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Bu calisma, dijital reklamciligin en ileri otomasyon bi¢imlerinden biri olan programatik
reklamciligl, kuantum hesaplama perspektifinden kuramsal olarak incelemeyi
amaclamaktadir. Programatik reklamcilik; biiyiik veri analitigi, ger¢cek zamanli agik
artrmalar, algoritmik hedefleme ve hiper-kisisellestirme gibi yiiksek derecede
hesaplamali siireglere dayanmaktadir. Ancak veri hacminin, hizinin ve g¢esitliliginin
artmasiyla birlikte, klasik algoritmalarin islem kapasitesi, 6lgeklenebilirlik ve baglamsal
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esneklik acisindan belirgin sinirlarla karsilastigi goriilmektedir. Bu durum, reklam Kuantum Algoritmz.llarm
kararlarimin dogrulugu, ongorii giicii ve sistem verimliligi lizerinde onemli kisitlar Olasi Rolii . International
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Kuantum hesaplama, siiperpozisyon ve olasiliksal degerlendirme ilkeleri sayesinde, cok (1JJS Journal),

boyutlu karar uzaylarinin es zamanl olarak ele alinabilmesine olanak taniyan alternatif _ . _

bir hesaplama paradigmasi sunmaktadir. Calismada, kuantum algoritmalarin biiytik veri (e-ISSN-2548-0685)
isleme, optimizasyon, dngoriicii modelleme ve gercek zamanli karar alma stireglerine Vol: 10, Issue:48; s. 53-72.
olast katkilar1 hiper-kisisellestirme baglaminda tartigilmaktadir. Kuantum destekli
modellerin, kullanici davraniglarini tekil ve deterministik tahminler yerine olasilik
dagilimlar1 ve coklu senaryolar iizerinden ele alabilecegi; bu yaklagimin reklam
ekosistemlerini daha esnek ve ongoriicii héle getirebilecegi ileri siirtilmektedir.
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Kuantum tabanl hiper-kisisellestirme uygulamalarinin mahremiyet, etik ve kullanici

ozerkligi agisindan 6nemli riskler barindirdigi vurgulanmaktadir. Derin profilleme, . .
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iletisim sinirlarini asarak yonlendirici ve potansiyel olarak manipiilatif bir yapiya

evrilmesine yol acabilmektedir. Bu baglamda calisma, kuantum algoritmalarin Kabul: 19.07.2026
programatik reklamcilikta yalnizca teknik bir yenilik olarak degil, ayn1 zamanda normatif

ve toplumsal sonuglari olan bir doniisim alam1 olarak ele alinmasi gerektigini

savunmaktadir. Sonug olarak, kuantum hesaplama temelli reklamcilik uygulamalarimn

siirdiiriilebilirligi, teknik gelismelerin etik, hukuki ve yonetisim ilkeleriyle es zamanl

olarak degerlendirilmesine baglidir.
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biiyiik veri, mahremiyet, algoritmik karar verme BILIMLER
The Potential Role of Quantum Algorithms in Programmatic Advertising DERGISI

Abstract (ULUSLARARASI

This study aims to theoretically examine programmatic advertising—one of the most HAKEMLI DER GI)

advanced forms of automation in digital advertising—from the perspective of quantum
computing. Programmatic advertising relies on highly computational processes such as
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big data analytics, real-time bidding, algorithmic targeting, and hyper-personalization.
However, as data volume, velocity, and variety continue to increase, classical algorithms
increasingly face limitations in terms of computational capacity, scalability, and
contextual flexibility. These constraints pose significant challenges to the accuracy,
predictive power, and overall efficiency of advertising decision-making systems.

editorusbd@gmail.com

Quantum computing offers an alternative computational paradigm based on principles
such as superposition and probabilistic evaluation, enabling the simultaneous assessment
of high-dimensional decision spaces. Within this framework, the study discusses the
potential contributions of quantum algorithms to big data processing, optimization,
predictive modeling, and real-time decision-making, particularly in the context of hyper-
personalization. It is argued that quantum-supported models could move beyond
deterministic predictions by modeling user behavior through probability distributions and
multiple behavioral scenarios, thereby enabling more adaptive and anticipatory
advertising ecosystems.

At the same time, the study emphasizes that quantum-based hyper-personalization raises
critical concerns related to privacy, ethics, and user autonomy. Deep profiling, real -time
surveillance, and predictive targeting of future behaviors may push advertising beyond
persuasive communication toward more directive and potentially manipulative practices.
Accordingly, the study contends that quantum algorithms in programmatic advertising
should be understood not merely as technical innovations, but as transformative
developments with significant normative and societal implications. Ultimately, the
sustainability of quantum-based advertising practices depends on the parallel
development of ethical, legal, and governance frameworks alongside technological
advancement.

Keywords:Programmatic advertising, quantum computing, hyper-personalization, big
data, privacy, algorithmic decision-making

GIRIS

Dijital reklamcilik alaninda yasanan doniisiim, yalnizca iletisim kanallarinin ¢esitlenmesiyle
sinirli kalmamis; aynm1 zamanda reklam iiretimi, dagitimi ve Olgiimiine iliskin hesaplamal
stireclerin kokli bigimde yeniden yapilandirilmasina yol agmustir. Bu doniisiimiin merkezinde
yer alan programatik reklamcilik, reklam envanterinin otomatik, veri temelli ve gercek zamanl
algoritmalar araciligiyla satin alinmasini miimkiin kilan bir ekosistem olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Gergek zamanlh agik artirmalar, dinamik fiyatlama mekanizmalar1 ve kullanici profillemeye

dayali hedefleme stratejileri, programatik reklamcilig1 yiiksek derecede hesaplamali bir yap1

haline getirmektedir (Busch, 2016; Alaimo ve Kallinikos, 2018).

Programatik reklamciligin bu hesaplamali dogasi, biiyiik veri analitigiyle dogrudan iligkilidir.
Kullanic1 davraniglan, igerik etkilesimleri, konum verileri ve platformlar arasi izleme ¢iktilan
gibi ¢ok boyutlu veri setleri, reklam kararlarinin temel girdilerini olusturmaktadir. Ancak veri
hacminin, hizinin ve ¢esitliliginin artmasi, klasik algoritmalarin islem kapasitesi ve zaman
karmasiklig1r acisindan belirgin sinirlarla karsilasmasina neden olmaktadir (Agrawal ve

digerleri, 2011; Aktan, 2018). Ozellikle milisaniyeler icinde karar alinmasi gereken gercek
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zamanl reklam ag¢ik artirmalari, klasik hesaplama paradigmalarinin odlgeklenebilirligini

zorlamaktadir.

Kuantum hesaplama, programatik reklamciligin karsi karsiya kaldigi hesaplamali sinirlar
acisindan kuramsal bir alternatif olarak giindeme gelmektedir. Kuantum algoritmalarin
stiperpozisyon ve olasiliksal degerlendirme kapasitesi, yiiksek boyutlu karar uzaylarinin es
zamanli olarak ele alinabilmesine olanak taniyan farkli bir hesaplama mantig1 6nermektedir. Bu
yaklagim, yalnizca islem hizini artirma potansiyeliyle degil, ayn1 zamanda reklamcilikta karar
verme bicimini doniistiirme olasiligiyla da dikkat ¢cekmektedir (Berners-Lee, Hendler ve

Lassila, 2001).

Hiper-kisisellestirme, programatik reklamciligin ulastigi en ileri asamalardan biri olarak
kullanic1 deneyimini derinlestirirken, mahremiyet ve etik tartigmalar1 da yogunlastirmaktadir.
Biiyiik veri temelli profilleme, gercek zamanli gozetim ve Ongdriicii modelleme pratikleri,
bireysel dzerklik ve seffaflik ilkeleri agisindan ciddi soru isaretleri dogurmaktadir (Andrejevic,
2014; Acar, Englehardt ve Narayanan, 2020). Kuantum hesaplamanin bu ekosisteme dahil

edilmesi, s6z konusu tartismalar1 daha da karmasik hale getirmektedir.

Bu c¢alisma, programatik reklamcilikta kuantum algoritmalarin olasi roliinii; hesaplamal
kapasite, hiper-kisisellestirme, biiyiik veri isleme ve mahremiyet riskleri baglaminda kuramsal
bir cerceve icinde ele almayr amaglamaktadir. Calismada, kuantum hesaplamanin sundugu
olanaklar kadar, bu olanaklarin etik, hukuki ve toplumsal sinirlar1 da biitiinciil bir perspektifle

tartisiimaktadir.

1. PROGRAMATIK REKLAMCILIKTA KUANTUM ALGORITMALARIN OLASI
ROLUNUN KURAMSAL CERCEVESI

1.1. Programatik Reklamcih@in Hesaplamah Dogasi ve Algoritmik Sinirlari

Programatik reklamcilik, dijital reklam envanterinin otomatik, veri temelli ve milisaniyeler
diizeyinde karar mekanizmalaryla satin alinmasini ifade eden yiiksek derecede hesaplamali bir
ekosistemdir. Bu yapi, ger¢ek zamanli agik artirmalar (real-time bidding), dinamik fiyatlama,
kullanict profilleme ve igerik eslestirme gibi ¢ok katmanli algoritmik siire¢lere dayanmaktadir.
Programatik sistemler; veri yonetim platformlar, talep tarafi platformlan ve arz tarafi
platformlar1 arasinda kurulan otomasyon altyapilar1 aracilifiyla calismakta ve reklam
kararlanini biiyiik 6lc¢iide algoritmik optimizasyon siire¢lerine birakmaktadir (Busch, 2016;
Alaimo ve Kallinikos, 2018).
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Bu ekosistemin temel hesaplamali dogasi, biiyiik veri analitigi ile dogrudan iliskilidir. Kullanict
davraniglar, tiklama gegmisleri, konum verileri ve igerik etkilesimleri gibi ¢ok boyutlu veri
setleri, programatik reklamciligin karar verme siire¢lerinin merkezinde yer almaktadir. Ancak
bu veri yogun yapi, klasik algoritmalarin islem kapasitesi ve zaman karmasikligi agisindan
belirli simirlarla karsi karstya kalmasina yol agmaktadir. Ozellikle gercek zamanli acik
artirmalarda saniyenin ¢ok kiiclik dilimleri i¢inde milyarlarca olasiligin degerlendirilmesi
gerekliligi, klasik hesaplama paradigmalarinin verimliligini zorlamaktadir (Agrawal ve

digerleri, 2011; Aktan, 2018).

Algoritmik sinirlar yalmizea teknik degil, aym zamanda yapisal ve epistemik nitelik
tasimaktadir. Programatik reklamcilikta kullanilan makine 6grenmesi ve istatistiksel
modelleme yaklasimlari, ¢ogunlukla gegmis veriye dayali Oriintli tantma mantigiyla ¢aligmakta;
bu durum, beklenmeyen davranis degisimleri veya baglamsal kirilmalar karsisinda sistemlerin
esnekligini sinirlamaktadir. Andrejevic’in (2014) vurguladigr iizere, biiylik veri temelli
sistemler niceliksel olarak genislerken, niteliksel anlam iiretme kapasitesinde esitsizlikler

dogurabilmektedir.

Programatik reklamcilifin algoritmik dogas1 seffaflik ve denetlenebilirlik sorunlarini da
beraberinde getirmektedir. Otomasyon altyapilarimn karmasikligi, karar siireglerinin
izlenmesini giiclestirmekte; algoritmik onyargilar ve veri sizintilar1 gibi riskleri artirmaktadir
(Acar, Englehardt ve Narayanan, 2020; Alaimo, Kallinikos ve Sessa-Sforza, 2017). Bu
baglamda programatik reklamcilik, klasik hesaplama yaklagimlarimin sinirlarina dayanan bir

kirilma noktasina ulasmis goriinmektedir.

1.2. Kuantum Hesaplamanin Temel flkeleri ve Klasik Algoritmalardan Ayrisan Yénleri

Kuantum hesaplama, klasik hesaplama paradigmalarindan koklii bigimde ayrigan, bilgi isleme
stireclerini kuantum mekaniginin temel ilkeleri iizerine insa eden bir yaklasimi temsil
etmektedir. Klasik bilgisayarlar bilgiyi bitler araciligryla ikili (0—1) yapida islerken, kuantum
bilgisayarlar siiperpozisyon ve dolasiklik gibi ilkeler sayesinde ayni anda ¢ok sayida olasilig
isleyebilen kubitler lizerinden ¢alismaktadir. Bu 6zellik, 6zellikle karmasik optimizasyon ve

arama problemlerinde teorik olarak {istel hizlanma potansiyeli sunmaktadir.

Kuantum hesaplamanin ayirt edici yonlerinden biri, olasilik uzaylarini dogrusal bi¢cimde
taramak yerine, cok boyutlu ¢6ziim uzaylarini es zamanli olarak degerlendirebilme
kapasitesidir. Bu durum, klasik algoritmalarin zaman karmasiklig1 nedeniyle zorlandig biiyiik

veri ve kombinatoryal problemlerde kuantum algoritmalar1 potansiyel olarak avantajl
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kilmaktadir (Agrawal ve digerleri, 2011). Programatik reklamecilik gibi yiiksek boyutlu karar

ortamlarinda bu fark, kuramsal olarak doniistiiriicii bir etki yaratma potansiyeline sahiptir.

Klasik algoritmalar deterministik ya da olasiliksal yapilar iizerinden ¢alisirken, kuantum
algoritmalar olasilik genlikleri lizerinden hesaplama yapmaktadir. Bu yaklasim, yalmzca daha
hizli islem degil, aym zamanda farkli tiirde bir hesaplama mantig1 anlamina gelmektedir.
Berners-Lee, Hendler ve Lassila’nin (2001) anlamsal web yaklagimiyla isaret ettigi baglamsal
anlam {iretimi, kuantum hesaplamanin ¢oklu durumlan birlikte degerlendirme kapasitesiyle
kuramsal bir paralellik tagimaktadir. Kuantum hesaplama heniiz erken asamadadir ve pratik
uygulamalar1 sinirhdir. Buna ragmen, klasik algoritmalarin simirlarinin belirginlestigi alanlarda
—0zellikle biiyilik veri analitigi ve gergek zamanh karar sistemlerinde— kuantum hesaplama,
gelecege yonelik kuramsal bir alternatif olarak degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle kuantum
hesaplama, programatik reklamcilikta yalnizca teknik bir yenilik degil, aynt zamanda

algoritmik diisiinme bi¢iminin doniisiimiinii temsil etmektedir.

1.3. Kuantum Algoritmalarin Bilyiik Veri, Optimizasyon ve Ger¢ek Zamanh Karar

Siireclerindeki Potansiyeli

Programatik reklamcilikta karsilasilan temel problemlerden biri, ¢ok biiyiik veri setleri tizerinde
es zamanli optimizasyon gereksinimidir. Reklam agik artirmalari, kullanici hedefleme ve biitce
dagilimi gibi siirecler, yiiksek boyutlu ve dinamik karar uzaylarinda ger¢eklesmektedir. Chen,
Yuan ve Wang’in (2014) ortaya koydugu dinamik fiyatlama modelleri, bu karmagiklig
azaltmaya yonelik klasik yaklagimlar sunsa da, 6lcek biiyilidiikkge hesaplama maliyetleri

artmaktadir.

Kuantum algoritmalar, bu tiir optimizasyon problemlerinde teorik olarak onemli avantajlar
sunmaktadir. Ozellikle arama ve kombinatoryal optimizasyon gerektiren siireglerde, kuantum
algoritmalarin ¢6zlim uzayin1 daha etkin bigimde tarayabildigi varsayilmaktadir. Biiyiik veri
analitiginde karsilagilan “hesaplanabilirlik darbogaz1”, kuantum hesaplamanin paralel olasilik

isleme kapasitesiyle asilabilir bir sorun olarak ele alinmaktadir (Aktan, 2018).

Gergcek zamanli karar siirecleri acisindan bakildiginda, kuantum algoritmalarin potansiyeli
yalnizeca hiz artisiyla sinirli degildir. Ayn1 zamanda kararlarin baglamsal karmasikligini daha
biitlinciil bicimde degerlendirme imkam sunmaktadir. Programatik reklamcilikta kullanici
davranislar, igerik baglami ve piyasa kosullart es zamanh olarak degismektedir. Klasik
algoritmalar bu degiskenleri ¢ogunlukla ardisik bigimde ele alirken, kuantum algoritmalarin bu

degiskenleri birlikte degerlendirebilecegi varsayilmaktadir (Aktas ve Cavusoglu, 2023).
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Kuantum algoritmalar, programatik reklamcilikta yalnizca performans artirict bir arag degil,
karar verme mantigim yeniden yapilandirabilecek kuramsal bir paradigma olarak
degerlendirilmektedir. Ancak bu potansiyelin gergeklesmesi, kuantum donaniminin
olgunlagsmast ve algoritmik modellerin reklamcilik baglamina uyarlanmasiyla miimkiin

olacaktir.

1.4. Hiper-Kisisellestirme, Ongoriicii Modelleme ve Kuantum Destekli Reklam

Ekosistemleri

Hiper-kisisellestirme, programatik reklamciligin dijital doniisiim siirecinde ulastig1 en ileri
hedeflerden biri olarak degerlendirilmektedir. Geleneksel hedefleme yaklagimlarinda agirlikli
olarak demografik ve sosyoekonomik gostergeler temel alinirken, hiper-kisisellestirme bireyin
davranigsal izleri, baglamsal etkilesimleri ve zamansal tercihleri lizerinden ¢ok katmanlt bir
reklam uyarlamasi sunmay1 amaglamaktadir. Bu yaklagim, reklam mesajlarinin yalmzca “kime”
degil, ayn1 zamanda “ne zaman”, “hangi baglamda” ve “hangi psikolojik durumda”
sunulacagina odaklanmaktadir. Bu yoniiyle hiper-kisisellestirme, reklamcihig: kitlesel iletisim
mantigindan  ¢ikararak mikro diizeyde bireysellestirilmis bir iletisim  pratigine
doniistiirmektedir (Boerman, Kruikemeier ve Zuiderveen Borgesius, 2017). Bu diizeyde bir
kisisellestirme, son derece karmasik veri yapilarimin es zamanli olarak islenmesini
gerektirmektedir. Kullanicilarin dijital ayak izleri; tiklama davranmislari, gezinme siireleri, igerik
tercihleri, konum verileri ve cihaz kullanim1 gibi ¢ok sayida degiskenden olusmaktadir. Klasik
makine 6grenmesi ve istatistiksel modelleme yaklasimlar, bu degiskenleri belirli varsayimlar
altinda indirgemeci bigcimde ele almakta ve c¢ogu zaman dogrusal iliskiler iizerinden
anlamlandirmaktadir. Bu durum, kullanic1 davranislarinin dinamik ve baglama duyarl dogasim
tam olarak yansitamayan modellerin ortaya ¢ikmasina yol acabilmektedir (Aktas ve Cavusoglu,

2023).

Kuantum destekli 6ngdriicii modelleme, bu noktada kuramsal agidan 6nemli bir sigrama alam
sunmaktadir. Kuantum algoritmalarin, klasik algoritmalardan farkli olarak ¢oklu olasilik
durumlarini aym anda degerlendirebilme kapasitesi, kullanici davranislarimin dogrusal olmayan
ve ¢ok boyutlu yapisini modelleme agisindan teorik bir avantaj saglamaktadir. Bu yaklagim,
reklam sistemlerinin yalnizca ge¢mis verilere dayali tahminler tiretmesini degil, ayn1 zamanda
olas1 davrams senaryolarini birlikte degerlendiren 6ngoriicli yapilar gelistirmesini miimkiin
kilabilir. Boylece reklam ekosistemleri, tepkisel karar mekanizmalarindan ¢ikarak daha proaktif

ve senaryo temelli karar sistemlerine evrilebilir.
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Hiper-kisisellestirme ile kuantum hesaplama arasindaki iligki, yalnizca teknik bir entegrasyon
olarak degil, reklamciligin epistemolojik doniisiimii olarak da ele alinmalidir. Deterministik
hedefleme mantig1, yerini olasiliksal ve ¢oklu senaryo temelli yaklagimlara birakirken, reklam
kararlant tekil dogrular yerine olasilik kiimeleri {izerinden sekillenmektedir. Bu doniisiim,
reklamciligin 6ngorii giiclinii artinirken ayni zamanda bireyin davramgsal 6zerkligi lizerinde

daha giiclii bir etki yaratma potansiyeli tasimaktadir.

Bu baglamda kuantum destekli reklam ekosistemleri, yiiksek etkililik ile yiiksek miidahale
kapasitesi arasinda hassas bir denge alami olusturmaktadir. Reklam mesajlarinin bireyin
farkindaliginin 6tesinde uyarlanmasi, reklamcihigi ikna edici bir iletisim aracindan davranig
yonlendirici bir sistem haline getirebilir. Dolayisiyla hiper-kisisellestirme, kuantum hesaplama
ile birlestiginde yalnizca teknik bir ilerleme degil, ayn1 zamanda toplumsal ve etik sonuglar

olan yapisal bir dontistim olarak degerlendirilmelidir.

1.5. Kuantum Tabanh Programatik Reklamcihkta Etik, Mahremiyet ve Kuramsal

Sinirlar

Kuantum tabanli programatik reklamcilik, sundugu hesaplamali kapasite artis1 ve ongdriicii
giicle birlikte etik ve mahremiyet tartigmalarin1 daha da derinlestiren bir paradigma olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Mevcut programatik reklam sistemlerinde dahi kullanici verilerinin yogun
bicimde toplanmasi, islenmesi ve tliclincii taraflarla paylasiimasi ciddi mahremiyet riskleri
dogurmaktadir. Ozellikle izinsiz veri aktarimm ve goriinmez izleme pratikleri, dijital
reklamciligin en tartigmali yonleri arasinda yer almaktadir (Acar, Englehardt ve Narayanan,

2020).

Kuantum destekli hiper-kisisellestirme, bu riskleri niceliksel olarak artirmanin O6tesinde
niteliksel bir donilisiim yaratma potansiyeline sahiptir. Daha derin 6ngorii modelleri, bireylerin
yalnizca mevcut davramslarim degil, olasi gelecek tercihlerini de tahmin etmeyi
amaclamaktadir. Bu durum, bireyin heniiz gerceklestirmedigi davraniglar {izerinden
hedeflenmesi gibi etik agidan problemli bir alan1 giindeme getirmektedir. Boyle bir hedefleme
pratigi, reklamciligin ikna sinirlarini agarak yonlendirme ve hatta manipiilasyon tartismalarin

beraberinde getirebilir.

Alghamdi’nin (2020) vurguladig: iizere, hedefleme mekanizmalar1 yalnizca teknik verimlilik
iizerinden degil, insan haklann ve sosyal adalet perspektifinden de degerlendirilmelidir.
Kuantum algoritmalarin belirli kullanic1 gruplarini daha yiiksek dogrulukla siniflandirabilmesi,

ayrimeilik ve dislayicilik risklerini de beraberinde getirebilir. Ozellikle savunmasiz gruplarin
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daha yogun bi¢cimde hedeflenmesi, dijital reklamcilikta etik sorumluluk tartismalarini daha da

goriiniir kilmaktadir.

Kuramsal agidan bakildiginda, kuantum tabanli reklamcilik “hesaplanabilir olan” ile “mesru
olan” arasindaki ayrimi keskinlestirmektedir. Andrejevic’in (2014) ifade ettigi gibi, veri temelli
sistemlerde teknik olarak miimkiin olan uygulamalar, toplumsal agidan her zaman kabul
edilebilir degildir. Kuantum hesaplama, bu ayrimi daha belirgin hale getirerek reklamcilik
alaninda yeni normatif sorularin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir: Ne kadar ongorii etik
kabul edilebilir? Kullanic1 rizast hangi noktada anlamim yitirir? Algoritmik seffaflik bu

diizeyde miimkiin miidiir?

2. KUANTUM HESAPLAMAYLA HiPER-KISISELLESTIRME

2.1. Hiper-Kisisellestirmenin Evrimi: Kural Tabanh Sistemlerden Algoritmik Zekaya

Hiper-kisisellestirme kavrami, dijital reklamciligin tarthsel gelisimi igerisinde dogrusal
olmayan ancak belirgin asamalardan gegen bir evrim siirecine sahiptir. ilk dénem dijital reklam
uygulamalarinda kisisellestirme, biiyiik 6l¢iide kural tabanli sistemler araciligiyla yiriitiilmdis;
kullaniciya ait yas, cinsiyet, cografi konum gibi temel demografik degiskenler iizerinden sinirl
segmentasyon stratejileri gelistirilmistir. Bu sistemlerde reklam igerigi, dnceden tanimlanmis
if-then mantiklariyla belirlenmis ve kullanici davranislarinin zamansal ya da baglamsal
degiskenligi biiyiik olgiide goz ardi edilmistir. Bu yaklasim, erken donem dijital pazarlama
pratikleri i¢in islevsel olmakla birlikte, dl¢eklenebilirlik ve baglamsal uyum acgisindan ciddi

sinirliliklar barindirmistir (Comertpay, 2019).

Internet kullaniminin yayginlasmasi ve kullanici etkilesimlerinin gesitlenmesiyle birlikte, kural
tabanl kisisellestirme modelleri yetersiz hale gelmistir. Kullanicilarin ayni birey olarak farkl
baglamlarda farkli davranislar sergilemesi, statik segmentasyon anlayisinin sorgulanmasina yol
acmistir. Bunoktada hiper-kisisellestirme, yalnizca “kime” sorusuna yanit veren bir mekanizma
olmaktan ¢ikarak, “hangi baglamda, hangi icerikle ve hangi zamanda” sorularim da kapsayan

cok katmanl1 bir yapiya doniismiistiir.

Programatik reklamciligin yiikselisi, bu doniisiimiin en kritik kirilma noktalarindan birini
olusturmustur. Gergek zamanli teklif verme (real-time bidding) sistemleri, kullanici
etkilesimlerinden elde edilen biiyiik veri kiimelerini milisaniyeler i¢inde isleyerek reklam
igerigini otomatik bi¢imde uyarlamaya baslamistir. Bu siirecte kisisellestirme, manuel karar
mekanizmalarindan ¢ikarak algoritmik zeka temelli sistemlerin kontroliine gegmistir. Edelman,
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Ostrovsky ve Schwarz’in (2007) ortaya koydugu tiizere, bu algoritmik yap1 yalnizca reklam

dagitimini degil, fiyatlandirma ve rekabet dinamiklerini de doniistiirm{istiir.

Yapay zeka destekli programatik sistemler, hiper-kisisellestirmenin kapsamini daha da
genisletmistir. Makine 6grenmesi ve derin 6grenme modelleri sayesinde kullanict davranislan
yalnizca ge¢mis verilere dayanarak degil, oOrlintii tanima ve Ongériicli analiz yoluyla ele
alinmaya baglanmistir. Bu durum, reklam igeriginin yalmzca hedefleme asamasinda degil,
yaratici iiretim siirecinde de algoritmik siire¢lerle biitiinlesmesini beraberinde getirmistir. Chen
ve digerleri (2019), bu doniisiimii “programmatic creative” kavrami ¢ercevesinde ele alarak,
reklam metni, gorsel dili ve anlat1 yapisinin dahi otomasyon siirecglerinin parcasit haline

geldigini vurgulamaktadir.

Hiper-kisisellestirme, statik kurallara dayali bir hedefleme pratiginden, 6grenen, uyarlanan ve
baglama duyarh algoritmik zeka sistemlerine evrilmistir. Ancak bu evrim, ayni zamanda
hesaplama karmagsikligini artirmis ve klasik algoritmalarin sinirlarii daha goriintir hale
getirmistir. Bu noktada kuantum hesaplama, hiper-kisisellestirmenin sdyledigi “daha fazla veri,

daha fazla degisken, daha fazla senaryo” talebine kuramsal bir yanmit potansiyeli tagimaktadir.

2.2. Kuantum Hesaplamanin Olasiliksal Mantig: ve Kisisellestirme Siirec¢lerine Katkisi

Kuantum hesaplama, klasik hesaplamadan koklii bi¢imde ayrilan olasiliksal, siperpozisyon ve
dolaniklik temelli bir mantik {izerine insa edilmistir. Klasik hesaplama paradigmasinda bir bit
yalnizca 0 ya da 1 degerini alabilirken, kuantum bitler (qubit) aym anda birden fazla durumu
temsil edebilmektedir. Bu 06zellik, oOzellikle ¢cok sayida degiskenin es zamanli olarak
degerlendirilmesini gerektiren sistemler acisindan kuramsal bir paradigma degisimini ifade

etmektedir.

Programatik reklamcilik baglaminda hiper-kisisellestirme, dogas1 geregi yiiksek boyutlu veri
uzaylarinda ¢aligmaktadir. Kullanici davranislan, gegmis etkilesimler, cihaz tiirleri,
zamanlama, icerik baglami ve platformlar arasi sinyaller, kisisellestirme kararlarinin temel
girdilerini olusturmaktadir. Ancak bu ¢ok boyutlu yapi, klasik algoritmalar agisindan ciddi
hesaplama ve optimizasyon sorunlar1 yaratmaktadir. Agrawal ve digerlerinin (2011) biiytik veri
literatiiriinde vurguladii iizere, veri hacmi ve ¢esitliligi arttikca klasik sistemlerin dogrusal ve

indirgemeci modelleri yetersiz kalmaktadir.

Kuantum hesaplamanin sundugu olasiliksal degerlendirme kapasitesi, bu noktada
kisisellestirme siireglerine yeni bir yaklagim dnermektedir. Klasik sistemler ¢ogu zaman tekil

tahminler ve en olasi senaryo iizerinden karar tretirken, kuantum algoritmalar ¢oklu olasilik
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senaryolarim es zamanli olarak degerlendirebilmektedir. Bu durum, kullanici niyetlerinin
kesinlik yerine olasilik dagilimlari lizerinden modellenmesine olanak tammaktadir. Boylece
hiper-kisisellestirme, deterministik hedefleme anlayisindan ¢ikarak daha akiskan ve belirsizligi

iceren bir yapiya evrilebilir.

Flensburg ve Lomborg’un (2023) veri-fikasyon tartigsmalar1 ¢cergevesinde belirttigi tizere, dijital
sistemlerde anlam iiretimi giderek daha fazla olasiliksal modellere dayanmaktadir. Kullanici
davranislant artik sabit kimlikler {izerinden degil, degisken baglamlar ve gecici tercihler
iizerinden okunmaktadir. Kuantum hesaplama, bu kuramsal egilimi teknik diizeyde

destekleyebilecek bir altyapr sunmaktadir.

2.3. Kuantum Algoritmalar ile Cok Boyutlu Kullanmic1 Profilleme Modelleri

Kullanic1 profilleme, programatik reklamciligin merkezi bilesenlerinden biri olup reklam
ekosisteminde hedefleme, fiyatlandirma ve igerik uyarlama siireclerinin temelini
olusturmaktadir. Geleneksel profilleme yaklasimlari, ¢ogu zaman simrl sayida degiskene
dayali, gegmis davramslari merkeze alan ve dogrusal varsayimlar iizerinden ¢alisan modellere
dayanmaktadir. Bu modeller, kullaniciy1 gorece sabit bir kimlik olarak ele almakta ve
davranigsal siireklilik varsayimi iizerinden karar tretmektedir. Ancak dijital ortamlarda
kullanict davraniglari, baglama duyarli, platformlar arasi gecisken ve zaman ig¢inde stirekli
degisen bir yap1 sergilemektedir (Ham, 2017). Bu durum, klasik profilleme yaklagimlarimn

aciklayiciligini ve 6ngorii gliclinii sinirlamaktadir.

Programatik reklamcilik altyapilarinin gelisimiyle birlikte kullanici profilleme siiregleri daha
karmagik veri yapilan iizerine insa edilmeye baslanmistir. Elmeleegy ve digerlerinin (2013)
ortaya koydugu tlizere, modern veri yonetim platformlar1 (DMP’ler), ¢ok sayida veri kaynagim
bir araya getirerek kullanici profillerini siirekli glincelleyen dinamik sistemler haline gelmistir.
Bununla birlikte, bu sistemler halen biiyiik O6l¢iide klasik hesaplama paradigmasi icinde
calismakta ve veri hacmi arttikca indirgeme, Ornekleme ve sadelestirme stratejilerine

basvurmaktadir.

Kuantum algoritmalar, ¢ok boyutlu veri yapilarinin es zamanli olarak islenmesine imkan
tantyan yapilariyla kullanici profilleme siire¢lerinde kuramsal bir genisleme alan1 sunmaktadir.
Kuantum destekli modeller, kullanic1 profillerini sabit segmentler ya da kategoriler yerine,
olasilik dagilimlar1 ve ¢oklu durum uzaylar olarak ele alabilme potansiyeline sahiptir. Bu
yaklasim, kullaniciy1 tekil ve degismez bir kimlik olarak degil, farkli baglamlarda farklh

davranis olasiliklar1 sergileyen dinamik bir aktor olarak konumlandirmaktadir.
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Ciuchita ve digerlerinin (2023) vurguladigi tiiketici algilarindaki akiskanlikla dogrudan
ortismektedir. Giinlimiiz dijital tiiketicisi, ayni platform i¢inde dahi farkli niyetler, beklentiler
ve duygusal durumlar sergileyebilmektedir. Kuantum temelli profilleme modelleri, bu ¢oklu
halleri es zamanl olarak degerlendirebilen bir kuramsal c¢erceve sunarak hiper-
kisisellestirmenin indirgemeci olmaktan ¢ikmasina katki saglayabilir. Boylece profilleme,
gecmis davraniglarin  tekran {izerinden degil, olast davranis senaryolarinin birlikte

degerlendirilmesi tizerinden yeniden kurgulanabilir.

2.4. Gercek Zamanh Karar Alma, Ongiiriicii Analitik ve Kuantum Destekli icerik

Uyarlama

Gergek zamanli karar alma, programatik reklamciligin ayirt edici 6zelliklerinden biri olarak
reklam ekosisteminin hiz, dlgek ve otomasyon mantigini belirlemektedir. Milisaniyeler i¢inde
verilen kararlar; reklamin hangi kullaniciya, hangi icerikle, hangi baglamda ve hangi fiyatla
sunulacagin belirlemektedir. Ancak bu yiiksek hiz gereksinimi, ¢ogu zaman karar modellerinin
basitlestirilmesine ve karmasik degiskenlerin dislanmasina yol agmaktadir. Diwanji, Lee ve
Cortese’nin (2022) belirttigi iizere, otomasyon arttik¢a seffaflik ve karar derinligi arasinda bir
gerilim ortaya ¢ikmaktadir.

Klasik ongoriicii analitik modeller, ger¢ek zamanli karar siireclerinde ¢ogunlukla gegmis
verilere dayali olasilik tahminleri tiretmektedir. Bu durum, kullanici davraniglarinin ani
degisimlerini ve baglamsal kirillmalan yakalamakta yetersiz kalabilmektedir. Kuantum destekli
ongoriicii  analitik, bu noktada kuramsal bir genisleme alam sunmaktadir. Kuantum
algoritmalarin paralel hesaplama kapasitesi, ayni anda c¢ok sayida olasi senaryonun
degerlendirilmesine olanak taniyarak karar siire¢lerinin daha zengin bir olasilik uzay1 lizerinden

ylriitilmesini miimkiin kilabilir.

Bu yaklagim, icerik uyarlamanin yalnizca “en olas1” davranisa gore degil, olasi davranig
kiimelerine gore sekillendirilmesini saglayabilir. Boylece reklam igerigi, gecmise dayali bir
tekrar mekanizmasi olmaktan c¢ikarak gelecege doniik bir uyarlama siirecine doniisebilir.
Herman’in (2022) ¢erez sonrast doneme iligkin degerlendirmeleri, birinci taraf verilerin ve
ongoriicii modellerin 6nemini artirirken, veri miktarinin sinirli oldugu ortamlarda daha sofistike

¢ikarim mekanizmalarina duyulan ihtiyaci da ortaya koymaktadir.

Kuantum destekli sistemler, sinirli veri ortamlarinda dahi ¢oklu senaryo analizleri yapabilen
modellerin gelistirilmesine teorik olarak katki saglayabilir. Bu durum, gercek zamanh igerik

uyarlama siire¢lerini daha esnek, baglama duyarl ve 6ngériicii bir yapiya kavusturabilir. Ancak
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bu esneklik, ayn1 zamanda karar siire¢lerinin daha az sezgisel ve daha opak hale gelmesi riskini

de beraberinde getirmektedir.

2.5. Kuantum Tabanh Hiper-Kisisellestirmede Etik, Mahremiyet ve Kullanici Ozerkligi

Kuantum tabanli hiper-kisisellestirme, hesaplama kapasitesindeki artigla birlikte etik,
mahremiyet ve kullanict 6zerkligi tartismalarimi daha da derinlestirmektedir. Mevcut
programatik reklam sistemlerinde dahi kullamci verilerinin izinsiz toplanmasi, iicilincii
taraflarla paylasilmasi1 ve seffaf olmayan bi¢imde islenmesi ciddi sorunlar yaratmaktadir
(Kristol, 2001; Acar ve digerleri, 2020). Kuantum destekli profilleme, bu sorunlar1 yalmzca

niceliksel olarak degil, niteliksel olarak da biiyiitebilecek bir potansiyele sahiptir.

Kuantum algoritmalarin daha derin ve Ongoriicii profilleme yapabilmesi, kullanici
davranislarinin yalmizca gozlemlenen degil, heniliz gerceklesmemis olasiliklar {izerinden de
degerlendirilmesine yol agabilir. Bu durum, kullanic1 6zerkligi agisindan kritik bir kirilma
noktasi olugturmaktadir. Kullanicinin hangi davranisinin hangi algoritmik ¢ikarima yol agtigint

anlamasi, bu sistemlerde daha da zorlasabilir.

Cooper ve digerlerinin (2023) paydas perspektifinden ortaya koydugu iizere, programatik
reklamcilikta seffaflik ve hesap verebilirlik artik ikincil degil, temel bir gereklilik haline
gelmistir. Ancak kuantum algoritmalarin karar siireclerini daha opak hale getirme riski, bu
gerekliliklerle dogrudan ¢elismektedir. Kullanicilarin neden belirli bir reklama maruz kaldigim

aciklayabilmek, kuantum destekli sistemlerde daha karmasik bir sorun haline gelmektedir.

Geradin ve Katsifis’in (2019) rekabet hukuku baglaminda vurguladigi gibi, algoritmik
istiinliikler yalnizca bireysel mahremiyeti degil, piyasa dengelerini ve yapisal esitsizlikleri de
etkilemektedir. Kuantum tabanli sistemler, biiyiik teknoloji aktorlerine orantisiz avantajlar
saglayarak reklam ekosisteminde gii¢ yogunlagsmasim artirabilir. Bu baglamda kuantum
destekli hiper-kisisellestirme, yalnizca teknik bir yenilik olarak degil, toplumsal, etik ve hukuki

sonuglari olan bir paradigma degisimi olarak ele alinmahdir.

3. BUYUK VERI iSLEME KAPASITESIi VE MAHREMIYET RiSKi
3.1. Biiyiik Verinin Yapisal Ozellikleri ve Hesaplamah Ol¢ek Sorunu

Biiyiik veri, hacim (volume), hiz (velocity) ve ¢esitlilik (variety) boyutlariyla tanimlanan;
geleneksel veri isleme, saklama ve analiz yontemlerinin sinirlarim asan bir veri ekosistemini

ifade etmektedir. Dijitallesmenin hizlanmasiyla birlikte veri iiretimi yalmzca niceliksel olarak
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artmamig, ayn1 zamanda yapisal olarak da daha karmasik bir hal almistir. Dijital reklameilik
baglaminda biiyiik veri; kullanici davramislari, cihaz ve tarayici bilgileri, konum verileri, i¢erik
etkilesimleri, sosyal medya sinyalleri ve platformlar arasi izleme ¢iktilarindan olusan ¢ok
katmanli bir yapiy1 kapsamaktadir (Mayer-Schonberger ve Cukier, 2013; Sagiroglu ve Sinanc,
2013).

Bu ¢ok boyutlu yapi, biiylik veriyi yalnizca teknik bir kaynak olmaktan ¢ikararak stratejik bir
karar girdisine doniistiirmektedir. Ancak verinin bu denli yogun ve heterojen olmasi,
hesaplamal1 dlgek sorununu kagimlmaz hile getirmektedir. Olgek sorunu, verinin yalmzca
depolanmastyla sinirli olmayip; temizlenmesi, eslestirilmesi, anlamlandinilmast ve gercek
zamanli Kkarar siireglerine entegre edilmesini de icermektedir. Ozellikle programatik
reklamcilikta, milisaniyeler i¢inde verilen kararlar gbz oOniline alindiginda, biylik veri
altyapilannin yiiksek islem giicii, diisiik gecikme siiresi ve siirekli erisilebilirlik saglamasi

zorunlu hale gelmektedir (Yuan ve digerleri, 2014).

Biiytik verinin ol¢eklenebilirligi, ayn1 zamanda dagitik ve parcalanmis sistem mimarilerinin
kullanimin1 gerektirmektedir. Bulut bilisim, kenar bilisim ve paralel islem altyapilari, bu
ihtiyaca yanit vermek amaciyla gelistirilmistir. Ancak dagitik sistemler, veri biitiinligi,
tutarlilik ve giivenlik agisindan yeni risk alanlart yaratmaktadir. Verinin farkli diigiimlerde
islenmesi, kontrol ve denetim mekanizmalarim zayiflatmakta; veri akislarinin izlenebilirligini
azaltmaktadir. Bu durum, biiyiik veri sistemlerinin giderek daha opak ve karmagik bir yapiya

biiriinmesine neden olmaktadir (Yun ve digerleri, 2020).

Hesaplamali o6lgek biiyiidiilkce, yalmzca teknik degil, yonetsel ve etik sorunlar da
belirginlesmektedir. Sistemlerin nasil ¢alistigl, hangi verilerin hangi amaglarla kullamldig ve
kararlarin hangi algoritmik mantikla {iretildigi giderek daha az goriiniir hale gelmektedir. Bu
baglamda biiylik veri, dijital reklamcilikta verimlilik ve hiz saglarken, aym zamanda seffaflik

ve hesap verebilirlik sorunlarini derinlestiren yapisal bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

3.2. Programatik Reklamcilikta Biiyiik Veri isleme Kapasitesinin Genislemesi

Programatik reklamcilik, biliyiik veri isleme kapasitesinin en yogun ve sistematik bigimde
kullanildig1 dijital pazarlama alanlarindan biridir. Ger¢ek zamanli teklif verme (RTB)
sistemleri, her bir reklam gosterimi i¢in kullaniciya iligskin ¢ok sayida veriyi es zamanli olarak
analiz ederek otomatik kararlar liretmektedir. Bu kararlar; reklamin kime gdsterilecegi, hangi
igerikle sunulacagi ve hangi fiyatla satin alinacagi gibi kritik unsurlar1 kapsamaktadir (Zeren ve

Keslikli, 2019; Malthouse, Maslowska ve Franks, 2018).
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Bu siiregte biiyiik veri, yalnizca hedefleme amaciyla degil; dinamik fiyatlandirma, yaratic
icerik uyarlama, kampanya optimizasyonu ve performans dlgiimii i¢in de kullanilmaktadir.
Programatik reklam ekosistemi; veri yonetim platformlart (DMP), talep tarafi platformlan
(DSP) ve arz tarafi platformlar1 (SSP) arasinda siirekli ve yiiksek hacimli veri aligverisine
dayanmaktadir. Bu ¢ok katmanli yapi, reklamcilifi daha 6lgiilebilir, otomatik ve optimize
edilebilir hale getirirken, ayn1 zamanda veri yogunlugunu dramatik bi¢cimde artirmaktadir (Yuan

ve digerleri, 2014).

Biiyiik veri isleme kapasitesindeki bu genisleme, reklamcilikta karar siire¢lerinin giderek daha
fazla algoritmik sistemlere devredilmesine yol agmaktadir. Insan miidahalesi azalirken,
sistemler kendi kendine 6grenen ve uyarlanan yapilara doniismektedir. Ancak bu otomasyon
diizeyi, sistem karmagikligini artirmakta ve karar siireclerinin agiklanabilirligini azaltmaktadir.
White ve Samuel (2019), programatik reklamciligin asir1 otomasyon nedeniyle bir “hype-cycle
failure” riski tasidigini; beklentilerin teknik kapasitenin Oniine ge¢mesi durumunda giiven

krizlerinin ortaya ¢ikabilecegini vurgulamaktadir.

Veri isleme kapasitesinin genislemesi, ayn1 zamanda reklam ekosistemindeki gii¢ iliskilerini de
yeniden sekillendirmektedir. Biiyiik veri altyapilarina sahip platformlar, pazarda belirleyici bir
konum elde ederken, daha kii¢lik aktorler bu sistemlere bagiml hdle gelmektedir. Bu durum,
rekabet, seffaflik ve veri egemenligi gibi konular1 giindeme tasimaktadir. Dolayisiyla
programatik reklamcilikta biiytlik veri isleme kapasitesinin artigi, yalmzca teknik bir ilerleme
degil; ekonomik, yonetsel ve etik sonuglart olan yapisal bir doniisim olarak

degerlendirilmelidir.

3.3. Ger¢ek Zamanh Veri Akislari, Profilleme Derinligi ve Gozetim Dinamikleri

Ger¢cek zamanli veri akislar, programatik reklamcilikta kullanici profillemenin yalnizca
niceliksel degil, niteliksel olarak da derinlesmesini miimkiin kilmaktadir. Kullanicilarin
cevrimigi hareketleri, tiklama davranislari, i¢erik tiikketim siireleri, kaydirma hizlar1 ve etkilesim
orlintiileri anlik olarak izlenmekte; bu veriler, siirekli gilincellenen profilleme modellerine
entegre edilmektedir. Bu durum, reklam iceriginin baglamsal dogrulugunu ve zamanlamasin
artirirken, ayn1 zamanda gozetim temelli bir reklam mantigim da giiclendirmektedir (McStay,

2017).

Gergek zamanh profilleme, kullaniciyr sabit ozelliklere sahip bir 6zne olarak degil, siirekli
izlenen ve yeniden tanimlanan bir veri akisi olarak ele almaktadir. Programatik sistemler,

kullanic1 davranislarini yalnizca gegmis deneyimlerin bir yansimasi olarak degil, gelecekteki
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olasi davraniglarin bir gostergesi olarak yorumlamaktadir. Bu yaklasim, profillemenin
derinligini artirirken, gozetimin siirekliligini de normallestirmektedir. Boylece reklamcilik,
yalnizca ikna edici mesaj iiretme pratigi olmaktan ¢ikarak davranigsal tahmin ve yonlendirme

mekanizmasina doniismektedir.

HTTP cerezleri, mobil reklam tanimlayicilar1 ve cihaz parmak izi gibi izleme teknolojileri,
kullanicilarin platformlar arasi hareketlerinin eslestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Kristol
(2001), cerez teknolojilerinin yalnizca teknik standartlar degil, aynm1 zamanda politik ve etik
tercihler igerdigini vurgulayarak, bu yapilarin mahremiyet acisindan tasidigi riskleri erken
donemde ortaya koymustur. Gliniimiizde ise bu izleme pratikleri, daha karmasik, daha
goriinmez ve daha otomatik hale gelmistir. Kullanicilarin izlenmesi, ¢cogu zaman acgik bir

farkindalik ya da bilingli nza olmaksizin ger¢eklesmektedir.

Ham (2017), kullanicilarin ¢evrimig¢i davramgsal reklamcilikla basa ¢ikma stratejilerinin sinirl
oldugunu; reklam engelleyiciler ya da gizlilik ayarlar1 gibi araglarin ¢ogu zaman yetersiz
kaldigim belirtmektedir. Bu baglamda gergek zamanli veri akislari, kullaniciyr aktif bir 6zne
olmaktan ziyade edilgen bir veri kaynagina doniistiirmekte; gozetim temelli bir reklam
ekosistemini kurumsallastirmaktadir. Gozetim, istisnai bir uygulama olmaktan ¢ikarak

programatik reklamciliin yapisal bir bileseni haline gelmektedir.

3.4. Biiyiik Veri Temelli Karar Sistemlerinde Mahremiyet Riskleri ve Veri Sizintilari

Biiyiik veri temelli karar sistemleri, yiiksek hacimli ve ¢cogu zaman hassas kullanic1 verilerinin
siirekli olarak toplanmasini, iglenmesini ve paylasilmasini gerektirdigi i¢in mahremiyet
risklerini kaginilmaz hale getirmektedir. Programatik reklamcilik ekosisteminde veri, yalnizca
reklamveren ve yayinci arasinda degil; iiclincii taraf veri toplayicilar, analiz firmalar1 ve
teknoloji saglayicilar arasinda da dolasima girmektedir. Bu ¢ok aktorlii yapi, veri glivenligi

acisindan onemli kirilganliklar yaratmaktadir.

Ugiincii taraf veri toplayicilar, mahremiyet risklerinin en belirgin kaynaklarindan biri olarak
one c¢ikmaktadir. Libert (2018), web sitelerinin gizlilik politikalarinin biiytik bir bdliimiinde
iclincii taraf veri toplama faaliyetlerinin yeterince agik ve anlasilir bi¢imde belirtilmedigini
ortaya koymustur. Bu durum, kullanicilarin hangi verilerinin kimler tarafindan, hangi amaglarla

kullanildiginm bilmesini zorlastirmakta; bilgilendirilmis riza ilkesini zayiflatmaktadir.

Programatik reklamcilikta veri sizintilar1 yalnizca teknik arizalar, siber saldirilar ya da sistem
aciklarindan kaynaklanmamaktadir. Aym1 zamanda sistemin yapisal karmasikligi, veri

akislarinin denetlenmesini zorlastirmakta ve istenmeyen veri paylasimlarini artirmaktadir.
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Palos-Sanchez, Saura ve Martin-Velicia (2019), kullanicilarin zaman iginde gizlilik kaygilarimn
belirgin bigimde arttigin1 ve bu kaygilarin dijital reklamciliga yonelik giiveni asindirdigim
gostermektedir. Veri hacmi biiylidiikce, kontrol ve hesap verebilirlik mekanizmalar

zayiflamaktadir.

Samuel ve digerleri (2021), tiiketicilerin programatik reklamciliga yonelik temel endiselerinin
veri glivenligi, izinsiz izleme ve kisisel verilerin ticari amaclarla kontrolsiiz bi¢cimde
kullanilmasi oldugunu vurgulamaktadir. Bu baglamda biiyiik veri temelli karar sistemleri,
yalnizca teknik bir altyapr meselesi degil; toplumsal giiven, etik sorumluluk ve kullanici

haklariyla dogrudan iliskili bir sorun alani olarak ele alinmalidar.

3.5. Biiyiik Veri-Mahremiyet Gerilimi: Etik, Hukuki ve Kuramsal Degerlendirmeler

Biiyiik veri ile mahremiyet arasindaki gerilim, dijital reklamciligin en temel ve en tartismali
kuramsal eksenlerinden birini olusturmaktadir. Biiyilik veri, reklamcilik agisindan daha dogru
hedefleme, daha etkili 6l¢iim ve daha yiiksek verimlilik vaat ederken; bireysel 6zerklik, gizlilik
ve kisisel alamn korunmasi ilkelerini ciddi bi¢imde zorlamaktadir. Bu gerilim, teknolojik

ilerleme ile toplumsal degerler arasindaki yapisal ¢atismay1 goriiniir kilmaktadir.

Martinez-Martinez, Aguado ve Boeykens (2017), dijital reklam otomasyonunun etik
sinirlarinin - yeterince net olmadigini ve mevcut uygulamalarin ¢ogu zaman normatif
cercevelerin gerisinde kaldigini belirtmektedir. Programatik sistemlerde kararlar algoritmalar
tarafindan alindikga, etik sorumlulugun kimde oldugu sorusu belirsizlesmektedir. Bu durum,
etik degerlendirmelerin yalnizca sonuglara degil, siireclere de odaklanmasini gerekli

kilmaktadir.

Hukuki agidan bakildiginda, veri koruma diizenlemeleri biiylik veri sistemlerinin hizina ve
karmagikligina ¢ogu zaman yetisememektedir. Geradin ve Katsifis (2019), algoritmik
reklamcilikta sorumluluk ve rekabet hukuku agisindan ortaya ¢ikan belirsizliklere dikkat
cekmektedir. Programatik reklamcilikta kullanilan otomatik karar mekanizmalari, hem bireysel

haklar hem de piyasa dengeleri agisindan yeni hukuki tartismalar dogurmaktadir.

Kuramsal diizeyde ise biiyiik veri-mahremiyet gerilimi, “teknolojik olarak miimkiin olan” ile
“toplumsal olarak kabul edilebilir olan” arasindaki sinirt yeniden diislinmeyi zorunlu
kilmaktadir. Mayer-Schonberger ve Cukier’in (2013) vurguladid iizere, biiyiik veri yalmzca
teknik bir devrim degil; aym zamanda normatif bir doniistimdiir. Bu doniisiim, mahremiyetin
ikincil bir maliyet unsuru olarak degil, dijital sistemlerin kurucu bir ilkesi olarak ele alinmasim

gerektirmektedir.
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SONUC

Programatik reklamcilik, dijital reklam ekosisteminde verimlilik, hiz ve otomasyon agisindan
onemli kazanimlar saglamis olsa da, artan hesaplamali karmasiklik ve veri yogunlugu klasik
algoritmalarin simirlarini belirgin hale getirmistir. Gergek zamanli acik artirmalar, ¢ok boyutlu
kullanici profilleme ve dinamik icerik uyarlama siirecleri, mevcut hesaplama paradigmalarimn
olceklenebilirlik ve esneklik agisindan zorlandigr alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda
kuantum hesaplama, programatik reklamciligin karsilagtig1 bu yapisal sinirlar i¢in kuramsal bir

genisleme alan1 sunmaktadir.

Kuantum algoritmalarin olasiliksal ve paralel degerlendirme kapasitesi, hiper-kisisellestirme ve
ongoriicli modelleme siireclerinde deterministik yaklagimlarin 6tesine gegen bir karar mantig
onermektedir. Kullanict davraniglarinin tekil tahminler yerine olasilik dagilimlari iizerinden ele
alinmasi, reklam ekosistemlerini daha esnek ve senaryo temelli hdle getirme potansiyeline
sahiptir. Ancak bu potansiyel, reklamciligin ikna edici bir iletisim pratiginden davranis

yoOnlendirici bir sistem haline gelmesi riskini de beraberinde getirmektedir.

Biiyiik veri isleme kapasitesinin artis1 ve kuantum destekli hesaplama yaklagimlari, mahremiyet
ve kullanic1 6zerkligi agisindan yeni kirilma noktalan yaratmaktadir. Derin profilleme, gercek
zamanli gozetim ve Ongoriicii hedefleme pratikleri, bireyin heniliz gerceklestirmedigi
davranislar iizerinden dahi siniflandirilmasina yol acabilecek bir yapiy: isaret etmektedir. Bu

durum, reklamcilikta etik sinirlarin yeniden tanimlanmasini zorunlu kilmaktadir.

Kuantum tabanli programatik reklamcilik heniiz pratik uygulamalar acisindan erken bir
asamada olsa da, mevcut algoritmik sinirlar1 asmaya yonelik giiclii bir kuramsal cerceve
sunmaktadir. Ancak bu ¢ergevenin siirdiiriilebilir ve toplumsal agidan kabul edilebilir olmast,
teknik gelismelerin etik, hukuki ve yonetisim ilkeleriyle es zamanlh olarak ele alinmasina
baglidir. Kuantum hesaplama, reklamcilikta yalnizca “daha fazlasim yapabilme” meselesi
degil, “ne kadarimin yapilmasi gerektigi” sorusunu da daha goriiniir hale getiren bir paradigma

degisimini temsil etmektedir.
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