SAYISAL IKIZ VE VER

B

1. GIRIS

GUnumuzde koskocaman bir tretim bandina dénmds
olan diinyamizi anlamak ve bu lretim bandinda yer ala-
bilmek icin yeni teknolojileri ve bu yeni teknolojilerin
isimize kattigi degerleri i¢sellestirmek olduk¢a 6nemlidir
diye dustinmekteyim.

Yakin gelecekte bu Uretim bandinin otonomlasmasi he-
defi ile verimliligi arttirmayi, kisith kaynaklar daha iyi
yonetebilmeyi uman is cevrelerinin Uretim alanlarini oto-
nomlastirma ve sonrasinda yapay zeka tabanli pazar yer-
leri aracihgiyla alisveris dongtilerini de otonomlastirmak
istemeleri, bu hedefler dogrultusunda ilerleyen Gretim
noktalarini digerlerine gore daha ¢ok cahsilabilir olarak
isaretlemeleri nedeniyle, Uretim ekosistemini timuyle
degistirecektir.

Bu yeni tiretim dlzeni kuskusuz kendisine ayak uyduran
Ureticiler yaratmak konusunu 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu
yeni ekosistemde yer alabilmek igin bize dlisen gorev ise
isimizi sayisallastirma ve isimizin matematigini bulmak
olacaktir.

2. SAYISALLASMA

Sayisallasma (Dijitallesme); kurumsal deneyimin kayit al-
tina alinmasidr.
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Kurumsal deneyim ise bir Uretim siireci icerisinde yer
alan her bir adim ve bu adimlarin farkli ortam ya da ham-
madde sartlarina gore farkh isleyis, isletilis bicimlerinin
toplami ve hammaddenin bir Grlin olarak (belki de baska
bir Gretim slirecinde kullanilacak bir yar bitmis Griin) or-
taya cikarilip tasima islemine devredilinceye kadar gecen
surede olan her seyin bilinmesi ve kayit altina alinmasidir.

Uretim alanlarini sayisallasma baglaminda dért gruba
ayirabiliriz:

« llkel sayisallasma: Kurumsal deneyimin calisanlar ta-
rafindan tutulmasi.

« Gelismekte olan sayisallasma: Kurumsal deneyimin
yazil belge lzerinde tutulmasi, bu belgelerin zaman-
la parca parca sayisallastiriimasi.

« Geligmis sayisallagsma: Kurumsal deneyimin elektro-
nik aygit ve gerecler ile bilgisayar ortamina aktariimasi.

« Tam sayisallasma: Tum Uretim slirecinin birbiri ile
iliskili olarak elektronik aygit ve gerecler ile bir biitiin-
lesik veri biriktirme ortaminda irdelenip degerlendiril-
meye hazir durumda kopyalanmasi.

Yukarida yapilan siniflandirmalar 6lculebilir degildir an-
cak, her bir sinif, kurumlarin kusursuz sayisallasmaya
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gecmeleri icin gereken asamalari gosterir. Bu asamalarin
sonucunda tim Uretim tesisinin sayisal bir ikizinin olus-
turulmasi hedeflenmektedir.

Burada bir 6rnek olmasi baglaminda icinde bulundugu-
muz ginlerin populer yapay zeka araci Chat-GPT-4 ‘e “Sa-
yisal ikiz nedir ve asamalari nelerdir?” sorusunu sorarak,
gelen yanit tzerinden yukarida anlatilanlarin daha anla-
silir olmasi saglanmaya calisilacaktir.

- “Sayisal ikiz nedir ve asamalari nelerdir?”

- “Sayisal ikiz, fiziksel dlinyanin sayisal bir kopyasidir. Bu
kopya, gercek diinya nesnelerinin tasarimini, 6zellik-
lerini ve davranislarini ayrintili bir sekilde temsil eder.
Sayisal ikizler, endUstriyel tasarimdan otomasyona ka-
dar bircok alanda kullanilir.

Sayisal ikizlerin olusturulmasi asagidaki asamalardan olu-
sur:

1. Veri Toplama: Sayisal ikizin olusturulmasi icin gercek
diinya nesnelerinin tasarimi ve davranisi hakkinda ay-
rintili veriler toplanmasi gereklidir. Bu veriler, sensor-
ler, kameralar ve diger aygitlar araciligiyla toplanabilir.

2. Veri irdelemesi: Toplanan veriler irdelenerek , nes-
nelerin tasarimi ve davranisi hakkinda daha fazla bilgi
edinilir. Bu asamada, veriler islenir, siniflandirilir ve yo-
rumlanir.

3. Sayisal Modelleme: Toplanan ve irdelenen veriler
kullanilarak sayisal ikizin modeli olusturulur. Bu mo-
del, gercek diinya nesnelerinin tasarimi ve davranisini
ayrintili bir sekilde yansitir.

4, Benzetim (Simiilasyon): Sayisal ikiz, gercek diinya
nesnelerinin davranisini benzetmek icin kullanilabilir.
Bu benzetimler, gercek diinya nesnelerinin davranisi-
ni sinamak ve iyilestirmek icin kullanilabilir.

5. Gercek Zamanl izleme: Sayisal ikiz, gercek diinya
nesnelerinin davranisini gercek zamanli olarak izlemek
icin kullanilabilir. Bu izleme, gergek diinya nesnelerinin
basarimini 6lgmek ve iyilestirmek icin kullanilabilir.

Sayisal ikizler, gercek diinya nesnelerinin tasarimi ve dav-
ranisi hakkinda daha ayrintili bilgi saglayarak, Griin ge-
listirme strecini hizlandirabilir ve maliyetleri azaltabilir.
Ayrica, sayisal ikizler, gercek diinya nesnelerinin basari-
mini 6lgmek ve iyilestirmek icin de kullanilabilir” OpenAi-
Chat-GPT-4

Yanit G¢ asadi bes yukari, bu soru bana sorulsaydi vere-
cegim yanita ¢cok yakindir. Peki bu yanit nasil tretildi? EI-
bette ki son yillarda diinyamizdaki sayisal ortamin artma-
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sinin sonucunda ortaya ¢ikan birbiri ile iliskili inanilmaz
blyuk bir veri uzayinin yapay bir zeka modelinin egitil-
mesi icin kullanilmasi sonucunda elde edildi. Yaniinsanl-
gin deneyiminin sayisal olarak kayit altina alinmasi ve bu
sayisal verilerden yararlanilarak sorulan sorunun anlasilp
en uygun yanitin aranmasi sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Ayni senaryoyu bir Uretim tesisi icin de dislinebiliriz. Tam
sayisal bir Uretim tesisinin verileri ile Uretilen bir yapay
zekanin, Uretim maliyetinin nasil disurilecedi ya da or-
taya ¢ikan UrGnun nasil daha nitelikli olabilecegini soyle-
yebilmesi olasidr.

Burada Sayisal ikiz kavramini biraz daha acmak isterim.
Bir Uretim tesisi icin sayisal ikizden bahsettigimizde, aslin-
da tek bir sayisal ikizi anlayamayiz. Clinkd, her bir Giretim
elemaninin nicelik baglaminda bir sayisal ikizinin olmasi
ve asama asama bunlarin birlesmesi ile daha karmasik
bir sayisal ikiz olusturulur. Nitelik baglaminda kastettigi-
miz ise, farkli gorevleri yapabilmesi baglaminda siniflan-
dinlabilen bir yapidir.

2.1 Sayisal ikiz Diizeyleri

Sayisal ikizler, kapsam ve islevsellikleri bakimindan da si-
niflandiriimaktadirlar. Cok farkli siniflandirmalar olmakla
birlikte, anlasilmasi acisindan asagidaki gibi bir siniflan-
dirma paylasiimaktadir.

1. Basit Sayisal ikizler: Basit sayisal ikizler, bir nesnenin
sadece temel Ozelliklerini ve davranislarini yansitir.
Yani burada veri akisi tek yonlidr. Toplanan veri gor-
sellestirilebilir, raporlamalar igin kullanilabilir. Fakat
bu diizeyde sayisallastiriima yapildiginda ortama ka-
risma séz konusu degildir.

2. Orta Diizey Sayisal ikizler: Orta diizey sayisal ikiz-
lerde veri akisi iki yonli olmaktadir. Gergek ortamin
verileri alinir, gorsellestirilir, raporlanir. Ortaya ¢ikan
bilgiler 1siginda bir isletmen, sayisal ikiz Uzerinden
gercek retim ortamini degistirebilir. Ornegin tretim
bandinin hizini degistirebilir.

3. Zeki Sayisal ikizler: Zeki sayisal ikizler, bir isletmen
yardimina gerek duymadan Uretim bandina Uretecegi
bilgiler dogrultusunda karisabilir. Ornegin ortam si-
cakhginin Grun niteligini etkileyecek bir diizeye gel-
mesi sonrasinda bir iklimlendirme aygitini calistirip
Uretim alanini en uygun sicaklik degerine getirebilir.

4. Coklu Zeki Sayisal ikizler: Bu diizeyde artik sayisal
ikiz butln Uretim elemanlarini ve Gretim siirecini es
zamanl bir sekilde yonetebilmektedir. Bu diizey, artik
bir “Karanlik Fabrika” olarak tanimlanabilir.



Yukaridaki siniflandirma elbette ki farkli konu ve icerikte-
ki Gretim alanlarinda farkli sekilleriyle uygulanabilmekte-
dir. Burada aklimiza gelen 6nemli bir soru “Bir sayisal ikiz
nasil zeki olabilir?” olacaktir.

3. VERI BiLiMi
Veri Bilimini Kullanmak: isinizin matematigini kesfedin.

Veri bilimi; veri biriktirme-isleme, istatistik, bilgisayar bi-
limleri, sosyoloji, isletme gibi gesitli alanlarin birlikte ¢a-
ismasi ile birlikte bilgi Gretme stirecinin tamamini kapsa-
yan bir ¢ati kavramdir.

Veri bilim bilesenleri, dncelikle tarih icerisinde bilimsel
arastirmalarda kullanilmak icin gelistirilen yontemler ile
ortaya ¢ikmistir.

Bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile veri biriktirme gerek-
sinimi artmis ve bu biriken verinin ticari ve bilimsel alan-
larda kullanimi glindeme gelmistir.

2000'li yillara kadar farkli disiplinler olarak devam eden
bilesenler, Bliylk Veri ile birlikte Veri Bilim catisi altinda
toplanmistir.‘Veri Bilimi’ deyimi ilk kez, istatistikci William
Cleveland tarafindan 2001 yilinda kullaniimistir.

3.1 Veri Bilimini Kullanmak: Bilgi Fabrikalan

Bilgi fabrikasi, temel Uretim alani ile birlikte bu Uretim
strecinin matematiginin bulunmasi icin veri ve bilgi de
Uretmeyi hedefleyen tesislerdir. Bu slireg icerisinde sirket-
ler Veri Bilimi ile biitiinlesmeyi hedeflerler.

Veri Bilimi ile butlinlesen sirketler, kendilerini gelistiren
Veri Bilimi siireclerinin giderek artan basarimi ile kendi-
lerini tam olarak anlatabilen matematigin giderek daha
kesin sonuclar verdigine tanik olurlar. Bu siirecin sonu
kuskusuz ki, yapay zekanin sirketin geleceginde oynaya-
cagi roliin habercisidir.

Bilgi fabrikasi olmak yolunda sirketlerin izlemesi gereken
yol ve asamalar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. llkel sirket: Urettigi verinin farkinda olmayan, veriyi
isleyemeyen sirket.

2. Gelisime acik sirket: Verinin gliciinii fark etmis ve ve-
riyi irdelemeye baslamis sirket.

3. Veri odakh sirket: Yaptigi irdeleme calismalarinin
olumlu sonuglarini almis ve veri kalitesini arttirma yo-
lunda adimlar atmis sirket.

4. VeriBilimile buitiinlesmis sirket: Yaptidi isi matema-
tiksel formiillerle anlatabilen sirket.

5. Yapay zekali sirket: Yapay zekanin etkin olarak yone-
tim kademesine katildigi sirket.

Herhangi bir sirketin Veri Bilimi ile olan macerasina basla-
masi icin kendilerini 6ncelikle veri odakl sirket konumu-
na ¢ekebilmesi gerekmektedir.

Veri odakli sirket olabilmek ise yine veriyi iyi isleyip irdele-
meye baglidir. Clinku veri irdelemesi aslinda, geri donup
is streclerini en uygun duruma getirmeye yarayan sihirli
bir sopadir. Verisini iyi isleyip kullanabilen sirketler, bu
asamada kazandiklari deneyimlerden yola ¢ikarak is su-
reclerini en uygun duruma getirip, elde ettikleri bilgilerle
de geleceklerini sekillendirirler.

is stireclerinin en uygun duruma getirilmesinin en dnemli
sonucu, sirketlerin Grettikleri Grindn ve elde ettikleri ve-
rinin niteliginin artmasidir. Verinin daha iyi ve dogru ol-
masi kuskusuz ki, basarimi giderek artiran bir dongtdiir.

Sirketlerin bu dongliye girebilmesi icin ise dncelikle ken-
dilerini veri bakimindan gelisime acik sirket konumuna
cekebilmeleri gerekir.

Veri bakimindan gelisime acik sirket olmak, veri irdelenip
islenmesinin hem bir amag¢ hem de ara¢ oldugunun fark
edilmesi ile baslayan bir sirectir. Bu gercegin farkina va-
ran sirket, oncelikle veri biriktirme teknolojilerine yaptik-
lari yatinmi artirirlar. Yapilan yeni yatinmlar sirket calisan-
larinin yaratilan yeni siireclere uyum saglamasina yonelik
egitimlerle gelisir ve sirket yarattigi veriyi nasil kullanabile-
cegi konusunda ¢alismalara baslar. Sirketlerin gecirdikleri
bu siirecler, hem karliliklarint hem de is yaptiklari pazarlar
gelistirir. Bu gelisim siireci dogal olarak daha fazla, daha
cesitli veri Uretilmesine yol acar. Yeni veri Uretim strecleri
ise yeni veri analiz slirecleri gerekliligini ortaya koyar.

3.2 Veri Bilimi Takimi

Veriden bilgiye giden siire¢ temel olarak, sirketin gerek-
sinimleri dogrultusunda baslamakta ve bu gereksinimle-
re gore sekillenmektedir. Ancak sirket gereksinimlerinin
belirlenmesi, bunlarin karsilanmasi icin gerekli verinin
saptanarak kayit altina alinmasi, kayit altina alinan veri-
nin tanimlanmasi, sonrasinda bu siniflandiriimis verinin
irdelenip islenerek bilgiye donisturilmesi ve ortaya ¢i-
kan bu bilgilerin kullanima uygun sekilde diizenlenmesi
bir takim isidir.

Takim Uyeleri yukarida anlatilan stireclerin icerisinde al-
diklari roller bakimindan belli yeterliliklere sahip olmali-
dirlar. Bu yeterlilikler 6ncelikle yapilan isin isleyisini, ku-
rallarini bilmektir.
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Bu anlamda, Veri Bilim ekibi, su sorularin yanitlanmasi
icin calisma yapar:

« Veri nedir?

+ Nasil tanimlanir?

+ Nasil biriktirilir?

« Hangi araclar ile irdelenip islenir ?
+ Hangi yontemler kullanihr?

« Elde edilen sonuclar nasil sinanir?
« Bilgi nasil kullanilir?

3.2.1 Veri Bilimi Takimi Veriyi Anlamali

Veriyi anlamak icin 6ncelikle veri tiplerini anlamak gere-
kir ¢clinkii veri irdeleme slireci veri tipleri ile baslar. Hangi
algoritmayi hangi amacla kullanabilecegine aslinda veri
karar verir.

Veri bilimi icerisinde kullanilan veri kaynaklari Dizenli
(Structured) ve Dilizenlenmemis (Unstructured) olarak
ikiye ayrilir.

Veri tabanlari, veri ambarlari, ERP, CRM gibi verinin diizen-
li tutuldugu veri kaynaklari, Sosyal Medya verisi, Resim,
Video, Belge, Sensor gibi dlizenlenmemis veri kaynaklari
ile birlestirilerek kullanihr.

3.2.2 Veri Bilimi Takimi Veriyi Biriktirmeli

Kesinlikle veri biriktirme teknolojilerini ¢ok iyi bilmelisi-
niz. Unutmayin ki, veri ile calisabilmek icin dnce veriye
erisebilmelisiniz.

iliskisel veri tabanlarini (SQL), NoSql ve dogaldir ki biiyiik
veri araclarini kullanabilmelisiniz.

3.2.3 Veri Bilimi Takimi Veriyi isleyebilmeli
Veri tabanlarinda, diger veri kaynaklarinizda inanilmaz
cok sayida yapilandiriimis ya da yapilandirilmamis veriler
olacaktir. Fakat siz, irdeleme yapabilmek icin gerek duya-
caginiz veriyi hazir olarak bulamayacaksiniz.

irdeleyeceginiz veri setini, veriyi isleyerek siz olusturma-
lisiniz. Ve bu veri isleme sireci gercekten ¢ok zorlu ge-
cecektir. Bunu basarabilmek icin, kesinlikle bu konuda
egitim almis ve ¢ok fazla uygulama yapmis olmak gerekir.

Veri isleme icin hazir bircok ara¢ bulundugundan, bunlari
kullanmayi 6grenmelisiniz.

3.2.4 Veri Bilimi Takimi Veriyi irdeleyebilmeli
irdeleme asamasina geldiyseniz, bunu yapabilmek icin
sunlari yapmalisiniz:

Oncelikle saglam bir istatistiksel alt yapi olusturmalisiniz.
istatistik, Veri Bilimi kavraminin cok énemli bir parcasi ve
olmaz ise olmaz unsurudur.
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Makina 6grenmesi tekniklerini de 6grenmelisiniz. Hangi
algoritma hangi ise yarar, hangi algoritma hangi veri ile
kullanilir? sorularinin yanitlarini, deneyerek ve arastirarak
bulmalisiniz. Zamanla algoritmalarin teorik altyapilarini
da bilmek zorunda oldugunuzu fark edersiniz.

3.2.5 Veri Bilimi Takimi Veriyi Uriine Cevirebilmeli
Ornegin; Google arama cubuguna yanlis bir sey yazdigi-
nizda hemen size “Sunu mu demek istedin?” diye sorar,
iste o bir veri bilimi Grandddir.

Bu konuda kendi kendinizi gelistirmeniz ¢ok kolay degil-
dir. Fakat trlin denemeleri yaparak bunlari izleyerek, ya-
rarll deneyimler elde edebilirsiniz.

3.2.6 Veri Bilimi Takimi Gelisime Acik Olmali ve Farkli
Diistinebilmeli

Her sabah yeni bir yontemin uygulandigini gorebildigi-
miz glinlimuz is dlinyas! icerisinde iyi bir Veri Bilimi taki-
mi, glincel surecleri eksiksiz bir sekilde izleyip yonetebil-
meli ve gelisime acik olmalidir.

Gelisime acik olmak, kurum ici gelisime yonelik yeni aksi-
yonlar alma ve kurum disindaki yenilikleri kurum icerisine
uyarlayabilme becerisidir.

Veri Bilimi takimi, farkli becerileri olan farkli deneyim di-
zeylerinden ve farkli diistinebilen insanlardan olusturulur.

Buradaki en onemli olgu, farkh dislinebilme yetisidir.
Farkl distnebilmek; olaylara, nesnelere ve bunlar ara-
sindaki iliskilere farkli agilardan bakabilmektir. Bu farkh
bakma yetenedi, zihinde uzun mantik zincirleri kurarak
olusturulabilir.

Veri bilimi, elbette ki bir takim oyunudur. Bu oyunun
icinde yer alabilmek icin calisanlarin oyun icindeki roller-
den birini se¢gmeleri gerekmektedir. Ve dogal olarak, rol
secimleri yapilirken, calisanlarin yetenekleri g6z 6niine
alinmalidir.

4. SONUC

Sayisal ikizler ve Veri Bilimi, ilk bakista cok karmasik bir
yol ya da bazen sihirli bir ¢c6zim gibi goriinebilir. Fakat
bu ikisi de dogru degildir. Bunlar dogru bir yol haritasi ile
zaman icerisinde ilerlenecek birer yoldur. Bu yollara ¢ik-
madan once iyi bir planlama yapmak, plana sadik kalmak
cok 6nemlidir. Clinkl bu yollar, zorlu parkurlar ve bazi tu-
zaklar icerir. Bu suirecten kazanch ¢cikmak sabir ve yatirim
gerektirir. 4«



