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Giris
* YSA, insan beyninin &zelliklerinden olan 6grenme yolu
ile
* yeni bilgiler turetebilme,
* yeni bilgiler olusturabilme ve
» kesfedebilme

gibi yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik

olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar
yazilimlaridir.
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Giris

YSA, insanlar tarafindan gerceklestiriimis ornekleri
kullanarak olaylari ogrenebilen, cevreden gelen
olaylara karsi nasil tepkiler uretilecegini belirleyebilen
bilgisayar yazilimlaridir.
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Biyolojik Noron

Biyolojik ndron, sinir sistemi icinde yer alan ve bilgiyi isleyen, ileten 6zellesmis bir
hiicredir. Insan beyni ve omuriligi gibi merkezi sinir sisteminin temel yapi taslari olan
noronlar, sinir uyarilarini elektriksel ve kimyasal sinyaller araciligiyla diger néronlara ya

da kas ve bez hlcrelerine iletirler. Bir néronun temel yapisal bilesenleri sunlardir:

Dendrites

1. Soma (Hiicre govdesi) R 4y k
= D d it / !"’
2. Dendritler NSy
2y Ayeon
sheath
3. Akson V- e
sheat
4. Miyelin Kihf <R
. 4 Myelin
5. Sina PS sherpth
¥ g ) ; S ' ,
Y~ Axon torminals Synpagse

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN



Biyolojik noron yapisi
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Yapay noron model
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Bir néron yalnizca giris sinyali
kisa bir zaman diliminde belirli
bir miktar (esik degerini)
asarsa aktive olur.

Néronlar (digumler)
Sinapslar (agirliklar)



Temel YSA yapisl
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Tarihsel gelisim sireci:

1943: McCulloch ve Pitts

Biyolojik sinir sistemlerini temel alan ilk yapay néron modelini 6nerdiler. Bu model, dijital devrelerde
oldugu gibi mantiksal iglemleri gerceklestiren bir yapay sinir hicresini tanimliyordu.
1958: Rosenblatt - Perceptron

Frank Rosenblatt, tek katmanl yapay sinir agi olan perceptron modelini tanitti. Bu model, siniflandirma
problemlerini ¢6zmek i¢in kullanildi ve agirliklari 6grenme algoritmasiyla gincelleyebiliyordu.
1960'lar: Widrow ve Hoff

Widrow ve Hoff, Adaline ve Madaline adinda, hatalarin minimuma indiriimesi prensibine dayanan
modeller gelistirdiler. Bu modeller, 6grenme surecini gelistiren adaptif 6grenme algoritmalari dnerd..
1969: Minsky ve Papert

Marvin Minsky ve Seymour Papert, yapay sinir aglarinin sinirlamalarini, 6zellikle tek katmanli
perceptronlarin XOR gibi bazi problemleri ¢6zemedigini gOsterdiler. Bu ¢alisma, yapay sinir agi

arastirmalarinda duraklamaya neden oldu.
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Tarihsel gelisim sireci:

1980'ler: Geri Yayilim Algoritmasi - Hinton, Rumelhart, Williams

1980'lerde, c¢ok katmanlhi yapay sinir aglarinin eg@itimini saglayan geri yayilim
(backpropagation) algoritmasi tanitildi. Bu gelisme, yapay sinir aglarinin daha karmasik
problemleri ¢c0zebilmesini sagladi ve alanin yeniden canlanmasina yol agti.
1986: Rumelhart ve McClelland - Baglanimsal Modeller (Parallel Distributed Processing)

David Rumelhart ve James McClelland, baglanimsal modeller (connectionist models) adi
verilen yeni bir yapay sinir ag1 yaklasimini tanittilar ve 6grenmenin agirliklari nasil gtncelledigini
matematiksel olarak formule ettiler.
1990'lar: Destek Vektdér Makineleri (Support Vector Machines) ve Derin Ogrenmenin
Yukselisi

1990'lar, yapay sinir aglarinin yanisira yeni makine dgrenmesi algoritmalarinin gelistigi bir
dénemdi. Destek vektér makineleri (SVM) bu dénemde popller hale geldi. Ayni zamanda, sinir
aglarinin ¢ok katmanli ve derin yapilarinin potansiyelini kesfetmeye yodnelik ¢calismalar artmaya

baslad.
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Tarihsel gelisim sireci:

2006: Derin Ogrenmenin Yeniden Dogusu - Hinton

Geoffrey Hinton, derin sinir aglarinin egitimini kolaylastiran unsupervised én egitim (unsupervised pre-
training) ve diger teknikler Gzerine yaptigi calismalarla, derin 6grenmenin yeniden populerlesmesine
onculik etti. Bu donem, 6zellikle buylk veri setleri ve hesaplama glclinin artmasiyla derin 6grenmenin
hizla ilerledigi bir ddnem oldu.

2010'lar: Derin Ogrenmenin Yiikselisi

Bu dénemde, goérintl tanima (ImageNet yarismalari), dogal dil isleme (NLP) ve ses tanima gibi alanlarda
derin 6grenme modelleri biiylik basarilar elde etti. Ozellikle Convolutional Neural Networks (CNN) ve
Recurrent Neural Networks (RNN) gibi modeller, birgcok uygulamada devrim niteliginde sonuglar verd..
Giiniimiiz (2020'ler): Transformer Modelleri ve Genisletilmis Derin Ogrenme

Transformer modelleri, 6zellikle dil modelleri (GPT, BERT, T5 vb.) ile blyUk basari elde etti. Dogal dil
isleme, metin Uretimi ve anlayigi gibi alanlarda yapay sinir aglari ile nemli ilerlemeler saglandi. Ayni
zamanda, blyuk 6lcekli modellerin egitimi ve uygulamalari (6rnedin OpenAl'nin GPT serisi ve Google’in

BERT modelleri) yapay sinir aglarinin birgok sektérde kullaniimasini hizlandirdi.
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Tarihsel gelisim sireci:
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YSA'nin kabiliyetlert:

« Ogrenme

» Genelleme
 Tahmin

« Siniflandirma
» Optimizasyon
« Ozellik cikarimi
* Desen
 Tanima

« Kimeleme

« Uyarlama

» Karar Alma
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YSA'nin kabiliyetlert:

Ogrenme: YSA, verilen verilerden ériintiileri dgrenerek gelecekte
benzer veriler Uzerinde tahminler yapabilir.

Genelleme: Egitim aldigi verilerden 6grendiklerini daha énce gérmedigi
veriler Uzerinde uygulayarak dogru sonuclar Uretebilir.

Tahmin: EQitim verilerine dayanarak gelecekteki olaylar ya da sonuclar
hakkinda 6ngorulerde bulunabilir.

Siniflandirma: Verileri belirli kategorilere veya siniflara ayirarak kararlar
alabilir.

Optimizasyon: Belirli bir hedefe ulasmak icin en uygun ¢céztmleri

bulmaya calisir.
Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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YSA'nin kabiliyetlert:

Ozellik Cikarma: Verideki 6nemli ve anlamli bilgileri secerek, karar
vermeyi kolaylastiran 6zellikleri belirler.

Desen Tanima: Karmasik veri setlerindeki benzerlikleri ve orintuleri tespit
edebilir.

Kilimeleme: Verileri, dnceden belirlenmis siniflar olmaksizin, benzer
Ozelliklerine gore gruplandirabilir.

Uyarlama: Farkli cevresel kosullara veya yeni verilere gore davranislarini
ve o0grenme sureclerini guncelleyebilir.

Karar Alma: Belirli bir problem i¢cin en uygun karari, 0grendigi verilere

dayanarak alabillir.
Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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Ornek: Otonom Araglardaki YSA Tabanli Karar Alma Sistemleri

Bir otonom arag, kameralar, lidar, radar gibi sensérlerden gelen verileri kullanarak ¢evresini algilar.
YSA, bu sensér verilerini analiz ederek anlik kararlar alir. Ornegin, yolda bir engel tespit edildiginde
YSA, frene basmak, direksiyonu kirmak ya da hizini azaltmak gibi kararlar verir. Bu kararlara

ulasmak icin YSA, daha énce egitildigi blytk veri setlerinden 6grendigi kurallari uygular.

Literatlirden ornek:

Asagidaki calisma Tesla’nin otonom surus sisteminde kullanilan YSA tabanli karar alma
mekanizmasini incelemektedir. Arag, trafikte karsilastigr dur-kalk, serit degistirme, ani yaya ¢ikigi
gibi durumlarda dogru ve guvenli karari vermek icin YSA’nin 6grenme kapasitesine dayanarak
hareket eder. Arastirmada, sistemin trafik isaretlerini algilamasi, yayalara yol vermesi ve hiz

ayarlamasi gibi kararlari gercek zamanli olarak nasil verdigi agiklanmaktadir.

(Kaynak: M. Bojarski, D. Del Testa, D. Dworakowski, B. Firner, B. Flepp, P. Goyal, L. D. Jackel, M. Monfort, U. Muller, J. Zhang, X. Zhang, J. Zhao, and K. Zieba, "End to End
Learning for Self-Driving Cars," arXiv preprint arXiv:1604.07316, Apr. 2016. [Online]. Available: https://arxiv.org/abs/1604.07316

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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YSA'nin ozellikleri
Yapay Sinir Aglari (YSA), biyolojik sinir aglarini taklit ederek 6grenme

yetenegine sahip olan ve ¢ok cesitli problemleri cozmek icin kullanilan

guclu bir yapay zeka teknigidir.

Orneklerden elde ettigi bilgilerle kendi deneyimlerini olusturur ve daha
sonra benzer konularda benzer kararlar verir. Ozellikle olaylar hakkinda
bilgilerin olmadigi fakat 6rneklerin bulundugu durumlarda c¢ok etkin bir

sekilde kullanilabilir.

Bunun yaninda, YSA hakkinda ek olarak su 6zellikler de sdylenebilir:
Prof.Dr. Erhan AKDOGAN 20



1.Paralel isleme Yetenegi: YSA, bircok islemi ayni anda gerceklestirebilir ve bu sayede ¢ok bilyiik veri
kimeleri Gzerinde verimli bir sekilde calisabilir. Bu 6zellik, bayuk veri analitigi ve goruntd isleme gibi
yuksek hesaplama glcl gerektiren alanlarda buyUk bir avantaj saglar.

2.Dogrusal Olmayan Problemleri C6zme: YSA, dogrusal olmayan iliskileri anlama konusunda ¢ok
basarilidir. Bu nedenle, karmasik ve dogrusal olmayan sistemlerin analizinde kullanilir. Ornegin, finansal
piyasalar veya biyolojik streclerdeki karmasik dinamikleri modelleyebilir.

3.Kendi Kendini Uyarlama: YSA, sirekli olarak 6grenme stlirecinde kendini gelistirme yetenegine
sahiptir. Hata fonksiyonunu minimize etmek amaciyla surekli olarak parametrelerini giincelleyerek daha
dogru sonuclar uretir. Bu, 6zellikle dinamik ve degisen veri setlerinde 6nemli bir avantajdir.

4.Genel Gecerlik (Genelleme Yetenegi): YSA, yalnizca egitim verileri Gizerinde degil, daha énce hi¢
karsilasmadigi yeni veriler Gzerinde de dogru sonuglar Uretebilir. Bu, genelleme yetenegi olarak
adlandirilir ve yapay sinir aglarinin guclu bir 6zelligidir. Egitim sirasinda 6grenilen bilgileri, yeni ve
gordlmemis durumlarda da uygulayabilir.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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Eksik ve GuraltalG Verilere Dayaniklilik: YSA, eksik veya guraltalu verilerle calisirken bile
etkili olabilir. Gardltl iceren ya da eksik bilgiler barindiran veri setlerinde, dogrulugunu
blayudk olglde koruyarak karar verebilir. Bu 0zelligi, 6zellikle gercek dinya uygulamalarinda
verilerin her zaman temiz ve eksiksiz olmadigi durumlarda ¢ok degerlidir.

Gercek Zamanl Uygulamalar: YSA, hizla karar verilmesi gereken alanlarda, 6zellikle
otonom araclar ve anlik géruntu isleme sistemleri gibi uygulamalarda kullanilabilir. Gercek
zamanl verileri igleyerek aninda kararlar alabilir ve bu kararlar bayuk 6lgcide guvenilir olur.
Karar Alma Yetenegi: YSA, 6grenme slrecinde kazandigi bilgilerle olaylar arasinda
iliskiler kurarak kararlar alabilir. Ornegin, otonom araclarda YSA, cevresindeki sensérlerden
aldigi verileri isleyerek anlik olarak fren yapma, hizlanma ya da yon degistirme kararlari

alabilir. Bu tlr karar alma yetenegi, YSA’'nin en 6nemli fonksiyonlarindan biridir.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN 22



Sonuc olarak, YSA, paralel islem yapabilme, dogrusal olmayan
problemlere ¢ozim bulma, genelleme, eksik ve gdrditdlti verilerle
calisma gibi bircok avantajiyla karmasik problemleri cozmek icin etkili bir

teknolojidir.

Ayni zamanda, Ogrenme surecinden elde ettigi deneyimlerle yeni
durumlarda dogru kararlar verme kabiliyeti, otonom sistemler ve gercek

zamanli uygulamalarda vazgecilmez kilar.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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 YSA birbirine bagh ve
paralel calisabilen yapay
hicrelerden meydana
gelir

* Bu hlcrelere islem
elamani (=noron) adi da
verilir.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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* Her hlcrenin birbirine olan baglantilarinin bir degere

sahip oldugu kabul edilir.

» Bilginin 6grenme yolu ile elde edildigi ve bu bilgilerin

baglantilarda saklandigi kabul edilir.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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YSA'nin temel islevi:

» Kendisine gosterilen bir girdi setine karsilik gelebilecek bir ¢ikti
seti belirlemektir.

* Bunu yapabilmek i¢in ag, ilgili olayin ornekleri ile egitilerek
(ogrenme) genelleme yapabilecek yetenege kavusturulur.

 Bu genelleme ile benzer olaylara karsilik gelen cikti setleri
belirlenir.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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YSA’ya verilen diger adlar:

Baglantili Aglar (Connectionist Networks): Sinir hicrelerinin (ndéronlarin)

baglantilarini temel alan, bilgi isleme sistemleri olarak ifade edilir.

Paralel Dagitiimis Aglar (Parallel Distributed Networks): Bilgi, ag icinde
paralel ve dagitiimis sekilde islenir. Bu terim, YSA'nin bilgiyi farkli katmanlarda

ayni anda isleyebilme yetenegini vurgular.

Noromorfik Sistemler (Neuromorphic Systems): Biyolojik sinir sistemlerinin
yapisini ve isleyisini taklit eden donanim ve yazilim sistemlerini ifade eder.

YSA, néromorfik sistemler icin temel bir model olarak kullantilir.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN 27



Yapay Sinir Aglarinin Genel Ozellikleri:

» Makine o6grenmesi gerceklestirirler.
* Bilgi veri tabaninda deqil ag tUzerinde saklanir.

« Ornekleri kullanarak dgrenirler. Ornekler gerceklesmis olaylardir.
Elde edilen 6rneklerin olayi tamami ile gosterebilmesi onemilidir.

* YSA larin guvenle kullanilabilmesi icin 6nce egitiimeleri ve test
edilmeleri gerekir.

* YSA larin cikiglarinin kontrol altina alinmasi icin ek sinirlar koymak
gerekebilir.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN 28



Yapay Sinir Aglarinin Genel Ozellikleri:

* Agin egitiimesinden sonra agin hi¢c gormedigi 6rnekler

sisteme verilir ve cevaplara bakilir.

« Eger ag hi¢ goérmedigi 6rneklere dogru cevaplar veriyor ise

performansi kabul edilir.
» Gerekirse cevrime alinarak (on-line) da calistirilabilir.

» Gerekirse ag yeni orneklerle tekrar egitilebilir.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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Yapay Sinir Aglarinin Genel Ozellikleri

» Algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilir.

« Sekil (6rantl) iliskilendirme ve siniflandirma yapabilirler.

* Eksik bilgi tamamlayabilirler.

» Kendi kendine organize etme ve ogrenebilme Ozellikleri
vardir (adaptasyon)

 Eksik bilgi ile calisabilirler. Agin durumuna gore eksik
bilginin ag icin ne kadar onemli oldugu tespit edilebilir.

* Bu durum hataya karsl toleranslarini yikseltir.
Belirsizlikleri igleyebilirler.

 Dereceli olarak bozulabilirler.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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YSA’nin dezavantajlari

Bliyiik Veri ihtiyaci: YSA'lar, genellikle dogru sonuglar elde edebilmek icin bilyiik miktarda veriye ihtiyac
duyarlar. Ozellikle karmasik problemleri dgrenebilmek icin yeterli ve kaliteli veri saglanmadiginda, aglar
istenilen performansa ulasamaz.

Asirt Ogrenme (Overfitting): YSA, egitim verilerine asiri uyum sagladiginda, yeni verilerle karsilastiginda
genelleme yapmakta zorlanabilir. Bu, agin belirli bir veri setine ¢ok fazla odaklanmasi ve yeni durumlarla basa
ctkamamasi anlamina gelir.

Kara Kutu Problemi: YSA'larin nasil ¢alistigini anlamak zor olabilir; bu nedenle YSA’nin aldigi kararlarin
nasil ve neden alindigini agiklamak genellikle mimkadn degildir. Agin i¢ dinamikleri ve néronlar arasindaki
baglantilar karmasiktir ve bu ylizden agin davranisini agiklamak zor bir slregtir.

NUmerik Veri Gereksinimi: YSA, sadece nimerik veriler ile ¢alisir. Dolayisiyla, problemin sayisal degerlere
donustarialmesi gerekir. Bu, 6zellikle dil isleme gibi yapilandiriimamig veri turleriyle ¢aligirken bir zorluk
olusturabilir.

Hesaplama Maliyeti ve Donanim Gereksinimi: YSA'lar, 6zellikle blyik aglar ve derin 6grenme modelleri
icin cok yuksek hesaplama guicu gerektirir. Paralel ¢alisabilen gi¢li donanimlara ihtiya¢ duyarlar ve bu da

hem zaman hem de enerji maliyetini artirir.
Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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YSA’nin dezavantajlari

Uzun Egitim Sireleri: YSA'nin egitimi, 6zellikle buyik veri kiimeleri Gizerinde ve derin sinir aglarinda oldukca
uzun surebilir. Ayrica, agin ne kadar egitiimesi gerektigine dair belirli bir kural bulunmamaktadir. Genellikle,
agin hatasi belirli bir seviyeye inene kadar egitiimeye devam edilir.

Deneme Yanilma Yontemi: Bir YSA'nin nasil olusturulmasi gerektigini belirleyen kesin kurallar yoktur.
Uygun ag mimarisini ve hiperparametreleri belirlemek icin cogunlukla deneme yanilma yontemi kullanilir. Her
problem igin ayri bir yapi ve parametre sec¢imi yapilmasi gerektiginden, bu siure¢ oldukga zaman alici olabilir.
Optimum C6zim Garantisi Yoktur: YSA, kabul edilebilir g6zimler Uretebilir ancak bunun en iyi ¢6zim
(optimum ¢dzim) oldugunu séylemek genellikle mimkiin degildir. Uretilen ¢c6zimiin optimal olup olmadig
test edilmeden kesin bir yargiya varilamaz.

Parametre Secimi Zorlugu: YSA’nin basarisi buylk élciide 6grenme orani, katman sayisi, néron sayisi gibi
hiperparametrelere baghdir. Bu parametrelerin her biri, c6zllmek istenen probleme goére dikkatlice
secilmelidir. Bunun icin genellikle deneme-yaniima yontemi kullanilir, cinkU her probleme uyan evrensel bir

kural yoktur.
Prof.Dr. Erhan AKDOGAN 33
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YSA’nin etkin oldugu problemier

Yapay Sinir Aglar’'nin (YSA) en etkin sekilde kullanilabileceqi
problem alanlari, karmasik ve ¢cok boyutlu veri setleri iceren,

klasik algoritmalarla ¢c6ztimlenemeyen problemler olarak 6ne
cilkmaktadir.

Prof.Dr. Erhan AKDOGAN
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YSA’nin etkin oldugu problemier

Dogrusal Olmayan: Problemler, basit dogrusal modellerle ¢bzilemeyecek kadar karmasiktir. YSA, dogrusal
olmayan iligkileri 6grenebilir.

Cok Boyutlu: YSA, yiksek boyutlu veri setleriyle calismakta etkilidir. Girdi degiskenlerinin sayisinin fazla oldugu
durumlarda basarili sonuclar verebilir.

Garaltala: Veriler gurdltt iceriyorsa yani hatali veya eksik veriler bulunuyorsa, YSA bu tir veri setlerinden faydal
desenler ¢ikarabilir.

Karmasik: YSA, bircok bagiml degiskenin bulundugu ve iliskilerin karmasik oldugu problemlerde etkilidir.

Kesin Olmayan: Verilerin veya ¢6zimlerin tam olmadigi, belirsizlik i¢cerdigi durumlarda YSA basariyla uygulanabilir.

Eksik: Eksik veri noktalari olan problemler, YSA'nin esnek yapisi sayesinde ¢6zlulmekte etkili olabilir.

Kusurlu: Hatali veya kusurlu veri setlerinde YSA hatalar g6z ardi etmeden, en iyi c0zUmu 6grenebilir.
Matematiksel Modeli Olmayan: Geleneksel matematiksel modellerin kurulamadigi problemlerde, YSA veri tabanl
bir yaklasimla ¢ézimler sunabilir.

Algoritmasi Bulunmayan: Bilinen klasik algoritmalarla ¢6zilemeyen, agik bir ¢6zim algoritmasinin bulunmadigi

problemler YSA icin uygundur.
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YSA’nin modern uygulama alanlari

1. Gériinti Tanima ve isleme

YSA, bilgisayarla gérme (computer vision) alaninda bilyik basari géstermektedir. Ornegin, yiiz
tanima, nesne tanima, el yazisi tanima gibi problemlerde etkin olarak kullanilir.

2. Dogal Dil isleme (NLP)

YSA, dil anlama, metin siniflandirma, dil modelleme, ¢eviri ve ses tanima gibi uygulamalarda
kullanilir. Google Translate gibi ¢eviri sistemleri, chatbotlar ve sesli asistanlar bu alana 6rnek
verilebilir.

3. Tahmin ve Ongérii Modelleri

Finansal veri tahminleri, borsa tahmini, enerji tiketimi tahmini, meteoroloji 6ngoéruleri gibi

alanlarda YSA, gecmis verilerden 6grenerek gelecege dair dogru tahminlerde bulunabilir.
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YSA’nin modern uygulama alanlari

4. Otonom Sistemler ve Robotik

Otonom araclar, dronlar, robotlar gibi sistemlerin karar verme sureglerinde YSA
kullanilir. Sens6r verilerinin islenmesi ve 6grenme tabanli kontrol streclerinde etkili
sonuglar saglar.

5. Saglik ve Tip Uygulamalari

Tibbi gorantuleme analizinde (MRI, X-ray gorunttleri), hastalik teshisi, hasta verilerinin
analizi ve kisisellestiriimis tedavi énerilerinde YSA etkin sekilde kullanilir. Ornegin,
kanser teshisi ya da kalp rahatsizliklarini erken tanima bu uygulamalara dahildir.

6. Ses ve Konusma Tanima

Siri, Google Asistan gibi sesli asistanlarda YSA kullanilarak insan sesinin dogru bir
sekilde taninmasi ve anlasiimasi saglanir. Ayrica, konusma sentezi ve dil ¢evirisi gibi

alanlarda da etkin bir rol oynar.
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YSA’nin modern uygulama alanlari

7. Oyun ve Similasyon

Yapay zeka destekli oyunlar, otonom oyuncular ve sanal gerceklik simtlasyonlarinda YSA
énemli bir yer tutar. Ornegin, Go, satranc gibi strateji oyunlarinda YSA algoritmalari kullanilir.
8. Veri Siniflandirma ve Kiimeleme

YSA, buyUk veri setlerinde benzer érunttlerin bulunmasi ve kategorilere ayrilmasi
gerektiginde kullanilir. Pazarlama, musteri segmentasyonu, dolandiricilik tespiti gibi
uygulamalar bu alanlara o6rnektir.

9. Oneri Sistemleri

Netflix, Amazon, YouTube gibi platformlarda kullaniciya kisisel 6neriler sunan sistemler

YSA'yi kullanarak kullanici davraniglarindan égrenir ve kisisellestirilmis icerik dnerir.
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YSA’nin modern uygulama alanlari

10. Karmasik Optimizasyon Problemileri

YSA, buyuk ve karmasik problemlerde optimal ¢ozimlerin
bulunmasinda kullanilabilir. Ornegin, ulasim optimizasyonu, kaynak
tahsisi, lojistik ve tedarik zinciri ydnetiminde etkilidir.

11. Finans ve Ekonomi

YSA, kredi skorlama, dolandiricilik tespiti, portfoy yonetimi gibi
finansal problemlerin ¢6zimuinde yaygin olarak kullanilir.

12. Oyun Teorisi ve Stratejik Karar Verme

YSA, strateji gerektiren oyunlarda optimal karar verme sureclerini

ogrenebilir ve uygulayabilir.
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