kisiler, sirketler, kurumlar kapsaminda) yoniinde 1t¢ farkli rotada ilerledigi
gozlemlenmektedir (Surden 2019). Boylece yapay zeka ve hukuk uygulamalarinin hukuk
sistemindeki siijeler kadar hukuksal diizenlemelere tabi olan herkes i¢in esnek ¢oziim
sekilleri sunabildigi ifade edilebilmektedir (Sekil 2.3). Burada makine 6grenmesinin
tahmine dayali ¢ikarimlarda gosterdigi basarili sonuclar, gelistirilen makine 6grenmesi

modellerinin bilinen mahkeme kararlar1 iizerinde denenmesi yoniinde arastirmalari
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giidiilemis, 6rnegin, ABD’deki bilinen mahkeme kararlari iizerinde yapilan denemelerde
yapay zeka tahminlerinin %70-%72 civarinda dogruluk degerlerine ulasabildigi
gosterilmistir (Katz vd. 2017). Rosili vd. (2021) yaptiklar1 analiz sayesinde farkli hukuk
sistemlerindeki ¢esitli dava siireglerine yonelik olarak gerceklestirilen makine 6grenmesi
tahminine dayali arastirmalarda, yapay zekanin en az %70 dogruluk orani ile tespitlerde
bulunabildigini gostermistir. Her ne kadar bazi arastirmalar daha yiiksek ya da daha diisiik
oranlarda basarim durumlarimi  raporlamis olsa da yapay zekanin hukuk
uygulamalarindaki tahmin siireglerinde artan oranda basarim bulgulari ortaya koydugu
goriilmektedir. Ayrica yapay zeka ve hukuk ekseninde Ozellikle tahmine dayali
arastirmalarin biiyiik ¢ogunlugu Ingilizce hukuki metinleri kullanmakta ancak farkli
dillerde verilerin (Fransizca, Ispanyolca, Almanca, Tiirkge...vs.) kullanildig1 ¢alismalar

da goze ¢arpmaktadir (Alcantara Francia vd. 2022).

Makine Ogrenmesi Hukuksal ki Hukuki

Tabanli Siireglerin FaaYl:;’tiert::rln Asamalarinin
Hukuk Uygulamalan Yonetimi .. . Anlasilmasi
| Getirilmesi

Sekil 2.3 Yapay zekanin hukuk uygulamalarinda takip ettigi ii¢ temel rota.

Makine 6grenmesi tabanl ¢oziimlerin hukukta uygulanmasina dair gergeklestirilen gesitli

akademik ¢aligmalar ve elde edilen sonuglar genel olarak soyledir:

De Oliveira vd. (2022) Brezilya mahkemelerinde 6n plana ¢ikan dava siirelerinin uzun
olmasi sorununun kontrol altinda tutulabilmesi amaciyla ilgili siirelerin tahmin edilmesi
noktasinda cesitli algoritmalarin performansini incelemistir. Buna gore Cok Katmanlh
Algilayict Sinir Ag1 (CKA-YSA) modeli, Gradient Boosting, Adaboost, Regressive
Stacking, CKA-YSA tabanli Stacking Regressor modeli, Gradient Boostng kullanan
Regressive Stacking modeli ve Destek Vektor Regresyon modeli (DVR) ile yapilan
karsilagtirmali aragtirmada %84 lere ulasan dogru tahmin bulgular1 elde edilmistir (De
Oliveira vd. 2022). Karsilagtirma yonelimli bir arastirma ortaya koyan bir bagka ¢alisma
ise dava kararlarmin tahmini noktasinda CKA-YSA, Lojistik Regresyon, Bagging,
Rastgele Orman ve Destek Vektor Makineleri (DVM) tekniklerini karsilagtirmaya tabi
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tutmus, DVM tekniginin digerlerinden daha iyi tahmin performanslar1 gosterdigi
anlasilmistir (Liu ve Chen 2017). Benzer sekilde Navie Bayes, Lojistik Regresyon,
Rastgele Orman, k-En Yakin Komsu (KNN) ve DVM tekniklerinin karsilastirmali bir
bi¢imde, Hindistan’daki dava kararlarindan olusturulan bir veri seti iizerindeki
uygulamalarinda yine DVM’nin daha iyi bulgular ortaya koydugu goriilmiistiir (Bhilare
vd. 2019). Ahmad vd. (2022) gelistirdikleri Evrisimsel Sinir Aglart (CNN) ve Uzun-Kisa
Donem Hafiza (LSTM) tekniklerini i¢eren hibrit modellerinde dava kararlarini ortalama

%91,52’lik bir dogruluk orantyla tespit etmistir.

Hukuk uygulamalarinda makine 6grenmesi ¢oziimlerinin gelistirilmesi asamasinda dogal
dil isleme mekanizmalarinin siklikla tercih edildigi gortilmektedir (Turan vd. 2020). S6z
konusu arastirmalar hukuk sistemini farkli yonlerden kapsam igerisine dahil
edebilmektedir. Bu noktada yiiksek mahkeme kararlarina yonelik arastirmalarin
uygulamalarda 6n plana ¢iktiklar1 goriilebilmektedir. Medvedeva vd. (2020) Avrupa
Insan Haklar1 Mahkemesi kararlarinin tahmin edilmesi noktasinda dogal dil isleme
mekanizmalarindan da destek almak suretiyle, DVM teknigi kullanarak %75’lere ulagan
sonuglar elde etmigtir. Sert vd. (2021) tarafindan Tiirkiye Anayasa Mahkemesi
kararlarinin tahmin edilmesi dogrultusunda ortaya konulan arastirma calismasinda ise
dogal dil isleme destegi ve CKA-YSA modellerine yonelik uygulamalar neticesinde
ortalama %90°lik basarim oranina ulasilmistir. Filipinler Yiiksek Mahkemesi kararlarina
yonelik olarak gerceklestirilen bir baska calismada, 27.492 davalik bir veri biitiinii
dikkate alinmis ancak Lineer DVM ve Rastgele Orman teknikleri igin sirasiyla %55 ve
%59’luk basarim bulgulari elde edilmistir (Virtucio vd. 2018). Sulea vd. (2017), toplamda
126.865 dokiiman iizerinden Fransa Yiiksek Mahkemesi dava tiirleri, siireler ve kararlarin
tahmini i¢in gergeklestirdikleri calismalarinda %90’ lik bir F-skor sonucu elde etmislerdir.
Sharma vd. (2015) ABD. Yiiksek Mahkemesi’nin 7770 adet dava verisi iizerinde Derin
Sinir Aglar1 (DSA) ve DVM kullanmak suretiyle ortalama %70’lik bir tahmin basarisi
yakalamiglardir. Douka vd. (2021), Fransa’nin sivil ve ceza davalari yiiksek mahkemesi
Court of Cassation and Légifrance ile iligkili 123.361 dokiiman iizerinden elde ettikleri
veriler lizerinde JuriBERT adi1 verdikleri modelin farkli versiyonlarini uygulamislar ve
dava verilerinin bes siif altinda tespitine yonelik en diisiik %70,38 en yiiksek %83,28’lik
dogruluk oranlarina ulasmistir. Yine bir baska Yiiksek Mahkeme hedefleyen calismada,
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Sivaranjani vd. (2021) tarafindan tasarlanan hiyerarsik CNN modeli, Hindistan Yiiksek
Mahkemesi’nin kararlarina yonelik %78 ile %81 arasi basari oranlar1 elde etmistir.
Anlagilacag1  ilizere, yiiksek mahkemelerin  kararlarina  yonelik  tahminler
gergeklestirebilen Makine Ogrenmesi modellerinin gelistirilmesi, farkli iilkeler nezdinde

ilgi ¢ekici bir konu haline gelmis durumdadir.

Yapay zeka algoritmalar1 hukuk davalar1 kapsaminda yaygin goriilen 6zel hukuk
davalarina da konu olmaktadir. Salaiin vd. (2020) gerc¢eklestirdikleri calismada dogal dil
isleme ve makine 6grenme siireclerinin bir araya getirilmesi suretiyle Quebec merkezli
gayrimenkul davalarina iligkin olarak toplanan 981.112 veri tizerinden kararlar1 etkileyen
Onyargi hususlarinin tespitine yonelik bir arastirma ortaya koymus ve tahmin odakli
uygulamalarinda kiracilarin ev sahiplerine kars1 oldugu davalarda %85°e, ev sahiplerinin
kiracilara karsi oldugu davalarda ise %94’e ulasan basar1 oranlarin1 yakalamiglardir. Cin
merkezli bir arastirma ¢alismasinda ise toplamda 695.418 dokiimanin islenmesiyle elde
edilen bosanma davasi verilerinde Markov Mantik Aglari (MLN) modeli kullanilmis ve

bosanma kararlar1 %89,7’lik bir dogruluk igerisinde tahmin edilmistir (Li vd. 2018).

Literatiirdeki arastirmalarda dikkat ¢eken bir nokta, hukuk uygulamalarinda yapay
zekanin kullanimi igin gelistirilen veri setleridir (Cui vd. 2023). Yabanci hukuksal
metinlerden ve ilgili iilkelerin hukuk sistemlerinde yer alan dokiimanlardan olusturulan
popiiler veri setleri arasinda Cin Yiiksek Mahkemesi’nin ortaya koydugu CAIL veri seti
(Xiao vd. 2018), cok dil destegi olan SwissJudgment veri seti (Niklaus vd. 2021), ECHR-
CASES veri seti (Chalkidis vd. 2019) ve JUSTIC veri seti (Alali vd. 2021) yer almaktadir.

Gergeklestirilen akademik c¢alismalarin disinda, avukatlara yardimci olmak {izere,
tiretken yapay zeka teknolojisiyle entegre bir bigimde gelistirilmis olan gesitli sektorel
yazilimlar da vardir. 2024 yilinda piyasaya siiriilen Clio Duo, Microsoft’un GPT tabanl
tiretken yapay zeka altyapisini kullanmak suretiyle dava akislarinin organize edilmesini,
dava dosyalar1 metinlerinden yapay zeka destekli ¢ikarimlar yapilmasini ve genel olarak
hukuk firmalarinin is yiikiiniin yapay zeka altyapisi ile desteklenmesini saglayan bir
sistemdir (Resim 2.1).
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Resim 2.1 Hukuk firmalari igin yapay zeka tabanli Clio Duo yazilimi (Internet Kaynagi 1).

Yine bir bagka iiretken yapay zeka iiriinii olarak 6n plana ¢ikan ve Open Al sirketi
tarafindan gelistirilen Casetext CoCounsel yazilimi Clio Duo’ya benzer islevler
sunmakta; dava dokiimanlari lizerinde incelemeler yapma, hukuk veritabani destegiyle
dava siireglerini zenginlestirme ve hukuki aragtirma raporlar1 hazirlama, sézlesmeleri

inceleyerek degerlendirme gibi islevlerle avukatlari asiste etmektedir (Resim 2.2).

‘ casetext

& CoCounsel

Hi, I'm CoCounsel—your Al legal assistant

do my best to helg

Your firm has partnered with me to help you do your best work at previously unthinkable speeds.

How can | help you today

Resim 2.2 Open Al firmasi tarafindan sunulan Castext CoCounsel yazilim (internet Kaynagi 2).

Uretken yapay zeka teknolojisini takip eden baska bir yazilim olan LawDroid, chat bot

tabanli araytizleri iizerinden hukuk dokiimanlarini inceleme, Ozetler ¢ikarma, hukuk
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metinleri / dokiimanlar1 olusturabilme islevleriyle 6n plana ¢ikmakta, ilgili islevler

sayesinde avukatlarin verimliligini artirmay1 amaglamaktadir (Resim 2.3).

LAW D R[] | D PRODUCTS v  PRICING RESOURCES & EVENTS v TRY FOR FREE JEKvElY

THE #1 LEGAL Al MANAGEMENT SOFTWARE

Work Smarter with -

Oy

10X your productivity before your competiti}on does §o%
‘ : Nl

ol g

Resim 2.3 Verimlilik artirma amagcli hukuk asistan1 LawDroid (Internet Kaynag: 3).

Bir baska yapay zeka tabanli hukuk yazilimi olan Lex Machina, dogal dil isleme ve
makine 6grenmesi siireclerinin bir arada kullanimryla hukuk analitigini giiclendirmekte,
bu yoniiyle avukatlara cesitli veri analizi bilesenleri yardimiyla yonetmekte olduklar

davalar konusunda daha etkili bulgular ve tanminler sunabilmektedir (Resim 2.4).
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Resim 2.4 Yapay zeka destekli hukuk analitigi saglayan Lex Machina (internet Kaynag: 4).
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Ozellikle ChatGPT ve benzeri araglarda yer alan iiretken yapay zeka faktorii genis dil
modeli (LLM) adi verilen, dil isleme kabiliyetleri yiiksek derin 6grenme mimarileri
sayesinde asistan yapay zeka botlarinin hukuk uygulamalarinda popiilarite kazanmasina
Oon ayak olmus, bu nedenle alternatif asistan yazilimlar literatiirde agirlik kazanmaya
baslamistir (Antolin 2024, Britt 2024, Cooper vd. 2023). S6z konusu yazilimlar {iretken
yapay zekanin giicii sayesinde kullanici etkilesimi yliksek, hukuk dokiimanlari ve verileri

tizerindeki analiz kabiliyetleri esnek ¢oziimler sunabilmektedir.

Tiirkiye’deki hukuk sistemiyle baglantili olarak yapay zeka tabanl arastirmalar dikkate
alindiginda, c¢esitli veriler iizerinde ¢aligmalarin yapilmis oldugu anlasilmaktadir.
Gorentas ve Ugkan (2023a) Uyusmazlik Mahkemesi web sitesinden elde edilen ve adli
ile idari olmak {izere iki sonuca tekabiil eden olumsuz gorev uyusmazliklar1 kararlarini
Cure, KMeans, DBScan, Agnes, Affinity ve BIRCH algoritmalariyla kiimelemeye tabi
tutmus, BIRCH algoritmas1 farkli metrikler icinde en iyi kiimeleme performansini
sergilemistir. Yine Gorentas vd. (2023b) tarafindan ayni yonde, Uyusmazlik Mahkemesi
kararlar1 lizerinde bu defa siniflandirma amaclh gergeklestirilen calismada ise Karar
Agaglari, Rastgele Orman, Lojistik Regresyon ve DVM teknikleri karsilastirmali
degerlendirilmis, DVM %87°lik dogruluk orantyla en iyi sonucu sunmustur. Bir baska
calismada Kilig ve Oner (2021) Yargitay kararlarini sug tiirlerine gore makine dgrenmesi
tabanl siniflandirmaya tabi tutmus; buna gore 531 adet 78 su¢ durumuna tekabiil eden
karar metni verileri lizerinde dil isleme odakli makine 6grenmesi modeli FastText’i
kullanarak ortalama %44,7°1lik bir kesinlik bulgusuna ulagmistir. S6z konusu arastirma
caligmalar1 disinda hukuk ve yapay zeka baglantisini inceleyen Tiirkiye merkezli derleme
ya da tartisma ¢alismalari nispeten daha fazladir (Aygiin 2023, Camkerten 2023, Erdogan
2021, Gorentas vd. 2023c, 1p(;i 2021, Kiigiik ve Can 2024, Ogurlu 2024, Turan vd. 2020,
Yilmaz 2021).

Sektorel agidan degerlendirildiginde, hukuk uygulamalarinda yapay zeka c¢oziimleri
saglayan Tiirkiye merkezli yazilim girisimleri de bulunmaktadir. Kodex Bilisim adli
sirket tarafindan gelistirilen Avukatlar I¢in Robot Yazilim Arayiizii (ARYA) adl
yazilimin Yargitay davalarimin sonuglart %90 dogrulukla tahmin edebildigi ifade

edilmektedir (Gokkoyun ve Bociioglu Bodur 2018). Diger yandan Adalet Hanim adli

16



yazilim da avukatlara is silireclerinde yardimct olmak adina gelistirilen bir yapay zeka

destekli arama ve organizasyon platformu olarak sunulmustur (Erciyes Teknopark 2019).

2.4 Genel Degerlendirme

Literatiir incelemelerinden elde edilen izlenimler, hukuk uygulamalarinda yapay zeka
coziimlerinin o6zellikle dil isleme ve makine Ogrenmesi entegrasyonuna dayali
arastirmalarla sekillendigi ifade edilebilmektedir. Arastirmalar uluslararasi ¢apta farkl
tilkelerdeki hukuk sistemlerinde yer alan dinamiklere odaklanmakta ve ¢alismalar gerek
mevzuatlardaki cesitlilik gerekse sistemlerdeki karmasik siire¢ler nedeniyle belli tiirden
mahkemelere ya da hukuksal verilere dayali olarak organize edilmektedir. Bu asamada
iiretici yapay zeka dil tabanli web kaynaklarindan etkili bir sekilde beslenmesi ve esnek
veri igleme kabiliyetleri sayesinde hukuk alanina da dahil olmus olsa da, ozellikle
aragtirmalar ve girisimcilik senaryolar1 icerisinde yogun efor gereksinimlerini de
dogurmaktadir. Temel makine 6grenmesi ve hatta derin 6grenme arastirmalar1 dikkate
alindiginda, hedef hukuk problemleri i¢in kaynaklardan elde edilen dokiimanlarin
islendigi ve elde edilen veri setleriyle egitilen modeller iizerinden yapay zeka tabanli
tahmin ¢oziimlerinin gelistirilebildigi anlasilmaktadir. Calismalar 6zellikle 2010’Tu
yillarda hiz kazanmis ve son yillarda yogunluk kazanmis olsa da hukuk uygulamalarinda

yapay zeka ¢oziimleri gelistirmenin halen agik bir alan oldugu gozlemlenmektedir.

Tiirkiye 6zelindeki durum dikkate alindiginda, hukukta yapay zeka uygulamalarinin
gelismeye ihtiya¢ duydugu anlagilmaktadir. Ulusal literatiir Tiirk hukuk sisteminde yer
alan dava tiirlerini hedefleyen arastirma calismalar1 konusunda gelismeye ihtiyag
duydugu gibi, ortaya ¢ikacak ¢aligmalarin uluslararast literatiire de katki saglayabilecegi
aciktir. Bu noktada, Tiirk hukuk sisteminde 6nemli bir yere sahip olan hukuk davalarini
dikkate alan ve bu yonde daha Once ifade edilen; eda davalari, insai davalar ve tespit
davalarini aragtirma konusu yapan ¢alismalar da mevcut goriinmemektedir. S6z konusu
dogrultuda gerceklestirilebilecek bir arastirma yapay zekanin hukuk alanindaki
potansiyellerini anlama agisindan degerli olabilecegi gibi, hukuk teknolojilerinin ulusal

ve uluslararasi baglamda gelisimine 6nemli diizeylerde katki saglayabilecektir.
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2.4.1 Hukuk Davalarn icin Aciklanabilir Makine Ogrenmesi

Literatiirdeki durum ve mevcut gelismeler dikkate alindiginda, hukuk davalar icin
makine 0grenmesi tabanli degerlendirmelerin yapilmasi, bu yonde karmagiklig: ytiksek
olmayan ancak avukatlara pratik bir sekilde karar destegi saglayabilecek seviyede olan
cozlimlerin elde edilmesi ideal bir aragtirma yonelimi olarak goriilmektedir. Bununla
birlikte, makine 6grenmesi mekanizmalarinin igerisinde farkli parametrelerin oldugu ve
hukuk davalar1 agisindan farkl sekillerde tahminleri tetikleyebilecek makine 6grenmesi
modellerinde gercekten giivenilir ¢ikarimlarin yapilip yapilmadigimi anlamak hukukta
yapay zeka aragtirmalari agisindan bir baska degerli yaklagim olabilecektir. Makine
O0grenmesi algoritmalarinin girdi olarak aldiklari veriler iizerindeki ¢ikarimlarinin saglikl
baglantilarina dayandirildigini tespit etmek, yapay zekanin hukuk davalarina iliskin
modellenecek problem durumlarma siirdiiriilebilir bir katki sagladigini gosterecektir.
Boyle bir tespitini saglanmasi i¢in makine 6grenmesi modellerinde girdi veriler ile elde
edilen ¢iktilar1 aras1 baglantilar1 analiz eden agiklanabilir yapay zeka yontemleri 6nemli

bir potansiyel sahibidir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Hukuk Davalarina Yonelik Tespit Senaryolari

Bu tez arastirmasinda Tiirk hukuk sistemine yonelik yapay zeka tabanli bir karar destegi
¢oziimi olusturmak i¢in avukatlarin is siireglerine destek saglayacak temel senaryolara
odaklanilmistir. Uluslararasi literatiirde ve 6zellikle Tiirkce literatiirde eksikligi goriilen,
hukuk davalarina dair uygulamalardaki eksiklikler, ilgili dava tiirlerini kapsam igerisinde
alan 6nemli durumlarin dikkate alinmasini saglamistir. Genellikle avukatlarin ilk kez
karsilagilan bir davada yer alan temel bazi bilesenler {izerinden hangi hukuk davasi
tiriiyle karsi karsiya kaldigini bilmesi yaninda, herhangi bir anda davayi kazanma
thtimali konusunda fikir sahibi olmasi ve gelecek asamada hangi adimlari atmasi
gerektigini bilmesi hukuk davalar siiregleri agisindan kolay yol alinmasint miimkiin
kilmaktadir. Bu durumdan hareketle aragtirma igerisinde gelistirilecek yapay zeka
¢dziimiinii ii¢ senaryo iizerine kurulmustur (Sekil 3.1). Ilgili senaryolarm yapay zeka ile
ele alinmasinin saglayacagi avantajlarin genel olarak su sekilde olacagi diistiniilmiistiir:

e Senaryo 1: Dava Simifinin Belirlenmesi: Alinacak hukuk davasinin hangi tiirden
oldugunun anlik tespiti, avukatin s6z konusu dava i¢in 6n hazirhigini
sekillendirecegi gibi mevcuttaki i yiikiini de organize etmesini
kolaylastiracaktir. Bu tiir bir senaryo hukuk davalari tiirlerinin tespitinde egitimsel
bir destek de sunabilecektir.

e Senaryo 2: Dava Kazanma Ihtimali: Alinacak hukuk davasindaki kosullar ya
da siire¢ igerisinde sekillenen kosullar avukatlara davanin kazanilma ihtimali
konusunda birtakim ipuglar1 verebilmektedir. Ancak bu durum uzun vadeli
tecriibelerle miimkiin olabilmektedir. Bu noktada yapay zeka kullanim1 daha kisa
vadede etkili kazanma tahminleri sunarken avukatin is yiikiine gore davay1 kabul
etme ya da reddetme durumlarini, performansini kazanma ihtimali daha ytiksek
davalara kaydirabilmesini ve yine olasi dava kosullarinda kazanma / kaybetme
thtimalleri konusunda pratik bir farkindalik kazanabilmesini saglayabilecektir.

e Senaryo 3: Dava Siirecinde Sonraki Adim: Tiirii ne olursa olsun davalar akis
icerisinde farkli yonelimler igerisine girebilen, bu nedenle mahkemeler ve siire¢

igerisinde ortaya ¢ikan gelismeler beraberinde atilacak sonraki adimlarin dikkatli
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diisiiniilmesi gereken unsurlardir. Hukuk davalar1 kendi igerisinde farkl tiirlere
ve dava konularma sahip olmalar1 dolayisiyla gerceklestirilecek aksiyonlarin
cesitlilik arz edebilecegi durumlarina tekabiil etmektedir. Avukatlar hukuk
davalarinda herhangi bir asamada atmalar1 gereken sonraki adimlari tespit
etmeleri halinde dava igerisindeki performanslarini ve genel is yiikleriyle
baglantil slire¢ yonetimlerini etkili bir sekilde siirdiirebileceklerdir. Yapay zeka
kullanilarak atilacak sonraki adimlar konusunda karar destegi alinmas1 s6z konusu

katkilar biiyiik 6l¢iide destekleyecektir.

Senaryo 1:
Dava Sinifinin Belirlenmesi

Tez Arastirmasindaki Senaryo 2:

Hukuk Davasi Senaryolari Dava Kazanma ihtimali

Senaryo 3:
Dava Siirecinde Sonraki Adim

Sekil 3.1 Tez arastirmasinda dikkate alinan hukuk davalar1 senaryolari.

3.1.1 Senaryolara fliskin Parametreler

Tez siirecine konu olan ii¢ farkli senaryonun yapay zeka tabanli bir karar destegi ile ele
alinmasi i¢in makine 6grenmesi algoritmalarinin analiz yetkinliklerine uygun bir sekilde
tanimlanmasi gerekmektedir. Her bir hukuk davasi senaryosu kendi i¢inde farkli neden
ve sonug¢ parametrelerine baghidir. Arastirma igerisinde pratik ¢ikarimlarin elde
edilebilmesi i¢in senaryolarinin olabilecek en az sayida nedensel parametrelerle ele
alinmas1 amaglanmig ve bu dogrultuda avukatlarin hukuk davalar1 iizerinde calisirken

dikkate aldiklar1 en temel faktorlerden yola ¢ikilmistir.
Hukuk davalarinin smifin1 (tiiriinii) tespit etmek nispeten az sayida parametrenin dikkate

alinmasi suretiyle gergeklestirilebilmektedir. Eda davalari, insai davalar ya da tespit

davalar ozellikle talep tiirleri bakimindan farklilagmakta, yine davada talep edilen
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tazminat miktarlar1 ya da taraflarin sayist da davanin tiiriinii isaret etmektedir. Ayrica
farkli hukuk davalari i¢in kaleme alinan dilekgelerin uzunlugu dava konulariin temel
istekleri ve hukuksal durumun derinligine bagli olarak farkli sayilarda kelime
icerebilmektedir. Bu nedenle dilekgelerdeki kelime sayisi uzunlugu tek basina olmasa da
diger girdi parametreleri ile ele alindiginda hukuk davasi smifinin belirlenmesinde yol
gosterici olabilmektedir. S6z konusu tespitlerden hareketle tez arastirmasinda hukuk
davasi siifinin tespitinde dikkate alinan girdi / neden parametreleri Cizelge 3.1 altinda

kisaca tanimlanmustir.

Cizelge 3.1 Senaryo 1: Dava Siifinin Belirlenmesi kapsaminda girdi parametreleri.

Parametre Aciklama

Taraf Sayisi Davada yer alan taraflarin toplam sayisi
Talep Davadaki temel talebin konusu

Tazminat Varsa, davada talep edilen toplam tazminat
Dava Konusu Uzunlugu Dava agiklamasinin toplam kelime sayis1

Bir hukuk davasinin kazanilma ihtimalini tahmin etmek, sinif tespitinden ¢ok daha fazla
girdi parametresinin dikkate alinmasin1 gerektirmektedir. Bu asamada davanin sinifi
bilinmekte ve talep tiirii, tazminat miktar1 ve dava konusu uzunlugu belirleyici faktorler
arasinda kalmaya devam etmektedir. Ancak dava igerisinde o ana kadar gecen siire ve
davada yer alan avukatlarin toplam sayis1 da davanin zorlugunu gostermesi bakimindan
kazanma ihtimalini etkilemektedir. Yine farkli hukuk davalarinda bilirkisi raporunun
varlig1 ve ge¢mis kararlarin sayisi gibi faktorler de davanin kazanilma durumunu isaret
edebilecek diger unsurlar olabilmektedir. Ilgili girdi parametreleri her hukuk davasi
siifinda kesinlikle olmasi1 gereken parametreler olmasa da eda davasi, insai dava ve tespit
davalar1 dikkate alindiginda ifade edilen faktorlerin bir birlesim olarak dikkate
alinabilecegi diisiniilmiistiir. Bu duruma gore arastirma dahilinde hukuk davasinin
kazanilma durumuna tekabiil eden girdi / neden parametreleri Cizelge 3.2 altinda ifade

edilmistir.
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Cizelge 3.2 Senaryo 2: Dava Kazanma Thtimali kapsaminda girdi parametreleri.

Parametre Aciklama

Dava Sinifi Igili hukuk davasinin sinifi (tiirii)

Taraf Sayis1 Davada yer alan taraflarin toplam sayisi

Talep Davadaki temel talebin konusu

Tazminat Varsa, davada talep edilen toplam tazminat
Dava Konusu Uzunlugu Dava agiklamasinin toplam kelime sayis1
Dava Siiresi Davada o ana kadar gegen siire (giin say1si)
Avukat Sayisi Davaya miidahil olan toplam avukat sayis1
Bilirkisi Raporu Davada bilirkisi raporu olma durumu

Gecmis Karar Ayni tiir dava ile baglantili gegmis karar sayisi

Tez aragtirmasina konu iigiincii senaryoda; bir hukuk davasinda sonraki atilacak adimin
belirlenmesi Onceki senaryolardaki parametrelerin bir kismini icerecegi gibi davanin
mevcut asamasi, delil ve bilirkisi raporu durumlar1 ve tanik sayis1 gibi faktorleri de
kapsam igerisine alabilecektir. Ayrica davada uzlagsma istegi olup olmadigi ya da ek siire
taleplerinin mevcudiyeti de davada atilacak gelecek adimi tayin edebilmektedir. Cizelge

3.3 arastirma i¢in dikkate alinan girdi parametrelerini agiklamaktadir.

Cizelge 3.3 Senaryo 3: Dava Siirecinde Sonraki Adim kapsaminda girdi parametreleri.

Parametre Aciklama

Dava Sinifi Mgili hukuk davasinin sinifi (tiirii)

Taraf Sayis1 Davada yer alan taraflarin toplam sayisi
Talep Davadaki temel talebin konusu

Mevcut Dava Asamasi Ilgili davanin o andaki agsamasi

Delil Durumu Davada o ana kadar sunulan delillerin sayisi
Dava Siiresi Davada o ana kadar gecen siire (giin say1s1)
Tanik Sayisi Davaya o ana kadar dahil olan toplam tanik sayisi
Bilirkisi Raporu Davada bilirkisi raporu olma durumu
Uzlasma Istegi Uzlagma isteginin mevcut olup olmamasi
Ek Siire Talepleri O ana kadar gergeklestirilen ek siire talepleri
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3.2 Veri Setinin Hazirlanmasi

Aragtirma igerisinde hukuk davalarmma yonelik {i¢ farkli senaryo iizerinden makine
ogrenmesi asamalarinin olusturulabilmesi i¢in Yargitay kararlar1 (Internet Kaynagi 5),
Yargitay Ictihat Merkezi verileri (Internet Kaynagi 6) ve uzman bakis acisi da gz 6niinde
bulundurularak, eda davalari, insai davalar ve tespit davalarinin oldugu toplam 273 dosya
dikkate alinmis, bu dosyalardan saglikli veri elde edilebilecek durumdaki 253 tanesi
kullanilmustir. Literatiirde farkli ¢alismalarda izlenen dogal dil isleme yaklasimlari, daha
fazla veri durumda etkili olduklar1 i¢in bu tez arastirmasi igerisine dahil edilmemis, veri
setlerinde yer alan orneklerin parametre degerleri manuel yontemlerle kaydedilmistir.
Senaryo 1: Dava Simifinin Belirlenmesi senaryosu igin nihai 253 dava dosyasindan elde
edilen 253 satirlik bir veri seti olusturulmustur. Senaryo 2: Dava Kazanma Ihtimali
senaryosu ise 253 dava dosyasinin verilerine ek olarak, ilgili dava dosyalariyla uyumlu,
uzman bakis agisiyla tiiretilen 52 satirlik yeni verinin birlestirilmesi suretiyle toplam 305
satirhk bir veri seti kullanilmistir. Senaryo 3: Dava Siirecinde Sonraki Adim
senaryosunda ise 253 dava dosyasindaki farkli adimlar ve uzman bakis agisiyla
olusturulan 6rneklere tekabiil eden parametrelerin birlestirilmesi suretiyle 437 satirlik bir
veri seti elde edilmistir. Dava sinifinin belirlenmesi ve davanin kazanilma ihtimalinin
tespiti senaryolarindaki ‘Dava Konusu Uzunlugu’ alani igin toplam kelime sayis1 varsa
dava dosyalarmin dijital kopyalarindan yoksa basili dokiimanlarin taranip OCR
isleminden gecilmesi suretiyle elde edilmistir. Hukuk davalar i¢in dikkate alinan {i¢
senaryo da birer ‘siiflandirma’ problemi olarak ele alinmistir. Senaryo 1: Dava Sinifinin
Belirlenmesi i¢in ¢ikt1 smiflar1 Eda Davasi, Insai Dava ve Tespit Davasi olmak iizere iic
siif halinde belirlenmistir. Senaryo 2: Dava Kazanma Ihtimali senaryosunda ise
kazanma ya da kaybetme seklindeki iki ihtimal i¢in Evet (1) ve Hayir (0) olacak sekilde
iki siif dikkate alinmistir. Son senaryo olan Senaryo 3: Dava Siirecinde Sonraki Adim
kapsaminda ise gelecek dava adimi siiflar1 toplam alt1 sinif igerisinde: Bilirkisi Raporu
Talebi, Dava Konusunu Daraltma, Delil Sunma, Uzlasma, Ek Siire Talebi ve Tanik
Dinleme seklinde tanimlanmistir. Olusan veri setleri dikkate alindiginda {i¢ farkli veri seti
icerisindeki girdi parametreleri 6zelindeki 6rnek veriler de bazi deger sinirlari ya da siif
degerleri igerisinde tanimlanmistir. Buna gore iic farkli senaryoda dikkate alinan

girdilerin deger araliklar1 Cizelge 3.4, Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.4 Senaryo 1: Dava Simifinin Belirlenmesi i¢in girdi deger araliklari.

Parametre Aciklama

Taraf Sayisi 1-4 (sayisal veri)

Talep alacak, evlil_ik iptali, miilkiyet tespiti, nafaka, tapu iptali
(sinifsal veri)

Tazminat 10.000-100.000 TL (say1sal veri)

Dava Konusu Uzunlugu

104-495 kelime (sayisal veri)

Cizelge 3.5 Senaryo 2: Dava Kazanma Thtimali icin girdi deger araliklar:.

Parametre

Aciklama

Dava Simifi

Taraf Sayisi
Talep

Tazminat

Dava Konusu Uzunlugu
Dava Siiresi

Avukat Sayisi

Bilirkisi Raporu
Gec¢mis Karar

eda, insai, tespit (simifsal veri)

1-5 (sayisal veri)

alacak, evlilik iptali, miilkiyet tespiti, nafaka, tapu iptali
(sinifsal veri)

0-100.000 TL (sayisal veri)
104-499 kelime (say1sal veri)
51-300 giin (sayisal veri)

1-3 (say1sal veri)

evet, hayir (sinifsal veri)

1-20 (sayzsal veri)

Cizelge 3.6 Senaryo 3: Dava Siirecinde Sonraki Adim i¢in girdi deger araliklar.

Parametre

Aciklama

Dava Simifi

Taraf Sayis1
Talep

Mevcut Dava Asamasi
Delil Durumu

Dava Siiresi

Tanik Sayisi

Bilirkisi Raporu
Uzlasma Istegi

Ek Siire Talepleri

eda, ingai, tespit (sinifsal veri)
1-5 (sayisal veri)

alacak, evlilik iptali, miilkiyet tespiti, nafaka, tapu iptali
(sinifsal veri)

bilirkisi, delil, dilekge, tanik (sinifsal veri)
0-5 (sayisal veri)

48-299 giin (sayisal veri)

0-3 (sayisal veri)

evet, hayr (sinifsal veri)

evet, hayir (sinifsal veri)

0-2 (sayisal veri)
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3.3 Makine Ogrenmesi Teknikleri

Tez arastirmasinda dikkate alinan hukuk davalar1 senaryolarinda yapay zeka tabanli karar
destegi olusturabilmek adina farkli makine 6grenmesi algoritmalarinin kullanilmasi
tercih edilmis; boylelikle gelistirilen yazilim sisteminde hedef senaryolar {izerinde
karsilagtirmali bir degerlendirme imkani olusmustur. Siirecte tercih edilen makine
Ogrenmesi algoritmalar1 KNN, Rastgele Orman, Naive Bayes, Lojistik Regresyon, Yapay

Sinir Aglart ve DVM olmustur.

3.3.1 k-En Yakin Komsu (kNN) Algoritmasi

KNN algoritmasi, parametrik olmayan ve danigmanli 6grenme yontemi iizerine olan bir
algoritma olmakla beraber yapisi itibariyle tasarlanmasi ve uygulanmasi en basit makine
ogrenmesi teknikleri arasinda yer almaktadir. Genel olarak siniflandirma problemlerinin
¢oziimiinde kullanilan ancak regresyon problemleri igin de genellestirilebilen KNN, ilk
olarak 1951 yilinda Evelyn Fix ile Joseph Hodges tarafindan gelistirilmis, ardindan
Thomas Cover’m galismalari ile nihai formuna kavusmustur (akt. Olger 2024, Steinbach
ve Tan 2009). kNN temel olarak karsilasilan yeni bir 6rnegin sinifin1 tespit etme
asamasinda ilgili 6rnege en yakin ‘k’ adet egitim 6rneginin yogunlastig1 siif bilgisini
kullanmaktadir. Bu amagla yeni 6rnegin her bir egitim verisiyle arasindaki uzaklik
hesaplanmakta, en kiiciik ‘k’ adet uzakligin tekabiil ettigi siniflardan sayica ¢ok olan yeni

ornegin sinifi olarak kabul edilmektedir (Sekil 3.2).

e

Y,

K=3 K=
x=%=2 X=kare
A A
= 1]
@ eemTEe (=~
‘< - \“ - KNN ’:4 - \.‘ .
Siniflandirma
A o W " A .. | -
A A
A m A (5]
X X

Sekil 3.2 kNN algoritmasinin temel ¢aligma mantigi (Zhang vd. 2023).
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kNN algoritmasi yeni ornekler ile egitim verileri ornekleri arasindaki mesafeleri
hesaplamak icin girdi degiskenlerinin hesaplamaya dahil oldugu; Oklid Uzakligi,
Minkowski Uzaklig1 ya da Manhattan Uzaklig1 olarak adlandirilan uzaklik metriklerini
kullanmaktadir. Ornegin Oklid Uzakligi, 6rnekler arasi farklarin karesinin toplamini

tespit ettikten sonra bu degerin karekdokii ile tespit edilmektedir (Ghose 2021):

Oklid Uzakligr = \/(xq — %)% + (Vg — Yp)? (3.1)

Denklem 3.1°de a ve b olarak isimlendirilebilecek iki 6rnegin X ve y parametreleri
arasindaki farklarin karelerin toplam1 bulunduktan sonra elde edilen degerin karekokii ile

a ve b érnekleri aras1 Oklid uzaklig1 hesaplanmis olmaktadir.
3.3.2 Rastgele Orman Algoritmasi

Rastgele Orman algoritmasi, 6ziinde egitim verileri lizerinden hedef problemdeki karar
akigini bir tiir agag¢ yapis1 kapsaminda 6grenebilen karar agaglari teknigine (Priyam vd.
2013) dayandirilan ve egitim verisinin farkli boliimlerine odaklanan ¢ok sayida karar
agacinin tespitlerini birlestirmek suretiyle sonuca ulasan etkili bir makine dgrenmesi
teknigidir (Parmar vd. 2019). Rastgele Orman hem smiflandirma hem de regresyon
problemlerinde kolaylikla kullanilabilen, esnek bir ¢oziim yaklasimina dayanmaktadir

(Sekil 3.3).

VERI SETI
AGAC #1 AGAC #2 AGAC #3
SIN:F A erIiF B snvlfF c
| : i |
COGUNLUK OYLAMASI
SON/KABUL .‘f—'DiLEN SINIF

Sekil 3.3 Rastgele orman algoritmasinda ¢oziim yaklasimi (Oztiirk 2022).
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Rastgele orman algoritmasinin temelinde yer alan karar agaglarinda entropi ya da gini
indeksi gibi metrikler kullanilarak hedef problem akis1 temsil eden girdi parametreleri
hiyerarsik bir sekilde belirlenmekte iken, rastgele orman ayni ¢oziim siireclerini igeren
cok sayida karar agacindan destek alarak daha saghkli ¢ikarimlar yapmayi

amaglamaktadir (Erdem vd. 2018, Parmar vd. 2019).

3.3.3 Naive Bayes

Naive Bayes basit ancak etkili ¢6ziim yaklagimi nedeniyle siniflandirma problemlerinde
siklikla tercih edilen bir baska makine 6grenmesi algoritmasidir. Temelinde Bayes
Teorisi’ne dayanan Naive Bayes, herhangi bir girdi parametresinin ¢ikti siniflari iizerinde
diger girdi parametrelerinden bagimsiz bir sekilde etkisi oldugunu kabul etmekte ve
tespitlerde Bayes tabanli olasiliklar1 kullanmaktadir (Sahinaslan vd. 2022, Webb vd.
2010). Bu baglamda verilen parametrelerin herhangi bir olaya (sinifa) tekabiil etme

durumlari kosullu olasilik hesabi ile anlasilmaktadir:

P(BlA)* P(A)

P(alB) = "2

(3.2)

Denklem 3.2°de P(B|A) A olay1 gerceklestiginde B’nin gergeklesme olasiligini, P(A) ve
P(B) sirastyla A ve B olaylarinin meydana gelme olasiliklari, P(A|B) ise B olay1
gergeklestiginde A olaymin gergeklesme olasiligr ile baglantilidir. Naive Bayes
algoritmasi 1lgili olasiliksal hesaplama yaklasimindan yola ¢ikarak smifi tespit edilmek
istenen bir 6rnegin girdi parametre degerlerinin egitim veri setindeki ornekler esliginde
olasiliksal olarak hangi sinift daha ¢ok tetikledigine bakmakta ve en yiiksek olasiliksal

bulguyu veren sinif tespit edilmektedir (Sahinaslan vd. 2022, Yang 2018).

3.3.4 Lojistik Regresyon

Lojistik Regresyon algoritmasi, farkli degiskenler arasi iligkileri lineer yapida reel sayilar
tizerinden tespit eden lineer regresyon yaklasimini 1 ve 0 (binary) diizeye ¢ekerek, bir tiir

siiflandirma ¢6ziimii ortaya koyan makine 6grenmesi teknigidir (Oguzlar 2005). Temel

diizeydeki istatistiksel analiz yOntemlerinden olan Lineer Regresyon, parametreler
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arasindaki iligkiyi danigmanli 6grenme iizerinden ve siniflandirmaya dayali olarak

¢ozmek i¢in “sigmoid” fonksiyonundan faydalanmaktadir:

1
1+e~ @

o(a) = (3.3)
Denklem 3.3°te verilen sigmoid fonksiyonunda a ile gosterilen degisken w * X + B
denklemi ile gosterilen Lineer Regresyon temsiline karsilik gelmektedir. S6z konusu
doniistimden destek alarak Lineer Regresyon ve Lojistik Regresyon arasindaki fark Sekil
3.4’te gosterilmektedir. Genellikle iki sinifli ¢6ziim iiretme {izerinden gelistirilmis olan
Lojistik Regresyon algoritmasi ¢oklu smif problemlerinde de kullanilabilmektedir
(Karsmakers vd. 2007, Stoltzfus 2011).

y= bO + bl.\' 4= Linear Model

1 *

P Logistic Model
\ 1
/ P Tr e )

Sekil 3.4 Lineer Regresyon ve Lojistik Regresyon arasindaki farklilik (Appiah vd. 2019).

3.3.5 Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 (YSA), yapay zeka teknolojilerinin ilerleyisinde 6nemli bir rol
oynayan, giiclii, esnek ve kapsayici bir makine 6grenmesi teknigidir. Insan beyninde ve
sinir sisteminde yer alan sinir hiicrelerinin ¢alisma mantigindan esinlenerek tasarlanan
YSA teknigi, 6ziinde “algilayici” adi verilen ve aldigi girdileri agirlikli bir bi¢cimde bir
araya toplayip aktivasyon fonksiyonu adi verilen kapilar {izerinden doniistiirebilen veri
isleme unsurlarina dayanmaktadir (Sekil 3.5). Bir algilayici egitim verisindeki ¢iktilar ile
kendi trettigi ¢iktilar arasindaki hatalara gore agirliklarin degerlerinin giincellenmesi

suretiyle 6grenme gerceklestirebilmektedir (Al-Mahasneh vd. 2017, Oztemel 2003).
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Sekil 3.5 Yapay sinir aglari temelini olusturan algilayici bileseni (Lopez-Bernal vd. 2021).

Algilayici bilesenleri zaman igerisinde ortaya ¢ikan daha zorlu problemler karsisinda
yetersiz kalmis ve sonug olarak ¢ok sayida algilayicinin katmanlar igerisinde birbirlerine
agirliklar ile baglandigi, YSA adi verilen mimari yaklasim tiiremistir (Oztemel 2003,
Popescu vd. 2009). Bu Cok katmanli algilayici adi verilen YSA mimarisi igerisinde
girdilerin islendigi girdi katmam ve ¢iktilarin elde edildigi ¢ikis katmani haricinde,
kapsamli problemlerde daha iyi 6grenme agamalarinin gergeklesmesini saglayan ve farkli
sayilarda algilayicilar ile insa edilebilen gizli katmanlardan olusmaktadir (Sekil 3.6).
Katmanli yapi igerisinde makine 6grenmesi siireci tek bir algilayicinin 6grenme siirecine
benzemekte ancak bu defa elde edilen ve olmasi gereken ¢ikti degerleri arasi farklarin
daha kapsayict metriklerle hesaplandigi ve algilayicilar arasindaki ¢ok sayidaki
agirhiklarin “geri yayilim algoritmasi” gibi 6zel algoritmalarla giincellendigi egitim

islemleri s6z konusu olmaktadir (Ar1 ve Berberler 2017, Oztemel 2003, Yu vd. 2002).

Input 1
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Sekil 3.6 Cok katmanli algilayict mantigina dayanan yapay sinir aglari modeli (Sahraei vd. 2021).
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Cok katmanli algilayici disinda algilayici ve katmanlarin organizasyonuna gore cok daha
farkli YSA modelleri de literatiirde var olmakta hatta giiniimiizde derin 6grenme adi
verilen ileri diizey yapay zeka yaklasimi igerisinde yer alan modeller de daha karmasik
YSA mimarileri iizerine kurulmaktadir (Oztemel 2003, Ugur ve Kinac1 2006, Suzuki
2013, Seker vd. 2017).

3.3.6 Destek Vektor Makineleri

Ik kez Vladimir Vapnik ve Alexey Chervonenkis tarafindan &nerilen Destek Vektdr
Makineleri (DVM), verilerin dagilim gosterdigi vektor diizlemini siniflandirma problemi
ekseninde dikkate alan ve egitim verileri baglaminda, herhangi bir noktadan en uzak
kapsamda olan iki sinif arasinda yer alan karar siirini tespit eden bir makine 6grenmesi
algoritmasidir (Eray 2008, Kumar ve Yadav 2021). Hiper diizlem olarak da adlandirilan
karar sinir1, danigmanli 6grenme yontemine dayali bir bakis acisiyla siniflar1 birbirinden
ayiran sinirlar ¢izerek siniflandirma probleminin ¢oziimlenmesini saglamaktadir. Sekil

3.7 DVM’nin dayandig1 temel ¢6ziim yaklasimi net bir sekilde 6zetlemektedir.

T2

Destek
Vektorleri
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O Vektérleri
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z 4 / O
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Sekil 3.7 Destek Vektor Makineleri tekniginde genel ¢oziim yaklagimi (Akca 2020).

/;S)X .°  Destek

DVM tekniginin 6grenme siireci, siniflarin ayrimini saglayan diizlemin tespiti noktasinda
bir tiir optimizasyon problemi ¢dzmeye dayanmaktadir (Lin 2001). Iki simifli problem

cozlimlerinde dogrusal bir yaklasim sergileyen DVM yapisi, ¢ok sinifli ya da siniflarin
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lineer olmayan dagilim gosterdigi durumlarda daha farkli ¢oziimlere ihtiyag duymaktadir.
Ozellikle lineer olmayan dagilim gosteren verilerin simiflandiriimas asamasinda kernel
(cekirdek) fonksiyon adi verilen fonksiyonlar kullanilmak suretiyle verilerin iist uzay
seviyesiyle eslenerek smiflandirmaya tabi tutulmasi yoniinde ¢6ziim iiretilebilmektedir
(Gtildogan vd. 2017, Giiraksin vd. 2014). Sekil 3.8 lineer ve lineer olmayan DVM ¢6ziim

yaklagimlarini kisaca gostermektedir.

Linear separation

A Class 2 A Non-linear separation

Sekil 3.8 Lineer ve lineer olmayan verilerde Destek Vektor Makineleri ¢oztiimleri (Al-Khafaji ve
Jaber 2022).

Agiklanan makine 6grenmesi teknikleri tez arastirmasinda belirlenen hukuk davalari
senaryolarinda siniflandirmaya dayali tespitler amaciyla kullanilmistir. Kullanilan
teknikler tanimlanan veri setleri iizerinde egitilerek karsilastirmali bir bi¢imde
degerlendirilmis, boylelikle avukatlara karar destegi saglama amaci dogrultusundaki
potansiyelleri hakkinda fikirler edinilmistir. Bunun yani sira gelistirilen yapay zeka
destekli karar destegi mekanizmalarinin ortaya koyduklart bulgular konusunda giivenilir
olup olmadiklarini anlamak ve yine iiretilen tahminlerin hangi girdi parametrelerin etkisi
altinda alindigin1 anlamak, yapay zeka desteginin basarisini anlama noktasinda oldukca
onemlidir. Boylelikle tasarlanan sistemin egitim verileri izerinden algiladigi neden sonug
iligkisinin avukat goziiyle saglikli olup olmadigini anlamanin yaninda etkin bir sekilde
calisan sistemde neden-sonug baglantilarinin nasil sekillendigini gozlemlemek hedefteki
problem dinamiklerinin anlagilmas1 bakimindan katki saglayici nitelikte olmaktadir. Tez
aragtirmasinda ifade edilen hususlar1 sunabilmek i¢in agiklanabilir yapay zeka kullanim1

tercih edilmistir.
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3.4 Aciklanabilir Yapay Zeka

Yapay zeka teknolojisinin ilerleyisi sayesinde her gecen giin daha fazla problem
cOziimlenebilmekte, gercek diinya problemleri i¢in ¢ok daha basarili sonuglar elde
edilebilmektedir. Bu ilerleyis yapay zeka literatiiriinde farkli makine o6grenmesi
yontemlerinin ve bu yontemlere bagli tekniklerin dogusuyla da iliskili durumdadir.
Onceleri daha basit makine 6grenmesi algoritmalar ile elde edilen ¢oziimler kapsamli
problemler i¢in yeterli olmamakta, bu nedenle daha derin 6grenme tabanli gelismis
tekniklerin ya da hibrit yapida tasarlanmig sistemlerin kullanimi tercih edilmektedir
(Gavrishchaka vd. 2018, Wang vd. 2020, Yilmaz ve Kaya 2019). Ancak bu tiir sistemler
teknik olarak daha karmasik yapilar icerdikleri i¢in ¢iktilar iiretirken hangi veri isleme
asamalarindan gectikleri saglikli bir bigimde analiz edilememektedir. Bu durum giinlimiiz
yapay zeka sistemlerinin giivenirligi acisindan soru isaretleri dogurmaktadir. Ozellikle
derin 6grenme sistemleri kullanicilar agisindan “kara kutu” olarak degerlendirilmekte, bu
nedenle bu sistemlerin davranislarin1 anlamak icin ekstra arastirmalar yapilmaktadir

(Adadi ve Berrada 2018, Hassija vd. 2024).

Yapilan arastirmalarin bir sonucu olarak ortaya c¢ikan agiklanabilir yapay zeka
yontemleri, kara kutu makine 6grenmesi modellerde neden-sonug arasi baglantilarin
kullanic1 tarafinda anlagilmasini miimkiin kilmaktadir. Agciklanabilir yapay zeka
yontemlerinin kullanimi giivenilir sistemlerin tasarlanmasi, algoritmalar i¢erisinde ortaya
cikabilecek olas1 problemlerin tespit edilmesi ve dikkate alinan problemlerde ciktilar
tizerinde etkili olan girdi parametrelerinin yorumlanmasi konularinda avantajlar
sunmaktadir (Ding vd. 2022, Hassija vd. 2024). Literatiirde ¢ok ¢esitli agiklanabilir yapay
zeka yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemlerden bazilart sadece belli makine 6grenmesi
ya da derin 6grenme modelleri iizerinde kullanilabilirken, bazilari da modellerden

bagimsiz bir sekilde kullanilabilmektedir (Wang 2024).

Bu tez arastirmasinda uygulamaya tabi olan makine O6grenmesi modellerinin
aciklanabilirlik durumu model bagimsiz yontemlerden biri olan SHAP yontemi ile analiz
edilmistir. Aragtirma igerisine agiklanabilir yapay zeka faktoriinii dahil etmek, hedefteki

hukuk davalar1 senaryolarinin yapay zeka tarafindan giivenilir bir bi¢imde ele alinip
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alinmadigini ve ayrica yapay zeka ¢iktilarinda girdi parametrelerinden hangilerinin daha

fazla etkili oldugunu tespit etmek adina 6nemli olmustur.

3.4.1 SHAP Yontemi

SHAP yontemi, makine 6grenmesi asamalarinda agiklanabilirlik saglamak i¢in modelden
bagimsiz bir bi¢imde ¢alisan ve arka plan1 Oyun Teorisi’ne dayanan bir agiklanabilir
yapay zeka ¢Oziimiidiir (Lundberg ve Lee 2017, Merrick ve Taly 2020). SHAP yontemi
esasinda Oyun Teorisi dahilinde Lloyd Shapley tarafindan oOnerilen ve koalisyon
igerisindeki bireylerin s6z konusu koalisyona bireysel katkilarini tanimlamaya yarayan
Shapley degerlerine dayanmaktadir (Shapley 1953). Makine 6grenmesi perspektifinde
bakildiginda Shapley degerleri bir girdi parametresinin model ¢iktisindaki (tahminindeki)
degisiminde diger tiim Ozelliklerle birlikte ortaya koydugu katki diizeyine karsilik
gelmektedir (Celik 2023). Ornegin, A girdi parametresinin Shapley degeri, bu
parametrenin farkli degerler almas1 durumunda ortaya c¢ikan ¢ikt1 degerleri arasindaki
farkin ortalamasi olarak ifade edilebilmektedir. Bir makine 6grenmesi modelindeki girdi
parametrelerinin ciktilar tizerindeki tam etkilerini tespit etmek i¢in biitiin girdilerin
permiitasyonlart olusturularak model ¢iktilar1 arasindaki farklarin dikkate alinmasi
suretiyle hesaplamalar yapilmaktadir (Lundberg ve Lee 2017). Sekil 3.9 SHAP

yontemindeki temel mantig1 kisaca gostermektedir.

Girdi parametreleri

Sportif
Boy Kgo aktiviteler Cinsivet y ¥
N \ ] 7 \ \
\\ \\\ /‘,‘ // )
N § ¢ ¥ Katkilar
‘ Koalisyon sonucu
| girdi parametreleri
Koalisyon arasinda nasil
(oyunu) dagitlabilir?

Koalisyon (oyunu) sonucu

Sekil 3.9 SHAP yontemindeki temel mantik (Caelen 2022).
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Toplam N adet girdi parametresi f deger fonksiyonuna gore i. girdi i¢in Shapley degeri
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Caelen 2022):

1

@i(N, ) = i ZsenISIHANT = IST = DI (S i) = £(9)] (3.4)

Denklemde i. girdinin marjinal katkis1 [f(S U {i}) — f(S)] bolimi ile hesaplanmakta,
|SI'(IN| — |S| — 1)! boliimi ile agirliklandirilmakta ve elde edilen degerin ortalamasi

alinarak Shapley degerine ulagilmaktadir.

Tez arastirmasindaki hukuk davasi senaryolarinda aciklanabilirlik yorumlarinin
yapilabilmesi i¢in her bir senaryoda en iyi sonuglari veren makine Ogrenmesi

algoritmasina SHAP yOntemi uygulanmistir.
3.5 Python Programlama Dili

Hukuk davalar1 igin karar destegi olusturacak yazilimin kodlanmasi agamasinda Python
programlama dili tercih edilmistir. Python, ilk olarak Guido Van Rossum tarafindan
gelistirilmeye baslanmis, ardindan kapsamli kiitliphane gelistirmeleri ve yeni versiyon
giincellemeleri ile popiilerligini yiikseltmistir. A¢ik kaynak olarak sunulan Python, Nesne
Yonelimli Programlama yaklagimi iizerine kurulmus, yorumlanabilen ¢ok yiiksek
seviyeli bir programlama dili olarak bilinmektedir (Akbiyik 2020). Giincel olarak 3.13
versiyonuna ulagmis olan ve gelistiricilerin siklikla tercih ettigi Python, yapay zeka ve
veri bilimi uygulamalari basta olmak Tlzere, bir¢cok farkli uygulama tiiriinde
kullanilabilmekte, 6zellikle yiizlerce acgik kaynak kiitliphane sayesinde yetenekleri sinir
tanimaz hale gelmektedir (Arslan 2019). Bu yoniiyle Python programlama dilinin
kullanim1 tez arastirmasindaki yapay zeka altyapisinin ve genel yazilim siire¢lerinin inga

edilmesi agisindan 6nemli kolayliklar1 beraberinde getirmistir.

Tez siireci ile elde edilen yazilimda gerekli yapay zeka ve veri isleme adimlarinin
sunulabilmesi igin gesitli Python kiitiiphanelerinden faydalamilmstir. Ozellikle yapay
zeka altyapisinin hedef problemleri ve kullanilacak makine 6grenmesi tekniklerini

kapsayacak yeterlikte bir altyapinin elde edilmesi noktasinda “scikit-learn” kiitiiphanesi
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faydali olmustur (Resim 3.1). Yine agiklanabilir yapay zeka degerlendirmelerinin elde
edilmesi i¢in Python SHAP Kkiitiiphanesi etkili bir bi¢imde kullanilmigtir. S6z konusu
kiitiiphaneler ile yazilim igerisinde kullanilan diger Python kiitiiphaneleri, kullanim

kapsamlar1 da dikkate alinarak Cizelge 3.7°de ifade edilmistir.

 Leasg

S C i k it - lea r‘n * Simple and efficient tools for predictive data analysis

* Accessible to everybody, and reusable in various contexts
* Built on NumPy, SciPy, and matplotlib
* Open source, commercially usable - BSD license

Machine Learning in Python

Release Highlights for 1.6

Pretcsen aversor neroy rarster o1 e mees

A

Resim 3.1 Makine 6grenmesi uygulamalar i¢in scikit-learn kiitiiphanesi (internet Kaynag 7).

Cizelge 3.7 Yazilimin gelistirilmesi asamasinda kullanilan Python kiitiiphaneleri.

Kiitiiphane Kullammm Kapsami
Numpy Dizi veri yapilarinin 1 boyuta doniistiiriilmesi
Pandas Veri setlerinin okunmasi ve veriler tizerinde islemler

Yapay zeka algoritmalarinin tanimlanmasi, sinif
Scikit-learn (sklearn) verilerinin sayisallastirilmasi, egitim-test veri setlerinin
diizenlenmesi, degerlendirme metriklerinin kullanimi1

Matplotlib.pyplot Degerlendirme bulgularinin gorsellestirilmesi
Pickle Egitilmis modellerin kaydedilmesi ya da agilmasi
Shap SHAP yontemi ile agiklanabilir yapay zeka

entegrasyonunun saglanmasi

3.6 Yazilm Ortaminin Gelistirilmesi
Hedeflenen yazilim sistemi Python programlama dili ve hukuk davalar1 senaryolar1 i¢in

hazirlanan veri setleri dikkate alinmak suretiyle, kullanicilara (avukatlara) pratik kullanim

asamalar1 saglayacak sekilde gelistirilmistir. Yazilim kod akisinin olusturulmasi
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noktasinda fonksiyonlar kullanilmis ve kullanici ile asamalara uygun secenekler
tizerinden etkilesim kurulacak sekilde genel arayiiz yapilanmalarinin elde edilmesi
yoniinde bir strateji izlenmistir. Sunulan araylizler lizerinden kullanicilarin ti¢ farkli
hukuk senaryosu lizerinden karar destegi almasi saglanmakta, halihazirda sunulan makine
O0grenmesi tekniklerinin egitimi ve egitilmis tekniklerin tahminler elde etmek igin
kullanilmast yoniinde akislar belirlenmistir. Yazilimin ilk calistirilma aninda ekrana
farkli hukuk senaryolari tizerinden segimlerin sunuldugu bir arayiiz gelmektedir (Resim
3.2). Yazilim ortaminda sunulan arayiizlerde sol tarafta belirtilen rakamlar kullanilmak

suretiyle secenekler arasinda tercih gergeklestirilebilmektedir.

Hukuk Davalara Karar Destek Sistemi ---
Dava Tirid Tespiti (1 _dava_turu_tespiti.xlsx)
Dava Kazanma Ihtimali Tahmini (2_dava_kazanma_ihtimali.x1sx)

Dava Sonraki Adim Onerisi (3_dava_gelecek_adim_tespiti.xlsx)
Sistemden Cikas
Litfen tercih ettiginiz secenegi belirtip ENTER tusuna basiniz:

Resim 3.2 Gelistirilen yazilimin giris arayiizii.

Herhangi bir hukuk davasi secildikten sonra ekrana gelen arayiizde kullanicinin Karar

destegi i¢in makine 6grenmesi tekniklerinden birini segmesi istenmektedir (Resim 3.3).

Egitim-Test i¢in Algoritma Tercihiniz?: ---
kNN
Rastgele Orman
3) Naive Bayes
Logistic Regresyon
) Yapay Sinir Aglari
(6) Destek Vektdor Makineleri
(7) ONCEKI MEND
Litfen tercih ettiginiz segenegi belirtip ENTER tusuna basiniz:

Resim 3.3 Makine 6grenmesi teknigi se¢im arayiizii.

Herhangi bir makine 6grenmesi teknigi secildikten sonra yazilimin egitilmis bir modeli
cagirmasi ya da ilgili hukuk davasi senaryosuna ait veri seti lizerinden egitim ve test
stireglerinin gercgeklestirilmesi saglanabilmektedir (Resim 3.4). Bu amagla yazilim
icerisinde pickle Python kiitiiphanesi kullanilmistir.

(1) Bastan Egitim
(2) Egitilmis Modeli Cagirma

(3) ONCEKI MEND
Litfen tercih ettiginiz segenegi belirtip ENTER tusuna basiniz:

Resim 3.4 Makine 6grenmesi teknigi kullanim secenekleri.
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Makine 6grenmesi tekniginin egitim-test asamasindan ge¢mesi sonrasinda test verileri
icin elde edilen degerlendirme bulgulari ve karmasiklik matrisi ekrana yansimakta (Resim
3.5), ayrica SHAP yontemi ile elde edilen gesitli agiklanabilirlik grafikleri de olusan
modelin giivenirligini anlama amaciyla kullanicitya sunulmaktadir (Resim 3.6). Ornegin
Resim 3.6 altinda gosterilen grafik tiirii, makine 6grenmesi tekniginin irettigi ¢iktida en
yiiksek etkiye sahip olan girdi parametrelerini yukaridan asagiya dogru siralamakta, veri
setindeki her bir 6rnege iliskin etkiler soldan saga dogru noktalarla temsil edilmektedir.
Her bir noktanin etkisi diisiik SHAP degerine karsilik gelen mavi renk ile yiiksek SHAP

degerine karsilik gelen kirmizi renk arasinda degisim gostermektedir.

aEa = = =5 Yapay Sinir Aglarn Karmasiklik Matrisi
Yapay Sinir Aglari Algoritmasi ic¢in Sonuclar:

Keskinlik ~ Duyarlhk F1 puani Ornek sayisi

.96 .00 .98 23
.00 .00 .00 12
.00 .00 .00 20
.00 .00 .00 35
.00 .00 .00 24
.00 .94 297 17

Dogru sinif

Dogruluk .99 131
Makro ort. - . .99 131
Agirlikl ort. 5 - .99 131

Tahmin edilen sinif

Resim 3.5 Egitim-test asamasi sonrast degerlendirme bulgular1 ve karmasiklik matrisi.

Yapay Sinir Aglari Dava Sonraki Adim Onerisi Senaryosu icin Aciklanabilirlik Ozeti

Yiksek
Uzlasma Istegi ] coa fidide| shaapoanyg ..
Dava Suresi ) ll eet 9 e ¢ -
Talep Turu .« o 0 o copmg “‘-M S0
Davanin Mevcut Asamasi 1 0 '--“-r L 1 XT] Eo
)
Ek Sure Talepleri coe of o% ibe . g
s
Delil Durumu e 00 o b o . . g
@
Taraf Sayisi e 0 oo Qoo o o rft“
Tanik Sayisi ceof & 8o 0 .
Dava Sinifi B e e 0o 00 @
Bilirkisi Raporu "
. . ! . . Dlsuk
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

SHAP degeri (model ¢iktisi Uzerindeki etki)

Resim 3.6 SHAP yontemi ile elde edilen agiklanabilirlik grafigi 6rnegi.
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Yazilim ortaminda kayitli bir modelin c¢agrilmasi ya da teknigin egitim-test
asamalarindan gegcirilmesi sonrasinda kullanicinin kendi girdi parametreleri ile karar

destegi almas1 da miimkiin hale gelmektedir (Resim 3.7).

Modelden karar destek almak ister misiniz? (1: evet, 2: hayir): 1

Dava Tird Tespiti Senaryosu icin girdilerinizi belirtiniz:

Litfen davadaki taraf sayisini giriniz: 2

Litfen talep tiiriinii giriniz (@: Alacak Talebi, 1: Evlilik Iptali, 2: Miilkiyet Tespiti, 3: Nafaka

Talebi, 4: Tapu Iptali)

Litfen tazminat miktarini giriniz: 20

Litfen dava agiklamasinin toplam kelime sayisini giriniz: 150
Dava tiiri eda davasidir.

Resim 3.7 Kullanici girdileri ile karar destegi alinmasi.

Gelistirilen yazilimin farkli hukuk davalar1 senaryolarindaki Ornekler {izerinden
egitilmesi, test edilmesi ve kullanilmasi igin olusturulan veri setlerinin Excel (xIsx)
dosyalar1 altinda tutulmasi saglanmistir. Bu sekilde yazilimin iliskisel ya da daha

karmagik bir veri tabani yapisindan ziyade, avukatlarin disaridan kolaylikla

giincelleyebilecekleri, bilinen bir dosya organizasyonu kullanilmasi tercih edilmistir

(Resim 3.8).

) F G H I )
il Dava Si - | Talep Ti ~ |Taraf Sé¢ ~ | Tazmin ~ Dava Suresi ~ | Avukat| v Bilirkis| ~ |Gecmis ~ | Dava K¢ - | KAZANI ~
EA Eda Alacak Tal 1 50000 205 3 Hayir 6 128 0
Bl Insai Tapu Iptali 3 0 248 3 Hayir 5 280 0
L Insai Evlilik Iptal 2 0 120 2 Hayir 20 379 1
Bl Insai Tapu Iptali 1 0 142 1 Evet 20 196 1
Wl Eda Alacak Tal 5 55000 236 2 Hayir 4 357 0
i Eda Nafaka Tal 2 25000 77 2 Hayir 20 4399 1
Ml Insai Evlilik Iptali 2 0 122 2 Hayir 3 292 0
N Tespit Mulkiyet Te 2 0 176 1 Evet 9 104 1
VA Tespit Mulkiyet Te 5 0 150 3 Hayir 4 267 0
AN Insai Eulilik Iptali 2 0 130 2 Hayir 13 377 1
Pl Eda Nafaka Tal 2 10000 222 2 Evet 3 460 0
kR Insai Tapu Iptali 4 0 131 1 Evet 20 217 1
{8 Eda Nafaka Tal 2 10000 101 2 Hayir 2 323 0
By Insai Tapu Iptali 4 0 156 1 Hayir 3 404 0
i) Eda Nafaka Tal 2 20000 133 2 Hayir 4 285 0
17 WEED Evlilik Iptal 2 0 170 2 Hayir 5 434 1
18 IEED Tapu Iptali 3 0 240 2 Hayir 5 474 0
IEN Tespit Mulkiyet Te 4 0 224 3 Hayir 3 358 0
ELR Insai Tapu Iptali 5 0 54 2 Hayir 2 242 0
EAN Insai Tapu Iptali 2 0 163 1 Hayir 4 418 0
E¥y Eda Alacak Tal 5 90000 83 2 Hayir 5 145 0

Resim 3.8 Yazilim i¢in kullanilan bir Excel veri seti dosyasindan goriintii.
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4. BULGULAR

4.1 Degerlendirme Calismalari

Tez arastirmasinda gelistirilen yazilim sisteminin degerlendirmesini yapmak adina,
hukuk davalari senaryolarina iliskin diizenlenen veri setleri iizerinde siirece dahil edilen
makine O0grenmesi algoritmalarinin kullanimi1 gerceklestirilmistir. Buna gore her bir
algoritma egitim ve test asamalarindan gectikten sonra elde edilen bulgular dikkate
alimmustir. Veri setlerinin her birinde verilerin %70°1 egitim asamasi, geriye kalan %30’u
ise test i¢cin kullanilmistir. Algoritmalar toplamda 30 farkli bagimsiz egitim-test
uygulamalarindan gecirilmis ve basarim metriklerinin ortalama degerleri dikkate
alinmigtir. Asirt 6grenmeden sakinmak amaciyla, egitim ve test veri setlerinin her
bagimsiz uygulamada rastgele veriler ile belirlenmesi saglanmistir. Basarim metrikleri
olarak siniflandirma uygulamalarinda siklikla tercih edilen dogruluk (accuracy), kesinlik
(precision), duyarlilik (recall) ve F1 puani (F1 score) metrikleri kullanilmistir. Her bir

siiflandirma metriginin anlami soyle agiklanabilmektedir (Yilmaz 2022):

Dogruluk metrigi, veri setinde dogru tahmin edilen siniflarn biitiin verilere olan oranina
tekabiil etmektedir. Dogru tahmin edilen hedef pozitif sinif dogru pozitif (DP), dogru
tahmin edilen negatif sinif (diger sinifi) dogru negatif (DN) ve yanlis tahmin edilen
siniflar yanls pozitif (YP) ile yanlis negatif (YN) ibareleriyle tanimlanacak olursa,

dogruluk hesaplamasi kisaca su sekilde tanimlanmis durumdadir:

DP + DN
DP+DN+YP+YN

Dogruluk = (4.1)

Kesinlik metrigi, makine 6grenmesi tekniginin tespit edilmesi istenen sinifi ne kadar

dogru bir sekilde tespit ettigini gdsteren bir metriktir:

DP
DP +YP

Kesinlik =

(4.2)

Duyarlilik metrigi, makine 6grenmesi tekniginin belli bir sinifa tekabiil eden biitiin

ornekleri ne kadar basarili buldugunu isaret etmektedir:
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DP
DP +YN

Duyarlilik = (4.3)

Hem kesinlik hem de duyarlilik metrigini igeren ve ilgili metriklerin harmonik
ortalamasini tespit ederek makine O6grenmesi tekniginin sinif tespit yetene§ine dair

alternatif bakis ag¢is1 sunan F1 puani ise soyledir:

Kesinlik * Duyarlilik

F1puant = 2 * 4.9

Kesinlik + Duyarlilik

Daha once de ifade edildigi gibi, ifade edilen siniflandirma metriklerine dair bulgular
yazilim ortaminda ekrana yansitilmakta ve hatta karmasiklik matrisi gorselleri de
degerlendirme adina kullanilmaktadir. Ayrica smiflandirma metriklerine ek olarak,
aciklanabilirlik degerlendirmeleri yapabilmek i¢in kullanilan SHAP 6zel grafikleri de

tahminlerde etkili olan girdi parametrelerini degerlendirme noktasinda kullanilmastir.

Uygulamalara konu olan makine 6grenmesi teknikleri tez siirecinde dikkate alinan
senaryolara kars1 belli parametreler tizerinden test edilmistir. Aragtirma esnasinda yapilan
denemeler, farkli makine 6grenmesi tekniklerinde belli algoritma parametrelerinin biitiin
senaryolar i¢in daha uygun bulgular ortaya koyabildigini gostermistir. Buna gére, kNN
algoritmasinda k degeri 3’ten baglatilarak artirnm saglanmus, ideal bulgular saglayan k
degerinin 11 oldugu anlasilmistir, Rastgele Orman algoritmasinda ise agag sayisit 100
degerinden baslatilarak 25’er artirilmis ve neticede ideal bulgular sunan 500 degeri tercih
edilmistir. Naive Bayes algoritmast ve Logistic Regresyon algoritmasi standart
tanimlamalari igerisinde kullanilmis, Yapay Sinir Aglari’nda ise egitim algoritmasi Adam
algoritmasi, alpha degeri 0,001, 6grenme oran1 0,001 baslangi¢c degeriyle adaptif bir
diizende ve toplam egitim iterasyon sayist da 200.000 olarak tanimlanmistir. Ayrica
kullanilan Yapay Sinir Aglari model yapisinda tanh aktivasyon fonksiyonunu kullanan,
sirastyla 30, 50, 50 ve 10 algilayiciya sahip dort gizli katmanli modelin en uygun
sonuglar verdigi goriilmistiir. Son olarak DVM tekniginde uygun bulgular veren kernel
fonksiyonu olarak lineer fonksiyon tercih edilmistir. Her makine 6grenmesi teknigi i¢in
belirlenen algoritma parametreleri degerleri 30 bagimsiz egitim-test uygulamasi

igerisinde ayn1 sekilde kullanilmastir.
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4.1 Senaryo 1: Dava Siifinin Belirlenmesi i¢in Bulgular

Degerlendirmelerin yapilmasi asamasinda dncelikli olarak dava sinifinin belirlenmesine
dair senaryo iizerinden bulgular elde edilmistir. Cizelge 4.1 alt1 farkli makine 6grenmesi
algoritmasinin {i¢ farkli sinif (0: Eda, 1: Insai, 2: Tespit) igerisinde elde ettigi ortalama
dogruluk degerleri ve siif bazli ortalama kesinlik, duyarlilik ve F1 puani bulgularini
gostermektedir. Ayrica makine 6grenmesi algoritmalari ile elde edilen ortalama bulgular

esligindeki karmagiklik matrisleri de Resim 4.1 altinda gésterilmistir.

Cizelge 4.1 Senaryo 1: Dava Smifinin Belirlenmesi i¢in karsilastirmali bulgular.

Makine Genel
Ogrenmesi Siif Kesinlik Duyarhhik F1 Puam <
i, Dogruluk
Teknigi
Eda 1,00 0,88 0,94
kNN Insai 0,86 0,83 0,84 0,84
Tespit 0,68 0,81 0,74
Eda 1,00 1,00 1,00
Rastgele insdl 1,00 1,00 1,00 1,00
Orman
Tespit 1,00 1,00 1,00
Eda 1,00 1,00 1,00
Naive Bayes Ingai 1,00 1,00 1,00 1,00
Tespit 1,00 1,00 1,00
Eda 1,00 1,00 1,00
Lojistik insai 1,00 1,00 1,00 1,00
Regresyon
Tespit 1,00 1,00 1,00
Eda 1,00 1,00 1,00
YSA Insai 1,00 1,00 1,00 1,00
Tespit 1,00 1,00 1,00
Eda 1,00 1,00 1,00
DVM Insai 1,00 1,00 1,00 1,00
Tespit 1,00 1,00 1,00
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kNN Karmasiklik Matrisi

Rastgele Orman Karmasiklik Matrisi

20 0 .
20
15
e o
c c
w @ 15
31 0 24 5 21 0 29 o}
= —
¢ 0 ¥
o [a)
10
5
2 2 5
0 0
0 1 2 0 1 2
Tahmin edilen sinif Tahmin edilen sinif
Naive Bayes Karmasiklik Matrisi Logistic Regresyon Karmasiklik Matrisi
25 o 25
20 20
“— -
c c
v 15 @, 15
b >
&0 a0
o
a 8
10 10
5 2 5
0 0
0 1 2 0 1 2
Tahmin edilen sinif Tahmin edilen sinif
Yapay Sinir Aglari Karmasiklik Matrisi Destek Vektor Makineleri Karmasiklik Matrisi
25 25
20 20
3 =
c c
@ 15 ] 15
=3 =}
= c
ELeT] >0
o o)
[a] a
10 10
5 5
0 0
0 1 2

0 1 2

Tahmin edilen sinif Tahmin edilen sinif

Resim 4.1 Senaryo 1: Dava Sinifinin Belirlenmesi i¢in elde edilen karmagiklik matrisleri.

Bulgular incelendiginde, kNN algoritmas: hari¢ diger algoritmalarin dava tiirii tespit
senaryosunda genel dogruluk orani ve siniflar 6zelindeki kesinlik, duyarlilik, F1 puani

oranlar1 agisindan %100 bagarim elde ettikleri anlasiimaktadir. kNN algoritmasi ise eda
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ile tespit davalar1 arasinda ve insai davalar ile tespit davalari arasinda birtakim

karigikliklar yagamis durumdadir.
Dava sinifi belirlenmesine yonelik SHAP aciklanabilirlik bulgular i¢in yiiksek tespit
basarimlaru gdsteren algoritmalar incelenmistir. Ornegin, Rastgele Orman algoritmasinin

tic farkli dava sinifinin tespitine yonelik sundugu bulgular Resim 4.2°de sunulmustur.

Rastgele Orman Dava Turi Tespiti Senaryosu Eda Davasi Icin Agiklanabilirlik

Yiiksek
Tazminat < (¥ —
L 5
()]
(KX J o
Talep ‘ o w
@
Dava Konu Uzunlugu ﬂ *h £
©
g
Taraf Sayisi

. - - - Dustik

-0.2 0.0 0.2 0.4

SHAP degeri (model giktisi tizerindeki etki)

Rastgele Orman Dava Turu Tespiti Senaryosu Insai Dava Igin Agiklanabilirlik

Yiksek
Talep <P L 31 | ‘o -
i e [ ] ] o
Tazminat + ' ‘ *’ :
@
3
Dava Konu Uzunlugu 3 2 é g
&
Taraf Sayisi
- - - T T Dusiik
-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4

SHAP degeri (model giktisi Gzerindeki etki)

Rastgele Orman Dava Turl Tespiti Senaryosu Tespit Davasi igin Agiklanabilirlik

Yiksek
Talep V)¢ N N 3 e -
()
00
Tazminat on ¢ § ' [ K %
g
Dava Konu Uzunlugu ligdts o4 £
S
Taraf Sayisi

- - T T T Dlsuk

-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4

SHAP degeri (model ¢iktisi Gizerindeki etki)

Resim 4.2 Dava sinifinin belirlenmesine yonelik Rastgele Orman algoritmasinin agiklanabilirlik
ciktilari.
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Resim 4.2 incelendiginde Eda Davasi tespitinde Tazminat degerlerinin en yiiksek etkiyi
gosterdigi, Taraf Sayis1 degerinin oldukca az etki gosterdigi goriilmektedir. Tazminat
degerinin diisiik olmas1 makine 6grenmesi algoritmasinin Eda Davasi tespitinde daha az
etkili iken, yiliksek olmas1 Eda Davasi tespitini giiglendirmektedir (Tazminat parametresi
degeri Eda Davasi tespitiyle dogru orantili bir etki durumu igerisindedir). Insai Dava
tespiti dikkate alindiginda en etkili girdi parametresi Talep olmakta, yine Tazminat degeri
ikinci sirada etkili olurken, Taraf Sayis1 olduk¢a az etki gostermektedir. Talep
parametresinin degeri Insai Dava tespitinde ters orantili bir etki gdstermektedir. Tespit
Davasi tespitinde ise Talep parametresi degeri en yiiksek etkiyi, ters orantili bir bigimde

gostermektedir. Yine Taraf Sayisi degeri Tespit Davasi i¢in en az etkiyi gostermektedir.

Yiiksek basarim gosteren bir baska algoritma olan DVM ig¢in biitiin siniflar yoniindeki
aciklanabilirlik bulgulari Resim 4.3’te sunulmustur. Resim 4.3’teki agiklanabilirlik
grafigi, Resim 4.2’ten farkli olarak, girdi parametrelerinin biitiin siniflarin tespiti
tizerindeki etkilerini ortalama SHAP degerleri icerisinde gostermektedir. Resim 4.3 teki
bulgulara gore dava tiirii tahmininde Tazminat parametresi agik ara en yiiksek etkiyi
gostermekte, yani dava sinifi tespitinde en 6nemli belirleyici faktér olmaktadir. Tazminat

girdisini sirastyla Talep, Dava Konu Uzunlugu ve Taraf Sayisi takip etmektedir.

Destek Vektdr Makineleri Dava Tirii Tespiti Senaryosu icin Aciklanabilirlik Ozeti Bar Grafigi

Tazminat [
raiep [
Dava Konu Uzunlugu -
Taraf Sayisi I

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Ortalama SHAP degeri (model giktisi lizerinde ortalama etki)

Resim 4.3 Dava smifinin belirlenmesine yonelik Destek Vektor Makineleri algoritmasinin
aciklanabilirlik ¢iktilari.

4.2 Senaryo 2: Dava Kazanma Ihtimali i¢in Bulgular

Degerlendirmeye tabi siradaki senaryo olan dava kazanma ihtimalinin tespitine yonelik

bulgular, Cizelge 4.2 altinda iki farkli sinif (0: Kaybetme, 1: Kazanma) baglaminda, alti
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farklt makine dgrenmesi algoritmasi i¢in gosterilmistir. Bulgular elde edilen ortalama
dogruluk degerleri ve sinif bazli ortalama kesinlik, duyarlilik ve F1 puani bulgularini

icermektedir.

Cizelge 4.2 Senaryo 2: Dava Kazanma Ihtimali icin karsilastirmali bulgular.

Makine

Ogrenmesi Simf Kesinlik Duyarhhk F1 Puam Gerjel
i Dogruluk
Teknigi
Kaybetme 0,88 0,68 0,77
kNN 0,76
Kazanma 0,67 0,87 0,76
Kaybetme 0,96 0,98 0,97
Rastgele
0,97
Orman
Kazanma 0,97 0,95 0,96
Kaybetme 0,90 1,00 0,95
Naive Bayes 0,93
Kazanma 1,00 0,85 0,92
Kaybetme 0,94 0,96 0,95
Lojistik y ! ’ ’
0,95
Regresyon
Kazanma 0,95 0,92 0,94
Kaybetme 0,67 1,00 0,80
YSA 0,72
Kazanma 1,00 0,33 0,50
Kaybetme 0,70 0,74 0,72
DVM 0,66
Kazanma 0,61 0,56 0,59

Elde edilen bulgular hukuk davalarinda dava kazanma ihtimali senaryosunun arastirmaya
tabi makine 6grenmesi algoritmalari i¢in daha zorlu bir problem oldugunu isaret etmistir.
Bulgulara gbre en iyi dogruluk basarimi gosteren algoritma Rastgele Orman (%97)
olmus, ilgili algoritmay1 Lojistik Regresyon (%95) ve Naive Bayes (%93) takip etmistir.
Geriye kalan algorimalarin ortalama dogruluk degerleri %80’in altinda kalmistir. Makine
O0grenmesi algoritmalar1 ile elde edilen ortalama bulgular esligindeki karmasiklik

matrisleri de Resim 4.4 altinda sunulmustur.
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kNN Karmasiklik Matrisi Rastgele Orman Karmasiklik Matrisi
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Resim 4.4 Senaryo 2: Dava Kazanma Thtimali i¢in elde edilen karmagiklik matrisleri.

Bulgular ortalama dogruluk agisindan %80’in altinda kalan algoritmalarin kazanma ve

kaybetme smifi tespitinde farkli durumlar ortaya koyduklarii, %90 iizerinde bulgu
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gosteren algoritmalarin ise siniflar icerisindeki hata tespitlerinde daha dengeli bulgular

ortaya koyduklarini géstermektedir.

Karsilastirmali degerlendirmede en iyi basarimi gosteren Rastgele Orman algoritmasinin
SHAP yonetimine gore agiklanabilirlik bulgulari, dava kaybetme ve kazanma siniflarina

gore Resim 4.5 altinda sunulmustur.

Rastgele Orman Dava Kazanma ihtimali Senaryosu Kaybetme Durumu icin Agiklanabilirlik
Yiksek

Gecmis Karar Sayisi A ¢
Bilirkisi Raporu
Tazminat
Dava Konu Uzunlugu
Talep Turu

Dava Suresi

Parametre degeri

Dava Sinifi
Avukat Sayisi

Taraf Sayisi

, : . ; . Dusik
-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4

SHAP degeri (model ¢iktisi Gzerindeki etki)

Rastgele Orman Dava Kazanma ihtimali Senaryosu Kazanma Durumu Icin Aciklanabilirlik

Yiksek

Gecmis Karar Sayisi ) 2
Bilirkisi Raporu
Tazminat
Dava Konu Uzunlugu
Talep Turu

Dava Suresi

Parametre degeri

Dava Sinifi
Avukat Sayisi

Taraf Sayisi

Disuk

0.4 0.2 0.0 0.2 0.4
SHAP degeri (model g¢iktisi Gizerindeki etki)

Resim 4.5 Dava kazanma ihtimaline yonelik Rastgele Orman algoritmasinin agiklanabilirlik
ciktilari.
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Resim 4.5 incelendiginde hukuk davasi kaybetme ve kazanma durumuna yonelik girdi
parametrelerinin etkinliginde Ge¢mis Karar Sayist degerinin en yiiksek etkiyi gosterdigi
anlasilmakta, Ge¢mis Karar Sayisi ile kazanma ihtimali arasinda dogru orantili bir
baglanti oldugu anlasilmaktadir. Gegmis Karar Sayisi ile diger girdi parametreleri
arasinda etki durumu agisindan farklar dikkat ¢ekmektedir. Bilirkisi Raporu durumu
kaybetme ve kazanma durumu agisindan farkl etkiler gosterirken, bu durumun diger girdi
parametrelerin varligindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bir diger girdi parametresi
Dava Konu Uzunlugu kazanma ihtimali iizerinde nispeten dogru orantili bir etki
sergilemekte, Tazminat degerinin yiiksekligi ise davanin kaybedilme egilimine daha ¢ok
hizmet etmektedir. Geriye kalan diger girdi parametrelerinin ¢ikt1 izerindeki etkileri daha

az seviyelerdedir.

Girdi parametrelerinin kaybetme-kazanma tizerindeki etkilerinin genel agiklanabilirligi
konusunda Lojistik Regresyon igin elde edilen bulgular, Gegmis Karar Sayisi
parametresinin yiiksek etkinligini onaylamaktadir. Biitiin girdi parametrelerinin Lojistik
Regresyon algoritmasi goziiyle, hukuk davasi kazanma ihtimali tizerindeki etkilerine dair

bulgular Resim 4.6’da goriilmektedir.

Logistic Regresyon Dava Kazanma ihtimali Senaryosu icin Aciklanabilirlik Ozeti Bar Grafigi

Gecmis Karar sayisi [ R
Talep Turu -
Tazminat .
Dava Suresi .
Taraf Sayisi l
Dava Konu Uzunlugu I
Bilirkisi Raporu I
Dava Sinifi I

Avukat Sayisi I

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Ortalama SHAP degeri (model ¢iktisi Uzerinde ortalama etki)

Resim 4.6 Dava kazanma ihtimaline yonelik Lojistik Regresyon algoritmasinin agiklanabilirlik
¢iktilar.
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4.3 Senaryo 3: Dava Siirecinde Sonraki Adim I¢in Bulgular

Degerlendirmeye tabi son senaryo, hukuk davasi siirecinde atilacak sonraki adima
yonelik olarak farkli makine 6grenmesi algoritmalar ile elde edilen bulgular Cizelge 4.3
altinda gosterilmistir. Bu senaryoda alt1 farkli sinif (0: Bilirkisi Raporu Talebi, 1: Dava
Konusu Daraltma, 2: Delil Sunma, 3: Kars1 Taraf ile Uzlasma, 4. Mahkemeden Ek Siire
Talebi, 5: Tanik Dinleme) tespiti ve ortalama dogruluk degerleri ve sinif bazli ortalama

kesinlik, duyarlilik ve F1 puani bulgulari analiz edilmistir.

Cizelge 4.3 Senaryo 3: Dava Siirecinde Sonraki Adim i¢in karsilastirmali bulgular.

Makine

Ogrenmesi Sinif Kesinlik Duyarhhk GerJEI
Teknigi Puami  Dogruluk
Bilirkisi Raporu Talebi 0,46 1,00 0,63
Dava Konusu Daraltma 0,27 0,33 0,30
Delil Sunma 0,43 0,50 0,47
kNN ) 0,50
Karsi Taraf ile Uzlagma 0,71 0,43 0,54
Mahkemeden Ek Siire Talebi 0,86 0,50 0,63
Tanik Dinleme 0,12 0,06 0,08
Bilirkisi Raporu Talebi 1,00 1,00 1,00
Dava Konusu Daraltma 1,00 1,00 1,00
Rastgele Delil Sunma 1,00 1,00 1,00 100
Orman Kars1 Taraf ile Uzlasma 1,00 1,00 1,00 '
Mahkemeden Ek Siire Talebi 1,00 1,00 1,00
Tanik Dinleme 1,00 1,00 1,00
Bilirkisi Raporu Talebi 0,61 1,00 0,75
Dava Konusu Daraltma 0,00 0,00 0,00
. Delil Sunma 0,12 0,00 0,00
Naive Bayes . 0,54
Karsi Taraf ile Uzlagma 0,50 0,71 0,59
Mahkemeden Ek Siire Talebi 0,53 0,96 0,69
Tanik Dinleme 0,00 0,00 0,00
Bilirkisi Raporu Talebi 0,70 0,91 0,79
Dava Konusu Daraltma 0,33 0,25 0,29
Lojistik Delil Sunma 0,83 0,25 0,38 0.55
Regresyon Kars: Taraf ile Uzlasma 0,56 0,66 0,61 '
Mahkemeden Ek Siire Talebi 0,43 0,54 0,48
Tanik Dinleme 0,47 0,41 0,44
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Cizelge 4.3 (Devam) Senaryo 3: Dava Siirecinde Sonraki Adim igin karsilastirmali bulgular.

[\_/Iakine Genel
Ogrenmesi Sumif Kesinlik Duyarhhik o
e Puami  Dogruluk
Teknigi
Bilirkisi Raporu Talebi 0,96 1,00 0,98
Dava Konusu Daraltma 1,00 1,00 1,00
VSA Delil Sunma 1,00 1,00 1,00 0.99
Kars1 Taraf ile Uzlasma 1,00 1,00 1,00 ’
Mahkemeden Ek Siire Talebi 1,00 1,00 1,00
Tanik Dinleme 1,00 0,94 0,97
Bilirkisi Raporu Talebi 0,77 1,00 0,87
Dava Konusu Daraltma 0,67 0,67 0,67
Delil Sunma 0,57 0,65 0,60
DVM ) 0,72
Karsi Taraf ile Uzlasma 0,70 0,66 0,68
Mahkemeden Ek Siire Talebi 0,84 0,67 0,74
Tanik Dinleme 0,79 0,65 0,71

Karsilagtirmali bulgular, alti sinifli tespit problemi olan {iglincli senaryonun makine
O0grenmesi algoritmalarina farkli bir zorluk seviyesi sundugunu gostermis, ancak Rastgele
Orman algoritmasimin %100’liik basarimi YSA’nin %99’luk ortalama dogruluk ile
basarim elde etmesi dikkat ¢ekmistir. Yine %72’lik ortalama dogruluk ile DVM de
karsilastirmali siralamada tiglincii sirada yer almis, geriye kalan algoritmalar ise %50°1ik

oranlarla diisiik seviyelerde basarim gostermislerdir.

Makine 6grenmesi algoritmalari ile elde edilen ortalama bulgular esligindeki karmagiklik
matrisleri ise Resim 4.7 altinda sunulmustur. Karmasiklik matrisi incelendiginde YSA
algoritmasiin sadece bir adet yanlis tespitte bulundugu, bu nedenle %100 basarim
gosteren Rastgele Orman algoritmas:t ile neredeyse ayni bulgular1 elde ettigi
anlasilmaktadir. DVM 6zellikle Dava Konusu Daraltma, Delil Sunma ve Karsi Taraf ile
Uzlasma smiflarinda tespit hatalar1 gostermektedir. Diisiik bulgular ortaya koyan diger
makine Ogrenmesi algoritmalarinin ¢oklu smiflar1 tespit noktasinda yasadiklari

problemler de karmasiklik matrisi bulgularinda daha net gézlemlenebilmektedir.
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kNN Karmasiklik Matrisi Rastgele Orman Karmasikhk Matrisi
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Resim 4.7 Senaryo 3: Dava Siirecinde Sonraki Adim igin elde edilen karmasiklik matrisleri.

Karsilagtirmali degerlendirmede en yliksek dogruluk degerini veren Rastgele Orman

algoritmasi i¢in her bir sinifa dair aciklanabilirlik bulgular1 Resim 4.8’de goriilmektedir.
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Rastgele Orman Dava Sonraki Adim Onerisi Senaryosu Bilirkisi Raporu Talebi Adimi Igin Agiklanabilirlik
Yuksek

Uzlasma Istegi

Talep Turu

Ek Sure Talepleri

Dava Suresi

Davanin Mevcut Asamasi
Delil Durumu

Dava Sinifi

Parametre degeri

Taraf Sayisi
Bilirkisi Raporu

Tanik Sayisi

. . . . - . Dustik
-0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3
SHAP degeri (model giktisi Uzerindeki etki)

Rastgele Orman Dava Sonraki Adim Onerisi Senaryosu Dava Konusu Daraltma Adimi igin Agiklanabilirlik

Yiksek
Talep Turu 0 l* sl e e .
Davanin Mevcut Asamasi . ll* . -'ou & 1.
Delil Durumu . L " 0. B o
Ek Sure Talepleri . cqnel sy - ... ’%
isi . . ©
Taraf Sayisi " - sie 0 o
Dava Suresi > “ o+ e @ 'g
©
Uzlasma Istegi . (T ® L -
a
Dava Sinifi e 00e o
Tanik Sayisi O i ® 8 o
Bilirkisi Raporu o o oighe 0.
Disuk

010 -0.05 0.00 005 0.10 015 020 0.25
SHAP degeri (model ciktisi tizerindeki etki)

Rastgele Orman Dava Sonraki Adim Onerisi Senaryosu Delil Sunma Adimi igin Agiklanabilirlik

Yiiksek
Davanin Mevcut Asamasi -0--0.* oo(ogedle o o o epet
Uzlasma Istegi lh-b- #do te a8 0
Ek Sure Talepleri e 1 teue
Taraf Sayisi P teme o oo» s ;g"’
Talep Turu o awle we ;
Dava Suresi oo 0o . ‘g
I
Delil Durumu . ® oo e ;:u
Tanik Sayisi See  § o0
Dava Sinifi 1500
Bilirkisi Raporu o
Dusuk

_0.10 005 0.00 005 010 015 020 0.25
SHAP degeri (model ¢iktisi Gzerindeki etki)

Resim 4.8 Dava siirecinde sonraki adim i¢in Rastgele Orman algoritmasi agiklanabilirlik ¢iktilar.
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Rastgele Orman Dava Sonraki Adim Onerisi Senaryosu Karsi Taraf ile Uzlasma Adimi igin Aciklanabilirlik

Yiiksek
Uzlasma Istegi Y FTLRNCT Y o 4 b
Taraf Sayisi . secn o o ’. =y
Dava Sinifi « 8 b poodly .’-0 ST
Ek Sure Talepleri R P do00es moes o ;;EB
Davanin Mevcut Asamasi " e I+ "IN come ‘?:-
Dava Suresi oo m seedseon 'g
Talep Turu oo} .ol E
Delil Durumu " - ®e @
Tanik Sayisi q =0 weeeg om
Bilirkisi Raporu [
- - . ; ; . Dustik
-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2

SHAP degeri (model ¢iktisi Gizerindeki etki)

Rastgele Orman Dava Sonraki Adim Onerisi Senaryosu Mahkemeden Ek Siire Talebi Adimi Igin Agiklanabilirlik
Yiksek

Ek Sure Talepleri .
Dava Suresi
Davanin Mevcut Asamasi
Tanik Sayisi
Talep Turu

Uzlasma Istegi

Parametre degeri

Taraf Sayisi
Delil Durumu
Dava Sinifi

Bilirkisi Raporu

Dusiik

-0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2
SHAP degeri (model giktisi tizerindeki etki)

Rastgele Orman Dava Sonraki Adim Onerisi Senaryosu Tanik Dinleme Adimi icin Agiklanabilirlik

Yiiksek
Ek Sure Talepleri 10e feprup amne o § ‘IO Wn e o ece moe s
Dava Sinifi v oo |uf o pql- N-Q.-. i pes
Davanin Mevcut Asamasi » o0 ‘*’ G comp o g o
Talep Turu B emuf @ econs o ’%"
Uzlasma Istegi os §Qooee oot o eee g
Delil Durumu DRI T e me o o ‘é
Taraf Sayisi -9 g o 0o c0e 00 o E
Dava Suresi I tee - 0o 0 o o
Tanik Sayisi . cee o
Bilirkisi Raporu e .
Duisuk

~0.15 -0.10 —0.05 0.00 0.05 0.10 015 0.20
SHAP degeri (model giktisi Gizerindeki etki)

Resim 4.8 (Devam) Dava siirecinde sonraki adim icin Rastgele Orman algoritmasi
aciklanabilirlik ¢iktilari.
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Resim 4.8 incelendiginde, atilacak farkli adim siniflarinin her birinde girdi parametrelerin
dikkate deger diizeyde etkiler gosterdigi anlasilmaktadir. Ornegin, Bilirkisi Raporu
Talebi adiminin atilmasi iizerinde Uzlasma Istegi parametresinin dogru orantili ve yiiksek
diizeyde etkili oldugu, yine Talep Tiirli parametresinin de dnemli diizeyde etki gdsterdigi
analiz edilmektedir. Talep Tiirli parametresi birincil diizeyde Dava Konusu Daraltma
kararinda dogru orantili bir etki gostermektedir. Dava siirecinde daha 6nce olusan Ek Siire
Talep degerleri sonraki adimin yine Ek Siire Talebi olmasi iizerinde ters orantili, Tanik
Dinleme olmasi iizerinde ise dogru orantili bir etki olusturmaktadir. Sonraki adimin
Uzlasma Istegi olmas1, mevcutta uzlasma istegi olmas1 durumundan ters etkilense de, bu
durumun ikincil diizeyde Taraf Sayisi degerinin etkisi ve hatta yine yakin etki
diizeyindeki diger girdi parametrelerinin durumlarindan da yakin odlciide sekillendigi

yorumlanabilmektedir.

flgili senaryo icin Rastgele Orman algoritmasindan sonra en yiiksek dogruluk degerini
(%99) veren YSA igin biitiin girdi parametrelerine yonelik elde edilen agiklanabilirlik

bulgular1 Resim 4.9°da sunulmustur.

Yapay Sinir Aglari Dava Sonraki Adim Onerisi Senaryosu icin Aciklanabilirlik Ozeti Bar Grafigi

Uzlasma Istegi

Dava Suresi

Talep Turu

Davanin Mevcut Asamasi
Ek Sure Talepleri

Delil Durumu

Taraf Sayisi

Tanik Sayisi

Dava Sinifi

e
=
oy
@
pe)
[}
pe)
o]
|
c

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Ortalama SHAP degeri (model giktisi Gzerinde ortalama etki)

Resim 4.9 Dava siirecinde sonraki adim i¢in Yapay Sinir Aglar1 algoritmasi agiklanabilirlik

ciktilar.
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YSA icin aciklanabilirlik bulgulari, hukuk davalarinda atilacak sonraki adimin
belirlenmesi noktasinda Uzlagma Istegi durumunun yiiksek oranda etkili oldugunu isaret
etmekte, yine Dava Siiresi ve dava Talep Tiirii girdilerinin de Uzlasma Istegi
parametresini takip ettigi anlasilmaktadir. Geriye kalan girdi parametreleri de azalan

diizeyde ancak acik ara fark olusturmadan ¢ikt1 iizerinde etkiler meydana getirmektedir.

Yapilan degerlendirmeler, tez aragtirmasi igerisinde hukuk davalarina yonelik {i¢ farkl
senaryo icin gelistirilen karar destek sistemi sayesinde yapay zeka tabanli ¢ikarimlar elde
edilebildigini gostermistir. Farkli makine 6grenmesi tekniklerinden 6zellikle Rastgele
Orman algoritmasinin {i¢ senaryo icin de yiiksek basarimli bulgular ortaya koydugu
goriilmiis, degerlendirmeye tabi tutulan algoritmalarin genelinin dava tiirii tespitinde
olduk¢a basarili oldugu, diger senaryolarda ise farkli algoritmalarda farkli basari
diizeyleri elde edilmis olsa da 6zellikle Rastgele Orman algoritmasinin istikrari korugu
goriilmiistiir. Diger yandan SHAP tabanli agiklanabilir yapay zeka analizlerinin de
tespitlerde ger¢ege uygun dogrultuda, avukatlarin otomatik bir sisteme giiven duymasini

saglayacak seviyede ¢ikarimlarin olustugunu gostermistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Gergeklestirilen degerlendirme ¢alismalar1 neticesinde elde edilen bulgular detayli bir

bigimde irdelendiginde, hukuk davalarina yonelik ti¢ farkli senaryo iizerinden olusturulan

yazilim sistemi iizerinden su sonuglara ulasmak miimkiin olmustur:

Farkli hukuk davalar tiirleri, nispeten az sayida girdi parametrelerinden
faydalanmak suretiyle, alternatif makine 6grenmesi teknikleri yardimriyla kolay
bir bicimde tahmin edilebilmektedir. Bu noktada farkli makine Ogrenmesi
teknikleri ile elde edilen bulgular, yapay zeka tabanli bir sisteme verilen girdiler
1s1ginda, Ozellikle tespit davalarinin ayriminin yapilmasi hususunun dava tiirii
tespit senaryosu icerisinde en hassas problem oldugunu isaret etmistir. Bununla
beraber tazminat degerleri ve hukuk davasina iliskin talep tiirleri dava tiiriiniin
tespiti noktasinda en yliksek oncelikli etken girdiler olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Hukuk davalarinda kazanma ihtimalinin tahmini kritik ve degerli bir problem
olmakla birlikte, makine 6grenmesi goziiyle iki sinifli bir probleme tekabiil etse
de yapay zeka tabanli ¢6ziimii elde etme noktasinda algoritmalar agisindan
nispeten zorlayici bir problem olmustur. Ancak gelistirilen sistem iizerinde
karsilagtirmali olarak analiz edilen farkli makine 6grenmesi teknikleri ile s6z
konusu problem i¢in basarili bulgular elde edilmistir.

Hukuk davalar igerisinde daha karmasik ve c¢ok yonlii bir problem olmakla
birlikte tez aragtirmasina alti farkli simif altinda tahmine dayandirilarak
tanimlanan, sonraki adimin tespit edilmesi problemi, gelistirilen yazilim
igerisindeki algoritmalar agisindan en zorlayici problem olmustur. Ancak
ozellikle Rastgele Orman algoritmasi tipkt diger hukuk davalar1 senaryolarinda
oldugu gibi, bu problem i¢in de basarili sonuglar ortaya koymustur.

Arastirmada ii¢ farkli senaryo iizerinden elde edilen bulgular, farkli makine
ogrenmesi teknikleri kullanilmak suretiyle, hukuk davalarina iliskin kritik
senaryolar acisindan basarili bir karar destek sisteminin tasarlanabilecegini
gostermistir. Gelistirilen yazilim sistemi, farkli senaryolar i¢in farkli algoritma
tercihlerini etkin bir bicimde kullanima sunmakta, farkli tekniklerinin egitim-test
asamalarindan ge¢mesini ya da egitilmis model {izerinden tahmin agamalarinin

uygulanmasini miimkiin hale getirmistir.
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e Tez arastirmasina konu hukuk davalari senaryolari i¢in yapay zeka tabanli ¢ikarim
mekanizmalarini saglamak adina ti¢ farkli orijinal veri seti olusturulmus, bu veri
setlerinde yer alan ve avukatlik uzmanligi ile birlikte gegcmis dava dosyalarindan
destek alinarak tespit edilen girdi parametreleri iizerinden etkin ve verimli
cikarimlar i¢in yeterli kapsayicilikta bir bilgi tabani sunulmustur.

e Arastirmada kullanilan SHAP yontemi, kullanilan makine 6grenmesi
algoritmalarinin agiklanabilir yapay zeka odaginda ¢iktilar {iiretebilmesini
miimkiin kilmis, bdylece algoritmalarin ¢iktilar: liretme asamasinda etkili olan
girdi parametreleri degerlendirilerek, gelistirilen sistemin yapay zeka altyapisinin
giivenirligi degerlendirilmistir. Ulasilan bulgular sistem giivenirliginin her ii¢
hukuk davasi senaryosu i¢in de saglandigini ve hatta her bir senaryoda ¢ikarimlar
sekillendiren nedenlerin de kullanici tarafina etkili bir bi¢imde yansitilabildigini
gostermistir.

e Elde edilen bulgular neticesinde, tez arastirmasi dahilinde Tirk hukuk sistemi
igerisindeki dinamikleri dikkate almak suretiyle, avukatlarin hukuk davalarina
yonelik siire¢lerde etkili bir karar destegi elde edebilmesi yoniinde bir sistem elde
edilmesi yoniindeki amacin basarili bir bigimde saglandig: anlasilmistir. lgili
ama¢ dogrultusunda, farkli senaryolar O6zelindeki problem c¢oziimlemelerine
yonelik hedeflerin ve giivenilir bir ¢oziim elde etme yoniinde agiklanabilir yapay

zeka kullanimini kapsayan hedefin de saglandigi yorumu yapilabilmektedir.

Netice olarak gergeklestirilen bu tez arastirmasi, avukatlarin hukuk davalari tizerindeki
faaliyetlerinde etkin ve verimli karar destegi saglamak, boylelikle is yiiklerini daha iyi
hale getirmek adina, yapay zeka tabanli bir sistem ortaya koymustur. Toplamda alt1 farkl
makine 6grenmesi tekniginin, dava tiiri tespiti, davanin kazanilma ihtimalinin tahmini ve
dava siirecinde atilacak sonraki adimin belirlenmesi yoniindeki senaryolar {izerinden
sekillendirildigi sistem, elde edilen bulgular araciligiyla hukuk davalarma destek
saglayacak yapay zeka tabanli pratik bir ¢6ziimiin elde edilmesinin miimkiin oldugunu
gostermekte, bu dogrultuda mevcutta arastirmalara oldukca agik durumda olan, yapay
zeka ve hukuk etkilesimine dayanan literatiir i¢in giincel bir katki ortaya koymaktadir. Bu
baglamda oOzellikle Tiirk hukuk sistemine yonelik veri setlerinin olusturulmasi,

olusturulan veri setleri ilizerinden makine Ogrenmesi tabanli bir yazilim sistemi
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olusturulmasi ve olusturulan sistemin ii¢ farkli senaryo iizerinden olumlu yonde sonuglari

saglamasi, aragtirmanin katki saglayici en 6nemli nitelikleri olmustur.

5.1 Oneriler

Ortaya konulan arastirmada elde edilen tecriibeler ve ulasilan sonuglar dikkate
alindiginda, alternatif arastirmalarin yapilmasi konusunda c¢esitli Oneriler de ortaya
cikmaktadir. Arastirma kapsami baglaminda baslica 6neriler kisaca su sekildedir:

e Arastirma igerisinde dikkate alinan {i¢ farkli senaryoya ek olarak, hukuk davalar
ile baglantili alternatif senaryolar da dikkate alinarak, farkli veri setleri
olusturularak hukuk davalarina yonelik karar destegi, benzeri yazilim sistemi
ortamlarinda genisletilmeye devam edilebilir.

e Gergeklestirilen arastirma sadece hukuk davalarina yoneliktir. Dolayisiyla ceza
davalar1 ve daha farkli hukuksal durumlar1 kapsam igerisine alacak veri setlerinin
ve senaryolarin olugmasi saglanabilir.

e Uzun vadede gelistirilen sistemi besleyen veri setlerinin farklit OCR agamalariyla
ve ¢ok daha fazla hukuk dokiimanindan destek alarak genisletilmesi saglanabilir.
Bu noktada dikkate alinan veri setlerindeki girdi parametrelerinin
cesitlendirilmesi ve hatta farkli ¢iktilarin tespiti noktasinda denemeler yapilmasi,
alternatif aragtirma tasarimlar1 ve sonuglar1 i¢in degerli olacaktir.

e QGelistirilen sistem arastirmaya konu olan makine 6grenmesi teknikleri haricinde
farkli tekniklerle desteklenerek, alternatif degerlendirmeler yapilabilir. Yine
tekniklerin parametrelerinin belirlenmesinde optimizasyon c¢oziimleri tercih
edilebilir. Egitim siirecleri igin cross-validation gibi tekniklerle yeni analizler
gergeklestirilebilir. Son olarak agiklanabilir yapay zeka i¢in alternatif yontemler
de kullanilabilir.

e Arastirma sonucunda elde edilen sistemin farkli avukatlar tarafindan belli
stirelerde kullanim1 neticesinde kullanici (avukat) tarafli detayli degerlendirmeler
yapilabilir, olusturulan yapay zeka tabanli ¢oziimlerin etkinligi konusunda yeni
bulgular elde edilebilir. Bu tiir bulgular mevcut sistemin ve arastirmanin
ilerletilmesi ve yapay zeka-hukuk etkilesimindeki literatiiriin gelistirilmesi

noktasinda degerli bir katki olacaktir.
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