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YONETICi OZETi

“Veri ve Prompt Miihendisligi Alaninda Firsatlar ve Gelecek Projeksiyonu” baslikli arastirma
raporu, glinimizin dijitallesen is diinyasinda giderek daha fazla 6nem kazanan iki temel
disiplin olan veri ve prompt miihendisligini derinlemesine incelemekte; alanlarin Turkiye ve

diinya genelindeki potansiyelini, mevcut durumunu ve gelecege yonelik projeksiyonlarini

kapsaml bir sekilde degerlendirmektedir.

Rapor, s6z konusu disiplinlerin teknik detaylarina inmekle yetinmeyip, ayni zamanda bu
alanlarda stratejik yol haritalari olusturarak organizasyonlar, kamu kurumlari ve bireyler
icin pratik 6neriler sunmayi amaglamaktadir. Bu baglamda, veri miihendisliginin ne oldugu
ve neden 6nem tasidigi gibi temel sorular yanitlanirken, tarihsel gelisimi ve giinimizdeki

roll detayh bir sekilde ele alinmaktadir.

Veri mihendisligi, organizasyonlarin veri varliklarini etkin bir sekilde yonetmelerini ve
anlamli icgoriler elde etmelerini saglayan temel bir disiplindir. Bu nedenle raporda, veri
muhendislerinin sahip olmasi gereken teknik beceriler ve profesyonel yeterliliklerin yani
sira, bu alanda yetkin uzmanlarin nasil yetistirilecegi de ayrintili olarak tartisilmaktadir. Bu
kapsamda, veri miihendisliginin farkl sektorlerdeki uygulama alanlari, sagladigi avantajlar

ve sagladigi firsatlar Gizerinde durulmustur.

Bunun yani sira rapor, Turkiye ve diinya genelinde veri miihendisliginin mevcut durumunu
degerlendirirken, gelecekteki gelisim egilimlerini analiz etmekte ve bu alandaki roliin
glclendirilmesi icin atilmasi gereken adimlara dair 6neriler sunmaktadir. Kisa, orta ve uzun
vadeli stratejik hedefler ¢ercevesinde, mevcut sistemlerin iyilestiriimesine yoénelik yol

haritalari da ele alinmaktadir.

Raporun bir diger temel odagi, yapay zeka teknolojilerinin, 6zellikle iretken yapay zeka
modellerinin (LLM'ler) gelisimiyle birlikte ortaya cikan ve giderek daha fazla 6nem kazanan
prompt muihendisligidir. Veri mihendisligiyle yakin iliskili bu yeni disiplinin

degerlendirilmesi, gelecege dair daha genis bir perspektif sunmaktadir.

icerikte, prompt miihendisliginin tanimi yapilarak bu alanin ortaya cikis nedenleri,
glnimuizdeki 6nemi ve basarili bir prompt mihendisinin sahip olmasi gereken nitelikler
detaylandiriimistir. Ayrica, bu alandaki egitim olanaklarina, profesyonel gelisim slireclerine
ve farkh sektorlerdeki potansiyel uygulama alanlarina iliskin kapsamli degerlendirmelere de

yer verilmistir.

Rapor, Tirkiye ve diinya genelinde prompt mihendisliginin mevcut durumunu analiz

etmekte ve bu alandaki gelismelere dair projeksiyonlar sunmaktadir. Ozellikle bu alandaki
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firsatlarin nasil degerlendirilebilecegi lizerinde durularak stratejik dneriler paylagsmaktadir.
Prompt mihendisliginin mevcut sistemler Gzerindeki iyilestirme potansiyeli vurgulanirken,

rolliiniin glglendirilmesi icin atilmasi gereken adimlar ve hedefler detaylandiriimistir.

Tim bu degerlendirmeler boyunca, veri miihendisligi ve prompt mihendisliginin birbirini
tamamlayan ve gliclendiren disiplinler oldugu vurgulanmaktadir. Bu iki alanin etkili bir
sekilde entegre edilmesinin, organizasyonlara ve bireylere énemli avantajlar saglayacagi
ifade edilmektedir.

Son olarak, rapor her iki alanin da ekonomik kalkinma, teknolojik inovasyon ve is giici
piyasasinin gelisimine dnemli katkilar saglayacagini vurgulamakta; bu disiplinlere yapilacak
yatirnmlarin stratejik 6nemine dikkat c¢ekmektedir. Tirkiye'nin bu alanlarda kiresel
rekabette 6ne ¢ikmasi icin gerekli adimlar; egitim, arastirma, inovasyon ve is birligi basliklari

altinda 6zetlenerek somut eylem planlari sunulmaktadir.
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1. VERiIi MUHENDISLIGI

1.1.  Veri Miihendisliginin Tanimi ve Onemi

Veri Miihendisliginin Tanimi

Veri mihendisligi, ham, yapilandiriimis, yari yapilandiriimig ve yapilandiriimamis verilerin
toplanmasi, depolanmasi, uygun formatlara donustirilmesi ve analiz edilmesi siireglerini
kapsayan bir bilgi teknolojisi disiplinidir. Bu disiplin, veri bilimi profesyonellerinin degerli
icgoriler elde edebilmesi igin gereken altyapiyi saglar. Veri mihendisliginin temel unsurlari
arasinda; veri c¢lkarma, toplama, isleme, depolama, donilstirme, modelleme,
Olgeklendirme, performans yonetimi, veri kalitesi kontrolli, yoénetisim, glvenlik ve

uyumluluk bulunur.

Veri miihendisleri, veri toplama, temizleme, donlstirme ve belirsizlikleri giderme gibi
gorevleri Ustlenirken, ayni zamanda buylk veri teknolojileri, bulut platformlari ve yapay
zeka uygulamalari gibi modern sistemlerin entegrasyonunu saglar. Bu profesyoneller, veri
tuketicileri (veri analistleri, veri bilimcileri, is liderleri vb.) icin verileri erisilebilir ve analiz

edilebilir hale getirir.
Veri Miihendisliginin Onemi

Veri muhendisliginin 6nemi, isletmelerin ve kurumlarin karsilastigi veri yonetimi
zorluklariyla dogrudan baglantilidir. Ozellikle iletisim hizmet saglayicilari gibi biyik veri
hacimlerine sahip sektorlerde kritik bir rol oynar. Veri miihendisligine yapilan yatirimlar,
sirketlerin veri kalitesi ve glivenligi konusunda yasayabilecegi sorunlari onler, veri

analizindeki gecikmeleri azaltir ve rekabet avantaji saglar (Hearn & Tzankov, 2023).

Veri mihendisligine yatirrm yapilmamasi, sirketler icin veri kalitesi sorunlari, glivenlik
riskleri, veri analizinde gecikmeler ve karar verme sireclerinde yavaslamalar gibi cesitli

riskler dogurabilir.

Ozellikle yapay zekd ve makine 6grenimi teknolojilerinin yiikselisi, veri miihendisligi
altyapisina olan ihtiyaci daha da artirmaktadir. Yapay zeka uygulamalari, yiksek kalitede ve
iyi yonetilmis veri setlerine bliylik Ol¢lide bagimhdir. Bu baglamda, veri mihendisligi, bu
sistemlerin basarili bir sekilde gelistirilmesi ve uygulanmasi icin temel teskil etmektedir
(Arya, 2023).

Istatistiklere gére, ABD'de veri miithendisi pozisyonlarinda 2023-2031 vyillari arasinda yillik
%26'lik bir artis beklenmektedir. Bu, her yil 143.400 yeni acik pozisyon anlamina gelmekte
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ve veri miihendisligine olan talebin ne kadar hizli arttigini gostermektedir (Data Engineering
Explained | MongoDB, n.d.). Ayrica, veri mihendisligi hizmetlerinin kiresel pazar
blyukliginin 2023 yilinda 68,76 milyar dolar oldugu ve 2028 yilina kadar 140,60 milyar
dolara ulasmasinin beklendigi belirtiimektedir (Nayak, 2023). Bu biyime, sirketlerin veri
yonetimi ve veri mihendisligine verdikleri nemin arttigini, bu alanlarda yatirim yaptiklarini

gostermektedir.

VERI MUHENDISLIGI POZISYONLARININ TAHMINI BUYUMESI
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Sekil 1: Veri Miihendisligi Pozisyonlarinin Tahmini Bliyiime Grafigi
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Sekil 2: Veri Miihendisligi Hizmetlerinin Kiiresel Pazar Biiyiikligli Grafigi (Milyar USD)

Veri muhendisligi, sektorlerde seffafligi saglamada kilit bir rol oynar. Verilerin toplanmasi,

temizlenmesi ve analize hazir hale getirilmesi, sirketlerin i¢c ve dis paydaslariyla givenilir
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bilgi paylagsmasini saglar. Bu siireg, sirketlerin operasyonel faaliyetlerinde seffaflik ve hesap

verebilirlik diizeylerini artirir.

ENGINEERING

Sekil 3: Veri Miihendisligi: Dijitallesme ve Otomasyonun Birlesimi

Veri mihendisligi modern is diinyasinda kritik bir role sahiptir. Sirketlerin veri odakli karar
verme sireclerinde kilit bir yer tutan bu disiplin, veri demokratiklesmesi siirecinde de
etkilidir (How Data Engineering Will Change in 5 Years, 2024). Veri demokratiklestirmesi,
veriye erisimin ve kullanimin, belirli bir grup veya departmanla sinirli kalmaksizin,
organizasyon genelinde yayginlastiriimasi sirecidir. Bu sire¢ is degerini olusturur ve
rekabet avantaji sunar. Gelecekte, teknolojik gelismelerle birlikte veri miihendisliginin
onemi daha da artacak ve veri mihendisleri, yeni beceriler edinerek degisen teknoloji
ortamina siirekli olarak uyum saglayacaklardir.

1.2.  Veri Miihendisliginin Gelisimi ve Mevcut Durumu

1.2.1. Veri Mihendisliginin Tarihsel Gelisimi

Veri mihendisligi, teknolojinin ve is diinyasinin degisen ihtiyaglari dogrultusunda strekli
gelisme halinde olan dinamik bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu alanin tarihsel
gelisimine ve glncel durumuna yakindan baktigimizda genel itibariyla bes safhada

degerlendirmek agiklayici olacaktir:
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Erken D6nem (1960’lar- 1980'ler)

Veri mihendisliginin  kokleri, 1960'larda dosya tabanli sistemlerin kullanimina
dayanmaktadir. Bu donemde veriler fiziksel formatlarda saklaniyordu ve veri yonetimi
oldukca basit bir yapiya sahipti. 1970'lerde ise veri yonetiminde devrim niteliginde bir
gelisme olarak iliskisel veri tabanlarini ortaya ¢ikti. Dr. E.F. Codd'un iligkisel modeli, verilerin
tablolar halinde organize edilmesine ve bu tablolar arasinda iliskiler kurulmasina olanak
tanidi. Bu modelle birlikte SQL gelistirildi ve veri tabanlariyla etkilesim seklimiz kokla bir
sekilde degisti (Krishna, 2023).

1980'lere gelindiginde, kisisel bilgisayarlarin ve aglarin yayginlasmasi, veri yonetimini daha
erisilebilir hale getirdi. Bu donemde, ilk veri tabani yonetim sistemleri gelistirildi ve veri

yonetimi daha sistematik bir hal almaya basladi.

| (@) e . - -
1 ) >
= i

Sekil 4: Eski Bilgisayarlar ve Makaradan Makaraya Bantlarin Gérseli (IBM)

Veri Ambarlari ve is Zekasi Donemi (1990'lar)

1990'larda organizasyonlar, verinin karar verme siirecleri izerindeki potansiyel etkisini fark
etmeye basladi. Bu donemde veri ambarlari kavrami ortaya ¢ikti. Veri ambarlari, gesitli
kaynaklardan gelen verilerin is zekasi (Bl) gorevleri igin konsolide edildigi merkezi depolar
olarak tasarlandi. Bu gelisme, veri miihendisliginin stratejik dnemini artirdi ve veri analizi

sureglerini daha uygulanabilir hale getirdi (Nijhawan, 2023).
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{15‘ En Cok Kullamilan
Veri Toplama Teknikleri

Sekil 5: En Cok Kullanilan Veri Toplama Teknikleri (Vlink)

Biiyiik Veri Devrimi (2000'ler)

2000'lerin basinda, biyk veri ¢agi basladi. Veri hacmi, hizi ve ¢esitliligi artarken, geleneksel
veri yonetim yontemleri yetersiz kalmaya basladi. Bu donemde Apache Hadoop gibi bliylk
hacimli verilerin depolanmasi ve yonetilmesi ile ilgili teknolojiler gelistirildi, bu da buylik
veri setlerini depolamak ve islemek icin yeni olanaklar sagladi. NoSQL veri tabanlarinin

yukselisi, yapilandirilmamis verilerin islenmesini kolaylastirdi (Guide, n.d.).
Bulut Bilisim ve Veri Golleri (2010'lar)

2010'larda, bulut bilisimin ylkselisi veri mihendisligini farkh bir boyuta tasidi. AWS, Azure
ve Google Cloud gibi platformlar, 6lceklenebilir altyapilar saglayarak veri depolama ve
isleme kapasitesini artirdi. Bu donemde organizasyonlar geleneksel veri ambarlarindan
daha esnek olan veri gollerine gecmeye basladi. Veri golleri, ham verilerin orijinal
formatlarinda depolanmasina olanak taniyarak veri bilimcilere ve analistlere daha fazla
esneklik sagladi (Krishna, 2023).

Giincel Durum ve Gelecek Trendleri (2020'ler ve Sonrasi)

Gunlmuzde veri mihendisligi, organizasyonlarin veri stratejilerinin merkezinde yer
almaktadir. Son zamanlarda gercek zamanli veri isleme konusu 6nemli bir trend haline

gelmistir. Apache Kafka ve Spark Streaming gibi teknolojiler, verileri anlik olarak organize
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ederek sirketlerin anhk kararlar almasina yardimci olmaktadir. Bu teknolojiler sayesinde, bir
e-ticaret sitesi, musterilerinin davraniglarini aninda analiz edebilmekte ve kisisellestirilmis

oneriler sunabilmektedir.

Bu gelismelerle baglantili olarak, makine 6grenimi entegrasyonu da veri altyapisini yeniden
sekillendirmektedir. Veri miihendisleri, yapay zeka modellerinin ihtiya¢ duydugu kaliteli

veriyi hazirlayip isleyerek bu siirece katkida bulunurlar.

Veri isleme sireglerinin otomasyonu ve DataOps yaklasimi da guincel bir trend olarak 6ne
citkmakta ve verimliligi artirmaktadir. Bu sayede, veri ekipleri rutin islerle ugrasmak yerine,
daha 6zgiin projelere odaklanabilmektedir. Ornegin, otomatiklestirilmis veri kontrolleri
sayesinde, hatalarin hizlica tespit edilmesi ve yalnizca onay komutlariyla dizeltilmesi

mimkin olmaktadir.

Veri demokratiklesmesi de bu alanda hatiri sayilir bir trend olarak géze ¢arpmaktadir. Bu
sureg veri kullanimini sirket geneline yaymaktadir. Veri miihendisleri, pazarlama veya satis
gibi farkh departmanlarin kendi analizlerini yapabilmesi icin kullanici dostu araglar
gelistirmektedir. Bu sayede, veri odakli karar alma sireci sirketin tim birimlerine
yayilabilmektedir.

Coklu bulut stratejileri her gegen giin giderek gliclenen bir trend olarak, veri depolama ve
isleme konusunda esneklik saglamaktadir. Veri mihendisleri, farkli bulut platformlari
arasinda veri tagima ve yonetme konusunda uzmanlagmaktadir. Bu yaklasim, sirketlerin tek
bir bulut saglayicisina bagimh kalmasini  6nlemekte ve maliyet optimizasyonu

saglamaktadir.

Son olarak, yapay zeka ve Uretken yapay zeka alanlarindaki gelismelerin glinimiz veri
muhendisligi Gzerindeki etkisi ele alindiginda, bu teknolojilerin veri liretimi ve analizinde
yeni olanaklar sundugu séylenebilmektedir. Veri miihendisleri, bu teknolojileri kullanarak
daha o6nce c¢ok karmasik ve uygulamasi pek mimkin olmayan analizleri
gerceklestirebilmektedir. Ornegin, misteri hizmetlerinde chatbotlar araciligiyla insan
muidahalesine gerek kalmadan musteri sorularini dogru verilerle eslestirmek mimkin hale
gelmistir (Arya, 2023). Genel olarak bakildiginda, veri mihendisligi giinimizde farkl
sektorlerde vazgecilmez bir rol oynamakta olup, 6nliimizdeki yillarda da gelisimini

surdiirecegi ongoriilmektedir.
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1.2.2. Kiiresel Baglamda Veri Miihendisliginin Mevcut Durumu

Veri mihendisligi, diinya genelinde hizla biylyen ve talep goren bir kariyer alani haline
gelmistir. Blylk Veri ve Veri Mihendisligi Hizmetleri pazarinin 2023 yilinda 68,76 milyar
dolar oldugu ve 2028 yilinda 140,60 milyar dolara ulagsmasinin beklendigi belirtilmektedir.
Bu biylme, sirketlerin veri yonetimi ve veri mihendisligine yatirim yaptiklarini

gostermektedir.

LinkedIn verilerine gore, 2021 yilinda veri mihendisligi ylkseliste olan meslekler arasinda
yer almistir ve ABD'de 2023-2031 yillari arasinda veri miihendisi pozisyonlarinda yillik
%26'lik bir artis 6ngorilmektedir. Bu durum, veri miithendisliginin gelecekte de dnemini
koruyacagini ortaya koymaktadir. Ortalama yillik maasin 119.985 dolar oldugu ve bazi veri
muhendislerinin yilda 185.000 dolara kadar kazanabildigi bu alan, diger miihendislik

dallarina kiyasla yiuksek maas seviyeleriyle dikkat cekmektedir.

YILLIK MAAS
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(7, ]
= 119985
u»
< 100000
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=
50000
0 .
ORTALAMA MAAS EN YUKSEK MAAS

Sekil 6: Veri Miihendislerinin Yillik Maas Grafigi

Teknolojik gelismeler, veri mihendisliginin sirekli evrim gecirmesini saglarken, bulut
bilisim, blyuk veri teknolojileri, yapay zekd ve makine 6grenimi gibi alanlarin gelisimi, veri
muhendisliginin kapsamini ve 6nemini artirmaktadir. Finans, lojistik, teknoloji, saglik,
perakende ve kamu sektori gibi cesitli endistrilerde kritik bir rol oynayan veri miihendisligi,

genis kullanim alani sayesinde giderek daha fazla talep gormektedir.

2025 yilina kadar glinde 463 exabyte veri Uretilecegi tahmin edilmektedir. Bu muazzam veri
hacmi ve artan veri gesitliligi, veri miihendislerine olan ihtiyaci kaginilmaz olarak artiracaktir
(What Is a Data Engineer? A Guide to This In-Demand Career, 2024).
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Sekil 7:2025 Yilina Kadar Giinliik Veri Uretim Grafigi

Glinlimuzde, sirketlerin cogu topladiklari verinin sadece %40'in1 degerlendirebilmektedir.
Sirketler, veri odakli karar verme siireclerini benimsedikce bu orani artirmak isteyecek ve
bu konuda veri mihendislerine basvuracaklardir (Nijhawan, 2023).

Veri Orani

DEGERLENDIRILEN VERI
40%

DEGERLENDIRILEMEYEN VERI
60%

Sekil 8:Sirketlerin Verileri Dederlendirme Grafigi
1.2.3. Tiirkiye Baglaminda Veri Miihendisliginin Mevcut Durumu

Tirkiye'de veri muhendisligi, kiresel trendlere paralel olarak gelismekte ve 6nem
kazanmaktadir. Tlrkiye'deki sirketler, veri odakh karar vermenin énemini giderek daha
fazla anlamakta ve veri miihendisligine yatirim yapmaktadir. Ozellikle biiyiik 6lgekli sirketler

ve fintech girisimleri, veri miihendisligi alaninda 6ncii rol oynamaktadir.

Turkiye'deki Gniversiteler, veri bilimi ve veri mihendisligi alanlarinda programlar agmaya
baslamistir. Ancak, sektoriin ihtiya¢ duydugu nitelikli is glict talebini karsilamak igin daha
fazla egitim ve yetistirme programina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tirkiye'deki sirketler, dijital
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donisim slreclerini hizlandirmakta ve bu silrecte veri mihendisligine dnemli bir yer
ayirmaktadir. Ozellikle bankacilik, telekomiinikasyon ve e-ticaret sektorlerinde veri

miihendisligi uygulamalari yayginlasmaktadir.

Tirkiye'de veri odakli start-uplarin sayisi artmaktadir. Bu girisimler, veri mihendisligi
alaninda vyenilik¢i ¢oziimler gelistirmekte ve sektoriin blylimesine katki saglamaktadir.
Kamu sektorli de veri miihendisliginin 6neminin farkina vararak adimlar atmaya
baslamistir. E-devlet uygulamalari ve akilli sehir projeleri, veri mihendisligi becerilerine
olan ihtiyaci kamuda da artirmaktadir. Tirkiye'de Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu
(KVKK) gibi diizenlemeler, veri mihendislerinin veri gizliligi ve glivenligi konularinda da

uzmanlasmasini gerektirmektedir.

Tirkiye'de bulut teknolojilerinin benimsenmesi, veri mihendisligi uygulamalarinin
yayginlasmasini  hizlandirmaktadir. Ancak, bazi sektorlerde veri lokalizasyonu
gereksinimleri, bulut tabanh ¢ézimlerin kullanimini_sinirlayabilmektedir. Tirkiye'deki
sirketler, veri analizi ve is zekasi uygulamalarina giderek daha fazla 6nem vermektedir. Bu
durum, veri mihendisligi becerilerine olan talebi artirmaktadir. Tirkiye'de yapay zeka ve
makine 6grenimi alanlarina ilgi stirekli olarak artmaktadir. Artan bu ilginin arka planindaki
etkenlerden biri, toplumsal bir etkiye sahip olan Teknofest organizasyonudur. Bu ilginin
artmasi, veri mihendisligi becerilerine olan talebi de dogal olarak artirmaktadir. Veri

mihendisleri, bu teknolojilerin altyapisini olusturmada kritik bir rol oynamaktadir.

Sunu da belirtmek gerekir ki hem kiresel 6lcekte hem de Tirkiye'de veri mihendisligi
alaninda bazi zorluklar da bulunmaktadir. Nitelikli is gich eksikligi, hizla degisen
teknolojilere ayak uydurma zorlugu, veri glivenligi ve gizliligi konularindaki endiseler ve
organizasyonlarin veri kiltlrliini benimseme surecindeki zorluklar, alanin gelisimini zaman

zaman etkileyebilmektedir.

1.3. Veri Miihendisliginin Egitimi ve Gereken Nitelikler

1.3.1. Veri Mihendisligi Egitimi ve Mesleki Gelisim Yollari

Bliyik miktarlarda veriyi toplama, depolama, isleme ve analiz etme konusunda
uzmanlasmis mihendislerin yetismesi icin kapsamli bir egitim ve silirekli mesleki gelisim

gerekmektedir.

Veri mihendisligi kariyerine saglam bir temel atmak icin Giniversite egitimi blylk 6nem
tasir. Bilgisayar bilimi, uygulamali matematik, yazihm muhendisligi veya veri bilimi gibi

alanlarda lisans derecesi, temel bilgi ve becerileri kazanmak igin ideal bir baslangi¢
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noktasidir. Bazi durumlarda, bilgisayar bilimi veya bilgisayar miihendisligi alaninda yliksek
lisans yapmak, kariyer gelisimi icin ek avantajlar saglayabilir. Bu formal egitim siireci,
nitelikli bir mihendisin yetismesi icin temel programlama dilleri ve veri tabani sistemleri

hakkinda derin bilgi edinilmesini saglayan énemli bir siirectir.

Programlama becerilerinin gelistiriimesi, veri mihendisligi egitiminin en kritik
bilesenlerinden biridir. Python, SQL, Java, R ve Scala gibi dillerde yetkinlik kazanmak, veri
isleme ve analiz siireclerinde biiyiik avantaj saglar. Ozellikle Python ile SQL, veri
muhendisligi icin 6ne ¢ikan araclardir. Bu dillerde ustalasmak, veri manipuilasyonu, analizi
ve gorsellestirmesi igin gerekli olan esneklik ile glicli saglar (Data Engineering: A Key

Investment for Business Success, 2023).

Veri tabani sistemleri konusunda edinilecek bilgi ise, veri miihendisleri igin olmazsa olmaz
sayilabilecek bir niteliktir. iliskisel veri tabanlari ve NoSQL veri tabanlari hakkinda kapsamli
bir altyapiya sahip olmak, mihendislere farkli veri yapilari ve sorgulama tekniklerini etkin
bir sekilde kullanabilme yetenegi kazandirir. Bu bilgi, veri depolama, erisim ve yonetim

stratejilerinin tasarlanmasi/uygulanmasi igin temel teskil eder.

Temel egitimin ardindan, veri mihendisleri ileri diizey teknolojiler ve uzmanlik alanlarinda
kendilerini gelistirmelidir. Blyuk veri teknolojileri, bu asamada kritik 6neme sahiptir.
Hadoop ve Spark gibi araclar, biylk olgekli veri isleme ve analiz icin vazgecilmez hale
gelmistir. Bu teknolojilerde deneyim kazanmak, veri mihendislerinin karmasik veri

ekosistemlerini yonetme ve optimize etme yeteneklerini dnemli 6l¢tide artirir.

Bulut bilisim platformlari, modern veri mihendisliginin ayrilmaz bir pargasi haline
gelmistir. Bulut sistemlerinde ¢alisma becerisi gelistirmek, dlceklenebilir ve esnek veri
¢Ozlimleri olusturma konusunda bulylik avantaj saglar. Bu sistemlerin sundugu hizmetleri
ve araclari etkin bir sekilde kullanabilmek, veri mihendislerinin is degerini 6nemli 6l¢lide

artiracaktir.

ETL (Extract, Transform, Load) siirecleri ve veri entegrasyonu, veri mihendisliginin temel
taslarindan biridir. Bu alanda elde edilebilecek uzmanliklar, farkli kaynaklardan gelen
verileri etkili bir sekilde birlestirme, donlistiirme ve hedef sistemlere yikleme yetenegi
kazandirir. Veri kalitesinin saglanmasi, veri akislarinin optimize edilmesi icin bu beceriler

son derece onemlidir.

Veri modelleme ve mimari tasarim becerileri, veri miihendisleri icin kritik 6neme sahip
becerilerdir. Veri ambari tasarimi, sorgu optimizasyonu, sema modelleme gibi konularda

derinlemesine bilgi sahibi olmak, veri altyapilarinin etkin ve verimli bir sekilde
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tasarlanmasini saglayacaktir. Bu beceriler, buytk 6lgekli veri projelerinin strdurilebilir
basarisi icin hayati 6nem tasimaktadir (Christan et al., 2018).

Veri Miithendisligi Yasam Dongiisii

Doniigtiirme
Analitik &

Makine Ogrenimi

Depolama

Verl Yazihm
Yonetimi Miihendisligl

Altyapi Surecleri

Sekil 9: Veri Miihendisligi Yasam Déngdisiinii Gésteren Bir Sema

Veri glivenligi ve gizlilik konulari, ginimiiziin dijital diinyasinda giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Veri mihendisleri de bu konuyu goz ardi etmemelidirler. Miihendisler, veri
koruma yontemleri, sifreleme teknikleri, erisim kontroli ve dizenleyici gereksinimlere
uyum konularinda uzmanhk gelistirmelidir. Bu alan, kuruluslarin hassas verilerini
korumalarina ve yasal ylikiimliliklerini yerine getirmelerine yardimci olmaktadir.

Veri mihendisleri makine 6grenimi, yapay zeka alaninda da yetistirilmelidir. Temel makine
O0grenimi algoritmalari ve yapay zeka hakkinda bilgi sahibi olmak; veri miihendislerinin veri
bilimcileriyle daha etkili is birligi yapmalarina, daha gelismis veri ¢coziimleri olusturmalarina

katkida bulunur.

Tim bunlarla beraber dijital dinyanin hizli degisimine suirekli bir adaptasyon saglanmalidir.
Bu sebeple kuruluslar mihendislerin yeni teknolojileri yakalayabilmeleri adina onlara
alacaklari glincel egitimler konusunda esneklik géstermelidir. Cevrimici kurslar, bu noktada
mikemmel bir kaynak sunmaktadir. Coursera ve O'Reilly gibi platformlarda sunulan
egitimler, glincel bilgi, becerileri edinmek i¢in esnek ve erisilebilir firsatlar saglar. Bu kurslar,

yeni teknolojileri 6grenmek veya mevcut becerileri gelistirmek igin ideal bir yoldur.

Sertifikasyon programlari, veri mihendislerinin uzmanlklarini belgelemelerine ve kariyer

firsatlarini artirmalarina olanak tanir. IBM, Cloudera, Google Cloud, AWS gibi kuruluslarin
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sundugu sertifikalar, endistri standartlarina uygun bilgi ve becerilere sahip olundugunu
gosterir. Bu sertifikalar, sirketler icin akredite sertifikalar olarak kabul edilebilir (Gillis, n.d.).

Veri mihendisligi sadece teknik becerilerden ibaret degildir. Analitik diisinme ve problem
¢6zme becerileri, karmasik veri sorunlarini ¢6zmek igin hayati &neme sahiptir. Bu beceriler,
veri ekosistemlerindeki karmasik iliskileri anlama, sorunlari hizli bir sekilde teshis etme ve
etkili ¢ozimler Gretme yetenegi kazandirir. Benzer sekilde iletisim becerileri de veri
muhendislerinin basarisi icin son derece onemlidir. Teknik konular teknik olmayan
paydaslara aktarabilme yetenegi, projelerin basarisi ve is degeri olusturma acisindan kritik
bir konumdadir.

Son olarak tecriibe edinimi; yani teorik bilgiyi pratige dokerek, gercek diinya projelerinde
calisarak pratik deneyim kazanmak, teorik bilgilerin pekistirilmesini ve is diinyasinda
karsilasilan zorluklarin Ustesinden gelme becerilerinin gelistirilmesini saglar. Edinilen
tecribelerin agik kaynak platformlarinda paylasiimasi da ekosistem olusumu icin oldukga

degerlidir.

1.3.2. Veri Miihendislerinin Sahip Olmasi Gereken Temel Nitelikler

Programlama Becerileri
® Python: Veri isleme, analiz ve makine 6grenimi icin vazgegilmez bir programlama
dilidir.
e SQL: iliskisel veri tabanlarini sorgulama ve yénetme konusunda uzmanlik kazandirir.
® Java, Scala: Bliyuk veri teknolojileriyle galismak icin dnemli dillerden biridir.
e R:istatistiksel analiz ve veri gorsellestirme icin kullanish bir aractir.
Veri Tabani Sistemleri Bilgisi
e liskisel Veri Tabanlari: MySQL, PostgreSQL gibi sistemlerde bilgi sahibi olunmalidir.
e NoSQL Veri Tabanlari: MongoDB, Cassandra gibi 6lgeklenebilir goziimlerde deneyim
kazanilmahdir.
e Veri ambari tasarimi ve yonetimi konusunda uzman olunmalidir.
Biyiik Veri Teknolojileri Uzmanhgi
e Hadoop Ekosistemi: HDFS, MapReduce, YARN gibi bilesenler anlasiimali ve
kullanilmalidir.
® Apache Spark: Blylk Olgekli veri isleme icin temel bir aractir ve 6grenilmelidir.
e Streaming Teknolojileri: Apache Kafka, Apache Flink gibi gercek zamanli veri isleme
araclarina hakim olunmalidir.
ETL (Extract, Transform, Load) Siireglerine Hakimiyet

e Veri entegrasyonu ve donlisimi konusunda uzmanlik kazaniimalidir.
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e Apache Airflow, Luigi gibi is akisi yonetim araglarini kullanma becerisi edinilmelidir.

Bulut Bilisim Platformlar Deneyimi

e AWS (Amazon Web Services): S3, Redshift, EMR gibi servisler kullanilabilmelidir.

e Microsoft Azure: Azure Data Lake Storage, Azure Synapse Analytics gibi hizmetlerde
deneyim elde edilmelidir.

® Google Cloud Platform: BigQuery, Dataflow gibi aracglari kullanma becerisi
edinilmelidir.

Veri Modelleme ve Mimari Tasarim Becerileri

e Veri ambari semalari tasarlanabilmelidir.

e Veri goli (data lake) mimarileri olusturulabilmelidir.

e Lambda ve Kappa mimarileri anlasiilmali ve uygulanmahdir.

Veri Giivenligi ve Gizlilik Konularinda Uzmanhk

e Verisifreleme teknikleri 6grenilmelidir.

e GDPR, CCPA gibi veri koruma diizenlemelerine hakim olunmalidir.

® Erisim kontroli ve kimlik dogrulama mekanizmalarini uygulama becerisi
edinilmelidir.

Makine Ogrenimi ve Yapay Zeka Entegrasyonu

e Temel ML algoritmalari anlasiimahdir.

e ML modellerini Giretim ortamina entegre etme becerisi kazanilmaldir.

® MLOps (Machine Learning Operations) prensiplerine hakim olunmalidir.

Veri isleme ve Analiz Becerileri

e Biiyuk veri kimelerini temizleme ve dlizenleme becerisi elde edilmelidir.

e Kesifsel veri analizi (EDA) yapabilmelidir.

e Veri kalitesi kontroli ve iyilestirme tekniklerine hakim olunmalidir.

Is Zekasi ve Veri Gorsellestirme

e Tableau, Power Bl gibi Bl araclarini konfigiire edebilmeli ve kullanabilmelidir.

e Veri hikayelestirme ve etkili raporlama yapabilmelidir.

Ek Nitelikler

e Analitik diisiinme ve problem ¢6zme becerilerine sahip olmaldir.

e Etkili iletisim: Teknik konulari teknik olmayan paydaslara aktarabilmelidir.

1.4. Veri Miuhendislerinin Rolleri ve Sorumluluklari

1.4.1. Veri Mihendisligi Tiirleri

Veri miihendisligi, teknoloji ve veri hacmindeki hizli gelismelerle birlikte, organizasyonlarin
farkli ihtiyaclarina uygun cesitli uzmanlk alanlarina ayrilmistir. Bir veri miihendisi genel

itibariyla bu uzmanlik alanlarinin pek gogu hakkinda operasyonel kabiliyete sahip olarak
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yetismektedir. Ancak 6zel projelerde uzmanlasmis veri mihendisleri verimi 6énemli ol¢lide
artirabilir. Bu baslik altinda, veri mihendisliginin farkli uzmanlik alanlari ele alinacaktir.
Burada ele alinan uzmanlik alanlari veri mihendislerinin tim alanlarini kapsamamaktadir.
Ancak burada s6zu gegen uzmanlik alanlarini tanimak geri kalan alanlar igin de bir bakis
acisi sunacaktir.

Genel Veri Mithendisleri

Genel veri mihendisleri, kiiglik ve orta olgekli isletmelerin tim veri altyapi ihtiyaglarini
karsilayabilirler. Bu mihendisler, veri toplama, isleme ve basit makine 6grenimi
algoritmalari ile calisarak uctan uca veri yonetimi slireclerini tasarlar ve uygular. Genis bir
yelpazede veri ihtiyacglarini karsilayarak, organizasyonlarin veri temelli kararlar almasina
katkida bulunurlar (DigitalDefynd, n.d.).

Veri Boru Hatti Odakli Miuihendisler

Blyuk veri sistemlerinde, veri boru hatlarinin olusturulmasi, bakimi ve otomasyonu, veri
boru hatti odakli miihendislerin temel gorevidir. Bu uzmanlar, dagitik sistemler Gzerinde
veri akigini optimize ederek, karmasik veri bilimi projelerinde kritik rol oynarlar. Apache
Kafka ve Apache Spark gibi ileri teknoloji araglarla calisan veri mihendisleri bu alanda

uzmanlasmis olanlardir.
Veri Tabani Merkezli Miihendisler

Veri tabani merkezli mihendisler, veri analitik araglari ve platformlarinin uygulanmasi
konusunda uzmanlasmustir. iliskisel ve NoSQL veri tabanlari konusunda tecriibe sahibi olan
bu muihendisler, analitik veri tabanlarinin performans optimizasyonunu saglar ve

sistemlerin verimli bir sekilde ¢alismasini temin ederler.
Bulut Veri Miihendisleri

Bulut veri mihendisleri, AWS, Azure ve GCP gibi bulut platformlarinda uzmanlasarak, bulut
tabanli veri depolama, isleme ve analiz ¢6zlimleri tasarlar. Bu mihendisler, 6lgceklenebilir
ve maliyet etkin veri altyapilari olusturarak, organizasyonlarin esnek ve dinamik veri

¢o6zimlerine ulasmasini saglar (DataPillar, n.d.).
Biyiik Veri Miihendisleri
Blyuk veri mihendisleri, Hadoop ve Spark gibi bliylik veri teknolojileri Gizerinde calisarak,

petabayt dlgegindeki ¢ok buylk verileri isleyebilen sistemler tasarlar ve yonetir. Dagitik
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sistemler ve paralel isleme konularindaki uzmanlklari sayesinde, biyulk veri ortamlarinda

ylksek performansli ¢coziimler Uretirler.
Gergek Zamanl Veri Miihendisleri

Gergek zamanh veri mihendisleri, streaming veri isleme ve gercek zamanli analitik Gizerine
odaklanarak, anlk veri akiglarini yonetir ve isler. Apache Kafka ve Apache Flink gibi
teknolojilerle galisarak, loT ve finans sektorlerinde dnemli roller Gstlenir ve hizli veri akisi

gerektiren uygulamalarda etkin ¢6zimler Gretmeye ¢alisirlar.
Makine Ogrenimi icin Veri Miihendisleri

Makine 6grenimi igin veri mihendisleri, makine 6grenimi modellerinin egitimi ve dagitimi
icin gerekli veri altyapisini hazirlar. Model performans optimizasyonu gibi konularda

uzmanlasan bu miihendisler, veri bilimcilerle is birligi icinde ¢alisir (Krishna, 2023).
Veri Giivenligi ve Uyumluluk Miihendisleri

Veri glivenligi ve uyumluluk mihendisleri, veri koruma, sifreleme, erisim kontroli ve
uyumluluk konularinda uzmanlasir. Yerelde KVKK, uluslararasi platformlarda da GDPR ve
HIPAA gibi kanuni diizenlemelere ‘uygun veri yonetimi sistemleri tasarlayarak,

organizasyonlarin yasal gereklilikleri karsilamasina yardimci olurlar.

Veri miihendisligi alaninda uzmanlasmak isteyen profesyonellerin, yukarida bahsedilen
uzmanlik alanlarini g6z 6niinde bulundurarak ilgi alanlarina ve endistri taleplerine uygun
yetkinlikler gelistirmesi blylk dnem tasimaktadir. Organizasyonlar ise veri stratejilerine
uygun veri miihendisligi uzmanliklarini belirleyerek, veri yonetiminde etkin ¢éziimler elde
edebilirler. Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, veri mihendisliginde yeni uzmanlik
alanlarinin ortaya ¢ikmasi da kaginilmazdir. Bu nedenle, siirekli 6grenme ve adaptasyon
hem profesyoneller hem de organizasyonlar icin kritik bir basari faktéri olarak 6ne

¢itkmaktadir.

1.4.2. Veri Mihendisligi ve Veri Bilimi Kargilagtirmasi

Veri mihendisleri, veri altyapisinin tasarimi, insasi ve yonetiminden sorumludur. Cesitli veri
toplama, depolama ve isleme sistemlerini kurar ve optimize ederler. ETL (Extract,
Transform, Load) slreclerini gelistirip yonetirken, veri boru hatlarini da tasarlayarak veri
kalitesini, glivenligini ve erisilebilirligini saglarlar. Ayrica, biylik veri teknolojileri ve bulut
platformlari lzerinde calisarak verinin o6lceklenebilirligini ve sirdirulebilirligini temin

ederler.
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Veri bilimciler ise hazirlanan veriyi kullanarak analiz yapar ve modeller olusturur. Makine
Ogrenimi ve veri madenciligi tekniklerini uygulayarak istatistiksel analizler gergeklestirirler.
Veri gorsellestirme ve raporlama yaparak is problemlerine veri odakh ¢oziimler gelistirirler.
Veri muhendisleri ve veri bilimciler, birbirini tamamlayan rolleriyle yakin is birligi icinde

calisirlar.

Veri miihendisleri, veri bilimcilerin calismalarini destekleyen altyapiyi saglar. Oncelikle
cesitli kaynaklardan veri toplama, temizleme ve isleme siireglerini yiritirler. islenmis
veriyi veri ambarlari veya veri golleri gibi merkezi depolarda saklayarak, veri bilimcilerin
erisimine sunarlar. Veri bilimciler ise, bu verilere dayanarak analizler yapar ve modeller
gelistirir. Veri mihendisleri, veri bilimcilerin gelistirdigi bu modelleri Gretim ortamina tasir

ve Olceklendirir, boylece verinin is degeri olusturma silireci tamamlanmis olur.

Veri miihendisleri genellikle nispeten daha genis bir teknik yelpazede calisirken, veri

bilimciler belirli alanlarda derinlemesine uzmanlk gelistirir (Cristan et al., 2022).

Veri mihendisligi ve veri bilimi, modern veri ekosisteminin ayrilmaz parcalaridir. Veri
mihendisleri, veri bilimcilerin daha Uretken olmalarini ve asil uzmanlik alanlarina
odaklanmalarini saglar. Bu iki alanin etkin is birligi, organizasyonlarin veri potansiyellerini
tam olarak kullanmalarini ve veri odakh karar verme siireglerini gelistirmelerini saglar.
Organizasyonlar, veri stratejilerini gelistirirken hem veri mihendisligi hem de veri bilimi

yeteneklerine yatirim yapmali ve bu iki alanin sineriji icinde galismasini saglamalidir.

1.4.3. Veri Miuhendisleri ile Klasik Yazillm Muihendisleri Arasindaki Fark

Klasik yazilim muhendisleri, genel uygulama gelistirme ve yazilim mimarisi konularinda
derinlemesine bilgi sahibidir. Algoritma ve veri yapilari lzerinde ¢alisarak, web ve mobil
uygulama gelistirmede uzmanlasirlar. Yazilim test ve kalite glivencesi konularinda etkin bir

rol Ustlenirler ve yazilim yasam donglsi yonetimi konusunda beceri sahibidirler.

Veri mihendisleri isleri geregi daha ¢ok Python, Scala ve R gibi yazilim dllerini kullanirken
klasik yaziim miihendisleri, Java, C++, JavaScript gibi genel amach programlama dllerini de
kullanir. Elbette yazilim dili kullanimi bu iki mihendislik arasindaki ayrimi ortaya net bir
sekilde koymayacaktir. Ancak veri miihendislerinin islerindeki 6zellesmeler klasik yazilim
muhendislerinin kullandiklarina gére daha yogun oldugu icin kullandiklari dller de nispeten
daha sinirli olmaktadir. Klasik yazilim mihendisleri web gelistirme framework'leri ile
calisirlar, versiyon kontrol sistemleri (Git) ve CI/CD araglarini kullanirlar; yaziim test araclari
ve slireclerinde deneyim sahibidirler. Ancak veri miihendislerinin bu konularda calistig

durumlar ¢ok nadirdir, hatta tanimin kapsami disindadir.
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Veri miihendisleri ve klasik yazilim mihendisleri, tipki veri mihendisleri ile veri bilimciler
arasindaki iliski gibi teknoloji diinyasinda tamamlayici roller Gstlenirler. Veri mihendisleri,
blyuk veri sistemleri ve veri isleme altyapilari Uzerinde uzmanlasirken, klasik yazilim
muihendisleri daha genel amagl uygulama gelistirmeye odaklanir. Her iki rol de modern
teknoloji ekosisteminin 6nemli bilesenleridir ve organizasyonlarin ihtiyaclarina gore bu
roller arasinda ortlisme olabilir, ancak temel odak noktalari ve uzmanlik alanlari genellikle
farklidir (Cristan et al., 2022).

1.5. Veri Yonetimi ve Altyapisi

1.5.1. Veri Kaynaklari ve Tiirleri

Veri kaynaklari ic ve dis kaynaklardan olusur. i¢ kaynaklar, sirketlerin kendi
operasyonlarindan elde ettikleri verileri kapsar ve kurumsal sistemler, operasyonel veri

tabanlari ile ig iletisim platformlariniigerir.

Kurumsal sistemler, isletmelerin giinliik operasyonlarini destekleyen kritik bilesenlerdir.
ERP (Enterprise Resource Planning) sistemleri finans, insan kaynaklari ve tedarik zinciri gibi
islevleri entegre ederken, CRM (Customer Relationship Management) platformlari musteri
etkilesimlerini ydnetir ve analiz eder. insan Kaynaklari Yénetim Sistemleri (HRMS) ise
personel bilgilerini, bordro siireclerini ve performans degerlendirmelerini yonetir. Finansal
yonetim sistemleri, mali verilerin takibi ve analizi icin kullanilir, bu da sirketlerin mali

saghgini kontrol etmelerine olanak tanir (Nijhawan, 2023).

Operasyonel veri tabanlari, sirketlerin glnlik islemlerini destekleyen ©6nemli veri
kaynaklaridir. Transaksiyonel veri tabanlari, misteri ve finansal islemler gibi glinlik
operasyonlari kaydeder. Uriin envanter sistemleri, stok seviyelerini ve tedarik zinciri
hareketlerini izler. Siparis yonetim sistemleri, misteri siparislerini isler ve teslimat

sureclerini koordine eder.

ic iletisim platformlari, ¢alisanlar arasinda bilgi akisini saglar. E-posta sistemleri, yazili
iletisim ve belge paylasimi icin temel araclardir. ic mesajlasma uygulamalari, hizli ve anlik
iletisim ihtiyaclarini karsilar. Proje yonetim araclari, ekiplerin islerini planlamasi, izlemesi ve

raporlamasi i¢in kullanilir.

Dis kaynaklar, organizasyonun disindaki veri kaynaklarindan gelir. Ornegin; sosyal medya
platformlari, kullanici etkilesimlerini analiz etmek ve trendleri takip etmek icin zengin veri
akislari saglar. Facebook, Twitter, LinkedIn ve Instagram gibi platformlardan elde edilen

veriler, musteri egilimlerini anlamak ve pazarlama stratejilerini sekillendirmek igin kullanilir.
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Sosyal medya analitik araclari, bu verileri anlamlandirarak eyleme gecirilebilir icgoruler
saglar.

Web kaynaklari, genis bir veri yelpazesi sunar. Web siteleri, blog platformlari ve ¢evrimigi
forumlar, kullanicilarin ilgisini geken konular hakkinda degerli bilgiler saglar. Web kazima
teknikleri kullanilarak bu kaynaklardan veri toplanabilir ve analiz edilebilir.

Uglinci taraf veri saglayicilar, isletmelere pazar arastirmalari, kredi degerlendirmeleri ve

demografik veriler gibi dis kaynakh bilgiler sunar.

Sensorler ve loT cihazlari, veri toplama siireglerini otomatiklestirir ve genisletir. Endistriyel
loT, Uretim hatlari, lojistik operasyonlar ve enerji yonetimi gibi alanlarda veri toplarken,
Uretim hatti sensorleri stre¢ optimizasyonuna katkida bulunur. Lojistik takip cihazlari
nakliye sireglerini izlerken, enerji tiketim olgerleri tasarruf ve verimliligi artirmak igin

kullantlhr.

Tuketici loT cihazlari, akill evler, giyilebilir teknolojiler ve ara¢ telematik sistemleri
araciliglyla bireylerin yasam tarzi verilerini toplar. Bu veriler, kisisellestirilmis hizmetler

sunmak ve kullanici deneyimini gelistirmek igin kullanilir (Schatsky et al., 2019).

Acik veri platformlari, kamuya acik verilerin erisimini saglar. Devlet kurumlari, ABD Nifus
Sayim Buirosu, Avrupa Birligi Ac¢ik Veri Portali ve Diinya Bankasi Acik Veri gibi platformlar
Uzerinden genis veri setleri sunar. Bilimsel arastirma verilerine, NASA Earth Data, GenBank

ve CERN Open Data Portal gibi kaynaklar araciligiyla erisilebilir.

Veri mihendisligi perspektifinden bakildiginda, veri tirleri ve kaynaklarinin yonetimi
karmasik bir strectir. Yapilandirilmis veri, iliskisel veri tabani tablolari ve CSV dosyalari gibi
onceden tanimlanmis bir semaya uyan verileri igerir. Yari yapilandiriimig veri, JSON ve XML
dosyalari gibi esnek semali verilerden olusur. Yapilandirilmamis veri, metin belgeleri ve
sosyal medya icerikleri gibi belirli bir formata sahip olmayan verileri kapsar. Tim veriler

temelde (g tirde siniflandirilir: yapilandiriimis, yari yapilandiriimis ve yapilandiriimamis.
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Sekil 10: Veri Tiirlerinin Siniflandirildigini Gésteren Sema

Tablolan Dosyalari Dosyalar Dosyalari Igerikleri

Daha 6zel veri tirlerine bakildiginda, blyiik veri yiksek hacim, hiz ve gesitlilik 6zellikleri ile
one cikar. Gergek zamanli veri, aninda islenmesi gereken veri akiglarini igerirken, batch veri
belirli araliklarla islenen veri kiimelerinden olusur. Zaman serisi verisi, zaman damgali ve
kronolojik sirali veri noktalarini icerirken, cografi veri GPS koordinatlari ve adres bilgileri gibi
konum verilerini kapsar. Graf verisi ise diglimler ve kenarlardan olusan iligskisel veri yapilari
sunar. (Mage, 2023).

Burada acgiklanan veri kaynaklari ve tirleriyle sinirh olmamakla birlikte, s6z konusu bilgiler;

sirketler, kamu kurumlari ya da 6zel projeler tarafindan yaygin olarak kullaniimaktadir.

1.5.2. Veri Yagam Dongiisii: Yonetim ve Siiregler

Veriyasam dongusu, verinin olusturulmasindan imha edilmesine kadar gecen siireci kapsar.

Bu sirrec alti temel asamada incelenebilir:
Veri Uretimi ve Toplama

ilk asama olan veri tiretimi ve toplama, cesitli kaynaklardan veri elde edilmesiyle baslar. is

uygulamalari, 10T cihazlari, sosyal medya ve sensorler gibi farkli kaynaklardan veri Uretilir
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ve toplanir. Bu asamada veri muihendisleri, toplanan verinin kalitesi ile isletme igin
uygunlugunu degerlendirir. Verinin dogru ve glvenilir kaynaklardan gelmesi, sonraki

sureglerin etkinligi agisindan kritik 6nem tasir (Data Lifecycle Management, n.d.).
Veri Depolama

Toplanan verilerin glivenli bir sekilde depolanmasi bir sonraki asamadir. Veriler; veri
ambarlari, veri golleri veya bulut tabanli sistemlerde saklanir. Bu siirecgte veri glivenligi,
yedekleme ve erisim kontrolli 6n plandadir. Uygun veri yonetim araglarinin kullanimi, veri

kaybi veya yetkisiz erisim gibi risklerin minimize edilmesine yardimci olur.
Veri isleme ve Déniistiirme

Veri isleme ve donilistirme asamasi, toplanan verilerin ETL (Extract, Transform, Load)
suregleriyle islenmesi ve analiz igin hazirlanmasini icerir. Bu asamada veri kalitesi artirilir,
hatalar dizeltilir ve veriler standartlastirilir. Verilerin temizlenmesi, analiz sonuglarinin
dogrulugunu ve givenilirligini dogrudan etkiler. Standartlastirilmis, kaliteli veriler, veri

analizi slreglerinin basarisini artirir (Gillis, n.d.).
Veri Paylagimi

Analiz sonuglarinin ve elde edilen i¢goriilerin ilgililerle paylasilmasi, veri yasam dongistinde
onemli bir adimdir. Veri paylasimi, veri degisim portallari ile veri ekosistemleri araciligiyla
gerceklestirilir. Bu asamada verilerin giivenli ve etkili bir sekilde dagitiimasi, organizasyon
icindeki seffafligi artirir. Etkili veri paylasimi, paydaslar arasinda uyum saglar ve veri odakli
kiltdrin yayilmasina katkida bulunur (Arastirma Verilerinin Yonetimi: Veri Yonetiminin
Planlanmasi | TUBITAK-ULAKBIM Acik Ders Platformu, 2022).

Veri Arsivleme

Aktif kullanimda olmayan ancak yasal veya is gereksinimleri nedeniyle saklanmasi gereken
veriler, veri arsivleme slrecleriyle glivence altina alinir. Bu asama hem yasal uyumlulugun
saglanmasi hem de gecmis verilere ihtiyac duyuldugunda kolay erisim agisindan énemlidir.
Veri arsivleme siireclerinin diizenli olarak gézden gecirilmesi ve glincellenmesi, isletmelerin

veri varliklarini etkili bir sekilde yénetmelerine yardimci olur.
Veri imhasi
Son asama olan veri imhasi, artik gerekli olmayan ve yasal saklama siiresi dolan verilerin

gluvenli bir sekilde yok edilmesini igerir. Veri imhasi hem guvenlik hem de gizlilik agisindan
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blylk 6nem tasir. Veri imha sireglerinin dogru bir sekilde uygulanmasi, veri sizintilarini

onler ve isletmelerin glivenilirligini korur (Data Lifecycle Management, n.d.).

Sekil 11: Verilerin Olusturulmasindan Yok Edilmesine Kadar Olan Siireci G6steren Sema

Veri yonetim slrecleri, veri yasam dongusiintn etkin bir sekilde yonetimini saglamaktadir.
Veri yonetisimi, veri sahipligi, erisim haklari ve kullanim politikalarini belirleyen cerceveleri
olusturur ve bu, organizasyon genelinde tutarlihgi saglar. Veri kalitesi yonetimi, verinin
dogrulugunu ve tutarhiligini slirekli izleyerek veri temizleme ve zenginlestirme islemlerini
rutine oturtur. Bu siregler, glivenilir veri temeli sunarak stratejik kararlarin dogrulugunu

artirir.

Metadata yonetimi, erinin kaynagi ve yapisi hakkindaki bilgilerin diizenlenmesini icerir,
boylece verinin kesfedilebilirligi ve erisilebilirligi artar. Bu, veri kullanicilarinin ihtiyag
duyduklari bilgilere hizl ve kolay erisim saglamalarina yardimci olur. Performans
optimizasyonu, veri depolama ve isleme sistemlerinin verimliligini sirekli izleyerek

iyilestirir (Data Lifecycle Management, n.d.).

Veri erisimi ve self-servis analitik slirecleri, kullanicilarin verilere kolay erisimini saglar ve
veri odakl karar verme slireclerini tesvik eder. Organizasyon genelinde veri okuryazarligini
artirmak bu siirecin bir neticesidir. Surekli iyilestirme ise veri yonetim silireclerinin dizenli

gozden gecirilmesi, gelisen teknolojilere uyum saglamasi igin esastir.

Etkin veri yasam donglisi ve yonetim slirecleri, organizasyonlarin veri varliklarindan

maksimum degeri elde etmelerini saglar.
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1.5.3. Modern Veri Yiginlari

Modern veri yiginlari, ginimuizin karmasik veri yonetimi ihtiyaglarini karsilamak igin
kullanilan teknoloji ve araglar butinldur. Hiklimetler, veri paylasimini kolaylastirmak ve
givenligi artirmak amaciyla bu sistemleri etkin bir sekilde kullanmaktadir. Ornegin,
Estonya’nin X-tee platformu, vatandaslarin verileri Uzerindeki kontroliini artirirken,
blockchain teknolojisiyle veri aligverisini glivence altina alir. 2024 yili itibariyla Python ve
SQL gibi programlama dilleri, veri isleme ve analiz slireglerinde vyaygin olarak
kullanilmaktadir. Snowflake, Fivetran, dbt, Airflow, Looker, Monte Carlo gibi araglar ise veri
alimi, donilsiimi, dizenlenmesi, gorsellestirilmesi ve gdzlemlenebilirligi icin tamamlayici

¢Ozlimler sunmaktadir (e-estonia.com, n.d.).

VERI i§LEME SURECLERINDE KULLANILAN ARAGLAR

Snowflake Fivetran

/ dbt Airflow

Looker Monte Carlo

Sekil 12: Veri isleme Siireclerinde Kullanilan Araglari Gésteren Diyagram

Modern veri yiginlarinin temel 6zelliklerinden biri, ETL araglari sayesinde veriyi ¢ikarma,
donlstirme ve ylukleme siireglerini otomatiklestirerek veri miihendislerinin daha karmasik
gorevlere odaklanmasini saglamasidir. Bu araclar, veri isleme siireclerini optimize ederek
veri mihendislerinin verimliligini artirir ve veri odakl karar alma sureclerini hizlandirir.
Boylece, isletmeler ya da hikimetler, daha etkin, glivenli veri yonetimi ve paylasimi

gerceklestirerek modern teknolojilerin sundugu avantajlardan faydalanabilirler.
1.5.4. FAIR Standartlarinda Veri Kaydi Gelistirme

FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) veri yonetimi ilkeleri, verilerin
makineler tarafindan otomatik olarak bulunabilir, erisilebilir, birlikte calisabilir, yeniden
kullanilabilir olmasini amaglar. Bu ilkeler, verilerin makineler tarafindan da anlasilabilir

olmasini saglayarak, blyik veri analizi ve yapay zekd uygulamalarini kolaylastirir.
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Hikumetler, bilimsel ya da ticari arastirmalari desteklemek icin FAIR veri ilkelerine uygun
veri paylasimini tesvik etmekte ve bu kapsamda standartlastirilmis formatlar ile bulut

teknolojileri gibi araglar kullanmaktadir.

Ozellikle biyomedikal veri ortakliklari gibi platformlar, bilim insanlarina verileri depolama,
erisme ve paylasma imkani sunar. ABD'deki Ulusal Kanser Enstitlisi'niin Genomik Veri
Ortakhgr ve Avrupa Agik Bilim Bulutu (EOSC) gibi projeler, FAIR ilkelerinin uygulandigi
basarili Ornekler arasinda yer alir. Bu platformlar, veri paylasimini kolaylastirarak
arastirmacilarin buyik veri setleri izerinde is birligi yapmasina ve daha hizli sonuglar elde

etmesine olanak tanir.

FAIR standartlarinda veri kaydi gelistirme, veri paylasiminin kalitesini artirarak arastirma ve
inovasyonu hizlandirir. Verilerin daha erisilebilir hale gelmesi, bilimsel kesiflerin, teknolojik
gelismelerin  hizlanmasina katkida bulunur. Ayrica, veri glvenligi ve etik kullanim
konularinda hassasiyet gosterilerek, veri sahipligi, gizliligi korunur. Bu standartlar, veri
tabanli arastirma ve vyenilikciligin gelecekteki basarisi icin kritik bir rol oynamaktadir

(Business Insights, Analysis & Perspectives, n.d.).

Interoperable

Sekil 13: FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)

1.5.5. Veri Otomasyonu

Veri otomasyonu, veri toplama, isleme, depolama ve analiz slireclerinin insan midahalesi
olmadan otomatik olarak gerceklestirilmesini saglayan bir sistemler bltlintdir. Bu sirec,
verilerin dogru, tutarl, verimli bir sekilde yonetilmesine olanak tanir. Veri otomasyonu, veri
boru hatlari, ETL (Extract, Transform, Load) siiregleri sayesinde verilerin farkl kaynaklardan

otomatik olarak toplanmasini, donustirilmesini ve saklanmasini mimkin kilar. Bu
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suregler, veri kalitesini artirarak verilerin uyumlu hale getirilmesini ve analiz igin hazir
olmasini saglar. Ayrica, ger¢cek zamanl veri isleme teknolojileri, anlk iggoriler sunarak hizli,
dogru karar verme sireglerini destekler (What Is a Data Engineer? A Guide to This In-
Demand Career, 2024).

Veri otomasyonu, veri givenligini, uyumlulugunu artirmak i¢in otomatik siniflandirma ve
etiketleme sistemleri kullanir. Bu sistemler, hassas verilerin belirlenmesi ve korunmasinda
kritik bir rol oynar. Boylece, veri miihendisleri daha stratejik gérevlere odaklanabilir ve veri
yonetimi siireglerini optimize edebilirler. Sonug olarak, veri otomasyonu, veri sireglerini
hizlandirirken hatalari azaltir, organizasyonlarin biyik veri setlerinden daha fazla deger

elde etmesine imkan tanir.
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2. VERI YATIRIMLARI VE EKONOMIK ETKILER

2.1. Veriye Yapilan Yatirnmlar ve Ekonomik Boyutlari

Veri yonetimi ve analizi alanlarina yapilan yatirimlarin 6nemi giderek artmaktadir. Veri
miihendisligi, verilerin toplanmasi, islenmesi, depolanmasi, analiz edilmesi i¢in gerekli
altyapiyr saglayan kritik bir fonksiyondur. Son yillarda veri miihendisligi alanina yapilan
yatirimlar hizla artmistir. Kiresel biyik veri ve veri mihendisligi hizmetleri pazari 2023
yilinda 68,76 milyar dolar degerindedir hatta 2028 yilina kadar 140,60 milyar dolara
ulasmasi beklenmektedir. ABD'de veri mihendisi pozisyonlarinda 2022-2032 déneminde
yillik %8 biylime ve 10.200 yeni is firsati 6ngorilmektedir. Veri mihendislerinin ortalama
taban maasi ABD'de 119.985 dolar olup, bazi uzman mihendislerin yillik 185.000 dolara
kadar kazanabildigi belirtiimektedir. Bu rakamlar, sirketlerin veri yonetimi, analizi icin kayda
deger yatirnmlar yaptigini ve bu alanda nitelikli insan kaynagina olan talebin yiksek
oldugunu gostermektedir (Nayak, 2023) (What Is a Data Engineer? A Guide to This In-
Demand Career, 2024).

ABD Veri Miihendisligi is Firsatlari Tahmin (2022-2032)
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Sekil 14: ABD'de Veri Miihendisligi is Firsatlarinin 2022-2032 Yillari Arasindaki Tahmini Artisini
Gosteren Grafik
Veriye vyapilan yatirimlarin cesitli ekonomik etkileri bulunmaktadir. ilk olarak, veri
muhendisligi sirketlerin verilerini daha etkin kullanmalarini saglayarak maliyetleri
disiirmekte ve operasyonel verimliligi artirmaktadir. Ornegin, bir yari iletken Ureticisi,
Uclincl parti verilerini kullanarak pazarlama kampanyalarinin katilim maliyetini %75

oraninda azaltmistir. Ayrica, dogru ve glvenilir veriye dayah kararlar almak, isletmelerin
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finansal performansini iyilestirmektedir. Blylk veri analitigini aktif olarak kullanan
sirketlerin karliliklarini %8 artirdig1 gézlemlenmistir (Schatsky et al., 2019) (Nijhawan, 2023).

Ugiincii Parti Verisi Kullanilarak Pazarlama Kampanyasi Katiim Maliyeti Dagilimi

Kalan Maliyet . Azaltilan Maliyet

Kalan Maliyet
25%

Azaltilan Maliyet
75%

Sekil 15: Uciincii Parti Verisi Kullanilarak Pazarlama Kampanyasi Maliyet Dagilimini Gésteren
Grafik

Biiyiik Veri Analitiginin Sirket Karina Etkisi
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Sekil 16: Biiyiik Veri Analitigi Kullaniminin Sirket Karlhiigi Uzerindeki Artisini Gésteren Grafik

Bununla birlikte, verinin ticarilestiriimesi ve veri trlnlerinin gelistiriimesi, sirketlere yeni
gelir kaynaklari saglayabilir. Bu konuyla ilgili yapilan bir ankete katilan analistlerin yarisi,
sirketlerinin kendi verilerini sattiklarini bildirmistir. Ayrica, verilerini daha iyi anlayabilen ve
kullanabilen sirketler, pazarda 6nemli bir rekabet avantaji elde edebilir. Veri analitigi
profesyonellerinin  %92'si, firmalarinin dis veri kaynaklarinin kullanimini artirmasi

gerektigini belirtmistir. Veri glivenligine yapilan yatirimlar, olasi veri ihlallerinin neden
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olabilecegi ekonomik kayiplari onleyebilir. Veri mihendisligi hizmetleri, glivenli veri
transferleri saglayarak bu alanda deger olusturmaktadir (Schatsky et al., 2019).

Veri Analitigi Profesyonellerinin Dig Veri Kaynaklari Kullanimi Goriigleri

Sekil 17: Veri Analitigi Profesyonellerinin Dis Deri Kaynaklari Kullanimina iliskin Gériislerini
Gosteren Grafik
Veriye yapilan yatirimlarin operasyonel verimlilik, karlilik, yeni is modelleri, rekabet giicii ve
risk yonetimi gibi alanlarda dnemli ekonomik etkiler sagladigi gériilmektedir. Sirketler, bu

alana yaptiklari yatirimlarin karsihigini almaya devam etmektedir.

2.2.  Veri Yatinminin Gayri Safi Yurticgi Hasila Uzerindeki Etkileri

Veri mihendisliginin kiiresel ekonomideki artan 6nemi, blylk veri analitigi pazarinin
ongorulen buylimesinden anlasilmaktadir. Sektér tahminlerine gore, bu pazarin 2022'de
271,83 milyar dolardan 2030'da 745,15 milyar dolara ulasmasi ve yillik bilesik blyime
oraninin (CAGR) %13,5 olmasi beklenmektedir. Bu oOnemli blylime, isletmelerin,
ekonomilerin veri odakl icgoriilere ve karar verme siireclerine verdigi artan degeri

vurgulamaktadir (Data Engineering: Importance, Benefits, and Jobs, 2022).
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I Biiyiik Veri Analitigi Pazar Biylimesi
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Sekil 18: Biiyiik Veri Analitigi Pazari’nin 2022-2030 Yillari Arasindaki Tahmini Biiyiime Trendini
GOsteren Grafik

Veri altyapisina yapilan yatirimlar, gelismekte olan ekonomilerde ekonomik bliyimeyle
pozitif korelasyonlar gdstermistir. Ayrica, dogrudan yabanci yatirrm (DYY) calismalarinda
gozlemlenen veri odakli teknolojilerin yayllma etkileri, gayri safi yurtici hasila (GSYH)
Uzerindeki etkiyi artirabilir. Bu yayilmalar arasinda bilgi transferi, artan rekabet ve gelismis
insan sermayesi gelisimi yer alir. Ancak, veri yatirimi ile GSYH bliylimesi arasindaki iliskinin
her zaman dogrudan olmadigini belirtmek 6nemlidir. Veri yonetisiminin kalitesi, veri
kullaniminin etkinligi ve daha genis ekonomik baglam gibi faktorler, GSYH Uzerindeki nihai

etkiyi belirlemede 6nemli roller oynar.

Verinin dijital ekonominin "yeni petroli" olarak anilmaya devam etmesiyle, veri
muhendisligi ile altyapisina yapilan yatirimlarin hem ulusal hem de kiresel 6lcekte
ekonomik bliyime ve rekabet gliciinli artirmada giderek daha kritik bir rol oynamasi

muhtemeldir.

2.3.  Veri Miihendisligine Yatirnmin Olasi Riskleri

Veri mihendisligine yatirrm yaparken, dikkatle ele alinmasi gereken cesitli riskler
bulunmaktadir. Sektor profesyonelleri igin, bu risklerin farkinda olmak ve proaktif bir

yaklasimla yonetmek, veri miihendisligi yatirimlarinin basarisi icin cok 6nemlidir.
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Is Hedefleriyle Uyumsuzluk: Veri miihendisligi cabalarinin belirli is hedefleriyle dogrudan
baglantih olmamasi, 6nemli kaynaklarin bosa harcanmasina ve beklenen degerin
gerceklesmemesine yol agabilir. Bu riski azaltmak igin, yeni veri altyapisini uygulamadan
once kullanim senaryolarinin net bir sekilde tanimlanmasi ve veri girisimleri ile is hedefleri

arasindaki baglantinin kurulmasi gerekir (Goodrum, 2020).

Veri Yonetisimi Eksikligi: Uygun yonetisim cergevelerinin olusturulmamasi, veri kalitesi
sorunlari, tutarsiz veri tanimlari ve veri gizliligi/gtvenligi konularinda zorluklar gikarabilir.
GUglU bir veri yonetisimi stratejisi uygulamak, bu riskleri en aza indirmek igin kritik 5nem

tasir.

Potansiyel Yatirm Getirisi (ROIl) Belirsizligi: Beklenen faydalarin gercek¢i bir
degerlendirmesi yapilmadan veri muihendisligi yatirimlarina baslanmasi, gereksiz
harcamalara ve yatirimlarin gerekgelendirilememesine yol agabilir. Kapsamli bir ROl modeli

gelistirmek, projeler arasinda 6nceliklendirme yapmak, bu riski azaltmak icin dnemlidir.

Hedef Kitleyi Goz Ardi Etmek: Farkli paydaslarin ihtiyacglarini dikkate almadan veri mimarisi
olusturmak, veri kaynaklarinin yetersiz kullanimi, son kullanici hayal kirikhigi ve verimsiz veri
erisimi gibi sorunlara neden olabilir. Paydaslarla iletisim kurarak ihtiyaglari anlamak ve

esnek mimari tasarimlar yapmak, bu riski yonetmek icin gereklidir.

Yiiksek Maliyetler ve Arag¢ Giderleri: Veri mihendisligi araclarinin ve personelin yiiksek
maliyetleri, blitge asimlarina hatta isten gikarmalara yol agabilir. Yatirrmlarin dikkatle
planlanmasi, toplam sahip olma maliyetinin g6z 6niinde bulundurulmasi 6nem arz eder
(Ng, 2024).

Teknolojik Eskime Riski: Hizli teknolojik ilerleme, dnceki yatirimlari daha az degerli hatta
kullanilamaz hale getirebilir. Esnek ve olgeklenebilir mimari tasarimlar, teknolojik
degisimlere uyum saglamak icin ekip becerilerinde yapilan yatirimlar, bu riski yonetmek

acisindan hayati 6Gnem tasir.

Veri Giivenligi ve Uyumluluk Riskleri: Veri mihendisligi girisimleri, hassas bilgilerin
islenmesini icerdiginden, glivenlik ve uyumluluk riskleri dnemli endiseler dogurur. Saglam
glvenlik 6nlemleri, diizenli denetimler ve uyumluluk gereksinimlerindeki degisimleri takip

etmek, bu riskleri en aza indirmek i¢in gereklidir.

Yetenek Kithg ve Beceri Agigi: Nitelikli veri miihendislerine olan talebin mevcut yetenek
havuzunu asmasi, ise alma, elde tutma ve proje gecikmeleri gibi sorunlara yol acabilir.

Egitim programlarina yatirim yapmak, egitim kurumlariyla ortakhk kurmak ve alternatif
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yetenek edinme stratejilerini uygulamak, bu riski yonetmek icin 6nemlidir (Data
Engineering: A Key Investment for Business Success, 2023).

Veri miihendisligi yatirimlarinin basariya ulasmasi igin bu risklerin dikkatle ele alinmasi
gerekmektedir. Sirketler, yatirimlarini iyi planlamali, veri girisimlerini is hedefleriyle uyumlu
hale getirmeli, giicli yonetisim cerceveleri olusturmali ve teknolojik degisime esneklik
kazandirmalidir. Ayrica, yetenek yonetimi, veri giivenligi ve uyumluluk konularina da o6zel
onem vermelidir. Ancak bu risklerin proaktif bir sekilde yonetilmesi, veri mihendisligi

gabalarinin isletmenin rekabet avantajini artirmasina olanak saglayacaktir.

2.4. Pandemi Siirecinin Veri Hacmi ve Veri Yatirimlari Uzerindeki Etkisi

COVID-19 pandemisi, diinya genelinde veri Uretimi, tiketimi, yonetiminde blyuk bir etki
olusturdu. Bu siireg, veri hacminde dnemli bir artisa yol agarken, organizasyonlarin veri

altyapisi ve teknolojilerine yaptiklari yatirimlari da yeniden sekillendirdi.

Pandemi sirasinda uzaktan galisma ve egitimin yayginlasmasi, veri trafiginde ciddi bir artisa
neden oldu. Ornegin, Zoom'un giinliik kullanici sayisi 10 milyondan 200 milyona cikt. Dijital
hizmetlerin, ozellikle e-ticaret, cevrimici eglence, saglik hizmetlerinin yayginlasmasi, veri
tiretimini ve tiiketimini hizlandirdi. Netflix, pandemi sirasinda italya'da %57, ispanya'da %34
kullanici artisi yasadi (COVID-19’s Impact on Data Centers, 2020).

200 Milyon Gunlik Toplanti onom

Katilimcisi!

Zoom, giinlitkk 200 milyondan fazla toplanti ?;::;ti 10M
katihmcisina ulasarak, 6nceki 10 milyonluk rekorunu

biiylik bir farkla geride birakt.
Yeni
Rekor _ZODM

Netflix Kullanicilarinda .NETFUX

Buyuk Artis!
Netflix, pandemi doneminde kullanici sayisinda
dnemli bir artis yasad:: italya'da %57, Ispanya’da ise
0 1)
%34 blyume kaydedildi. /D 57 /0 34
Italya'da Ispanya’da
Artis Artis

Sekil 19: Dijital Platformlarda Pandemi Dénemi Kullanici Artisi

Saglik verileri de bu sirecte bliylik bir 5nem kazandi. COVID-19 testleri, asi kayitlari, temas

takibi gibi verilerin toplanmasi ve islenmesi, veri hacmini artirdi. Ayrica, pandemi ile ilgili
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bilimsel arastirmalar ve veri paylasimi biiyiik miktarda veri tretti. insanlarin evde daha fazla

zaman gegirmesi, sosyal medya kullanimini ve gevrimigi iletisimi de artirdi.

Pandemi déneminde, Microsoft italya'da bulut hizmetleri kullaniminda %775'lik bir artig
yasanirken, Verizon cevrimici oyun trafiginde %75'lik bir artis raporladi. AT&T'nin VPN
baglantilari yaklasik %700 artarken, Akamai genel internet trafiginde %50'lik bir artis gérdi
(COVID-19’s Impact on Data Centers, 2020).

Akamai [} verizon ] AT&T [ Microsoft

Gkamaf %50

Hizmetler/Sirketler

0 200 400 600 800
Artis Orani (%)

Sekil 20: Pandemi Déneminde Dijital Hizmet ve Trafik Kullanimindaki Artis Grafigi

Artan veri hacmi, degisen is dinamikleri, organizasyonlarin veri altyapisina yonelik
yatirimlarini artirmasina neden oldu. Bulut ve ortak yerlesim hizmetlerine gecis hizlandi;
boylece organizasyonlar maliyetli donanim kurulumlarindan kagindi. Pandemi sonrasinda
bilgi islem ekipmanlarina yapilan yatirimlar pandemi 6ncesi seviyelerin %20 lzerine gikti.
Ozellikle yazilim olmak Uzere fikri milkiyet yatirnmlari dnemli 6lctide artti. Arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge) yatirimlari, pandemi 6ncesi %5,3 oranindan %9,8’e ¢ikti. Ayrica, veri
givenligi ve gizliligi konularina olan yatirimlar da artti (Business Investment Since COVID-
19, 2021).
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Bilgi islem Ekipmanlarina Pandemi Etkisi
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Sekil 21: Pandemiyle Bilgi islem Ekipmanlarina Yatirimin %20 Artti§ini Gésteren Grafik
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Sekil 22: Pandemi Oncesi ve Sonrasi Ar-Ge Yatirim Oranlarini Gésteren Grafik

COVID-19 pandemisi veri hacminde benzeri goérilmemis bir artisa neden olurken,
organizasyonlarin veri altyapisina, yodnetimine ve givenligine yonelik yatirimlarini
artirmalarini sagladi. Veri odakli karar verme sirecinin 6nemi artarken, veri yonetimi ve
analizi alaninda yeni zorluklar/ firsatlar ortaya ¢ikti. Gelecekte, bu trendlerin devam etmesi

ve veri teknolojilerine yapilan yatirimlarin artarak stirmesi bekleniyor.

2.5. Yapay Zeka ve Veri iliskisi: Etkilesim ve Uygulamalar

Yapay zeka (YZ) ve veri arasinda simbiyotik bir iliski vardir. Veri, yapay zekanin yakitidir. YZ
sistemleri; 6grenmek, gelismek ve bilingli kararlar vermek igin veriye bilyik olglide

37



Veri ve Prompt Miihendisligi Alaninda Firsatlar ve Gelecek Projeksiyonu

bagimlidir. Ozellikle makine 6grenimi algoritmalari, modelleri egitmek ve kaliplari tanimak
icin buyuk veri setlerine ihtiyag duyar. Verinin kalitesi, miktari, cesitliligi, YZ sistemlerinin
performansini ve dogrulugunu dogrudan etkiler. Kaliteli veri, daha glivenilir ve etkili YZ
modelleri gelistirmek igin kritik Gneme sahiptir (Exploring the Relationship Between Data
Science and Al, 2023).

Yapay zeka teknolojileri, veri isleme ve yonetim alanlarinda kokli degisiklikler saglayarak,
organizasyonlarin karmasik, blylk veri setlerini daha etkin bir sekilde yonetmelerine
olanak tanimistir. YZ, veri kalitesini artirmak icin kullanilabilir; hatalari, tutarsizliklari ve

eksik verileri otomatik olarak tespit ederek diizeltebilir (Catanzano, 2023).

Farkli kaynaklardan gelen verilerin entegrasyonu, YZ sayesinde daha hizli, hatasiz bir sekilde
gerceklestirilebilir. YZ algoritmalari, veri kaynaklarinin yapisini ve igerigini analiz ederek
entegrasyon surecini otomatiklestirir. Ayrica, YZ'nin dogal dil isleme (NLP) yetenekleri, veri
yonetisimi politikalarinin ve yasal dizenlemelere uyum siireglerinin etkin bir sekilde

uygulanmasina olanak tanir.

Verilerin siniflandirilmasi ve etiketlenmesi, YZ tarafindan otomatiklestirilerek veri
yonetimini daha etkili hale getirilebilir. YZ ayrica veri glvenligini artirmak igin erisim

kaliplarini analiz eder ve olasi glivenlik tehditlerini tespit eder.

2.6. Uretken Yapay Zeka Sistemleri icin Veri Hijyeninin Onemi

Uretken Yapay Zeka (Generative Al) sistemleri, teknolojinin siirekli gelistigi diinyada,
yenilikciligin ve verimliligin 6n saflarinda yer almaktadir. Bu sistemlerin etkinligi, blyuk
Olcide kullanilan verilerin kalitesine ve dogruluguna baglidir. Bu baglamda "veri hijyeni"
kavrami, Uretken Yapay Zekd’nin basarisi ve gelecekteki gelisimi icin kritik bir rol
oynamaktadir. Veri hijyeni, sadece sistemin teknik performansini degil, ayni zamanda

kullanici glivenini ve etik standartlara uygunlugu da etkiler.
Uretken Yapay Zeka sistemleri igin veri kalitesi, birkac temel unsur etrafinda sekillenir:
Dogruluk:

Verilerin gercekligi yansitmasi ve hatasiz olmasi gereklidir. Yanlis veya hatali veriler,

modelin yaniltici veya hatali ¢ciktilar iretmesine neden olabilir.
Tutarhhk:

Farkli veri setleri arasinda tutarlihgin saglanmasi, modelin farkli durumlar arasinda anlamli

ve uyumlu sonuglar iretmesi icin 6nemlidir.
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Tambhk:

Veri setlerinin eksiksiz olmasi, sistemin tam bir resim olusturabilmesi igin gereklidir. Eksik

veriler, modelin yanlis veya eksik bilgi iretmesine yol acabilir.
Zamanlhhk:

Verilerin glincel olmasi, 6zellikle dinamik ve hizli degisen alanlarda, sistemin dogru ve

giincel bilgiler sunabilmesi icin gereklidir.
igililik:

Verilerin, kullanim amacina uygun olmasi, modelin spesifik ve hedeflenmis ciktilar

Uretebilmesi icin esastir.

Bu unsurlar, "garbage in garbage out" prensibindeki olumsuz sonucun 6niline gegcmek ve

givenilir YZ modelleri olusturmak icin vazgecilmezdir (Fluhler, 2024).

Garbage Data In

Sekil 23: Kalitesiz Veri Girisi, Kalitesiz Sonuglar Uretir (Data Quality in Al: Challenges, Importance &
Best Practices, 2024).

Uretken yapay zeka sistemleri, 6zellikle Biiyiik Dil Modelleri (LLM'ler), benzersiz zorluklar

sunar ve bu nedenle veri hijyeninin 6nemi daha da artar:
Veri Hacmi ve Cesitliligi:

Bu modeller, gesitli kaynaklardan gelen buyuk veri setleri gerektirir. Bu genis yelpazede
tutarhlik ve kaliteyi saglamak zorlu bir gorevdir ve veri hijyenine olan ihtiyaci artirir.

Onyargi Amplifikasyonu:
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Zayif veri hijyeni, 6ényargili egitim setlerine yol acabilir. Uretken Yapay Zeka modelleri, bu
onyargilar ¢iktilarinda artirabilir ve potansiyel olarak uygunsuz veya adaletsiz igerik

Uretebilir.
Haliisinasyonlar ve Olgusal Dogruluk:

Disik kaliteli veya yanlis verilerle egitilen sistemler, ikna edici ancak olgusal olarak yanlis
bilgiler Gretebilir. Bu durum, kullanicilar igin yaniltici olabilir ve sistemin glvenilirligini

sorgulatir.
Veri Kaynagi ve Telif Hakki:

Egitim verilerinin etik bir sekilde elde edilmesi ve telif hakki sorunlarindan arindiriimig
olmasi, sorumlu YZ gelistirme igin kritiktir. Yasal ve etik uyumluluk, YZ sistemlerinin uzun
vadeli basarisi igin vazgegilmezdir (Data Quality in Al: Challenges, Importance & Best
Practices, 2024).

Uretken YZ’nin potansiyelini tam olarak gerceklestirmesi icin veri hijyeni kritik éneme
sahiptir. Temiz, dogru, glncel ve etik bir sekilde yonetilen veriler, bu sistemlerin daha
dogru, givenilir ve sorumlu giktilar iretmesini saglar. Veri mihendisligi uygulamalari ve

modern veri altyapilari, Uretken YZ sistemlerinin basarisi icin temel olusturmaktadir.

Uretken Yapay Zeka alaninda galisan kuruluslar, veri hijyenine éncelik vermeli ve siirekli
olarak en iyi uygulamalari takip etmelidir. Bu yaklasim, sadece teknolojik ilerlemeyi degil,
ayni zamanda etik ve sorumlu YZ gelisimini de destekleyecektir. Gelecekte, veri hijyeni
uygulamalari, Uretken Yapay Zeka sistemlerinin giivenilirligi, etkinligi ve toplumsal kabulii

icin belirleyici bir faktér olmaya devam edecektir.

2.7. Veri Miihendisligine Dair Sektor ve Gelecek Projeksiyonlari

2.7.1. Veri Mithendisliginin Sektérler Uzerindeki Avantajlari

Veri mihendisligi, glinimizin dijital ¢caginda neredeyse tim sektorler icin dnemli bir

disiplin haline gelmistir.

Veri miihendisligi, finans sektériinde risk yonetimi, dolandiricilik tespiti ve miusteri
segmentasyonu gibi kritik alanlarda cigir acici ¢oziimler sunmaktadir. Bliyik miktardaki
finansal verinin hizli ve glivenli bir sekilde islenmesi, finansal kurumlarin daha dogru risk

degerlendirmeleri yapmasina ve miusterilerine kisisellestirilmis hizmetler sunmasina olanak

40



Veri ve Prompt Miihendisligi Alaninda Firsatlar ve Gelecek Projeksiyonu

tanimaktadir. Ornegin, gercek zamanli veri isleme yetenekleri sayesinde, siipheli islemlerin
aninda tespit edilmesi ve dnlenmesi miimkiin hale gelmektedir (Thomas, 2024).

Saglk sektoriinde hasta bakiminin iyilestirilmesi ve saglik hizmetlerinin optimizasyonu
acisindan blyuk bir potansiyel tasimaktadir. Elektronik saghk kayitlari (EHR), tibbi
gorintileme ve genomik veriler gibi farkli kaynaklardan gelen biyik miktardaki verinin
entegrasyonu ile analizi, daha hizli ve dogru teshislerin konulmasina, kisisellestirilmis tedavi
planlarinin  olusturulmasina ve saglk arastirmalarinin hizlandiriimasina yardimci
olmaktadir. Ayrica, veri muhendisligi uygulamalari, hasta verilerinin glivenligini ve gizliligini

saglamada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Perakende sektoriinde misteri davranislarinin daha iyi anlasilmasini, kisisellestirilmis
pazarlama stratejilerinin gelistirilmesini saglamaktadir. Satis noktasi sistemleri, envanter
yonetimi ve misteri davranis verilerinin entegrasyonu, perakendecilerin tedarik zincirlerini
optimize etmelerine, stok yonetimini iyilestirmelerine ve misteri deneyimini
gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Ornegin, gercek zamanli veri analizi sayesinde, e-

ticaret platformlari musterilerine anlik ve kisisellestirilmis tirlin 6nerileri sunulabilmektedir.

Endustri 4.0 ¢caginda veri mihendisligi, Gretim slireclerinin optimizasyonunda kilit bir rol
oynamaktadir. loT cihazlari, sensorler, Uretim sistemlerinden gelen verilerin verimli bir
sekilde islenmesi/analizi, 6ngorici bakim, kalite kontrol ve tedarik zinciri optimizasyonu
gibi alanlarda biylk avantajlar saglamaktadir. Bu, (retim verimliliginin artmasina,

maliyetlerin diismesine ve (rlin kalitesinin iyilesmesine yol agmaktadir (Gillis, n.d.).

Veri miihendisligi, telekomiinikasyon sirketlerinin ag performansini optimize etmelerine ve
musteri deneyimini iyilestirmelerine yardimci olmaktadir. Bliylik miktardaki ag verisi ve
musteri etkilesim verilerinin analizi, ag kapasitesinin daha iyi planlanmasina, hizmet

kesintilerinin 6ngoérilmesine ve misteri kaybinin azaltilmasina olanak tanimaktadir.

Lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde rota optimizasyonu, stok yonetimi, talep tahmini gibi
kritik alanlarda 6nemli avantajlar saglamaktadir. Gercek zamanli veri analizi, tedarik zinciri
kesintilerinin 6ngorilmesine ve hizli bir sekilde alternatif ¢coziimler Gretilmesine yardimci

olmaktadir.

Veri miihendisligi uygulamalari, enerji sektoriinde akilli sebeke yonetimi ve enerji tliiketimi
tahminleri icin kritik 6Gneme sahiptir. Blylk miktardaki sensor verisi ve tiiketici davranis
verilerinin analizi, enerji dagitiminin optimize edilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarinin

daha etkin kullanilmasina olanak tanimaktadir.
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Veri muhendisligi, kamu hizmetlerinin iyilestirilmesi ve kaynaklarin daha verimli
kullanilmasiicin de 6nemli imkanlar sunmaktadir. Biylik veri analitigi, sehir planlamasindan
su¢ Onlemeye kadar genis bir yelpazede kamu politikalarinin daha etkili bir sekilde

olusturulmasina ve uygulanmasina yardimci olmaktadir.

Veri odakh bir gelecege dogru ilerlerken, veri mihendisliginin roll giderek daha da 6nem

kazanacak ve bu alanda yetkin profesyonellere olan talep artmaya devam edecektir.

2.7.2. Veri Miihendisliginden Kaynaklanabilecek Firsatlar

Veri mihendisligi, ulusal dizeyde ekonomik blylimeyi tesvik etme ve inovasyonu
destekleme potansiyeline sahip bir alan olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ozellikle veri
mihendisligi altyapisina, yeteneklerine yatirim yapan Ulkeler, kiiresel veri ekonomisinde
lider konumlarini gliclendirme firsatina sahiptir. McKinsey'e gore, yapay zekanin veri odakl
uygulamalari 2030 yilina kadar 13 trilyon dolarlik yeni kiiresel ekonomik aktivite
olusturabilir (Bach & L. Newman, 2019). Bu ekonomik blyimenin blylk bir kismi,
kendilerini veri miihendisligi merkezleri olarak konumlandiran (lkeler tarafindan elde
edilebilir. Gigli bir veri mihendisligi sektéri olusturarak, tlkeler teknoloji sirketlerini,
start-up'lari ve yetenekli profesyonelleri ¢ceken inovasyon ekosistemleri saglayabilir. Bu da
yeni teknolojilerin ve hizmetlerin gelistiriimesine yol agarak ekonomik biiyiimeyi daha da

artirabilir.

Gelismekte olan veri ekonomisinde, bir lilkenin veri miihendisliginden yararlanma yetenegi,
kiiresel rekabet giiciinii 6nemli dlclide etkileyebilir. En blyik veri Greticisi konumuna gelen
Ulkeler, 20. yuzyilda buyilk petrol Ureticisi Ulkelerin sahip oldugu stratejik avantajlara
benzer avantajlar elde edebilirler. Ancak, veri kaynaklarinin gesitli ve genis bir alana
yayilmis olmasi gerektiginden, bu durum daha karmasik bir kiiresel gli¢ yapisina yol acgabilir.
Ulkeler, veri mihendisligi yeteneklerine yatirm vyaparak dijital rekabet giiclerini
artirabilirler. Bu, saglam veri altyapisi gelistirmeyi, veri okuryazarligini tesvik etmeyi ve
uygun veri politikalari uygulamayi icerir. Boylece Ulkeler, veri ekonomisinin getirdigi yeni

firsatlari en iyi sekilde degerlendirme sansina sahip olabilirler (Bach & L. Newman, 2019).

Veri miihendisligi ayni zamanda hiiklimetlerin operasyonlarini iyilestirmelerine ve daha iyi
kamu hizmetleri sunmalarina olanak tanir. Hikiimetler, veri mihendisliginden yararlanarak
kapsamli veri analizine dayali daha bilingli politika kararlari alabilirler. Ornegin; saglik,
ulasim ve egitim gibi kamu hizmetlerinin optimize edilmesine yardimci olabilir. Kullanim
kaliplari ve iyilestirme alanlari hakkinda icgoriler saglayarak, vatandaslarin ihtiyacglarina

daha hizli ve etkili ¢6ziimler Uretilmesine katki saglar.
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Veri mihendisligi, sirketlere verilerinden degerli sonuclar ¢ikarma araclari saglayarak karar
verme sureglerinin iyilestiriimesine yol agar. Gelismis veri mihendisligi teknikleriyle
sirketler, gercek zamanl analitige erisebilir, bu da daha hizli ve daha dogru karar vermeyi
mumkin kilar. Veri mihendisligi, sirketlerin 6ngorici analitik modelleri uygulamasina
olanak taniyarak pazar trendlerini ve musteri davranislarini 6ngérmelerine yardimci olur.
Bu sayede sirketler, stratejik kararlarini veri temelli bir zemine oturtarak rekabet avantaji

elde edebilirler.

Operasyonel verimlilik agisindan bakildiginda, veri miihendisligi ¢esitli sektorlerde biyiik
farklar olusturabilir. Uretim sektériinde, veri miihendisligi 6ngériici bakimi miimkiin kilar,
bu da kesinti stirelerini minimize eder ve maliyetleri diigtrir. Sirketler, tedarik zincirlerini
optimize etmek igin veri miihendisligini kullanarak envanter yonetimini iyilestirebilir ve
israfi azaltabilir. Boylece operasyonel siregler daha etkin hale gelir ve maliyet tasarrufu

saglanir.

Veri muhendisligi, sirketlerin musterilerini daha iyi anlamalarina ve onlara daha iyi hizmet
vermelerine olanak tanir. Misteri verilerini analiz ederek sirketler, misteri memnuniyetini
ve sadakatini artiran kisisellestirilmis Grlinler, hizmetler ve deneyimler sunabilirler. Ayrica,
veri mihendisligi, sirketlerin misteri davranislari ve tercihleri hakkinda daha derin iggortler
elde etmelerini saglayarak uriin gelistirme ve pazarlama stratejilerini bilgilendirir. Bu

sayede sirketler, musteriye yonelik daha etkili stratejiler gelistirebilir.

Veri mihendisligi, inovasyonu tetikleyebilir ve Girtin gelistirme sireclerini bilgilendirebilir.
Sirketler, yeni pazar firsatlarini belirlemek ve yenilikgi triin ve hizmetlerin gelistirilmesini
saglamak igin veri mihendisligini kullanabilirler. Veri miihendisligi teknikleri, hizli
prototiplemeyi ve A/B testini destekleyerek lrin gelistirme dongtsind hizlandirabilir.
Boylece sirketler, rekabetin yogun oldugu pazarlarda yenilik¢i ¢6ziimlerle 6ne ¢ikma

firsatini elde edebilir.

Bu firsatlardan tam anlamiyla vyararlanmak icin (Ulkelerin ve sirketlerin veri
muhendisligindeki yeni trendleri takip etmeleri gerekmektedir. 2024 vyilinda, veri
muhendisligi uygulamalari giderek artan bir sekilde otomatik yonetisim ve uyum
mekanizmalarini icermektedir. Uretken Yapay Zeka'nin yiikselisi, veri mihendisligi
altyapisini 6nemli 6lctide etkilemektedir. Acik tablo formatlari ve bunlarin kataloglari, veri
gollerinde giderek daha dnemli hale gelmektedir. Bu trendler, veri miihendisligi alaninda
onemli degisikliklere yol acabilir ve bu teknolojileri etkili bir sekilde kullanabilen Glkeler ve

sirketler icin potansiyel olarak yeni firsatlar saglayacaktir.
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2.7.3. Veri Miihendisligine Yapilacak Yatirimlarin is Giicii Uzerindeki Potansiyel
Etkileri

Veri mihendisligine yapilan yatirimlar, veri bilimcisi, veri analisti ve makine 6grenimi
muhendisi gibi yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bu gelisme, nitelikliis glictine
olan talebi artirarak, is piyasasinda yeni firsatlar olusturmaktadir. 2021 yilinda, lisans
mezuniyet alanlarina gore en yiksek istihdam oranlarina sahip ilk bes alan sunlar olmustur:
%82,7 ile saglik ve refah, %77,8 ile miihendislik, imalat ve insaat, %77,8 ile egitim, %76,7 ile
bilisim ve iletisim teknolojileri (Yiiksekégretimin is Giicii Piyasasina Etkisi, 2022). Bu veriler,
bilisim ve iletisim teknolojileri alanindan mezun olanlarin %76,7'sinin istihdam edildiklerini
gdstermektedir. LinkedIn'in 2020 Yiikselen isler Raporu'na goére, veri bilimcisi pozisyonlari
son bes yilda %37 oraninda bir blylime gostermistir (Berger, 2019).
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Sekil 25: Veri bilimcisi Pozisyonlarinin 2015-2020 Yillar1 Arasinda %37 Oraninda Biiyiidiigiindi
Gosteren Grafik
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Veri muhendisligi ve ilgili teknolojiler, rutin ve tekrarlayan goérevlerin otomasyonunu
muimkun kilarak, bazi mesleklerin donlisimiline veya ortadan kalkmasina neden olabilir. Bu
durum, is glicli piyasasinda beceri uyumsuzluguna ve bazi galisanlarin islerini kaybetme
riskine yol agabilir. Ancak, ayni zamanda daha karmasik ve 6zglin gérevler icin yeni firsatlar
da sunmaktadir (Yapay Zekanin is Giicii Uzerindeki Etkileri, 2024).

Veri mihendisligine yapilan yatirimlar, is glicli piyasasinda teknik becerilere olan talebi
artirmaktadir. Programlama, veri analitigi ve makine 6grenimi gibi yetkinlikler, ¢alisanlarin
rekabet gliciin( artirmak icin 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, siirekli egitim ve beceri
gelistirme programlari, ¢alisanlarin dijital déntsiime uyum saglamalari igin kritik bir rol
oynamaktadir (Varol, 2024). Avrupa Birligi'nde yapilan arastirmalar, temel dijital becerilere
sahip yetiskinlerin sayisinda %25'lik bir artis hedeflendigini géstermektedir. Bu bulgu, dijital
yetkinliklerin is glcl piyasasinda rekabet avantaji sagladigini ortaya koymaktadir (Avrupa
Birligi, 2020, 2).

%25
artis

230 temel dijital

S becerilere
milyon sahip
yetiskinlerin
sayisi

Sekil 26: Temel Dijital Becerilere Sahip Yetiskin Sayisi %25 Artarak 230 Milyona Ulastigini Gésteren
Sablon (AB)
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3. PROMPT MUHENDISLIGI
3.1. Prompt Miihendisliginin Tanimi ve Onemi

Prompt Miihendisligi Tanimi

Prompt muhendisligi, yapay zeka modellerinin daha etkili ve verimli ¢iktilar Gretmesini
saglamak icin girdi talimatlarini (promptlari) optimize etme sirecidir. Bu sireg, blyik dil
modelleri (LLM'ler) gibi Gretken yapay zekd sistemlerinin daha iyi anlamasini ve yanit
vermesini saglamak icin kullanilir (IBM, n.d.).

Prompt miihendisliginin temel amaci, YZ modellerine dogru baglam ve bilgi saglayarak daha
iyi sonuglar elde etmektir. Bu slreg, modelin kullanicinin niyetini anlamasina, ¢iktiyi
iyilestirmesine, olasi 6nyargilari azaltmasina, tutarli ve ilgili yanitlar Gretmesine yardimci

olur.
Prompt mihendisligi sunlari igerir:
e Dogru kelimeleri ve siralamayi secme
e Modele gerekli baglami saglama
e istenen cikti formatini belirtme
e Gerektiginde prompt zincirlerini kullanma

Bu teknik, icerik olusturma, soru-cevap sistemleri, dil anlama ve iretme gibi cesitli alanlarda
kullanilmaktadir. Etkili prompt muhendisligi, YZ modellerinin daha dogru, tutarh ve

kullanigli giktilar Giretmesini saglayarak kullanici deneyimini 6nemli 6lglide iyilestirebilir.

Yapay zeka teknolojisinin gelisimiyle birlikte prompt mihendisligi giderek daha kritik bir
beceri haline gelmistir. Bu alanda uzmanlasmak isteyenlerin 6zgiin diislinme yetisine, dil
modelleri hakkinda derin bilgiye ve ifadeleri hassas bir sekilde olusturma becerisine sahip

olmalari gerekmektedir.
Prompt Miihendisliginin Onemi

Prompt mihendisligi, 6zellikle buyik dil modelleri (LLM'ler) ve diger Uretken yapay zeka
sistemlerinin yaygin kullanimiyla birlikte, yapay zeka alaninda kritik bir uzmanlik dali haline
gelmistir. Bu disiplin, yapay zeka model ciktilarinin optimize edilmesini saglamak amaciyla
O0zenle hazirlanmis talimatlar olusturarak organizasyonlarin yapay zekanin tim

potansiyelinden faydalanmasini saglamaktadir (Kaur Gill, 2024).

Prompt mihendisliginin temel 6nemi, kullanici niyeti ile yapay zeka tarafindan dretilen
yanitlar arasindaki boslugu doldurma yeteneginde yatmaktadir. Mihendisler, talimatlari
dikkatle yapilandirarak yapay zeka modellerinin daha dogru, baglama uygun ve ilgili ¢iktilar

Uretmesini saglayabilirler. Bu sirecg, yapay zekanin yeteneklerinin ve sinirlamalarinin
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derinlemesine anlasilmasini gerektirir; mantik, programlama bilgisi ve sanatsal ifade

unsurlarini bir araya getirerek optimal sonuglarin elde edilmesine imkan tanir (IBM, n.d.).

GUnumizde prompt miihendisligi, bircok sektérde aranan bir beceri haline gelmis ve
sirketler, yapay zeka uygulamalarini optimize etmek igin uzman personel istihdam etmeye
baslamistir. Bu uzmanlar, musteri hizmetleri otomasyonundan hukuki belge olusturmaya
ve teknik dokiimantasyon lretimine kadar genis bir yelpazede kritik roller tistlenmektedir

(LeewayHertz, n.d.).

Prompt mihendisligi yalnizca teknik optimizasyonun 6tesinde bir role sahiptir; yapay zeka
sistemlerinin kullanici dostu ve daha etkin hale getirilmesini saglayan dnemli bir aractir.
Muhendisler, 6zenle tasarlanmis promptlar olusturarak yapay zeka modellerinin daha
nldansli, baglama duyarli yanitlar Gretmesini saglamakta ve bdylece belirli gorevlerde
verimliligi artirmaktadir. Bu performans artisi, 6zellikle saglk sektori gibi alanlarda yenilikgi
uygulamalarin ortaya ¢cikmasini saglamis; prompt mihendisligi, yapay zekanin tibbi verileri

analiz edip tedavi 6nerileri sunmasina katkida bulunmustur.
3.2. Prompt Kavrami ve Tokenizasyon Siireci

Prompt ve tokenizasyon kavramlari, 6zellikle buyik dil modelleri (LLM'ler) baglaminda,
modern yapay zeka sistemlerinin mimarisinde temel unsurlar olarak yer almaktadir. Bir
prompt, yapay zekanin yerine getirmesi gereken bir gorevi tanimlayan dogal dil metnidir ve
basit sorgulardan karmasik komutlara veya baglamsal talimatlara kadar genis bir yelpazeyi
kapsayabilir. Bu promptlar, kullanicilar ile yapay zeka modelleri arasinda yapilandirilmis bir
iletisim araylzi sunarak metnin etkili bir sekilde yorumlanmasini ve islenmesini saglar
(Wikipedia, 2024).

Tokenizasyon slireci, yapay zeka modellerinin metni nasilisleyip anladigininilk ve en 6nemli
adimidir. Bu sireg, metnin kelimeler, karakterler veya alt kelimeler gibi daha kiiclk
birimlere ayrilmasini igerir. LLM'ler dili insanlar gibi yorumlamadigindan, metnin
matematiksel olarak islenebilecek bir formata dondstiridlmesi gerekmektedir.
Tokenizasyon, metnin bu format dontisimiini saglayan kritik bir adimdir (Tokenization in

NLP: Types, Challenges, Examples, Tools, 2023).

Modern yapay zeka sistemlerinde tokenizasyon, Byte Pair Encoding (BPE) ve SentencePiece
gibi gelismis yontemler kullanilarak gerceklestirilir. Bu yontemler, metni alt kelime
birimlerine ayirarak, hem tek tek karakterlerin detay seviyesini hem de tim kelimelerin
anlamsal bitinlGglnt korumayr amaclar. Bu yaklasim, modellerin yaygin ve nadir
kelimeleri etkili bir sekilde ele almasini saglar boylelikle yonetilebilir bir kelime dagarcigi

boyutu korunmus olur (Tokenization | Mistral Al Large Language Models, n.d.).
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Promptlar ile tokenizasyon arasindaki iligki, 6zellikle pratik uygulamalarda énemlidir. Bir
promptun nasil tokenize edildigi, modelin bunu nasil yorumlayacagini ve yanitlayacagini
etkileyebilir. Ornegin, bosluklarin, noktalama isaretlerinin veya 6zel karakterlerin varligi ya
da yoklugu, farkli tokenizasyon kaliplarina yol acabilir ve bu da modelin ciktisini
degistirebilir. Bu farkindalk, prompt mihendisligi icin kritik olup, model tarafindan daha

etkili islenecek promptlarin olusturulmasina yardimci olur (Lundberg, n.d.).

Modern tokenizasyon sistemleri genellikle 32.000 veya daha fazla tokenlik bir kelime
dagarcigina sahiptir. Metnin baslangicini veya sonunu isaretleme, belirli talimatlari belirtme
gibi 6zel islevler icin de 6zel tokenlar kullanilir. Bu gelismis yaklasim, gesitli dillerin ve
formatlarin verimli bir sekilde islenmesini saglarken, ayni zamanda teknik terimler ve 6zel

kelime dagarcigiyla basa cikma yetenegini de korur.

Bu sistemin etkinligi, karmasik dil yapilarinin islenmesi ve anlasiilmasindaki basarisinda
kendini gostermektedir ve ayni zamanda hesaplama verimliligini korur. Ancak
tokenizasyon, oOzellikle uzman terminolojisi, coklu diller veya alisiimadik karakter
kombinasyonlari s6z konusu oldugunda zorluklar gikarabilir. Bu sinirlamalarin farkinda
olmak ve bu cercevede calismak, yapay zeka uygulamalarinda optimal sonuglar elde etmek

icin kritik bir 6neme sahiptir (Awan, 2023).
3.3.  Prompt Miihendisliginin Tarihsel Gelisimi ve Giincel Durumu

Prompt kavrami, “bilgisayar girdisi” anlaminda kokli bir gecmise sahip olsa da prompt

muhendisliginin tarihini yakin gecmiste baslatmak tutarsiz bir yaklasim olmayacaktir.

2018 yilinda yapilan arastirmalar, dogal dil isleme (NLP) gorevlerinin tek bir ¢ati altinda
birlestirilebilecegini ortaya koymustur. Bu bulus, tim NLP gorevlerini bir baglam (izerinde
soru-cevap problemleri olarak ¢6zmeyi mimkin kilan yeni bir paradigma olusturmustur.
Bu vyenilik¢ci yaklasim, yapilandiriimis promptlar kullanarak c¢ok gorevli modellerin
gelistirilmesine yol agmistir. Boylece, belirli bir gorev igin 6zel olarak egitilen modellere

kiyasla daha genel ve esnek kullanim sunan sistemler ortaya ¢ikmistir.

2021 yih, Giretken 6nceden egitilmis modellerin (6rnegin, GPT serisi) ince ayar tekniklerinde
biyidk bir atilimin yasandigi donem olmustur. Bu modeller, spesifik gorevler icin egitilen
modellere kiyasla daha genis bir yelpazede Ustlin performans gostermistir. Bu gelismeler,
NLP’nin cesitli alt disiplinlerinde yeni kullanim senaryolari olustururken, prompt

muhendisligi icin de genis bir uygulama alani sunmustur.

2020’de tanitilan GPT-3, yapay zeka alaninda bir doniim noktasi olmustur. insan benzeri
metin Uretme yetenekleriyle dikkat ¢ceken bu model, prompt mihendisliginin yalnizca
metin tabanli gorevlerle sinirh kalmayip daha genis bir uygulama yelpazesine yayillmasini

saglamistir.
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2022 ve 2023 yillarinda, prompt mihendisligi multimodal prompting (birden fazla veri
tirind ayni anda isleyebilme), cok asamali diyaloglar ve alan bazl bilgi entegrasyonu gibi
ileri teknikleri icerecek sekilde genislemistir. Bu gelismeler, yapay zekanin karmasik ve ¢ok

yonli gorevleri daha etkili bir sekilde yerine getirmesine olanak tanimistir (Greyling, 2024).

Pekistirmeli 6grenme (Reinforcement Learning, RL) teknikleri, 6zellikle bu donemde 6nemli
ilerlemeler kaydetmistir. RL yontemleri, yapay zeka modellerini kontrol etme ve
yonlendirme yeteneklerini gelistirirken, maruz kalma yanlilhgl (exposure bias) ve Uretilen
metinlerdeki Onyargilar gibi sorunlarin giderilmesine yardimci olmustur. Bu teknikler,
Ozellikle model yanitlarinin kalitesini artirmak ve daha givenilir giktilar saglamak agisindan

onemlidir.

Prompt mihendisligi, glinimizde insan niyeti ile yapay zeka tarafindan Uretilen yanitlar
arasinda kritik bir kopri gorevi gormektedir. Cesitli sektorlerde genis bir kullanim alani

bulmus olup, 6zellikle asagidaki uygulama alanlarinda yogunlasmistir:

icerik Uretimi:

Blog vazilari, haber metinleri ve sosyal medya icerikleri gibi 0zgiin metinler
olusturulmasinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Kod Gelistirme:

Otomatik kod onerileri ve hata ayiklama gibi yazilim gelistirme sireglerinde énemli bir

destek saglamaktadir.

Saglik Hizmetleri:

Tibbi veri analizi ve tedavi 6nerileri gibi karmasik tibbi gérevlerde yardimci olabilmektedir.
Miisteri Destegi:

Chatbot ve sanal asistanlarin daha dogal ve baglama duyarli yanitlar vermesini
saglamaktadir (Helena, 2024).

3.4. Prompt Miihendisliginin Sinirlamalari ve Karsilasilan Zorluklar

Prompt mihendisligi, yapay zeka uygulamalarinda donistirici potansiyeline ragmen,
etkinligini ve yaygin benimsenmesini etkileyen birka¢ 6nemli sinirlama ve zorlukla karsi

karsiyadir. Bu kisitlamalar, teknik engellerden etik kaygilara kadar uzanmaktadir.

En onemli zorluklardan biri, yapay zeka model yanitlarinin 6ngoériilemez dogasinda
yatmaktadir. Iyi hazirlanmis promptlar bile bazen tutarsiz veya beklenmedik ciktilar
verebilir, bu da farkli senaryolar icin glivenilir sonuglar garanti etmeyi zorlastirir. Bu
ongorulemezlik, blyuk dil modellerinin dogal rastgelelik 6zelliklerinden ve karmasik ic islem

mekanizmalarindan kaynaklanmaktadir (Doe, 2024).
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Yapay zeka modellerinde gergek bir anlama ve akil yiritme yeteneginin eksikligi, diger
onemli bir sinirlamadir. Bu sistemler tutarli metin (retebilse de ¢ogu zaman sagduyu
gerektiren akil yiritme siireglerinde zorlanir ve mantikh gériinen ancak yanlis bilgiler
saglayabilir. Bu eksiklik, derin baglamsal anlama veya mantiksal akil ylritme gerektiren
karmasik gorevlerde 6zellikle belirgin hale gelmektedir (UPES Online, 2024).

Kaynak gereksinimi, bliylik dil modellerini egitmek ve kullanmak igin 6nemli bir engel teskil
etmektedir. Bu modellerin egitimi ve dagitimi, ylksek diizeyde hesaplama glicli gerektirir.
Bu durum, daha kiiglik organizasyonlar ve arastirmacilarigin giris engellerine sebep olmakta
ve ileri dizey prompt mihendisligi tekniklerine erisimi sinirlamaktadir. Ayrica, bu
modellerin egitiminin gevresel etkisi de surdurilebilirlik ve enerji tiiketimi konularinda

endiselere yol agmaktadir.

Etik konular, prompt miihendisliginde baska bir karmasiklik katmani olusturur. Onyargi,
adalet ve potansiyel kétliye kullanim sorunlariyla basa ¢ikilmasi gerekmektedir. Modeller,
egitim verilerinde mevcut olan 6nyargilari farkinda olmadan 6grenip gliclendirebilir, bu da
ayrimci ¢iktilara yol agabilir. Ayrica, gizlilik konusunda endiseler de vardir; modeller, hassas

bilgileri ezberleyip yeniden lretebilir (Doe, 2024).

Zamansal kavramlarla ilgili sinirlamalar da prompt muihendisliginin etkinligini etkileyebilir.
Yapay zeka modelleri genellikle zaman tabanli kavramlari yeterince anlamakta zorlanir ve
uzun belgelerde baglami korumakta giclik ¢ekebilir. Bu sinirlama, modellerin ge¢mise dair
dogru bilgiler sunma veya gelecege yonelik tahminlerde bulunma becerisini olumsuz

etkileyebilir.

Alan, olgeklenebilirlik ve standartlastirma ile ilgili zorluklarla da karsi karsiyadir. Yapay zeka
uygulamalari daha yaygin hale geldikce, tutarl ve tekrar edilebilir sonuclara duyulan ihtiyag
kritik hale gelmektedir. Ancak mevcut prompt mihendisligi teknikleri genellikle deneme-
yanilma vyaklasimlarina dayanmakta olup, standartlastiriimis en iyi uygulamalarin

olusturulmasini zorlastirmaktadir (Crabtree & guide, n.d.).

3.5. Prompt Miihendisligi Alanindaki Giincel Egilimler

Prompt muhendisligi hizla gelisen bir alan olup, yapay zeka sistemleriyle etkilesimimizi
yeniden sekillendiren 6nemli trendler ortaya ¢cikmaktadir. Son gelismeler, bu sistemlerin
artan karmasikhgini ve yeteneklerini yansitarak, promptlarin hazirlanmasinda daha

sofistike ve ince yaklasimlara gecis oldugunu géstermektedir.

En dikkat cekici trendlerden biri, artiriimis gerceklik (AR) ve sanal gerceklik (VR)
teknolojilerinin prompt mihendisligi ile entegrasyonudur. Bu birlesim, kullanicilarin dijital

icerik ve ortamlarla etkilesim bicimlerini kokten degistirerek yapay zekanin kullanici
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eylemlerine ve tercihlerine gore aktif yanit vermesini saglamaktadir. Edge computing (ug
bilisim) ile birlestiginde, bu entegrasyon gercek zamanl olarak ¢ok modlu girdilerin
islenmesini mimkin kilarken, gizlilik ve glivenligi de artirmaktadir (The Future of LLM

Prompt Engineering: Trends and Innovation, 2024).

Adaptif prompting, yapay zekda modellerinin kullanici giris tarzlarina ve tercihlerine gore
yanitlarini uyarladigi 6nemli bir gelisme olarak 6ne g¢ikmaktadir. Bu kisisellestirme
yaklasimi, 6zellikle sanal asistanlar ve sohbet botlari gibi uygulamalarda, yapay zeka ile
daha dogal ve kullanici dostu etkilesimler saglamayi amaglamaktadir. Bu trend, konusma,
g0z takibi, dokunma ve jest gibi cesitli iletisim modlarini iceren cok modlu araylizlere de
uzanmaktadir, bu da yapay zeka sistemlerini daha erisilebilir ve sezgisel hale getirmektedir
(Howell, 2024).

Mega-promptlarin yikselisi, prompt muihendisligi uygulamalarinda énemli bir degisimi
temsil etmektedir. Geleneksel kisa promptlarin aksine, bu daha uzun ve baglama dayali
talimatlar, daha detayli ve nliansh yapay zeka yanitlari alinmasina olanak tanir. Bu yaklasim,
ozellikle saglik gibi uzmanlik gerektiren alanlarda, dogru yapay zeka onerileri sunabilmek
icin kapsamli arka plan bilgisi gerektiren durumlarda blyilk deger tasimaktadir (Malervy,
2024).

3.6. Prompt Miihendisligi Konusundaki Abartilar ve Gergekler

2024 yilinda prompt mihendisligi alani blytk bir dontsim gecirmis, endiistri arastirmalari
abartili iddialar ve somut gergekler arasinda sekillenmistir. McKinsey’nin son kiresel
anketine gore, lretken yapay zekd ve prompt mihendisliginin benimsenmesi biyik bir
artig gostermistir; organizasyonlarin %65’i bu teknolojileri diizenli olarak kullanmakta olup,
bu oran bir 6nceki yila kiyasla neredeyse iki katina ¢ikmistir (The State of Al in Early 2024:
Gen Al Adoption Spikes and Starts to Generate Value, 2024).

Medya kuruluslari sikca prompt mihendislerini olagantstli maaslar alan ve yapay zeka
sistemlerini neredeyse sihirli bir sekilde kontrol edebilen kisiler olarak tasvir etse de, gercek
tablo daha karmasiktir. Prompt mihendisligi is piyasasi, cogunlukla bagimsiz pozisyonlar
yerine makine 6grenimi mihendisleri veya yapay zeka uzmanlar gibi daha genis rollere
entegre edilmistir. McKinsey'nin arastirmasina gore, vyapay zekd benimseyen
organizasyonlarin yalnizca %7’si 6zel prompt mihendisleri istihdam etmektedir (McKinsey
& Company, 2023).
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Sekil 27: Yapay Zekd Benimseyen Kuruluslarin Yalnizca %7'sinin Prompt Miihendisleri Istihdam
Ettigini GGsteren Grafik
Prompt mihendisliginin karmasik problemleri ¢6zme yetenegi genellikle abartilmaktadir.
iyi hazirlanmis promptlar, yapay zekd model ciktilarinda énemli iyilestirmeler saglayabilir
ancak temel model sinirlamalarini asamazlar. Sireg, bircok degiskeni icerir ve genellikle
0znel degerlendirmeler gerektirir, bu da genellikle sanildigi kadar basit olmadigini gbsterir.
Organizasyonlar, 6zellikle 6zellestirilmis modeller kullanildiginda, basarili bir uygulama igin

bir ila dort ay arasinda bir gelistirme siiresi gerektigini belirtmektedir (Singla et al., 2024).
3.7. Prompt Miihendisliginin Egitimi ve is Hayatina Katkilar

3.7.1. Prompt Miihendisligi Egitim Programlarinin Analizi

Prompt mihendisligi, son donemde hem akademik diizeyde hem de profesyonel yasamda
Onem kazanan bir alan haline gelmistir. Bu alan, bazen (niversitelerin lisans
programlarinda, bazen bilgisayar bilimleri dersleri olarak, bazen de akademik olmayan

cesitli egitim platformlarinda ele alinmaktadir.

Vanderbilt Universitesi, "ChatGPT icin Prompt Miihendisligi" adli kurslar sunarak 6zgiin
dislinme, problem ¢6zme ve yazma becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu kurslar, 1
ila 3 ay arasinda sirmekte ve farkh diizeylerdeki katiimcilara hitap etmektedir (Prompt
Engineering for ChatGPT Course (Vanderbilt), n.d.).

Tiffin Universitesi, Yapay Zeka ve Prompt Mihendisligi alaninda lisans diizeyinde bir
program sunmaktadir. Bu program, insan-yapay zeka etkilesimlerini anlamaya
odaklanmakta ve "Prompt Mihendisligi" adina ayri bir ders icermektedir (Artificial

Intelligence and Prompt Engineering, n.d.).
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Arizona Eyalet Universitesi, baslangic seviyesindeki &grencilere yonelik "Yapay Zeka
Temelleri: ChatGPT ile Prompt Mihendisligi" adli bir kurs sunmaktadir. Bu kurs, lretken

yapay zekaya giris yapmak isteyenler icin temel bilgileri kapsamaktadir (Maynard, n.d.).

Charm-EU, doktora seviyesinde "Bilimsel Arastirmalar icin GenAl ve Prompt Miihendisligi"
adli bir program sunarak bilimsel calismalarda (retken yapay zekanin kullanimina

odaklanmaktadir (GenAl and Prompt Engineering for Scientific Research, n.d.).

IBM ve Google gibi énde gelen teknoloji sirketleri, Coursera gibi platformlarda prompt
muihendisligine yonelik ¢evrimigi kurslar sunmaktadir. Bu kurslar, katilimcilara kendi
hizlarinda 06grenme firsati saglamakta ve profesyonel gelisim veya yeniden beceri
kazandirma programlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Cevrimigi sertifika kurslari,
prompt mihendisliginin her yas grubu ve is seviyesi igin erisilebilirligini artirmakta ve bu
alandaki 6grenim ihtiyaglarini karsilamaktadir.

Prompt mihendisliginin mevcut kapsami, tek basina bir lisans programi olarak sunulmasi
icin yeterince genis olmamakla birlikte, cogunlukla uygulamali yaklasimla ve multidisipliner
bir alanin parcasi olarak daha etkili bir sekilde 6grenilmektedir. Tiffin Universitesi érneginde
oldugu gibi, bu alanin bilgisayar bilimlerine ek bir disiplin olarak entegre edilmesi gelecekte

sikga gorilecek bir yaklagim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Prompt mihendisligi egitiminde gevrimigi sertifika kurslari, uzun vadede énemli bir egitim
yontemi olmaya devam edecektir. Bu kurslar, farkli seviyelerdeki 0grenci ve

profesyonellerin prompt mihendisligini etkili bir sekilde 6grenmesine olanak tanimaktadir.
3.7.2. Prompt Miihendisinin Sahip Olmasi Gereken Nitelikler

Prompt mihendisliginin temeli, yapay zeka modellerini derinlemesine anlamaya dayanir.
Bu nedenle, bir prompt miihendisi lGretken yapay zekd modelleriyle ¢alisabilmeli ve dogal
dil isleme (NLP) prensiplerini etkin bir sekilde kullanabilmelidir. Ayrica, Python gibi
programlama dillerinde yeterlilik, modellerin sirket ihtiyaglarina uygun sekilde entegre

edilmesi icin kritik bir beceridir.

Prompt mihendisleri, 6zglin ve analitik bir zihin yapisina sahip olmalidir. Cesitli senaryolar
icin uygun ve baglamina duyarh girdiler tasarlama yetenegi, bu roliin temel bilesenidir.
Bunun yaninda, yapay zeka ciktilarini optimize etmek icin prompt yapilarini yeniden

degerlendirme ve diizenleme becerisi gereklidir.

Bir prompt mihendisinin, yapay zekd uygulamasinin hedeflendigi sektér ya da alan
hakkinda derinlemesine bilgi sahibi olmasi 6nemlidir. Saglk, finans, e-ticaret ya da
pazarlama gibi farkli alanlarin 6zelliklerini bilmek, yapay zeka ciktilarini daha kullanilabilir
hale getirir. Ayrica, etik sorunlarin ve potansiyel yanlliklarin farkinda olmak, bu giktilarin

O0zenle yonetilmesini saglar.
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Net ve etkili girdiler olusturmak, yazili ve sézIu iletisim becerilerini gerektirir. Bir prompt
muhendisi, ekip calismalarinda teknik bilgiyi diger uzmanlarla paylasmali ve gerekirse

promptlarin hedeflerine uygun olmasi igin diyalog kurmalidir.

Prompt muhendisliginin etkin kullanimi, sirketlerin daha bilingli ve stratejik kararlar
alabilmesini saglar. Yapay zekanin isleyisi esnasinda ortaya gikabilecek hatalari azaltmak ve
sistem performansini optimize etmek igin etkili promptlar kritik rol oynar. Dogru kullanilan
prompt mihendisligi, sirketlerin yenilik¢i ¢cozlimler ve Grlinler sunarak rekabet avantaji elde

etmesine olanak tanir.

Prompt muihendisligi, yalnizca bir teknik uzmanlk alani degil, ayni zamanda stratejik
dislinme, iletisim ve siirekli 68renme gerektiren disiplinlerarasi bir beceridir. Bu alanda
gelisen akademik ve kurumsal egitim programlari, yapay zekdnin sundugu potansiyeli
maksimize etmek ve tim is alanlarinda inovasyonu desteklemek icin kritik bir temel
olusturmaktadir. Yapay zekanin gelecekteki roliine dair bu 6nemli baglanti, insanin

0zglinlGgu ile teknolojik zekayi birlestirme potansiyelini gdzler 6niine sermektedir.

3.8.  Farklh Sektérlerdeki Uygulama Alanlar ve Ornekler

Prompt mihendisligi farkh sektorlerde oOzellestirilmis ¢o6ziimler sunarak operasyonel

verimliligi artirmak icin kritik bir ara¢ haline gelmistir.

Ornegin finans diinyasinda prompt miihendisligi, finansal karar alma stireglerini iyilestirmek
icin yapay zekanin giicinii ortaya cikarir. One cikan uygulamalar arasinda finansal
raporlarin 6zetlenmesi, veri analizi ve tahminler yer alir. Sirketlerin ¢ceyrek donem
performans raporlarini Ozetlemek, blitce tahminlerini dogrulamak veya verilerdeki
varyanslari tespit etmek igin etkili promptlar kullanilabilir. Béylece finansal kararlar daha

hizli ve dogru bir sekilde alinabilir (Promt Engineering for Finance, n.d.).

Hukuk alaninda prompt mihendisligi, yapay zeka ciktilarinin yasal gerekliliklere uygun
sekilde o6zellestirilmesini saglar. Bu baglamda sOzlesme analizleri, yasal arastirmalar ve
belge taslaklarinin hazirlanmasi gibi alanlarda etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle
sozlesmelerdeki kritik maddeleri tespit etmek ya da olasi riskleri belirlemek icin kullanilan
Ozel promptlar, hukuki stireclerde hiz ve dogruluk kazandirir (Prompt Engineering for Legal:

Security and Risk Considerations, n.d.).
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Sekil 28: Hukuk Alaninda Prompt Miihendisliginin Kullanildigi Alanlarlari Gdsteren Sema

Yazilim gelistirme alaninda prompt muhendisligi, kod yazma, hata tespiti ve algoritma
optimizasyonu gibi streglerde blyilik kolayliklar sunar. Yazilim gelistiriciler, belirli bir kodu
otomatik olarak olusturmak, mevcut hatalari hizlica dizeltmek veya belgelendirme
sureclerini optimize etmek icin 6zellestirilmis promptlardan faydalanabilir. Bu sayede rutin
isler hizlanirken, gelistiriciler daha karmasik problemlere odaklanabilir (Unleash Developer
Productivity With Generative Al | McKinsey, 2023).

Egitim sektorl, prompt miihendisligi sayesinde daha kisisellestirilmis ve etkili 6§renme
deneyimleri sunabilmektedir. Ogretmenler, farkli &grenim ihtiyaglarina uygun icerikler
olusturmak, 6grenci 6devlerini degerlendirmek ve geri bildirim saglamak gibi alanlarda
yapay zeka destekli ¢goziimlerden yararlanabilir. Ayni zamanda idari slireglerin, 6rnegin ders
programlarinin hazirlanmasi ya da iletisimlerin organize edilmesi gibi islevlerin otomasyonu
da mimkin hale gelmektedir (Bozkurt, 2024).

Saglik sektoriinde prompt miihendisligi, teshis, hasta bakimi ve idari islevler agisindan
onemli katkilar saglamaktadir. Hasta gecmislerini 6zetlemek, tedavi 6nerileri sunmak veya
randevu planlama gibi gorevleri otomatiklestirmek icin 6zel olarak tasarlanmis promptlar
kullanilabilir. Bu yaklasim hem hasta sonuclarini iyilestirir hem de saglik ¢alisanlarinin
yukint hafifletir (Sahoo et al., 2024).

Prompt mihendisligi, pazarlama ve satis alaninda misteri etkilesimlerini optimize etmek
ve hedefe yonelik icerik Gretmek icin kullanilir. Kisisellestirilmis pazarlama materyalleri
olusturma, chatbot’lar aracihigiyla misteri sorularina 6zel yanitlar saglama ve pazar

trendlerini analiz etme gibi uygulamalar, sirketlerin musteri deneyimlerini gelistirmelerine
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yardimci olur. Boylece daha etkili satis ve pazarlama stratejileri olusturulabilir (What Is
Prompt Engineering? | McKinsey, 2024).

Prompt muihendisligi, sektorel ihtiyaglara 6zel yapay zeka ciktilarinin elde edilmesine
olanak saglayan c¢ok yonli bir aractir. Finansal dogruluk, hukuki uyumluluk, yazilim
verimliligi, kisisellestirilmis 6grenme, saglik hizmetlerinde iyilestirme ve mdusteri
etkilesimlerinde optimizasyon gibi pek ¢ok alanda 6nemli kazanimlar saglar. Bu disiplin,
dogru tasarlanmis girdilerle yapay zekadan maksimum fayda saglamayr mimkin kilarak is

sureclerini dontstlrir.

3.9. Prompt Miihendisligi Sektor ve Gelecek Projeksiyonlari

3.9.1. Prompt Miihendisliginin Gelecegi

Prompt miihendisligi, gelecekte yapay zekayi daha etkili bir sekilde kullanilabilecek yeni
boyutlara tasiyacak disiplinlerarasi bir alana evrilecektir (Parker & Morrison, n.d.) (On Point:
In Pursuit of Prompt Engineers, n.d.).

Yapay zeka sistemlerini daha hassas bir sekilde calisir hale getirmek icin gerekli girdileri ve
0grenme mekanizmalarini optimize edebilecek bireyler 6n planda olacaktir. Bu bireyler,

algoritmalarin 6grenme egrilerini dogru bir sekilde yonlendirecektir.

Prompt miihendisligi, gelecekte cogunlukla multidisipliner bireylerin sahip oldugu nitelikleri
bir arada tasiyan insanlarin alani olacaktir. Farkli disiplinlerdeki glicli iletisim ve becerilere
sahip bireyler, gelecegin iyi prompt mihendisleri olarak anilacaktir. Bu nedenle, disiplinler

arasli kopriler kurabilen profesyoneller bu alanin ¢ekirdegini olusturacaktir.

Prompt mihendisligine duyulan ihtiyacin gelecekte artmasi ya da azalmasi, yapay zeka
teknolojilerinin gelisim hizina ve bu teknolojilerin kendi kendine 68renme yeteneklerine
baghdir.

Yapay zeka sistemleri giderek daha karmasik hale geldikce, bu sistemlerin daha etkili
yonlendirilmesi ve istenen sonugclarin elde edilmesi icin uzman prompt miihendislerine olan
talep artabilir. Ozellikle sektdrel uygulamalarda 6zellestirilmis ve alan bilgisi gerektiren

prompt tasarimlar kritik 6nem tasiyacaktir (Promt Engineering for Finance, n.d.).

Ancak, yapay zeka modelleri, kendi kendini optimize eden mekanizmalari gelistirirse, temel
prompt mihendisligi becerilerine duyulan ihtiyac¢ azalabilir. Yine de bu durum, ileri dizey
ve 6zgilin prompt tasarimlari gerektiren alanlarda uzmanliga olan talebi ortadan kaldirmaz

(The Legal Implications of Generative Al | Legal, n.d.).
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McKinsey tarafindan yapilan bir anket, sirketlerin %7’sinin su anda prompt mihendisleri
istihdam ettigini ve bu orandaki artisin devam etmesinin beklendigini gostermektedir. Bu
veri, prompt mihendisliginin en azindan kisa ve orta vadede 6nemli bir beceri olarak

kalacaginin delilidir (On Point: In Pursuit of Prompt Engineers, n.d.).

3.9.2. Prompt Miihendisliginin Gelisimi igin Stratejik Planlar

Prompt muhendisliginin gelisimi ile ilgili planlari ele alirken, ©ncelikli olarak
degerlendirilmesi gereken konu prompt mihendisligine olan ihtiyactir. Bir alanda ihtiyaglar
ne denli artirilabilirse bu ihtiyacin ¢6ziimiine yénelik calismalar da hiz kazanacak ve dogal

bir motivasyon ortaya ¢ikacaktir.

Bununla beraber prompt mihendisliginin gelisim gosterecegi alanlari kicikten blyige
dogru ele almak tutarli olacaktir. Bu baglamda; lniversite, sanayi bolgeleri ve sehirler

seklinde bir yontem izlenebilir.

Universiteler diizeyinde bir degerlendirme yapacak olursak; Bilgisayar Bilimleri, Dilbilim ve
Yapay Zeka programlarinda Prompt Mihendisligine odaklanan 6zel dersler sunulmalidir.
Ayrica, yapay zeka etigi, dilbilim ve makine 6grenimini birlestiren disiplinlerarasi programlar

gelistirilmelidir.

Yapay zekd ve insan etkilesimi calismalarinda uzmanlasan {Universite arastirma
laboratuvarlari olusturulmalidir. Yenilikgi istem tekniklerine odaklanan lisans ve lisansusti
arastirma projeleri desteklenmelidir. Akademik kurumlar ile yapay zeka sirketleri arasinda

teorik ve pratik bilgi farklarini kapatacak ortakliklar tesvik edilmelidir.

Ogrenciler ve endistri profesyonellerinin  Prompt Miuihendisligi araglarini birlikte
gelistirebilecegi is birligi merkezleri olusturulmalidir. Prompt Mihendisligi sorunlarinin ele

alindigi hackathonlar ve yarismalar diizenlenebilir.

Sanayi bolgeleri 6zelinde bir degerlendirmede ise, yapay zeka ile ilgili endistrilerdeki
profesyoneller icin hedeflenmis egitim programlari tasarlanmalidir. Prompt Mihendisligi,

kurumsal egitim modiillerine dahil edilmelidir.

Saglik, finans ve (retim gibi endistriler icin 0Ozel istem stratejileri olusturmaya
odaklanilmalidir. Prompt Mihendisligini optimize eden araclarin gelistirilmesi icin yapay

zeka girisimleri ile is birligi yapiimaldir.

Prompt Mihendisligini benimseyen ve yenilik getiren endustrilere finansman tesvikleri
saglanmalidir. Prompt Mihendisligine adanmis tesislere sahip endistriyel arastirma

ortamlari kurulmali ve bu ortamlarda g¢alisan tesisler igin 6zel muafiyetler kurgulanmalidir.
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Sehirler genelinde bir planda ise karsimiza soyle bir yol haritasi ¢ikabilir: Prompt
Muihendisligi ve yapay zeka arastirmalari igin kaynaklari merkezilestirmek amaciyla
sehirlerde yapay zeka odakli kulugcka merkezleri gelistirilebilir. Yerel isletmelerin bu

merkezlere katilimi tesvik edilerek veri odakh bir ekonomi desteklenebilir.

Vatandaslari yapay zeka teknolojileri ve prompt mihendisligi konusunda egitmek igin
calistaylar dizenlenebilir. Ayrica arastirmacilar ve gelistiriciler igin ylUksek performansli
GPU'lar gibi hesaplama kaynaklarina erisim saglanmalidir. Yapay zeka hizmetlerinin sehir

planlamasina entegrasyonunu destekleyen politikalar da gelistirilebilir.

Tim bunlar prompt mihendisligi icin bir gelisim stratejisi olmakla beraber, 6nemli olan

konu bu bélimin basinda da anlatildigi gibi prompt mihendisligine ihtiyacin artirilmasidir.
3.9.3. Prompt Miihendisliginin is Giicii Dinamiklerine Etkileri

Prompt muhendisligi, is glici becerilerinde bir paradigma degisikligi gerektirir. Manuel
sureclere veya statik problem ¢ézme yaklasimlarina dayanan geleneksel roller, giderek

artan bir sekilde yapay zeka sistemleriyle dinamik etkilesim becerileri gerektirmektedir.

Prompt mihendisliginin yikselisi, “yapay zeka prompt uzmani” ve “yapay zeka etkilesim
tasarimcisi” gibi yeni rollerin ortaya cikmasini saglamistir. OpenAl ve Anthropic gibi
sirketler, istem gelistirme ve optimizasyonuna odaklanan rolleri agik¢a ilan ederek biiyliyen
bir is piyasasina isaret etmektedir. Ayrica, pazarlamadan sagliga kadar bircok sektor, is
akislarina prompt mihendisligini entegre ederek uzmanlasmis kariyer yollari agmaktadir

(Human Capital, n.d.).

Yapay zeka sistemleriyle hassas etkilesimler saglama yetenegi, prompt mihendisligi
sayesinde is gicl verimliligini artirmaktadir. Ornegin, yapay zek3 destekli arastirma
araclarini kullanan hukuk firmalari, uzmanca hazirlanmis promptlar sayesinde manuel belge
inceleme siiresini %70 oraninda azaltarak daha hizli dava analizi yapmaktadir. Benzer
sekilde, iretimde prompt odakli otomasyon, Uretim hatlarini daha verimli hale getirerek

hatalari azaltmistir.

Diinya Ekonomik Forumu'nun (WEF) 2023 islerin Gelecegi Raporu'na gére, 2027 yilina kadar
is glicli piyasasinda 6nemli degisiklikler beklenmektedir. Raporda, 69 milyon yeni isin ortaya
cikacagi, ancak 83 milyon isin ortadan kalkacagi ongérilmektedir; bu da yaklasik 14 milyon

net is kaybina isaret etmektedir (“Future of Jobs Report 2023,” n.d.).

58



Veri ve Prompt Miihendisligi Alaninda Firsatlar ve Gelecek Projeksiyonu
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100
Milyon

Sekil 29: 2027'ye Kadar Tahmini 14 Milyon Is Kaybini Gésteren Grafik.

Ayrica, WEF raporu, onumizdeki bes yil icinde islerin %23'Uniin donlsecegini
belirtmektedir. Bu donlisiim, teknolojik ilerlemeler ve dijitallesmenin is glicl Gzerindeki
etkilerini yansitmaktadir.

Bu veriler, yapay zeka, otomasyon teknolojileri ve prompt mihendisliginin is glicl
piyasasinda hem firsatlar hem de zorluklar meydana getirecegini gostermektedir.
Dolayislyla, is gliciinliin bu degisimlere uyum saglamasi icin beceri gelistirmek ve yeniden
egitim programlarina yatirnm yapmak kritik 6nem tasimaktadir.
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4. SONUC

Bu rapor, veri mihendisligi ve prompt mihendisliginin, glnimiz is dinyasl ve
teknolojisinin ayrilmaz birer pargasi haline geldigini; bu alanlardaki gelisimlerin, ekonomik
blylime, inovasyon ve rekabet avantaji icin kritik 6neme sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayni zamanda, bu alanlardaki ilerlemelerin, organizasyonlardan bireylere
kadar genis bir yelpazede etkiler olusturarak toplumsal donlsimi destekledigi

vurgulanmaktadir.

Rapor, Tirkiye'nin bu alanlarda kiiresel 6lgcekte basarili ve rekabet¢i bir konuma gelmesi
icin stratejik bir yol haritasi sunmakta ve gelecege yonelik kapsaml bir perspektif
saglamaktadir. Bu baglamda, veri mihendisligi, organizasyonlarin veriyi daha etkin bir
sekilde yonetmelerini, analiz etmelerini ve anlaml i¢goriler elde etmelerini saglayarak,
karar alma stireglerini iyilestirmekte ve operasyonel verimliligi artirmaktadir. Turkiye'deki
sirketlerin, bu potansiyeli hayata gegirebilmek igin veri miihendisligine yatirrm yapmalari,
veri odakl bir kiltir olusturmalari ve nitelikli veri mihendisi yetistirme programlarina

destek vermeleri gerektigi ifade edilmektedir.

Bu dogrultuda, hikiimetin veri miihendisligi altyapisini destekleyici politikalar gelistirmesi,
veri glivenligi/gizliligi konularinda diizenlemeler yapmasi ve bu alandaki arastirmalari tesvik
etmesi onemlidir. Ayrica, Universiteler ve egitim kurumlarinin, veri mihendisligi alaninda
glincel mifredatlar olusturarak o6grencileri sektoriin ihtiyaclarina uygun becerilerle
donatmalari kritik bir rol Gstlenmektedir. Bu ¢abalar, sektdr profesyonellerinin sirekli

egitimi ve gelisimi icin dlizenlenecek sertifika programlari ve egitimlerle desteklenmelidir.

Diger yandan, raporda prompt muhendisliginin, yapay zeka teknolojilerinin, ozellikle
Uretken yapay zeka modellerinin potansiyelini ortaya gikarmak igin hayati bir 5Sneme sahip
oldugu ifade edilmektedir. Bu alan, kullanicilarin yapay zeka sistemleriyle daha etkili
etkilesim kurmasini saglayarak, sistemlerin ciktilarini daha anlamh ve kullanish hale
getirmektedir. Boylece, yapay zeka uygulamalarinin yayginlasmasinda ve etkinliginde

onemli bir kaldirag gorevi gormektedir.

Bu cercevede, Tiirkiye'deki sirketlerin prompt mihendisligi alanina yatirirm yapmalari, bu
alandaki uzmanlari istihdam etmeleri ve ilgili egitimlere destek vermeleri, yapay zeka
teknolojilerinden en iyi sekilde yararlanmalarina yardimci olacaktir. Universiteler ve egitim
kurumlarinin da prompt miihendisligi alaninda arastirma merkezleri kurmasi, egitim
programlari diizenlemesi ve bu alandaki calismalari tesvik etmesi blylk bir 6nem
tasimaktadir. Tim bu adimlarin, Tlrkiye'nin yapay zeka teknolojileriyle kiiresel rekabette

one ¢ikmasina katki saglayacagi ongoriilmektedir.
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Son olarak, raporda veri mihendislig§i ve prompt muihendisligi alanlarindaki gelisimi
hizlandirmak igin tiim paydaslarin is birligi yapmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Veri ve
yapay zeka odakli bir gelecegin sekillenmesinde, Tirkiye'nin aktif rol alabilmesi igin bu
alanlara yoénelik yatirimlarin artirilmasi, insan kaynaginin yetistirilmesi ve ekosistemin
glclendirilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Bu yonde atilacak somut adimlar, yalnizca
ekonomik biylimeye degil, ayni zamanda toplumsal refaha ve teknolojik gelisime de katki

saglayacaktir.

Turkiye'nin, veri muhendisligi ve prompt mihendisligi alanlarinda yapacagl stratejik
yatirimlarla, kiresel olgekte rekabet edebilir, yenilik¢i ve surdurilebilir bir Glke olma
potansiyelini gerceklestirebilecegi belirtiimektedir. Rapor, bu vizyonun hayata gegirilmesi

icin tim paydaslari ortak bir ¢aba géstermeye davet etmektedir.
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