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YAPAY US ve GELISMEKTE OLAN ULKELERDE BILGISAYAR KULLANIMI

HAMIT FISEK UDK: 518.9:621.391
OZET

Bu  tebligde  bilgisayar biliminin kuramsal dallarin-
dan birisi olan 'yapay us" konusu, gelismekte olan
iilkelerde  bilgisayar kullaninu acisindan incelen-

mektedir. Konu ozet olarak tamitilmakta, bashca

sorunlar belirtilmekte ve bu alanda yapilan arag-

tirmalar  anlatilmaktadir. Gelismekte  olan  iilkeler-
de ozellikle yurdumuzda bilgisayar kullantmui  sorun-

lart ele alinmakta ve yapay us c¢alismalarinin bu

sorunlara ne tiir  c¢oziimler  getirebilecegi  incelen-
mektedir. Sonu¢ olarak yapay us alaninda ilerleme-
lerin, gelismekte  olan iilkelerin  bilgisayar kulla-
mimi  sorunlarina kismi olarak c¢oziim  getirebilece-
gi tezi ortaya konulmaktadir.

SVMMARY

Artificial intelligence, one of the theoretical

branches of computer science, is discussed with
special attention to the use of computers in under-
developed countries. The subject is introduced
in brief with its fundamental problems and current
research in this area is surveyed. Finally it is
proposed that the advances in the field of arti-
ficial intelligence may partially be useful in
solving the problems of computer usage in under-
developed countries.

1. ciris

Yapay us, bilgisayar biliminin, kuramsal ve genel
olarak uygulamadan uzak olarak bilinen bir dalidar.
Genellikle "vapay us" denildiginde akla gelen sat-
ran¢ oynayan bir bilgisayar olur. Gercekte de sat-
ran¢ oyunu yapay us ¢alismalarinin baslamasinda ve
gelismesinde énemli bir ara¢ olmustur, bu gln de
uluslararasi bilgisayar-satran¢ turnuvalari yapil-
makta ve bu turnuvalara ¢ok sayida programlar ka-
tilmaktadir. Ancak bugln yapay us konusu ¢ok daha
kapsamli bir konudur: bu alanda yapilan ilerleme-
ler tUim bilim dinyasini etkilemeye baglamigtir. Ge-—
lecekte ise "uslu" bilgisayarlarin insan yasamini
¢cok yonden etkilemesini bekleyebiliriz. Bu bildi-
rinin ilk b6élumi, yapay us alaninin tanitilmasina,
ikinci bolumi ise gelismekte olan UlUlkelerde, &zel-
likle Tirkiye'de bilgisayar kullanimi durumunun ve
sorunlarinin Ozetlenmesine ayrilmig ve iki konu a-
rasindaki iligkilerin saptanmasina calisilmigtir.

Hamit Fisek, Y.Prof.Dr., ODTU

‘Elektrik Mihendisligi 218

2. YAPAY US - CALISMA ALANININ TANITIMI
Yapay us kavramina kesin bir tanim vermek olanak
disidir. Kavramin tanimlanmasinda basta gelen guig-—
1tk hentz "us" kavraminin psikologlar tarafindan
yveterli olarak tanimlanmamis olmasindadir. Ancak
us kavramini genel anlaminda kullanmak bizim ic¢in
veterlidir. GUnlik yasantida us kavraminda odakla-—
san anlami, U¢ ayri yetenek olarak gdrebiliriz.

1. Ogrenme, tecribeden yararlanabilme yetenegdi.

2. Genelleme, Orneklerden genel kavram ve kuralla-
ra varabilme yetenedi.

3. Yeni durumlara uyabilme, evvelce kar$1la$ilma—
m1g sorunlari ¢dzUmleyebilme yetenedi.

Bu yetenekleri olan kigi uslu kisidir, bu yetenek-
lere dayanan davranigs ise uslu davranistir. Dola-
yisiyla vapay us bir makinanin bu yeteneklere sa-
hip olmasi veya bu yeteneklere sahip oldugunu goés-
terir davranislari olmasidir. Yapay us calismala-
rinin amacl bu yetenekleri olan makinalar gelig-
tirmektir diyebiliriz. Hemen akla gelen ve uzun
siredir tartigsilmasi devam edegelen sorun bu ama-
cin olanak ig¢inde olup olmadigidir. Tartismanin bu
kadar uzun slrmesindeki baslica neden, uslu davra-
nisi pratikte tanimanin zorlugudur: Genellikle glUn-
1tk hayatimizda uslu olarak kabul ettigimiz davra-
nislar, valnizca yukarida belirttigimiz yetenekle-
ri gbsteren davranislar dedil, ayni zamanda neden-
lerini anlayamadigimiz fakat amac¢larinda basariya
ulagsan davraniglardir. Bu noktayi bir O6rnekle aca-
biliriz: Aritmetik bilmeyen ve otomatik hesap ma-
kinasi gormemis bir kigi ic¢in, toplama-¢ikartma
vapan bir makin a ¢ok uslu bir makina olarak gdzi-
kiir, ancak aritmetik bilen ve makinanin aritmetik
iglemlerini nasil yaptidini anlayan bir kisi ig¢in,
aritmetik igslem yapmakta us goérmek olanak disidir.
Daha karmasik bir dlizeyde satran¢ oynayan bir ma-
kina ¢ogunlukla uslu bir makina olarak kabul edi-
lir, ancak makinanin programini inceleyenler, ma-
kinanin dedil uslu, tamamen aptal olduduna karar
verirler. Gercgekte bir makinanin veya baska bir
deyimle bir bilgisayar programinin uslu olup olma-
digina karar vermek son derece gluctlr. Burada bir
karar Olcglsiu olarak genellikle kabul edilen Turing
sinamasindan (Turing, 1950) s6z etmek gerekir. Tu-
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ring sinamasinin ana hatlarini séyle ozetleyebili-
riz: Karar verecek kigi teleks kanaliyla bir diger
insana ve bir de "uslu" bilgisayara bagdlidir, an-
cak hangi teleksin kime bagli oldugunu bilmez. Ki-
si teleks kanaliyla insan ve makinaya sorular so-
rar, aldidi cevaplara gdre hangisinin insan hangi-
sinin makina oldugunu anlamaya c¢aligir. Kisi bil-
gisayari insandan ayirt edemezse o zaman bilgisa-
var Turing sinamasina gdre usludur. Bu "deney" a-
¢ikca gercekten uygulanmak i¢in degil ancak karar
iglemine kavramsal olarak 1sik tutmak ig¢in oneril-
mistir. Sinamanin dikkat edilmesi gereken yonl,
¢cok siki bir 6l¢it getirdigidir: Bilgisayara ancak
insan kadar uslu oldudu zaman uslu diyecediz. An-

cak us nicel bir kavramdir. Bir bilgisayardan
dedisik dizeylerde uslu davranigs bekleyebi-
liriz. Bilgisayarin gdsterdigi uslu davranis dize-

vi ¢alisma alanina” gére dedisebilir, her alanda
bilgisayarin insan kadar uslu Olmasini beklemek
ancak insafsizlik olur. Bugln bilgisayarlar tibbi
teghisler yapmakta,'ce$ipli mihendislik projeleri
hazirlamakta, kimyasal analizler yapmakta, matema-
tik teoremleri tanitlamaktadir. Sadduyulu kisi bu
islemleri yapan programlafda uslu davranigs gormek
zorunlugundadir.

Yapay us konusunun ana hatlarini tanittiktan son-
ra, Konuyu daha kesin olarak tanitabilmek ve Or-
nekleyebilmek ic¢in bulussal (heuristic)
ma kavramina bakmamiz gerekir.

programla-

Bulussal programlama kavramini ac¢iklamak ig¢in, ya-
pay us c¢alismalarinin klasik érnedi satrang oyununu
O0rnek olarak kullanabiliriz. Satran¢ deterministik
bir oyundur, kuramsal olarak bir bilgisayarin oyu-
nu en basgsarili gekilde oynamasi beklenebilir, an-
cak uygulamada sorun bu kadar yalin dedildir. Sat-
ran¢ oyununun bilgisayar belledinde bir "agac¢" ola-
rak temsil edildigini distnelim} adacin her nokta-
s1 'bir oyun durumu, ve noktadan c¢ikan c¢izgiler,

bir oyun ile elde edilebilecek tim dedisik oyun
durumlarini gdstersin. Bodylece adacin bir dizeyin-
de oyuncunun (yani bilgisayarin) tUm olanakli oyun-
lari,, bir sonraki dlzeyinde rakibinin tiUm olanakli
oyunlari bulunacaktir. AJacta baslangi¢ noktasin-
dan baslayarak, c¢esitli "yol"lar izlemek olanak da-
hilindedir. Bir yolun sonuna varildidinda, son du-
ruma bakip oyunu kimin kazandidini saptamak ve do-
layisi ile o yolu basgslatan oyunu iyi veya kétd ola-
rak degerlendirmek olanaklidir. Boylece agacgta bu-
lunabilecek her yol taransa bilgisayar en iyi oyu-
nu seg¢ebilir. Ancak satrang¢ oyunu ic¢in kurulacak
agacta 10'°" kadar yol oldudu tahmin edilmektedir.
Bu sayida yolun incelenmesi i¢in gerekli bilgisayar
zamanl ancak asirlarla 6élculebilir. Sorunun sonlu
bir ¢ézUm uzayi vardir ve bu uzayil aramak ic¢in bir
de algoritma vardir, ancak bu algoritmayi uygulaya-
rak ¢6zUm uzayini aramak olanaksizdir. Gereken; ¢O6-
zUm uzayini, bu érnekte oyun adacini, aramak Uzere
bazi kurallar gelistirmek, kisa yollar bulmaktir.
Verdigimiz &rnekte adgacin aranmasi gereken kismini
¢cok kiugulten alfabeta isimli bir kural gelistiril-

migstir. Bu kural bir "bulussal"dir. Sorunlarin ¢o-
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zUmG i¢in kapsaminda bu tir kurallar kullanilan
programlara bu1u$sal (heuristic) programlar veya
yapay us programlari diyoruz.

3. TARIHSEL GELISIM VE UYGULAMA ALANLARI

Uslu makina kavraminin gelismesi bilgisayarlarin
gelismesine tam bir kosutluk gdstermektedir. Maki-
nalarin da uslu davranislar gbdsterebilecedi disun-
cesi 1ilk defa olarak Babbage (1792-1871) tarafindan
ortaya atildi (Armer 1963). Hatirlanir ki Babbage
ilk otomatik hesap makinasini yapan sahistir. An-
cak, Ikinci Diinya Harbi ve hemen sonrasinda modern
bilgisayarlar c¢adina girmemize kadar, bu dislnceye
tekrar ancak romanlarda rastlaniyor. Modern bilgi-
sayarin sUratli gelismesi, yapay us konusunun bir-
den canlanmasini ve ¢ok guncel bir konu olmasini
saglamistir. Ozellikle 1950'ler konunun felsefi
yénleri hakkinda ve ¢ok sayida yapilan arastirma-
larin neticeleri Uzerinde yazilan makalelerle do-
ludur. (Bu dbnemdeki yayinlarin genel Ozeti ic¢in
Fergenbaum ve Feldman'a bakilabilir.) Bilgisayar
bilimi ve endistrisinin bu dbénemde bluruindudt c¢ok
umitli hava, yapay us calismalarinda da gorulebi-
lir. Bazi arastirmacilara gbdre insanin her derdi-
ni ¢ozecek kadar uslu bilgisayarlarin yapilmasi,
an meselesidir. Ancak yapay us sorunlarinin bu ka-
dar kolaylikla ¢OzlUmlenemiyecedi, makinalardan en
basit dizeyde bile us belirtileri elde etmenin c¢ok
uzun c¢alismalara bagli oldudunun ortaya ¢ikmasi
¢ok zaman almamigtir. Asiril Umitlerin c¢okmesi bu
alandaki ¢alismalarin bir sure azalmasina yol acg-
missa da, daha gercekg¢i bir cerceve icginde ve da-
ha kisitli amaclara yoénelik yapay us c¢alismalari
1960'larda tekrar ¢odalmigtir, Ozellikle ABD ve
SSCB'nin genig kapsamli uzay programlari, bu ca-
lismalarin artmasinin en énemli nedeni olmustur.
Uzay arastirmalarinin gerektirdigi robot turd ay-
gitlarin kontroll ancak belirli bir us dizeyi gds-
teren bilgisayarlarca yapilabilmektedir. Robotbi-
1lim bugin yapay us dalinin en gelismis ve Uzerinde
en c¢ok calisilan dalidir. Bu alanda yapilacak iler-
lemelerin uzay arastirmalarindan baska bir ¢ok tek-
nolojiyi etkileyecedi bir gercektir.

Yapay us'un belli basli dider uygulama alanlarai,
matematik, Oruntl tanima, dodal dil anlama, oyun
oynama ve genel problem ¢dzmedir diyebiliriz. Ma-
tematik alaninda calismalar iki noktada odaklas-
maktadir: Teorem tanitlama (Slagle, 1971) ve sem-
bolik iglem (Slagle, 1971). Teorem tanitlama an-
cak deneysel asamadadir, genellikle programlar
bir Universite O6Jrencisi dizeyine erisebilmekte,
daha Ust dizeylere varamamaktadirlar. Henlz bilgi-
sayar insan tarafindan tanitlanamamis bir teoremi
tanitlamayil basaramamistir. Sembolik islem prog-
ramlari ise uygulamada kullanilabilecek dlzeye
gelmigtir. Bilimsel calismalarda sembolik islem
programlarindan yararlanilmaktadir.

Oriintli tanima (pattern recognition) calismalarai,
iki dedisik yénde yapilmaktadir. Birinci yoénde,
sembolik veya aritmetik verilerde oéruntud bulabilen

programlarin gelistirilmesine c¢aligmaktadir, Orne-
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gin, bilgisayar kendisine verilen bir seri sayinin
hangi kural veya fonksiyonlara gbdre meydana geldi-
gini bulmaya calismaktadir. Ikinci yénde ise tele-
vizyon kamerasi veya diger optik bir aygittan bil-
gisayara verilen gorUntinin taninmasina c¢aligil-
maktadir. Bu sorun robot uygulamalari ig¢in O6nemli-
dir, ancak bilgisayarin insan el yazisini okuya-
bilme yetenedini kazanmasi, insan-bilgisayar ile-
tigiminde énemli bir asama olacaktir (Uhr, 1973).
Genel olarak orUntd tanima sorunu temelde tumden-
gelim mantigina gbére ¢aligan bir aygit olan bil-
gisayari, tuUmevarim mantigina gdre caligstirmak so-
runudur, bu nedenle uygulamada oldugu kadar, kuram-
sal acidan da 6nem tasimaktadir. Bu konudaki aras-
tirmalar oldukg¢a gelismis, basit geometrik sekil-
leri ayirt edebilen ve basilmis sayilari okuyabi-
len programlar yazilmigstir, ancak el yazisi oku-
makta henliz basari elde edilememistir.

Dogal dil anlayan programlar Uzerinde c¢alismalar
yapay us arastirmalarinin énemli bir boélUmini mey-
dana getirmektedir. Henlz bu konuda tam basari el-
de edilmemekle beraber, ilerlemeler vardir. Konu
hem dilden dile otomatik ¢eviri yapabilmesi ola-
nagl saglanmasi, hem yazili metinlerin bilgisayar-
larla incelenmesi olanaklarinin geligmesi, hem de
bilgisayar programlama iglemlerinin kolaylasmasi
bakimindan a¢ik onem tasimaktadir.

Cesitli oyun oynayan programlarin geligtirilmesi
yapay us alaninin ilk arastirmalari ve alanin te-
mel kavramlarinin ve kuramsal yapisinin gelisme-
sinin nedeni olmustur. Alanin kuramsal énemi nede-
niyle ¢aligsmalar devam etmektedir. Bu gune kadar
bilgisayar ig¢in programlanmamis oyun kalmis olma-
s1 olasiligi ¢ok dusuktir. Programlarin ¢odu ise
ortalama insan yeteneklerinin Uzerinde sonug¢lar
almaktadir.

Genel problem ¢dzumi, (Ernst, Nevell 1967) yapay
us kavraminin en soyut uygulamasi olarak ¢ok dik-
kat ¢ekmigtir. Ama¢ herhangi bir soruna cevap ve-
rebilecek bir program yazilmasidir. Sorunun gug-
14gt géz o6nunde tutulursa, yapay us arastirma a-
lanlari arasinda en az basarinin bu alanda elde
edildigine sasmamak gerekir.

Cegitli bilim ve teknoloji dallarinda teker teker
gelistirilen yapay us uygulamalari bir bitin or-
taya koymamakla beraber, yapay us alanindaki a-
rastirmalarin en buylk kismini ortaya koymakta-
dir. Bu tur ¢alismalara Ornek olarak, tibbi tes-
his programlari, tesis planlamasi programlari,
Uretim-hatti dengelemesi programlarini gdstere-
biliriz.

4. GELISMEKTE OLAN ULKELERDE BILGISAYAR
KULLANIMI

Yapay us ¢aligsmalarinin, gelismekte olan Ulkeler-
de bilgisayar kullanimi ag¢isindan Onemini deger-
lendirebilmek ig¢in bu tur uUlkelerde bilgisayar
kullanimi durumuna kisaca bakmak gerekir. Kendi
Ulkemizi oOrnek olarak alirsak, bu konuda son yil-
larda yvazilmis raporlardan (Cinar 1973, Epir 1972)
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edinilen bilgilere gdére durumu kisaca su sekilde
Ozetleyebiliriz: Yurdumuzda 1972 yilinda 5'i biu-
yuk makinalar olmak Uzere 82 bilgisayar bulunmak-
ta ve bilgisayar merkezlerinde 418 personel ¢alig-
maktaydi. Bu personelin sistem analizci ve prog-
ramcl nitelikte olanlari 239 kisi kadardi. Kulla-
nim etkinligi hakkinda kesin veriler bulunmamakla
beraber, bu konuda rapor hazirlayanlarin izlenim-
leri kullanim etkinliginin g¢ok disik oldugu, yuz-
de otuz (Cinar 1973) kadar alg¢ak bir dlizeyde ola-
bilecegidir. Kullanim etkinliginin bu derece ye-
tersiz oldudunun nedenleri arandigdinda raporlarda
belirtildigi gibi, elimizde olan &ézet bilgilerden
bile bir neden bulma olanagi vardir; teknik perso-
nel sayisi makina sayisina gbre ag¢ikg¢a yetersiz-
dir. Ilerisi icin yapilan tahminlere baktidimizda
(Epir, 1972) 1980 senesinde yurdumuzda bilgisayar
sayisi 250 ile 400 arasinda olacak ve teknik per-
sonel ihtiyaci ise 5000 ila 7000 arasinda olacak-
tir. Yurdumuzda editim kuruluslarinda bilgisayar
bilimi editimi gelismeye baslamakla beraber, vya-
kin bir gelecekte personel ihtiyacinin karsilana-
bilmesi olanak digidir. Bilgisayar teknik perso-
neli eksikliginin gittikc¢e artmasi beklenmelidir.

Bilgisayar teknik personeli yetersizligine yalniz
sayl ag¢isindan dedil nitelik ag¢isindan da bakila-
bilir. Bu konuda kesin veriler olmamakla beraber,
s6z konusu raporlarda belirtildigi gibi ag¢ik olan
gercek son yillara kadar yurdumuzda bilgisayar
bilimlerinde sistematik editim olmayisidir. Bugln
merkezlerde ¢aligan teknik personelin c¢odunludunu
editimlerini baska alanlarda goérup, sonradan Bil-
gisayar alaninda pratikle yetigenler olusturmak-
tadir.

Bu noktalari &zetler ve Tirkiye &rnedinden gelis-
mekte olan Obur uUlkelere genelliyebilirsek, sayi
ve nitelik Pakimindan teknik personel yetersizli-
ginin, bilgisayar kullaniminin en O6nemli sorunla-
rindan biri oldugunu séyleyebiliriz. Yapay us bu
pfobleminlcézﬁmﬁ ile ne gekilde ilgilidir? Genel
prensip ag¢iktir: Bilgisayar ne kadar uslu olursa
etkin kullanimi ig¢in gerekli teknik personelin sa-
y1s1 o kadar az ve editimleri o kadar kolay ola-
caktir.

Yapay us ¢alismalarinin énemli bir kismi olan do-
gal dil anlama calismalari, gittikce dogal dillere ben-
zeyen bilgisayar dillerinin gelismesine yol ac¢mak-
tadir. Bilgisayar dillerinin dogal dillere benze-
mesi, Ogrenimlerini kolaylastirmakta, ayni zaman-
da program yazilmasi, dizeltilmesi ve dedistiril-
mesi iglemlerini kolaylastirmaktadir. Bu ¢aligma-
larin ideal sonucu olarak dogal dili teknik egitim
gormis bir kigi kadar anlayabilen bir bilgisayar
diglinilebilir ki bu bilgisayari kullanmak ig¢in 6-
zel bir dil 6drenme zorunluludu olmayacaktir. Bu i-
deal henlz uzak olmakla beraber bilgisayar dille-
rinde bu yo6tnde geligim agiktir. Ayni sonucun dedi-
sik bir yoénlt bilgisayarin kendisine verilen prog-
ramdaki basit yanlislari diizeltebilirleridir. Or-
nedin FORTRAN dili ile program yazma tecribesi o-
lanlar, bilgisayarin, hakli olarak, ¢ok aptal bir
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aygit oldugu kanisina varairlar; unutulan bir vir-
gil, verilen komutun anlami tam olarak agik olsa
bile, tilm bir programin galigmamasi igin yeterli
bir nedendir. Daha "uslu" bir bilgisayardan bu

tir yanliglari diizeltmesini bekleyebiliriz. Yapay
us alaninda, 6zellikle dogal dil konusunda bir g¢ok
galigsmalar bu amaca yOneliktir. Programcinin dak-
tilo ve gramer hatasini diizelten derleyiciler lize-
rinde galigmalar yapilmaktadir. Bir g¢ok ticari der-
leyicilerde bu yolda geligmeler gdérmek mimkindir.

Bu y6nde geligmelerin bilgisayar teknik personeli

egitimini blylk ¢apta kolaylagtiracadi agiktir.

Bu nedenle geligmekte olan ililkelerde personel ye-

tersizligi sorununun ¢ézlmine yapay us ¢aligmala-

rinin katkisi olmasi beklenebilir. Dikkat edilme-

si gereken bir nokta bu y6ndeki galigmalarin, ge-

lismig iilkeler agisindan, geligmekte, olan {ilkeler

agisindan. oldugu kadar 6nem tagimadigidir. Teknik

personel sorunlarina geligmig illkelerde genis ¢ap-
ta ¢6zlim getirilmig, eFitim olanaklari yeterli bir
dizeyde gelisgtirilmigtir.

Yapay us'un, geligmekte olan lilkelerde bilgisayar
kullanimi ile ilgisini diger bir agidan gbérmek i-
¢in bu tlr llkelerin teknik personel yapilarinin
baglica 6zelligini hatirlamak gerekir. Yurdumuzda
da, O6teki geligmekte olan lilkelerde oldugu gibi
teknik personel "piramit" inin. bozuk oldugu bir
gergektir. Bozukluk Ozellikle piramidin orta ki-
simlarindaki personelin azlidinda bulunmaktadir,
ist diizeydeki teknik personelin galigmalarini des-
teklemek igin gerekli orta diizey teknik personel
bulunmamaktadir. Daha agik bir deyimle, teknisyen-
den ¢ok mihendis bulunmaktadir. -

Yapay us ¢aligmalarinin amaci -uslu bilgisayar
geligtirilmesi- usun ¢ok boyutlu ve nicel bir de-
gigken oldugu gdz Oniinde tutularak gergekgi bir
diizeyde degerlendirildiginde, bilgisayarlarin ya-
kin bir gelecekte, gergekten yaratici us gerekti-
ren sorunlari ¢Ozebilecek bir diizeye gelemiyecek-
leri, ancak daha yakin, mekanik diizeyde us gerekti-
ren sorunlara cevap verebilecek diizeye gelebilecek-
leri kanisi yaygindir. Bu sorunu degigik deyimler-
‘le tekrarlayabiliriz. Yakin gelecekte uslu bilgi-
sayarlarin teknisyen diizeyinde bir g¢ok iglemleri
yapabilir diizeye gelmeleri olanak igindedir, &rne-

gin, mihendisin dogal dile yakin bir dille
verdigi tanimdan veya kaba ¢izilmig eskizden
teknik resim g¢izen bir bilgisayar sisteminin ge-
ligtirilmési yakin gelecekte beklenebilir. Her a-
landa mihendislik tasarimlarinin biylk kisimlari
bilgisayarlara birakilabilir; yalin sentez problem-
lerini ¢6zebilen programlarin geligtirilmesi ola-
nak igindedir.

Uslu bilgisayar genis gapta teknisyen dlizeyindeki
igleri ilislenebilecek bir aygit olacaktir, tlkemi-
zin ve diger geligmekte olan ililkelerin teknolojik
kalkinmasinda bu tilir bir aygitin Onemli bir diizey-
de yardimci olacadi agiktir. Bdyle bir geligmenin
bilgisayar kullanimi agisindan sonuglarini deger-
lendirmek igin bilgisayar kullaniminin, kullanig
alanina gbre dagilimina bakmak gerekir. Epir'e
(1972) gbre yurdumuzda kamu sektOrilinde kullanilan
bilgisayar zamaninin ancak % 8'i mihendislik uygu-
lamalarina aittir, Ozel sektdrde ise bu oran daha
da kiigiktlir. Batida bilgisayarlarin icadi ve ge-
ligmesinin teknolojinin isteklerine dayandigi ve
buglin de teknolojik uygulamalarin bilgisayar gilicii-
niin biylik bir oranina sahip ¢iktigi diigliniilirse,
bu durum gasirticidir. Bu durumun nedenleri ne o-
lursa olsun, teknisyen gorevi yapan bilgisayarla-
rin geligmesinin teknik alanlarda bilgisayar kul-
lanimi artiracadi, buglin atil kalan bilgisayar
glciliniin biylik ¢apta kullanilacadi bir gergektir.

5. SONUG

Yapay us ¢aligmalarinin ilerlemesinin geligmekte
olan lilkelerde bilgisayar kullanimini olumlu y&n-
de etkileyecegini, kullanim etkinli§inin artacagi-
n1 bekleyebiliriz. Bu tiir lilkelerde bilgisayar kul-
lanimi dliglik etkinlik diizeyindedir; buna neden o-
larak iki Onemli gergedi, bilgisayar teknik perso-
neli yetersizligini ve teknik alanlarda bilgisayar
uygulamalarinin az oldufunu kabul edersek, yapay

us c¢aligmalarinin sorunlara ¢Ozim getirmekte kat-
kilarinin olaca§i agiktir.

Genellikle, ancak kuramsal agidan &6nemli gOriilen
bu bilgisayar bilimi dalinin, geligmig ililkelerden
farkli olarak geligmekte olan llkelerde, bilgisa-
yvar kullanimi bakimindan uygulama dlizeyinde O6nem
tasimasi ilgingtir.
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