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TMMIi, uygulanan yasam dongilisinden veya test edilen sistem tlrliinden bagimsiz olacak sekilde
tasarlanmistir. Bu dokiiman, TMMi test iyilestirme modelinin YZ (Yapay Zeka - YZ) sistemlerini test
ederken nasil kullanihp faydal bir sekilde uygulanabilecegini agiklamaktadir. Seviye 2 TMMi slireg
alanlari ve hedefleri tek tek ele alinmaktadir. Bunlarin YZ sistemlerini test etmekle nasil iliskili oldugu
ve uygulamalarin genellikle nasil olacagi belirtilmektedir. YZ sistemlerini test ederken bir uygulamanin
katma degeri olmadig icin gerceklestiriimesi beklenmiyorsa, bu da acik¢a belirtiimektedir. Bu
dokliimanin gelecekteki strimlerinde, daha yiksek TMMi seviyelerindeki slre¢ alanlari da ele
alinacaktir. TMMi seviye 3 ile, esneklik, uyarlanabilirlik, 6zerklik ve yanlilik gibi YZ tabanh sistemlere
0zgli kalite 6zelliklerinin test edilmesi tartisilacaktir. Bu dokiimanin, YZ sistemlerinin test edilmesine
iliskin tam bir mifredat olmasi amaclanmadigini, daha c¢ok YZ sistemlerini test ederken TMMi
hedeflerinin nasil yorumlanmasi gerektigini “sadece” gosteren ve daha ileri ¢alismalar igin fikir ve
yonlendirmeler sunan bir dokiimanin oldugunu unutulmamalidir. “Yapay Zeka Sistemleri Testi ve
TMMi” dokiimani, tam TMMi modelinin yerini alacak bir aciklama olmasi da amaglanmamistir. YZ
sistemlerinin test edilmesi ve TMMi, her zaman TMMi referans modeli dokimani ile birlikte
kullanilmalidir.
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Tum haklari saklidir. Bu yayinin hicbir bolimd, ilgili lisans dokiimanlarinda agiklanan sekilde hari¢ olmak
lzere, TMMi Vakfi'nin 6nceden izni olmadan herhangi bir sekilde veya herhangi bir yontemle 6diing
verilemez, satilamaz, devredilemez, cogaltilamaz veya aktarilamaz. ilgili lisans dokiimanlarinin kosullar
uyarinca herhangi bir sekilde kopyalanmasina izin verilen durumlarda, bu bildirim tim kopyalarda yer
almasi sartiyla izin verilir.

Ticari marka oldugunu distndigimiz kelimeler bu sekilde belirtilmistir. Ancak, bu tiir bir belirtimin
varligi veya vyoklugu, herhangi bir ticari markanin vyasal statlsini etkiledigi seklinde
degerlendirilmemelidir.

TMMi, TMMi Vakfi'nin (ingiltere) tescilli ticari markasidir.

©2025 TMMi Foundation www.tmmi.org



Katkida Bulunanlar

Amanda Dean (Australia)

Mattijs Kemmink (The Netherlands)
Vipul Kocher (India)

Poonam Jain (India)

Qin Liu (China)

Srinivas Padmanabhuni (India)

Cicek Tuna (Germany)

Erik van Veenendaal (The Netherlands)

Kelly Ye (Australia)

©2025 TMMi Foundation

www.tmmi.org



Revizyonlar

Bu boélim, bu dokiimanin yayinlari arasindaki 6nemli degisiklikleri 6zetlemektedir.

Bu boliim sadece bilgi amachdir.

Suriim

Duizeltme Notlan

V1.0

“Yapay Zeka Sistemleri
dokimaninin ilk strima.

Testi ve TMMJ{”

©2025 TMMi Foundation

www.tmmi.org




Tesekkiir

O
TMM/.
FOUNDATION

Yapay Zeka Sistemleri Testi ve TMMIi® doklmaninin Turkcelestirme ¢alismasina katkida bulunan Yazilim
Test ve Kalite Dernegi ceviri calisma grubu lyelerine burada tekrar tesekkir etmek isteriz. Calisma
grubu Uyeleri (alfabetik siraya gore):

Deniz Onat

Eda Civar

L. Koray Yitmen

Meltem Aydas

Ozlemnur Bayram Dénmez

Yazilim Test ve Kalite Dernegi, Ocak 2026

©2025 TMMi Foundation

www.tmmi.org



Yazilim Test ve Kalite Dernegi Hakkinda

(Turkish Testing Board — www.turkishtestingboard.org ) Yazilim Test ve Kalite Dernegi, 2006 yilindan
bu yana Turkiye bilisim sektoriinde yazihm testi farkindaliginin artmasi ve gelismesi icin kar amaci
gltmeden gonulll bir sekilde asagidaki faaliyetleri gerceklestirmektedir:

Uluslararasi Sertifikasyon Sinavlari

Dernek uluslararasi ISTQB® sertifika sinavlarini gerceklestirerek sinavlarda basarili olan katihmcilara
uluslararasi gecerliligi olan sertifikalar vermektedir. 2006 yilindan bu yana 7.000’den fazla test uzmani
adayl dernege basvurarak sertifika sinavlarina girmistir. Dernek bilnyesinde dlizenlenmekte olan
sertifika sinavlari:

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Sinavi
e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Temel Seviye Cevik Test Uzmani Sinavi
e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali ileri Seviye — Test Analisti Sinavi

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali ileri Seviye — Teknik Test Analisti Sinavi
e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali ileri Seviye — Test Ynetimi Sinavi

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali ileri Seviye — Test Otomasyon Miihendisligi Sinavi
e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Performans Testi Sinavi

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Yapay Zeka Testi Sinavi

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Mobil Uygulama Testi Sinavi

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Otomotiv Yazilimi Testi Sinavi

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Oyun Testi Sinavi

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Uretken Yapay Zeka ile Test Sinavi

Uluslararasi Testlstanbul Konferanslari — www.testistanbul.org

Dernek, 2010 yilindan bu yana Uluslararasi Testlstanbul Konferanslarini diizenlemektedir. Gegtigimiz
16 konferansta 40’dan fazla lilkeden, 80’den fazla konusmaci ve 7.400’den fazla katihmci agirlanmistir.

Paneller

Dernek, yazilim test sektoriinlin gelisimi icin sektor veya konu bazli paneller organize etmektedir. Bu
panellere su ana kadar 1.000’den fazla profesyonel katilim gostermistir. Simdiye kadar diizenlenen
paneller:

e TestFintech,

e TestDefence,
e TestGames,

e Testlnsurance,
e TestAnkara,

o Testizmir,

e Test Finance
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Turkey Software Quality Report (TSQR)

Dernek tarafindan 2011 yilindan itibaren yizlerce bilisim profesyoneli ve akademisyeninin katilimiyla
her yil diizenlenen anket sonuglarinin degerlendirilmesiyle hazirlanan, Tirkiye bilisim sektoriine yon
verir nitelikte ¢ikarimlarin oldugu rapordur. ingilizce yayinlanan rapor tiim ISTQB® iiye dernekleri
araciligiyla 100'den fazla llkedeki bilisim profesyoneline ulasmaktadir.

ISTQB® Worldwide Software Testing Practices Report (WSTPR)

ISTQB® tarafindan 100’den fazla tGlkeden binlerce bilisim profesyoneli ve akademisyeninin katilimiyla
diizenlenen anket sonuclarinin degerlendirilmesiyle hazirlanan, diinya bilisim sektoriine yon verir
nitelikte ¢ikarimlarin oldugu rapordur.

Tirkgelestirme Calismalari

Uluslararasi yazilim test terminolojisinin llkemize kazandiriimasi i¢in dernek bilinyesinde yer alan
gondlli ceviri grubu ISTQB® dokimanlarinin gevirisi lGzerinde calismaktadir. Su ana kadar cevrilen
dokiimanlar:

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Ders Programi v4.0

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Ornek Sinav A v4.0

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikall Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Ornek Sinav B v4.0

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Ornek Sinav C v4.0

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Ders Programi 2018
e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Ders Programi 2011
e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali ileri Seviye — Test Analisti Ders Programi 2012

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Mobil Uygulama Testi Ders Programi 2019

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Yapay Zeka Testi Ders Programi 2021

e ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Otomotiv Yazilimi Test Uzmani Ders Programi 2018

e ISTQB® Yazilim Testi Terimler S6zIGg

e Bir Ejderhadan Yazilim Test Dersi ® Cevik Bir Dinyada TMMi®

e  TMMIi® Genel Brosiiri ¢ TMMIi® Lightning Scan Tool dokiimani

e  TMMI® Kariyer Yolu Broslir(i ® TMMIi® TPI Brosdiri

e TMMIi® Professional Sertifikasyon Brosiirii ® DevOps Diinyasinda TMMi®

Burslar

Dernek her yil karindan belli bir miktari T.C. Universitelerinin Bilgisayar/Yazilm Miihendisligi ve
Bilgisayar Programciligi, Yonetim Bilisim Sistemleri ve bununla alakali bélimlerinde okumakta olan
basarili ve ihtiyag sahibi 6grencilere burs olarak aktarmaktadir. 2025 yili itibariyle burs saglanan toplam
bursiyer sayisi 100°U ge¢mistir.
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1 TMMi Kullanarak Yapay Zeka Tabanl Sistemlerin Test Edilmesi

1.1 Yapay Zeka

Yapay zeka (YZ), en donistirica teknolojik devrimlerden birinin 6n saflarinda yer almaktadir. Bilgisayar
biliminin bir dali olan yapay zeka, bir zamanlar sadece insan zihnine 6zgi olan dislinme, 6grenme ve
uyum saglama yeteneklerini makinelere kazandirmayl amacglamaktadir. Endustrileri, toplumu ve
glnlik hayatimizi yeniden sekillendirme potansiyeli ile yapay zeka, bircok cigir acan yeniligin
arkasindaki itici glic haline gelmistir. Temelinde, yapay zeka, genellikle insan zekasi gerektiren gorevleri
yerine getirebilen bilgisayar sistemlerinin gelistirilmesini kapsar. Bu gorevler, basit hesaplamalardan
karmasik problem ¢6zme, orintl tanima, dil anlama ve karar vermeye kadar uzanir. Yapay zeka
sistemleri, blyik miktarda veriyi isleyebilir, orlntileri taniyabilir ve deneyimlere dayal olarak
performanslarini siirekli olarak iyilestirebilir, bu da onlari hizla veriye dayali i¢gortlerle yénlendirilen
bir diinyada gicli araclar haline getirir.

Yapay Zekd'nin bir alt kiimesi olan makine 6grenimi (MO), yapay zeka sistemlerinin énemli bir
parcasidir. MO, algoritmalarin genis veri kiimeleri (izerinde egitilmesini icerir ve algoritmalarin acik bir
programlama olmadan kaliplari tanimasini ve tahminlerde bulunmasini saglar. Bu yetenek, veriye
dayali karar vermeyi ve tekrarlayan gorevlerin otomasyonunu mimkiin kilarak saglik, finans, pazarlama
ve Uretim gibi cesitli alanlarn degistirmektedir. Ancak, Yapay Zeka’'nin potansiyeli kendine 06zgi
zorluklari da beraberinde getirmektedir. Etik kaygilar, algoritmik yanhlik, veri kalitesi, gizlilik,
yorumlanabilirlik ve seffaflik, YZ sistemlerinde ele alinmasi gereken 6énemli konulardir. Yapay Zek3,
meslekler ve toplum lzerindeki etkisiyle ilgili 5nemli sorular da glindeme getirmektedir.

1.2 Test Olgunluk Modeli Entegrasyonu (TMMi)

TMMi cercevesi, TMMi Vakfi tarafindan test slirecglerinin iyilestiriimesi icin bir kilavuz ve referans
cercevesi olarak gelistirilmistir ve test yoneticileri, test mihendisleri, gelistiriciler ve yazilim kalitesi
uzmanlari icin 6nemli olan konulari ele almaktadir. TMMi'de tanimlandigi sekliyle test, en genis
anlamiyla tim yazilim Grind kalitesi ile ilgili faaliyetleri kapsar.

TMMIi, siire¢ degerlendirme ve iyilestirme icin olgunluk seviyeleri kavramini kullanir. Ayrica, sireg
alanlari, hedefler ve uygulamalari belirler. TMMi olgunluk kriterlerinin uygulanmasi, test sirecini
iyilestirecek ve Urin kalitesi, test mihendisligi verimliligi ve dongi siiresi eforu tzerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugu gosterilmistir. TMMi, kuruluslarin test siireclerini degerlendirme ve iyilestirme
konusunda destek olmak icin gelistirilmistir.

TMMIi, sireg iyilestirme icin asamali bir mimariye sahiptir. Bir kurulusun test siireci, gecici ve
yonetilmeyen bir slirecten yonetilen, tanimlanmis, 6l¢lilen ve optimize edilmis bir siirece donislrken
gecirdigi asamalari veya seviyeleriicerir. Her asamaya ulasmak, o asamanin tiim hedeflerine ulasildigini
ve iyilestirmelerin bir sonraki asamanin temelini olusturdugunu garanti eder.

TMMi'nin i¢c yapisi, adim adim iyilestirilen kaliteli bir test slirecini desteklemek i¢in sistematik bir sekilde
ogrenilebilen ve uygulanabilen zengin test uygulamalari icerir. TMMi'de, olgunluk hiyerarsisini ve test
sirecinin iyilestiriimesine yonelik evrimsel yolu belirleyen bes seviye vardir. Her seviye, bir kurulusun
o seviyede olgunluga ulasmak i¢in uygulamasi gereken bir dizi slire¢ alanina sahiptir. TMMi'nin her
olgunluk seviyesine ait slireg alanlari Sekil 1'de gosterilmektedir.

©2025 TMMi Foundation www.tmmi.org
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TMMi'nin temel ilkelerinden biri, ¢esitli yasam dénglisii modelleri ve ortamlarina uygulanabilen genel
bir model olmasidir. TMMi tarafindan tanimlanan ¢ogu hedef ve uygulamanin, Cevik (Agile) ve DevOps
dahil olmak lzere hem sirali hem de yinelemeli yasam dongiisii modellerine uygulanabilir oldugu
gosterilmistir. Ancak, modelin en alt dizeyinde, saglanan alt uygulamalarin ve o6rneklerin ¢ogu,
uygulanan yasam doénglst modeline bagh olarak (¢ok) farkhdir. TMMi icinde yalnizca hedeflerin
zorunlu oldugunu, uygulamalarin zorunlu olmadigi unutulmamahdir.

TMMi, TMMi Vakfi'nin web sitesinde iicretsiz olarak mevcuttur. Model, ispanyolca, Fransizca ve Cince
dahil olmak lzere birgok dile ¢evrilmistir. TMMi ayrica basil kitap formatinda da mevcuttur.

SEVIYE 4: Olgiiien

= Test Olgllmi
& Oriln Kalltes! Dreferlendirme
o lierl Seviye Gizden Gecirmeler

SEVIYE 2: Yonetilen
# Test Politikas ve Stratefisl = Test Tasarimi ve Uygulamas

¥ Test Planlaman ® Test Ortama
* Tost krieme ve Kontrol

SEVIYE 1: Baslangig

Sekil 1: TMMi olgunluk seviyeleri ve slireg alanlan

1.3 Yapay Zeka Tabanli Sistemlerin Test Edilmesi ve TMMi

1.3.1 Yapay Zeka Tabanh Sistemlerin Test Edilmesi ile Test Siireclerinde Yapay Zeka
Kullanimi

Yapay zeka sistemlerinin test edilmesi ile TMMi arasindaki iliskiyi ve TMMi’nin yapay zeka sistemlerinin
test edilmesi baglaminda nasil kullanilabilecegini ele almadan 6nce, “Yapay zeka sistemlerinin test
edilmesi” ile “test siureglerinde yapay zeka kullanimi” arasindaki 6nemli bir farkin vurgulanmasi
gerekmektedir. Bunlar, yazilim test alaninda yapay zekdnin uygulanmasina iliskin iki farkl kavramdir.

Yapay zeka sistemlerinin test edilmesi, yapay zeka bilesenleri iceren yazilim uygulamalarinin veya
sistemlerinin performansinin, fonksiyonelliginin ve kalitesinin degerlendirilmesi ve dogrulanmasi
strecini ifade eder. Temel amag; bir yazilim sistemi icindeki yapay zeka algoritmalarinin, modellerinin
ve islevlerinin beklendigi sekilde ¢calismasini, yeterli sonuglar Gretmesini ve istenen kalite standartlarini
karsilamasini saglamaktir.
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Yapay zeka sistemlerinin test edilmesi; girdi verilerinin test edilmesi, model testleri, entegrasyon
testleri, fonksiyonel testler, performans testleri, glivenlik testleri, uyumluluk testleri ile yanhlik (bias)
ve tarafsizlik (fairness) gibi etik hususlara yonelik testler dahil olmak Uzere cesitli test faaliyetlerini
kapsamaktadir.

Test siireclerinde yapay zeka kullanimi, yazilim test slrecinin kendisini gelistirmek ve optimize etmek
amaclyla yapay zeka teknikleri ve araglarinin uygulanmasini ifade eder. Temel amag; cesitli test
faaliyetlerini desteklemek ve (kismen) otomatize etmek, ayrica veri odakh kararlar almak icin yapay
zeka teknolojilerinden yararlanarak testin verimliligini, dogrulugunu ve kapsamini artirmaktir. Bununla
birlikte yapay zeka; tahminlerde bulunma, hata tahmini, test analizleri, test senaryosu olusturma, test
verisi olusturma, testlerin ylritiilmesi ve test sonuglarinin analiz edilmesi gibi pek ¢ok test faaliyetinde
de kullanilabilir. Ayrica yapay zeka, risk ve gecmis verilere dayali olarak test senaryolarinin
onceliklendirilmesine de yardimci olabilir.

Ozetle, “yapay zeka sistemlerinin test edilmesi”, yapay zeki ile calisan yazilimlarin kalitesinin giivence
altina alinmasina odaklanirken; “test sireclerinde yapay zeka kullanimi”, test sirecinin kendi
verimliligini ve etkinligini artirmak amaciyla yapay zekadan yararlanilmasini ifade eder. Bu dokiiman
kapsaminda odak noktasi yalnizca yapay zeka sistemlerinin test edilmesi, bunun TMMi ile iliskisi ve
TMMi’nin bu alanda nasil katki saglayabilecegi izerinedir. Test slireclerinde yapay zeka kullanimi ise,
TMMi’nin bir sonraki sirima (TMMi 2.0) icin test uygulamalari kapsaminda degerlendirilebilecek bir
konu olabilir.

1.3.2 Yapay Zeka Sistemlerinin Test Edilmesindeki Zorluklar

Yapay zeka sistemlerini nasil test ederiz? Ozellikle en yaygin bicimi olan makine 6grenimi, testlerimize
yanit olarak davranislarini degistirebildigi icin bu soru daha da karmasik hale gelmektedir. Ayrica testte,
bir testin gectigini mi yoksa kaldigini mi soyleyebilmek isteriz. Ancak bir yapay zeka sistemi igin “bir
testin gegcmesi” tam olarak ne anlama gelir? Manuel testlerde, daha az karmasik muhakeme gerektiren
durumlarda bir testin basarili ya da basarisiz oldugunu séylemek mimkin olabilirken, blyik hacimli
veriler s6z konusu oldugunda bu her zaman mimkin olmayabilir. Net ve eksiksiz bir gereksinim tanimi
olmayabilir, dogru davranis zaman icinde degisebilir ya da sistemin bize sundugu ciktilar disinda, dogru
davranisin ne oldugunu dahi bilmiyor olabiliriz.

Yapay zeka sistemlerinin test edilmesi slirecinde karsilasilan bazi zorluklar sunlardir:

- Yapay zeka sistemleri, mevcut yazilimlarla kiyaslandiginda dahi olasilik sayisinin son derece yiiksek
oldugu karmasik problemleri ele almak igin kullaniimaktadir.

- Veriler yanhlklar (bias) icerebilir ve bu yanhliklar cok kolay bir sekilde yapay zeka sistemlerine
gomdiilebilir.

- Yapay zeka tabanli sistemlerde model kaymasi (model drift), veri kaymasi (data drift) ve/veya
kavram kaymasi (concept drift) yasanabilir.

- Beklenen sonuglari belirleyebilecek test sonucunu bilen (test oracles) yetersizligi veya tamamen
eksikligi.

- Yapay zekd modelleri icin kullanilan performans metrikleri, geleneksel sistem performans
metriklerinden genellikle oldukga farklidir ve bircok test uzmani igin yenidir.

- Geleneksel test teknikleri cogu durumda artik uygulanabilir degildir; bu nedenle test tekniklerini
yeniden disiinmemiz gerekmektedir.

- Ayni sekilde test kapsamini (test coverage) nasil Olctigimizi de yeniden ele almamiz
gerekmektedir.
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GUnUmuizde yapay zeka sistemlerinin test edilmesi zorludur ve bu zorluklarin tamami icin kolay
¢O6zimler bulunmamaktadir. Yapay zeka tabanli sistemlerin test edilmesini 6grenmeye baslamak igin
ilgi cekici bir yaklasim, AiU United [AiU] ve ISTQB [ISTQB] tarafindan gelistirilen sertifikasyon
mifredatlarinin incelenmesi olabilir. Genel olarak bakildiginda, bir organizasyonun yapay zeka tabanli
bir sistemi test etmenin zorluklariyla ylizlesmeye baslamadan 6nce belirli bir test olgunluk seviyesine
sahip olmasi gerekmektedir.

1.3.3 Amaglar ve Yaklasim

Bu dokiiman, yapay zeka sistemlerinin test edilmesinin TMMi test slreg iyilestirme modeli ile
birlestirilmesinin, daha yiksek bir test olgunluk seviyesine ve nihayetinde is hedeflerine ulasmak icin
olasi bir yol oldugunu aciklamaktadir. Dokiiman, TMMi’'nin yapay zeka sistemlerinin test edilmesi
baglaminda nasil faydali bir sekilde kullanilabilecegini ve uygulanabilecegini ortaya koymaktadir. Yapay
zeka sistemlerinin test edilmesi sirasinda uygulanmak tizere, TMMi uygulamalarini hayata geciren
geleneksel test yaklasimlarina kanitlanmis alternatifler sunulmaktadir. Bu dokiiman, organizasyonun
olgunluk yolculugunda hangi asamada oldugundan bagimsiz olarak, yapay zeka sistemlerinin test
edilmesiyle ilgilenen kuruluslara TMMi’'nin nasil yardimci olabilecegini ele almaktadir. Ornegin,
organizasyonlar buyldikge ve proje baskilar arttikga siklikla gozden kagan kritik test uygulamalarinin
hatirlatilmasini saglamaktadir. Dokiimanda, her bir TMMi siire¢ alani ve bunlara ait 6zel hedefler tek
tek ele alinmakta; bunlarin yapay zeka sistemlerinin test edilmesiyle nasil iliskili oldugu ve test
uygulamalarinin tipik olarak nasil gériinecegi aciklanmaktadir. Eger bir TMMi uygulamasinin, yapay
zeka sistemi test edilirken katma deger saglamadigi icin uygulanmasi beklenmiyorsa, bu durum da
acitkca belirtilmektedir. Yapay zeka tabanli sistemlerin test edilmesine yonelik test uygulamalari,
tanimlanmis ve TMMi uygulamalari ile hedeflerine eslestirilmistir, ancak ayrintii olarak
actklanmamistir. Yapay zeka sistemlerinin test edilmesine iliskin test uygulamalari hakkinda ek bilgiler
sunan, piyasada mevcut iyi kaynaklar bulunmaktadir; 6rnegin [Smith].

Bir yapay zeka sisteminin test edilmesi, “sadece” baska bir sistem tirinin test edilmesi olmadigindan,
test uygulamalarindaki degisiklikler agirhkli olarak test mihendisligi faaliyetleriyle iliskili siireg
alanlarinda (6rnegin test planlama, test tasarimi, fonksiyonel olmayan testler vb.) ortaya ¢ikmaktadir.
TMMi modelinde, test miihendisligi sirec alanlari 6zellikle TMMi Seviye 2 (Yonetilen) ve TMMi Seviye
3 (Tanimh) seviyelerinde yer almaktadir. Bu nedenle bu dokiiman, yapay zeka tabanl sistemlerin test
edilmesi baglaminda yalnizca TMMi Seviye 2 (Yonetilen) ve TMMi Seviye 3 (Tanimlanmis) seviyelerini
ele almaktadir.

Bu dokiiman, 6zgiin TMMi modelinden bagimsiz olarak kullanilmak Gzere tasarlanmamistir. Yapay zeka
sistemlerinin test edilmesi baglaminda test siireg iyilestirme faaliyetlerini yuruten kisilere, ¢esitli TMMi
hedef ve uygulamalarinin yorumlanmasi ve anlamlandiriimasi konusunda rehberlik saglamayi
amaclamaktadir. Bu dokiiman, orijinal TMMi modelini tamamlayici niteliktedir ve onunla birlikte,
destekleyici bir dokiiman olarak kullaniimahdir.
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2 TMMi Seviye 2 - Yonetilen

2.1 Siire¢ Alani — Test Politikasi ve Stratejisi (TPS)

Test Politikasi ve Stratejisi stire¢ alaninin amaci, test politikasini gelistirmek ve olusturmak; ayrica test
faaliyetlerinin (6rnegin test tiirleri ve test seviyeleri) acik ve net bir sekilde tanimlandigi, organizasyon
genelinde veya program genelinde gegerli bir test stratejisi olusturmaktir. Test performansini 6l¢mek,
test faaliyetlerinin dederini ortaya koymak ve iyilestirme alanlarini gériinir kilmak amaciyla test
performans géstergeleri tanimlanir ve kullanima alinir.

2.1.1 SG1 Test Politikasinin Olusturulmasi

Test iyilestirme projesine baslayan her kurulus, 6ncelikle bir test politikasi tanimlamalidir. Test
politikasi, kurulusun test ve test uzmanlari ile ilgili genel test hedeflerini, amaglarini ve stratejik
gorislerini tanimlar. Test politikasinin, kurulusun genel is (kalite) politikasi ile uyumlu olmasi 6nemlidir.
Test iyilestirmeleri, test (iyilestirme) politikasinda dokiimante edilmesi gereken net is hedefleri
tarafindan yonlendirilmelidir. Bir kurulus icindeki tiim paydaslar arasinda test ve test hedefleri
konusunda ortak bir goriise ulasmak icin test politikasi gereklidir. Bu ortak goris, kurulus genelinde
test (sureg iyilestirme) faaliyetlerini uyumlu hale getirmek icin gereklidir. Test hedeflerinin asla kendi
baslarina bir hedef olmamasi gerektigini, bunlarin ¢alisan yazilim ve Uriin kalitesini saglamak icin daha
Ust dlizey hedeflerden tiretildigi unutulmamalidir.

Yukaridaki bilgiler, test edilen sistemin tiiriine bakilmaksizin her organizasyon icin gecerlidir. Oncelikle,
YZ'yi, getirdigi riskleri ve farkli test yaklasimlarinin gerekli olacagini anlamak énemlidir. Etik, yanhlk,
veri ve dizenlemeler gibi bazi konularin tanitilmasi veya daha acik bir sekilde ele alinmasi gerekebilir.
Ayrica, seffaflik, yorumlanabilirlik ve acgiklanabilirlik gibi YZ sistemlerine 6zgl fonksiyonel olmayan
ozelliklerin tanitilmasi gerekir. Sonug olarak, test hedefleri ve amaglari ile test ve test siireci tanimina
iliskin temel gorislerin yeniden gdzden gecirilmesi gerekebilir. Bunlarin cogu YZ sistemleriicin olanlarla
biyiik 6lctide ayni olsa da bazi farkliliklar olacaktir. Ornegin, hedefler arasinda YZ sistemlerinin getirdigi
risklerin azaltilmasinailiskin bir ifade yer alabilir, siire¢ taniminda YZ sistemlerinin ayni girdiler icin farkli
sonuglar verebilecegi gercegine atifta bulunulmasi gerekebilir, entegrasyondan énce bir model test
asamasi olabilir. Geleneksel sistemlerde genellikle bdyle bir asama yoktur.

Etik, test uzmanlarinin YZ tabanli sistemlerde verileri nasil kullandigini dikkate almasi gerekebilir, ancak
ayni zamanda sistemin kendisinin etik davranisiyla da ilgilidir. Bir YZ sistemi, gercek diinyada yasam ve
ozgurluk tzerinde ciddi karar sonuclari dogurabileceginden, etik kararlar risk altindadir ve 6nemlidir.
YZ'daki etik kaygilar, sistemin sonuglarindan mi yoksa yalnizca belirli egitim veri kiimelerinden mi
ogrendigine bagl olarak farkhlik gbsterecektir.

Veriler, test politikasinda dikkate alinmasi gereken 6nemli konular olarak yanhlk, gizlilik ve giivenlik
gibi sorunlari glindeme getirecektir. lyi veri gereksinimleri ve popiilasyonu anlamak son derece dnemli
hale gelmektedir. Ornegin, yiiz tanima sistemleri, sadece uygun bir veri seti ile degil, etkilenen
popiilasyonu temsil eden verilerle egitiimeli ve test edilmelidir. Cok uluslu bir Grin, yerel
populasyondan elde edilebilecek verilerden ¢cok daha genis bir veri yelpazesiyle test edilmesi anlamina
gelir.

Kalite, glivenlik agisindan kritik sistemler gibi alanlar disinda, normalde BT sistemlerinin diizenlemeye
tabi bir yonu degildir. Ancak, insanlar hakkinda kararlar alan yapay zeka tabanli sistemlerin kullaniminin
artmasi ve insanlarin bu kararlari tam olarak anlayamamasi nedeniyle, kuruluslari kalite konusunda
yasal olarak kisitlayan cesitli dlizenlemeler ilerlemekte veya yirirlige girmektedir.
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2.1.2 SG2 Test Stratejisinin Olusturulmasi

Test stratejisi, test politikasini takip eder ve projelerdeki test faaliyetleriicin bir baslangi¢ noktasi gérevi
gorur. Test stratejisi genellikle organizasyon genelinde veya program genelinde tanimlanir. Tipik bir
test stratejisi, Ust dizey bir lirlin risk degerlendirmesine dayanir ve gerceklestirilecek test tiirleri ve test
seviyelerinin bir aciklamasini icerir. Ornegin, her proje icinde entegrasyon testi ve kabul testi
yapilacagini belirtmek yeterli degildir. Entegrasyon ve kabul testlerinin ne anlama geldigini, bunlarin
genellikle nasil gergeklestirildigini ve ana hedeflerinin neler oldugunu tanimlamamiz gerekir.
Deneyimler, bir test stratejisi tanimlandiginda ve uygulandiginda, cesitli test faaliyetleri arasinda daha
az ¢akisma olasiliginin oldugunu ve bunun da daha verimli bir test slirecine yol actigini gostermektedir.
Ayrica, cesitli test tiirleri ve seviyelerinin test hedefleri ve yaklasimlari uyumlu oldugundan, daha az
actk kalmasi muhtemeldir, bu da daha etkili bir test slirecine ve dolayisiyla daha yliksek Uriin kalitesine
yol acar.

Test stratejisi, Yapay Zeka sistemlerinin test edilmesinde de hayati 6neme sahip bir dokiimandir. YZ
sistemlerinin test edilmesi, bircok organizasyon igin gérece yeni bir alandir; bu nedenle organizasyon
genelinde ortak bir test stratejisi, projelere YZ testlerini nasil yiritecekleri konusunda rehberlik eder
ve projelerin “tekerlegi yeniden icat etmesini” onler. Bir test stratejisi ayrica, test faaliyetlerine dabhil
olan herkesin biyiik resmi anlamasini saglar. Geleneksel sistemlerde test stratejisi; uygulanacak test
seviyeleri ve test tirleri etrafinda yapilandirilir. Bu seviyeler ve tirler, birbirleriyle olan iliskileri dikkate
alinarak tanimlanir ve konumlandirilir.

Ancak yapay zeka sistemlerinin test edilmesinde bu yaklasimin buyuk bir kismi farklidir.

YZ test stratejisi, her seyden Once iki ana fazi birbirinden ayirir: Cevrimdisi test ve Cevrimigi test.
Cevrimdisi asamada, YZ modeli, hedeflerinin basarisini degerlendirmek igin dogruluk veya hassasiyet
gibi metrikler kullanilarak ayarlanir, dogrulanir ve test edilir. Tipik olarak, makine 6grenimi modeli
fonksiyonel davranis acisindan test edilir, ancak model i¢in uygun olan bazi fonksiyonel olmayan testler
de yapilir. Bu testler arasinda egitim hizi, tahmin hizi, kullanilan bilgi islem kaynaklari, uyarlanabilirlik
ve seffaflik sayilabilir. Model testine ek olarak, cevrimdisi asama baska bir yeni test diizeyini de igerir:
girdi verisi testi. Girdi verisi testi, sistemin egitim ve tahmin icin kullandigi verilerin en yliksek kalitede
olmasini saglamak icindir.

Cevrimigi (on-line) faz sirasinda, egitilmis modelin; diger yapay zeka ve yapay zeka olmayan bilesenler
ile operasyonel ortami da kapsayacak sekilde sistemin geri kalaniyla entegrasyonu test edilir. Bu fazda
hem fonksiyonel hem de fonksiyonel olmayan testler (6rnegin performans testleri) gerceklestirilir.
Cevrimici fazda, geleneksel test yaklasimlarinda kullanilan test seviyeleri ve test tlrleri, test stratejisini
yapilandirmak amaciyla kullanilabilir.

- Bilesen testi, kullanici araylzleri ve iletisim bilesenleri gibi YZ olmayan model bilesenlerine
uygulanir.

- Bilesen entegrasyon testi, sistem bilesenlerinin birbiriyle dogru sekilde etkilesimde bulundugunu
dogrulamak amaciyla gergeklestirilir.

- Sistem testi, entegre bilesenlerden olusan tam sistemin, operasyonel ortama yakin sekilde temsil
edilen bir test ortaminda hem fonksiyonel hem de fonksiyonel olmayan bakis acilarindan beklendigi
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gibi calistigini dogrulamak
icin yapilir. Sisteme bagl
olarak bu testler, beklenen Negatif (N) Pozitif (P)
operasyonel ortamda -
gerceklestirilen saha
denemeleri seklinde de
olabilir.

Tahmin Edilen

+

Negatif (N) Yanlig Pozitif (YP)
- Gergek Negatif (GN) Tip | Hatasi

Gergek _

- Kabul testi, tam sistemin Pozitif (P) Yanlis Negatif (YN)
m[jsteri tarafindan kabul + Tip Il Hatasi Gergek Pozitif (DP)
edilebilir olup olmadigini
belirlemek amaciyla
kullanilir. Ancak bu asamada ek odak gerektiren bazi hususlar olabilir. Ornegin sistemin insan
faaliyetlerini ikame etmek Uzere tasarlandigi durumlarda, sistem davranislarinin insan

Sekil 1: Kangikik Matrisi

davranislariyla karsilastirilmasi ve tanimlanmis performans kriterlerine gore degerlendirilmesi
gerekebilir.

- Yapay Zeka sistemlerinin test edilmesinde de gecerli olan bir test seviyesi, sistemin performansini
surekli olarak izlemektir. Yapay zeka sistemlerinde, sistemin canli kullanimdaki kalitesini strekli
olarak gézden gecirme ve yeniden degerlendirme ihtiyaci siklikla ortaya cikar. Uretimde kaliteyi
izlemenin 6nemli bir nedeni, yanhlik tespitidir. Egitim verileri ile modelin canh ortamda maruz
kaldigi veriler arasinda potansiyel bir fark olmasi nedeniyle, test ortaminda yanhligi belirlemek
bazen zor olabilir ve siirekli izleme bu konuda yardimci olabilir. Stirekli izlemenin bir diger dnemli
nedeni de sapmadir (drift). Yapay zeka tabanli sistemlerde model sapmasi, veri sapmasi ve kavram
sapmasl, zaman icinde dikkate alinmasi ve izlenmesi gereken faktorlerdir. Sapma belirtilerini erken
tespit etmek icin model performans 6l¢ltlerinin sirekli izlenmesi gerekir. Sapma, girdi 6zellikleri ve
¢ikti arasindaki iliskinin degismesi nedeniyle calisan modellerin zaman icinde bozulabilecegi
gercegini ifade eder. Model kullanilirken, durumu degisebilir ve model amaclanan performansindan
sapabilir.

Yapay zekd sistemlerinin kurulusun kendi binyesinde gelistirilmedigi, ancak Microsoft, Apple veya
Google gibi dis kaynaklar tarafindan gelistirilen Yapay zeka sistemlerinin (daha biiylk bir
yapilandirmanin pargasi olarak) uygulandigi durumlar da olabilir. Bu durum elbette yapay zeka test
stratejisini de etkileyecektir. Bu strateji, diger sistemlerle entegrasyona, sistemlerin kurulusun
ihtiyaclarina goére uyarlanmasina ve yapilandiriimasina odaklanan COTS test stratejisine benzeyecektir.

2.1.3 SG3 Test Performans Gostergelerinin Olusturulmasi

Test politikasinda tanimlanan test iyilestirme is hedefleri, bir dizi temel test performans gostergesine
donusturidlmelidir. Test politikasi ve beraberindeki performans gostergeleri, beklenen ve elde edilen
test performans diizeylerini iletmek icin net bir yon ve arag saglar. Performans gostergeleri, testlerin
ve test slireci iyilestirmesinin paydaslar icin degerini gostermelidir. Slrec iyilestirmeye yapilan
yatirimlar uzun vadeli yonetim destegi gerektirdiginden, motivasyonlarini korumak icin iyilestirme
programinin faydalarini nicel olarak 6lgmek ¢ok 6nemlidir. Bu TMMi 6zel hedefinin, sinirli sayida
(6rnegin 2 veya 3) test performans gostergesini tanimlamakla ilgili olduguna dikkat edilmelidir. Bu, tam
bir olcim programi olusturmak ve uygulamakla ilgili degil, testin degerinin zaman iginde ve farkli
teslimat ortamlarinda nasil degistigini gdsteren bir dizi temel gésterge tanimlamakla ilgilidir.

Yapay zeka sistemlerinin test edilmesi, test siireci iyilestirme programinin bir pargasiysa ve dizenli
olarak gerceklestiriliyorsa, test iyilestirme programinin sonuglarini goéstermek icin yapay zeka
sistemlerinin test edilmesiicin 6zel test performans gostergeleri gerekecektir. Yapay zeka sistemlerinin
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dogasi ve buna eslik eden test hedeflerinin farkliliklari nedeniyle, geleneksel performans gostergeleri
(6r. Hata Tespit Yizdesi) genellikle gecerli degildir. Yapay zeka sistemleri icin test performans
gostergeleri, egitilmis veya test edilmis modelin sonuglarini ne kadar dogru ve glivenilir bir sekilde
sundugunu Olcecektir. Yapay zeka sistemlerinde kullanilacak performans gostergelerinin, 6grenme
tlrtne (denetimsiz veya denetimli) ve model tirine (kiimeleme, iliskilendirme, siniflandirma veya
regresyon) bagh olacagina dikkat edilmelidir. Ornegin, denetimli siniflandirma yapay zek3 sistemleri
icin bir karisiklik matrisi (bkz. sekil 1) kullanilabilir ve bu dogruluk ve/veya hassasiyet temel alinarak bir
performans gostergesi olarak hesaplanabilir ve kullanilabilir.

Denetimli regresyon yapay zeka sistemlerinde, Ortalama Kare Hatasi (MSE) performans gostergesi
olarak kullanilabilir [ISTQB]. MSE, gercek deger ile tahmin edilen deger arasindaki farklarin karelerinin
ortalamasidir. MSE degeri her zaman pozitiftir ve sifira yakin bir deger, daha iyi bir regresyon modelini
gosterir. (Test) performans gostergesi olarak kullanilabilecek diger metrik 6rnekleri, AiU Sertifikali
Yapay Zeka Test Uzmani mifredatinda [AiU] ve ISTQB Sertifikali Yapay Zeka Test Uzmani mifredatinda
[ISTQB] bulunabilir.

2.2 Siireg Alani 2.2 Test Planlama (TPL)

Test Planlamasinin amaci, belirlenen risklere ve tanimlanan test stratejisine dayali bir test yaklasimi
tanimlamak ve test faaliyetlerini gerceklestirmek ve yonetmek icin saglam temellere dayanan planlar
olusturmak ve siirdiirmektir.

Basarili test planlamasinin anahtarinin, ilgili test planini (“dokiiman”) tanimlamakta degil, dnceden
disinmekte (“faaliyet”) oldugu unutulmamalidir.

2.2.1 SG1 Risk Degerlendirmesinin Yapilmasi

Kapsamli testler yapmak imkansizdir. Bu durum, yapay zeka sistemlerin test edilmesi icin de gecerlidir
ve her zaman se¢imler yapilmali ve oncelikler belirlenmelidir. Bu nedenle, TMMi hedefi yapay zeka
tabanli sistemlerin test edilmesi i¢in de gecerlidir. Test yaklasimi, yapay zeka tabanl sistem igin bir risk
analizine dayali olacak ve hem geleneksel testleri hem de yapay zeka bilesenlerine ve yapay zeka
tabanli sistemlere 6zgli 6zellikleri ele almak icin daha 6zel testleri icerecektir.

Yapay zeka tabanli sistemlerde trlin risklerini degerlendirmek icin kullanilan tipik teknikler arasinda
beyin firtinasi, uzman goérismeleri ve kontrol listeleri yer alir.

- Beyin firtinasy, iletisimin anahtar rol oynadigi bir veya daha fazla toplanti araciligiyla gerceklestirilir.
Genellikle, bir projede yapay zeka tabanli sistemin nasil ¢alistigina dair tam bir resme sahip olan
kimse yoktur. Ozellikle yapay zeka ile ilgili genis bir yelpazede uzmanlik becerilerine sahip ¢ok
disiplinli ekipler, projenin hicbir yoninin cogunlukta olmadigi bu siirecin kalitesi icin cok 6nemlidir.
Ekibin amaci, yapay zeka tabanli sistemin ve isleyisinin tim yonleri hakkinda genis bir yelpazede
bakis acilari ve algilar sunmaktr.

- Uzmanlarla yapilan gortismeler, risk degerlendirme ve belirleme sirecini gelistiren degerli bilgiler
ve uzmanhk saglar. Gorisme tekniklerini kullanarak, kuruluslar yapay zekda uzmanlarindan
dogrudan bilgi toplayabilir ve potansiyel riskleri ve bunlarin etkilerini daha kapsamli bir sekilde
anlayabilir.
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- Risk tanimlama kontrol listeleri, 6nceki yapay zeka projelerinin deneyimlerini bir araya getirir. ideal
olarak, liste yapay zeka tabanli sistemlerin genel risk alanlarina odaklanmalidir. Amag, bazen
unutulan, sikca karsilasilan ve dikkate alinabilecek triin riskleri ile yapay zeka tabanli sistemlerin
maruz kalabilecegi sorunlarin tirlerine iliskin ipuclari konusunda hizli distinmeyi saglamaktir.

Yapay Zekd sistemleri igin (riin risklerine 6rnekler:

e  Giris verilerinin kalitesi cok dusuk.

e Egitim icin yetersiz veri hacmi bulunuyor

e Operasyonel veri hattiyla ilgili sorunlar var.

e Modeli gelistirmek icin kullanilan MO is akisi tamamen dogru olmayabilir.

e MO cergevesi, algoritma, model, model ayarlari ve/veya hiper parametrelerin yanlis secilmis.

e Uretim ortaminda istenen MO fonksiyonel performansi elde edilemiyor

e Kullanicilar, sunulan MO fonksiyonel performansindan memnun degil.

o Kendi kendine 6grenme sistemi, kullanicilarin bekledigi hizmeti sunmuyor.

e Kullanicilar, sistemin kararlarini nasil belirledigini anlamadiklari icin hayal kirikligina ugruyorlar.

e Calisma modelleri, girdi 6zellikleri ile ¢ikti arasindaki iliskinin degismesi nedeniyle zamanla bozulur
(genellikle kavram kaymasi olarak adlandirilir).

e Onceden egitilmis modellerin kendi bilinmeyen ve/veya dokiimante edilmemis yanhhklar ve
eksiklikleri vardir.

e Halilisinasyonlar, yetersiz egitim verilerinden, modelin agiklari makul gériinen metinlerle doldurma
egiliminden veya komutlari yanlis yorumlamasindan kaynaklanabilir ve yapay zeka genellikle
uydurma giktilarini yiiksek bir glivenle sundugu i¢in 6nemli bir sorun olusturabilir.

2.2.2 SG2 Test Yaklasiminin Olusturulmasi

Tanimlanan ve onceliklendirilen Urin risklerini azaltmak icin bir test yaklasimi tanimlanir. Test
yaklasimi, tanimlanan kurumsal test stratejisi tarafindan da yonlendirilir (bkz. paragraf 2.1.2). ilgili
kisilere ne yapmalari gerektigi ve testlerin nasil gerceklestirilecegi acikca belirtilmelidir. Test
stratejisinde oldugu gibi, ayrintili test yaklasimi da iki ana asamayi ayirir: uygulamanin ¢evrimdisi ve
cevrimici testleri. Gerceklestirilecek her test seviyesi ve test tiirl icin bir test yaklasimi tanimlanacaktir.

Cevrimdisl asama, veri hazirlama, 6n isleme ve veri girisi testi (baslangic test seviyesi) ile baslar.
Gerceklestirilecek faaliyetler arasinda veri isleme, veri filtreleme ve veri 6n isleme yer alir. Veri 6n
isleme, veri tamamlama (imputation), yani eksik degerlerin ele alinmasi, genel bir bakis elde etmek i¢in
veri gorsellestirme ve anomaliler ile u¢ degerlerin ele alinmasi, korelasyon analizi ve boyutlarin
azaltilmasini icerir. Ardindan YZ modeli degerlendirilir ve analiz edilir. Bu, mevcut girdi veri setinin
egitim, dogrulama ve test veri setlerine bolinmesini de igerir. Egitim seti, modelin egitildigi verileri
icerir. Dogrulama veri seti, ML algoritmasi tarafindan egitimin etkili olup olmadigini degerlendirmek
icin kullanilir. Egitim sonrasi asamada, ML modeli test veri seti ile degerlendirilir.

Cevrimici asamada, YZ olmayan bilesenler test edilir ve YZ ile YZ olmayan parcalar arasindaki etkilesim
test edilir. Bu, genellikle YZ uygulamasinin mimarisinin ayrintili bir sekilde incelenmesini ve
anlasilmasini gerektirir. Son olarak, tamamen entegre YZ sistemi test edilir. Kesifsel testlere ek olarak,
YZ tabanh sistemler icin test senaryolarini belirlemek ve tanimlamak icin popller bir teknik de
metamorfik testtir.
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Giris kriterleri, hazirlik tanimi (6zel uygulama 2.3) olarak da adlandirilir ve gikis kriterleri, tamamlanma
tanimi (6zel uygulama 2.4) olarak da adlandirilir ve tanimlanmis test yaklasiminin bir pargasidir. Bir test
asamasinin giris kriterleri genellikle dnceki test asamasinin gikis kriterlerinin yerine getirilmesidir, ancak
test hazirhginin tamamlanmasi ve test ortaminin kullanilabilirligi ile de ilgilidir. Test asamasina bagl
olarak, bazi cikis kriterleri geleneksel sistemlerdekine benzeyebilir, 6rnegin test kapsami ve
¢Ozilmemis hatalar. Geleneksel sistemlerde kullanilan c¢ikis kriterlerinden ¢ok farkli olan ¢ikis
kriterlerini tanimlamak icin temel olarak kullanilabilecek 6l¢itler de mevcuttur.

Asagidaki tablo, YZ modelinin tirine gore kullanilabilecek cikis kriterleri (metrikler) 6rneklerini
gostermektedir [AiU]:

Ogrenme Tipi Model Tipi Kullanilan Cikis Kriterleri

Kimeleme Eylemsizlik
Ayarlanmig Rand Puani

Denetimsiz
Birlesme Destek

Gliven
Yikseltme

Siniflandirma Kesinlik
Hassasiyet
Hatirlama/Duyarlihk
Denetimli Ozgiillik
F1 skoru

Regresyon Kok ortalama kare hatasi
R-kare hatasi

Tablo 1: Yapay zeka model tiriine gore gikis kriterleri ve dlgutler

2.5 numarali 6zel uygulama olan “askiya alma ve yeniden baslatma kriterlerini tanimlama”
uygulamasinin yapay zeka tabanli sistemlerin test edilmesiyle ilgili olup olmadigi, uygulanan yasam
donglisiine ve benimsenen yaklasima baghdir. Daha geleneksel bir yaklasim benimsendiginde bu
uygulama gecerli olacaktir. Cevik ile ise daha az ilgili olacaktir. Cevik ile bu uygulama genellikle durum
ve ilerleme toplantilarinda dolayli olarak kullanilir, ancak bunlari test asamalari icin 6nceden agikca
tanimlamak abartilidir. ilerlemeyi potansiyel veya gercek bir tehdit olarak degerlendirebilecek
engelleyici sorunlar oldugunda, bunlar toplantilarda tartisilir. Toplantida ekip, sorunlari ¢ézmek igin
alinmasi gereken onlemleri (varsa) belirler. Cevik proje yénetimi rutini, bu 6zel uygulama icin alternatif
bir uygulama gorevi gorur.

2.2.3 SG3 Test Tahminlerinin Olusturulmasi

Test eforu tahmini, bir projenin veya ekibin test hedeflerini karsilamak icin gereken testle ilgili is
miktarini tahmin etmeyi icerir. Tahminin bir dizi varsayima dayandigini ve her zaman tahmin hatasina
maruz kaldigini paydaslara acgik¢a belirtmek onemlidir. Bu, 6zellikle bir kurulusun belirli bir sistem
tlrlnl (6rnegin, yapay zeka tabanli bir sistemi) test etme konusunda daha az deneyime sahip oldugu
durumlarda gegerlidir.

Genel olarak, iki tahmin yaklasimi mevcuttur:

Oranlara dayali tahmin. Bu metrik tabanh teknikte, rakamlar kurulus icindeki 6nceki projelerden
toplanir ve bu da benzer projeler icin “standart” oranlar elde edilmesini mimkin kilar. Kurulusun kendi
projelerinin oranlari (6rnegin, gecmis verilerden alinan) genellikle tahmin siirecinde kullanilacak en iyi
kaynaktir. Bu standart oranlar daha sonra yeni projenin test eforunu tahmin etmek icin kullanilabilir.
Yapay zeka test sistemlerinin test edilmesi sektoér ve ¢ogu kurulus icin nispeten yeni oldugundan, bu
tahmin yaklasimini yapay zeka tabanli sistemlerin test edilmesinde tercih edilen bir yaklasim haline
getiren cok az (varsa) metrik mevcuttur.
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Uzman temelli tahminleme, 6rnegin Wideband Delphi teknigi. Bu teknikte, “uzmanlar” deneyimlerine
dayali tahminlerde bulunurlar. isin parcalara ayrilmasina dayali olarak, her uzman ayri ayri bireysel
gorevler icin gereken eforu tahmin eder. Sonuglar toplanir ve lzerinde anlasmaya varilan sinirlarin
disinda sapmalar varsa, uzmanlar mevcut tahminlerini tartisirlar. Planlama Pokeri, Wideband
Delphi'nin bir cesididir ve genellikle Cevik yazilim gelistirmede kullanilir. Metrikler mevcut
olmadigindan, bu teknik yapay zeka tabanl sistemlerin test edilmesiyle ilgili efor ve maliyeti tahmin
etmek icin tercih edilen teknik gibi gériinmektedir. Projeye veya ekibe dahil olanlar ve belki de kurulus
icindeki diger yapay zeka projelerine dahil olmus olanlar tahmin ekibinin bir pargasi olabilirler.

Sureci takip ederek, test eforu ve maliyetini tahmin etmek icin en iyi tahminlerini yaparlar ve yapilan
varsayimlari da dokiimante ederler. Wideband Delphi tahminleme oturumlari genellikle, tanimlanmis
test yaklasimina gore gelistirilecek test calisma Uriinlerinin listesi ve test calisma Urinleriyle ilgili olarak
gerceklestirilecek test gorevlerinin listesi gibi girdilerle saglanir.

Yapay zeka sistemlerini test etmek icin gereken eforu tahmin etmek, genellikle geleneksel yazilim
testlerinden daha karmasiktir. Asagida, dikkate alinabilecek yapay zekdya 06zgli faktorlerin bazi
ornekleri verilmistir:

- Veri karmasikligi, Yapay Zeka sistemleri/uygulamalari icin testler, dogru ve tarafsiz tahminler
saglamak icin veri dogrulama, yanllik tespiti ve sapma izleme icin ekstra efor gerektirir.

- Yapay Zekad Model Davranisi, geleneksel yazilimlardan farkh olarak, yapay zeka 6grenir ve gelisir,
bu nedenle sirekli test, agiklanabilirlik kontrolleri ve ayarlamaya ihtiya¢ duyar.

- Surekli izleme, yapay zekanin performansini korumak icin gercek zamanli izleme, performans
kontrolleri ve model yeniden egitimi gerekir.

- Yasalara uygunluk, yapay zeka testleri etik ve yasal kullanimi saglamak icin GDPR, Yapay Zeka
Yasasi ve sektore 6zgl kurallara uymalidir.

2.2.4 SG4 Test Planinin Gelistirilmesi

Bir test plani her zaman iki ana taraf goz 6niinde bulundurularak gelistirilmelidir: (1) test uzmanlari (ne
yapacaklarini bilmeleri gerekir) ve (2) paydaslar (gerceklestirilecek testleri, katilimlarini anlamalari,
kaynaklari, ilgili riskleri vb. kabul etmeleri gerekir). Yapay zeka tabanli bir sistemi test eden test planinin
ayrinti dlizeyi, uygulanan yasam dongistine de baghdir; drnegin, daha cevik bir calisma sekli, daha hafif
bir test plani anlamina gelir.

Yapay zeka sistemleri icin test plani, yapay zekanin veri odakli, uyarlanabilir ve olasiliksal yapisi
nedeniyle geleneksel yazilim testlerinin 6tesine ge¢cmelidir. Geleneksel uygulamalardan farkli olarak,
yapay zeka modelleri 6grenir, gelisir ve olasiliksal kararlar alir, bu da 6zel test stratejileri ve odaklanmis
test planlari gerektirir. Yapay zekanin karmasikhgl ve gelisen yapisi géz online alindiginda, testler
surekli ve otomatiklestirilmis olmali ve slrekli dogrulama saglayan sirecler olmalidir.

Yapay zeka tabanli bir sistemi test etmek birgok kurulus icin nispeten yeni bir konu oldugundan, test
uzmanlarinin ne yapmalari gerektigini anlamalarini ve paydaslarin iyi bilgilendirilmesini saglamak icin
dokliimante edilmis bir test plani gerekecektir. Test plani, amacina hizmet ettigi sirece bir dokiiman,
sunum veya zihin haritasi formatinda olabilir. Test plani, onceki test planlama faaliyetlerinin
sonuglarini, trtin ve proje risklerinin dncelikli bir listesini, hem ¢evrimdisi asama (veri girisi testi, model
testi) hem de cevrimici asamanin test seviyeleri ve test tlrleri icin yaklasimi ve faaliyetleri ayrintili
olarak dokiimante edecektir.

Bir (test) programi gelistirilecektir. Testler, gelistirmenin ayrilmaz bir parcasi olarak
gerceklestirildiginden, genellikle ayr bir test programi degil, test faaliyetlerini de iceren genel bir
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program olacaktir. Program, drnegin sirali yasam dongulerinde oldugu gibi ayrintil dokiimante edilmis
bir program formatinda olabilir, ancak 6rnegin Cevik yasam dongiilerinde oldugu gibi 6nceliklerin
belirtildigi bir gorev panosu formatinda da olabilir.

Test planlamasinin bir pargasi olarak, cevrimdisi ve/veya cevrimigi testleri gerceklestirmek icin gerekli
bilgi ve becerilere sahip test personelinin mevcudiyeti icin bir plan olusturulur. Elbette bu, bu tir
testleri gerceklestirmek icin gerekli bilgi ve becerilere sahip test uzmanlari genellikle kit bir kaynak
oldugu icin zor olabilir. Test personelinin test isini yapabilmesini saglamak igin test planinin bir parcasi
olarak gerekli egitimi tanimlamak gerekebilir.

2.2.5 SG5 Test Planina Baghilik Saglanmasi

Son olarak, test plani ve tanimlanan test yaklasimi paydaslar tarafindan kabul edilmelidir. Paydaslar,
oncelikli Griin riskleri listesini ve gerceklestirilecek test azaltma eylemlerini anlamali ve kabul etmelidir.
Onlarin anlayis ve taahhtleri, 6rnegin Griln risklerini, test yaklasimini ve gerekgesini ve gerekli bitgeyi
aciklayan kisa bir sunum ve ardindan bir tartisma yoluyla saglanabilir. Test plani ve test yaklasimi ile
ilgili tartisma, gelistirilecek MO modeli/Yapay zeka sisteminin amaci baglaminda gerceklestirilmeli ve
is oncelikleri ile uyum saglanmahdir. Kabul kriterleri de elbette paydaslarla tartisilmasi ve (izerinde
anlasmaya varilmasi gereken bir baska 6nemli husustur.

Test planini ve test yaklasimini gelistirmek ve olusturmak icin daha cevik bir yaklasim kullanilirsa, bu
zaten bir ekip calismasidir ve muhtemelen bir yapay zeka test uzmani (ekip tyelerinden biri) tarafindan
yonetilir. Uriin kalitesi, ekibin sorumlulugundadir. Bu nedenle, ekip dogru siireci izledigi siirece, (test)
yaklasimina ve (test) planina baglilik, bir ekip ¢alismasi oldugu icin zaten ortilik bir sonugtur. Elbette,
ekip disindaki diger paydaslarin da test planina baghlik géstermesi gerekebilir; onlar i¢in, daha 6nce de
belirtildigi gibi, sunum ve tartisma oturumu 6nemli olmaya devam edecek ve gercgeklestiriimesi
gerekecektir.

2.3 Siire¢ Alani 2.3 Test izleme ve Kontrol (TMC)

Test izleme ve Kontroliiniin amaci, test siirecinin ilerleyisi ve iiriin kalitesi hakkinda bilgi saglamak ve
béylece test siirecinin planindan énemli éiciide sapmasi veya iriin kalitesinin beklentilerden 6nemli
Olclide sapmasi durumunda uygun dlizeltici 6nlemlerin alinabilmesini saglamaktir.

2.3.1 SG1 Test ilerlemesinin Plan ile Karsilastirnilarak izlenmesi

Test siirecini izlemek, ilerleme degerlendirmeleri yapmak ve test sirecine iliskin raporlar hazirlamak,
yapay zeka tabanl bir sistemi test etmek icin geleneksel (yapay zeka olmayan) bir sistemi test etmekten
farkli degildir. Test slirecinin izlenmesinin uygulanma ve gerceklestirilme sekli, blylik 6lciide uygulanan
yasam donglsine baghdir. Sirali V modeli tiirindeki yasam dongiilerinde, test slirecinin izlenmesi
genellikle daha resmi ve dokiimantasyon yogun bir siirectir. Cevik tlrlindeki yasam dongllerinde ise
test sirecinin izlenmesi genellikle ¢ok daha az resmi olup, gorev panosu ile desteklenir ve
dokiimantasyon gereksinimi azdir, bkz. [TMMiAgile].
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2.3.2 SG2 Uriin Kalitesinin Plan ve Beklentilere Gore izlenmesi

Uriin kalitesini izlerken, yapay zeka tabanli bir sistemi test etmenin geleneksel bir sistemi test etmekten
farkh oldugunu anlamak 6nemlidir. Bu fark, Grin kalitesinin hangi yonlerinin izlenmesi gerektigi
konusunda da etkilidir. Geleneksel sistemlerde “test”, hatalari arama, testleri yliritme ve performansi
Olcme gibi cesitli slrecleri ifade eder. Yapay Zekad’'da ise, bu terim 6zellikle 6zel bir veri setine gore
sistem performansinin istatistiksel olarak degerlendirilmesini ifade eder. Temel olarak, izlenen ve
raporlanan cikis kriterlerinin tlrl( dogasi geregi farklidir (bazi 6rnekler icin 2.2.2 numaral paragrafa
bakiniz). Ozetle, iriin kalitesinin izlenmesi 6zellikle belirlenen {riin riskleri ve tanimlanmis cikis
kriterleri icin gercgeklestirilir. Hatalarin izlenmesi, sistemlerin yapay zeka icermeyen kisimlari igin
gerceklestirilebilir. Uriin kalitesinin izlenmesinin nasil uygulanabilecegi konusunda dnceki paragrafa
bakiniz.

Yapay zeka sistemlerinin rtn kalitesini izlemede bir diger fark, sistemin performansini siirekli olarak
izlemektir. Yapay zeka sistemlerinde, sistemin canli kullanimdaki kalitesini sirekli olarak gézden
gecirmek ve yeniden degerlendirmek gerekir. Dokiimanda daha 6nce de belirtildigi gibi, yapay zeka
tabanli sistemlerde model kaymasi, veri kaymasi ve kavram kaymasi, zaman icinde dikkate alinmasi ve
izlenmesi gereken faktorlerdir. Sapma belirtilerini erken tespit etmek icin model performans élgiitlerini
(6rnegin dogruluk) sirekli olarak izlemek gerekir. Uriin kalitesini piyasaya sirildiikten sonra da
izlemeye devam etmenin 6nemli nedenleri arasinda, dismanca saldirilari 6nlemek, veri zehirlenmesi
ve kendi kendine 6grenme evrim davranisini dnlemek gibi faktorler yer alir.

2.3.3 SG3 Diizeltici Faaliyetlerin Kapanisa Kadar Yonetilmesi

Test surecinin izlenmesi (yukariya bakiniz) gibi, diizeltici eylemlerin yonetimi de yapay zeka tabanli bir
sistemi test etmek icin geleneksel (yapay zeka olmayan) bir sistemi test etmekten farkh degildir. Ancak,
sorunlarin tard farkli olabilir. Yapay zeka sistemlerini test ederken karsilasilabilecek tipik sorunlar, girdi
verilerinin kalitesi ile ilgilidir. Veri kalitesi sorunlari, proje lzerinde énemli bir etkiye sahip olabilir
ve/veya dlzeltilmesi uzun zaman alabilir.

Dizeltici eylemlerin kapatilana kadar yonetilme ve gerceklestirilme sekli, blyik 6lclide uygulanan
yasam donglstine baglidir. Sirali V modeli tlriindeki yasam déngtilerinde, ilerlemeyle ilgili sorunlar
genellikle bir test yoneticisi veya proje yoneticisi tarafindan yonetilir. Cevik tiirdeki yasam dongtlerinde
ise, ilerleme engellerinin lstesinden gelmek genellikle bir Scrum master’in sorumlulugundadir. Bu tir
diizeltici eylemlerin durumu bir gérev panosunda gosterilir ve giinliik standup toplantisinda tartisilir.

2.4 Siireg Alani 2.4 Test Tasarimi ve Yiiriitme (TDE)

Test Tasarimi ve Yiiriitme'nin amaci, test tasarim spesifikasyonunu olusturmak, test tasarim tekniklerini
kullanmak, yapilandirilmis bir test yiiriitme siireci gergeklestirmek ve test olaylarini kapanisa kadar
ybnetmek suretiyle test tasarim ve yliriitme siirecinde test siireci yetenegini iyilestirmektir.

Amacg beyani yiiksek diizeyde hala gecerli olsa da, test kosullarini, test durumlarini tanimlama ve
bunlari yiritme sireci, asagida aciklandigi gibi ¢ok farkhdir. Bir model olusturulduktan sonra (yani,
egitildikten, degerlendirildikten ve ayarlandiktan sonra), kararlastirilan fonksiyonel performans
kriterlerinin karsilandigindan emin olmak icin bagimsiz bir test veri seti ile test edilmelidir (bkz. bolim
2.2.2).

2.4.1 SG1 Test Tasarim Tekniklerini Kullanarak Test Analizi ve Tasarimi Gergeklestirme

Bir yapay zeka sistemini test ederken, “test kosullar1” ve “test tasarimi” kavramlari geleneksel yazilim
testlerinden temel olarak farkhlik gosterir. Acik giris-cikis ciftleri tiretmek yerine, odak noktasi,
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egitilmis modelin davranisini, dogrulugunu ve saglamligini anlamh bir sekilde degerlendirebilecek veri
kiimeleri olusturmak ve dogrulamaktir.

Birincil hedef, yapay zeka modelinin ¢alisacagi kosullari temsil eden veri kiimelerinin tanimlanmasi ve
tasarlanmasidir. Bu, egitim, dogrulama ve test icin kullanilacak verilerin tirlerini, kaynaklarini ve
kalitesini belirlemeyi icerir. Tipik olarak, ortak bir veri kaynagindan Ug farkh ancak istatistiksel olarak
temsil edici veri kiimesi olusturulur:

- Egitim veri kiimesi — YZ/MO modelini egitmek icin kullanihr.

- Dogrulama veri kiimesi — model parametrelerini degerlendirmek ve ayarlamak icin kullanilr.

- Test veri kiimesi (holdout veri kiimesi) — ayarlanan modelin genelleme performansini
degerlendirmek i¢in kullanihr.

TMMi baglaminda, test analizi ve tasarim asamasi, yapay zeka sisteminin amaci, gereksinimleri ve risk
degerlendirmesinden elde edilen test verisi kosullarinin ve degerlendirme 6lcitlerinin belirlenmesi ve
onceliklendirilmesini icerir. Burada test temeli, yalnizca spesifikasyonlari ve tasarim dokimanlarini
degil, ayni zamanda veri toplama stratejilerini, etiketleme kilavuzlarini ve model performans kriterlerini
de icerir.

Uygun, tarafsiz veriler genellikle sinirli oldugundan, egitim ve dogrulama veri kiimeleri siklikla tek bir
birlestirilmis veri kiimesinden tlretilirken, test veri kiimesi izole kalmalidir. Bu ayrim, objektif model
degerlendirmesini saglar ve veri sizintisini dnler. Veri kimelerini bolmek icin evrensel bir oran yoktur,
ancak tipik bir kilavuz, egitim, dogrulama ve test icin 60:20:20'dir. Ozel tabakalasma veya temsil
kisitlamalari (6r. kiguk veri kiimeleri veya kritik alt popllasyonlar) bulunmadikca, veri bolinmesi
rastgele olmalidir. YZ'da test tasarimi, gercekgi ve u¢ durum senaryolarini yansitan test durumlarinin
ve kosullarinin secilmesine ve 6nceliklendirilmesine odaklanir. Bu, asagidakileri icerebilir:

- Modelin zayifliklarini arastirmak icin rakip veya stres testi verileri tasarlamak.

- Veri alaninda esdegerlik bélimlendirme ve sinir testi kullanma (6rnegin, 6zellik dagilimlarinin
kenar degerleri).

- Ciftli test gibi kombinatoryal test teknikleri kullanmak, ¢linkii yapay zeka tabanli bir sistem igin
ilgi cekici parametrelerin sayisi, 6zellikle sistem biylik veri kullandiginda veya dis diinya ile
etkilesime girdiginde, son derece yliksek olabilir.

- Metamorfik test, basarili olan bir kaynak test vakasina dayal test vakalari olusturmayi
amaglayan bir teknik olup, yapay zeka sistemlerinin test edilmesinde kullanilabilecek bir baska
tekniktir.

- Test kosullari setinin bir parcasi olarak yanlilik, tarafsizlik ve aciklanabilirlik testleri uygulamak.

- Veri kaynaklarindan ve model gereksinimlerinden test veri kiimelerine ve performans
sonuglarina kadar izlenebilirlik saglamak.

Bu hedefin giktilari arasinda veri seti spesifikasyonu, test verilerinin kapsaminin dokiimante edilmesi
ve tanimlanmis kabul kriterleri (6r. dogruluk esikleri, gliven araliklari, yanhlik sinirlari) yer alir. Bu
unsurlar topluca, yapay zekd modelinin test edilmesinin yapilandirilmis bir yaklasim izlemesini saglar.

2.4.2 SG2 Test Uygulamasini Gergeklestirme

Yapay zekd sistemleri icin test uygulamasi, test tasarimi sirasinda tanimlanan test verilerinin ve
ortamlarinin elde edilmesi, hazirlanmasi ve sonlandirilmasini icerir. Yapay Zeka testi, egitilmis modelin
performansini, saglamhgini ve gereksinimlere uygunlugunu dogrulamak icin kullanilacak veri
kiimelerini elde etmeye ve dizenlemeye odaklanir. Elde edilen veriler gesitli bicimlerde olabilir (6r.
sayisal, kategorik, goriintQ, tablo, metin, zaman serisi, sensor, cografi, video veya ses) ve genellikle
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gercek testler icin kullanilmadan 6nce kapsamli bir 6n isleme tabi tutulmasi gerekir. Ana 6n isleme
faaliyetleri arasinda temizleme, donlstiirme, artirma ve 6rnekleme yer alir.

- Temizleme: Yanlis, yinelenen veya tutarsiz veriler tespit edilir ve dizeltilir veya kaldirilir. Eksik
veriler, tamamlama teknikleri kullanilarak ele alinabilirken, kisisel veya hassas bilgileri korumak
icin anonimlestirme veya takma ad kullanma yontemleri uygulanir. Aykiri degerler, yapay zeka
sisteminin operasyonel baglamiyla olan ilgilerine bagh olarak kaldirilabilir veya saklanabilir.

- Donistirme: Veri formatlari veya yapilari, test edilen modele uygun tutarh bir bicime
donustardlir (6rnegin, kategorik verilerin sayisal bicime donistirilmesi, sayisal ozelliklerin
normallestirilmesi veya gorinti formatlarinin yeniden kodlanmasi). Bu donistliirmeler, test
uygulamalari arasinda karsilastirilabilirlik ve istikrari saglar.

- Artirma: Kapsam ve saglamhg iyilestirmek icin, veri kiimesi yeni veya degistirilmis 6rnekler (6r.
dondirilmis gorintiler, baska kelimelerle ifade edilmis metinler veya girilti eklenmis
veriler) olusturularak yapay olarak genisletilebilir. Artirma, sistemin bozulmalara veya
saldirilara karsi direncini test etmek icin tasarlanmis karsit 6rnekleri de icerebilir.

- Ornekleme: istatistiksel gegerliligi korurken uygulanabilir testler saglamak icin biyiik veri
kiimelerinden temsili alt kiimeler segilir. Ornekleme yéntemleri (rastgele, tabakali veya risk
temelli) gesitliligi ve test tasariminda belirlenen kritik 6zellikleri korumalidir.

TUim o6n isleme uygulama adimlari dokiimante edilmeli ve veri kiimesi 6zelliklerine gore izlenebilir
olmalidir. Uygulanan test verileri, test komut dosyalari ve ortam yapilandirmalari, test yiritme ve
model degerlendirmesi icin gerekli olan test ¢alisma Urinlerini olusturur.

2.4.3 SG3 Test Yiiruitme

Yapay zekd sistemleri icin test yiritme, hazirlanan test veri kiimelerini ve komut dosyalarini
calistirarak, egitilmis modelin tanimlanmis kabul kriterlerine gore nasil performans gosterdigine dair
kanit toplamayiicerir. Amag, modelin amaclandigi gibi davranmasini, beklenen performans diizeylerine
ulasmasini ve 6nceki asamalarda belirlenen veri kosullari araliginda giivenilir bir sekilde ¢alismasini
saglamaktir. Testler, yapay zekd modelinin egitimi, ayarlamasi ve dogrulamasi tamamlandiktan ve
tanimlanmis kriterlere uygun olduktan sonra baslatilir. Bu, test ylritmeyi baslatmak icin bir giris kriteri
olarak dustndlebilir.

Yapay zeka sistemlerini test ederken, bir testi gerceklestirmek genellikle test veri setini egitilmis ve
dogrulanmis modele uygulamak ve ciktilarini (tahminler, siniflandirmalar, puanlar veya eylemler)
kaydetmek anlamina gelir. Bu ciktilar, beklenen veya referans sonuglarla (gercek deger) karsilastirilir
ve karisiklik matrisleri ve dogruluk, kesinlik, geri ¢cagirma veya F1 puani gibi nicel performans 6l¢utleri
kullanilarak degerlendirilir (bkz. paragraf 2.2.2).

Yapay zeka sistemlerinin dogasinda bulunan stokastik yapi nedeniyle, bireysel test uygulamalari biraz
farkli sonuclar verebilir. Bu nedenle, testler kontrolli kosullar altinda tekrarlanmali ve sonuglar
istatistiksel olarak analiz edilmelidir (6rnegin, performans olgltlerinin ortalamasi ve varyansi). Bu,
sonuglarin tekrarlanabilir ve istikrarl kanitlara dayandigindan emin olunmasini saglar.

Tum test sonuglari, anomaliler ve beklenen performanstan sapmalar dokiimante edilmeli ve ilgili test
verileri ve tanimlanan kosullara kadar izlenebilir olmalidir. Test olaylari, veri kalitesi sorunlarindan,
model sinirlamalarindan veya uygulama hatalarindan kaynaklanip kaynaklanmadigini belirlemek igin
analiz edilir. Bu 6zel hedefin c¢iktilari arasinda yiritllen test glinlikleri, elde edilen sonuglar,
performans raporlari ve olay raporlari bulunur.

©2025 TMMi Foundation www.tmmi.org



TMM/.

2.4.4 SG4 Test Olaylarini Kapanisa Kadar Yonetme

Test olaylarini kapanisa kadar yénetme sireci ve uygulamasi, yapay zeka sistemleriyle ilgili olaylar ve
hatalar icin de farkli degildir. Elbette daha ayrintili teknik dizeyde, bulunan hatalarin tiri ve hata
analizi gibi gorevlerin yerine getirilme sekli vb. konularda farkliliklar vardir. Ornegin, ayrintili bir veri
kalitesi analizi, dogrulugun azalmasi, yanllik bulunan model ve tehlikeye atilmis model ile ilgili hatalari
ortaya cikarabilir.

Olay yonetimi siireci de blyilik 6lctide uygulanan gelistirme yasam dongistine baghdir. Geleneksel bir
projede olaylarin dokiimante edilmesi ve kapatilmasi ile Cevik baglamindaki bir projede olaylarin
dokiimante edilmesi ve kapatilmasi arasinda 6nemli farkliliklar vardir [TMMiAgile].

2.5 Siireg Alani 2.5 Test Ortami (TEV)

Test Ortaminin amaci, testlerin yénetilebilir ve tekrarlanabilir bir sekilde yiiriitiilmesinin mimkdiin
oldugu uygun bir ortam olusturmak ve siirdiirmektir.

Test Ortami slireg alani ile, testlerin yonetilebilir ve tekrarlanabilir bir sekilde ylritilmesinin miimkiin
oldugu, genel test verilerini de iceren uygun bir test ortami olusturulur ve strdirilir. Yapay zeka
tabanli sistemler ¢ok cesitli operasyonel ortamlarda kullanilabilir, bu da test ortamlarinin da benzer
sekilde cesitlilik gosterdigini anlamina gelir. Test ortamlarinin geleneksel sistemlerden farkli olmasina
neden olan yapay zeka tabanli sistemlerin 6zelliklerine 6rnek olarak kendi kendine 6grenme, otonomi,
¢oklu kurum ve biylk veri verilebilir. Ayrica, yapay zeka tabanl bir sistemi test ederken genellikle sanal
test ortamlari kullanilir. Bu, genellikle tehlikeli, olagandisi, asiri ve zaman alici senaryolari test etmeyi
kolaylastirir. Sanal test ortamlari ayrica test ortaminin ¢ok daha fazla kontrol edilebilirligini saglar. Sanal
test ortamlari tarafindan donanimin simiilasyonu, sistemlerin baska tirli kullanilamayacak (simile
edilmis) donanim bilesenleriyle test edilmesini saglar.

Yapay Zeka/MO sistem is akisinin genellikle biiyiik bir bélimiinid olusturan veri hazirlama isleminin,
test tasarimi ve yiritme sireci alaninin bir pargasi oldugu unutulmamahdir (bkz. paragraf 2.4). Veriler
prensip olarak, ayarlanan modeli egitmek, dogrulamak ve test etmek icin kullanilacak (test) vakalarini
kapsar. Bu nedenle, (test) verileri geleneksel sistemlere kiyasla yapay zeka tabanli sistemleri test etmek
icin cok 6nemli bir rol oynar.

2.5.1 SG1 Test Ortami Gereksinimlerini Gelistirme

Yapay zekad tabanli bir sistem icin test ortami gereksinimlerinin belirlenmesi, projenin erken
asamalarinda gerceklestirilmelidir. Test ortami gereksinimlerini belirleyenlerin, gelistirilecek yapay
zeka sistemini ayrintili bir sekilde anlamasi gerekir, ¢linkli sistemin 6zellikleri (bazi 6rnekler igin
yukariya bakiniz) neyin gerekli oldugunu belirleyecektir. Gereksinimlerin belirlenmesi, dogrulugu,
uygunlugu, uygulanabilirligi ve “gercek hayattaki” calisma ortamini dogru bir sekilde yansitip
yansitmadiginin kontrol edilmesi icin gézden gegcirilir. Erken gereksinimlerin belirlenmesi, gerekli test
ortamini ve bilesenlerini edinmek ve/veya gelistirmek icin daha fazla zaman saglama avantaji sunar.
Test ortami genellikle ¢ok basit olmayip oldukc¢a karmasik olabileceginden, bu 6zellikle yapay zeka
tabanli sistemler i¢in ¢cok dnemlidir.

2.5.2 SG2 Test Ortami Uygulamasini Gergeklestirme

Bu TMMi Ozel hedefi ile test ortami gereksinimleri uygulanir ve test ortami yapay zekd modelini test
etmek icin kullanima sunulur. Test ortami bilesenleri (zerinde uygun sekilde birim testleri
gerceklestirilir ve uygulama asamasinin sonunda, test ortaminin yapay zeka modelini test etmek igin
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kullanima hazir olup olmadigini belirlemek igin bir giivenilirlik testi yapilir. Ortami test ederken genel
test verileri kullanilir.

2.5.3 SG3 Test Ortamlarini Yonetme ve Kontrol Etme

Test ortaminin yénetimi ve kontroli, bir yapay zeka projesi boyunca gerceklestirilecektir. Genellikle
proje ekibi test ortamini kendisi kurmali ve sirdirmelidir, ancak bu, ekip disindaki ayri bir birim
tarafindan da yapilabilir. Faaliyetler ekip tarafindan gerceklestirildiginde, bu elbette ekibin bu gorevleri
yerine getirebilecek yeterli teknik bilgiye sahip oldugu anlamina gelir. Ayni zamanda, bu goérevlerin
projenin bir parcasi haline geldigi anlamina da gelir; 6rnegin, planlama oturumunda ele alinmalari,
gorev panosuna yazilmalari ve herhangi bir sorun olmasi durumunda ginlik ayakta (stand-up)
toplantilarinda tartisilmalari gerekir. Test Ortami siireg alani i¢in ana sonug olarak, belirli hedefler ve
uygulamalarin tiimu gegerlidir ve 6zlinde bir degisiklik yoktur. Farklilik, test ortaminin tird, test verileri
ve gerekli bilesenlerde olabilir.
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