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Goz izleme teknolojisi, bireylerin gorsel dikkatlerinin bilissel siire¢ler ve karar verme davramslariyla iligkisini
gercek zamanli ve nesnel bi¢imde incelemeye olanak saglayan deneysel bir arastirma yontemidir. Son dénemlerde
isletmecilik aragtirmalarinda kullanimi yayginlasmasina ragmen, deney tasarimi, érneklem segimi, veri kalitesi ve

analiz siireglerine iliskin metodolojik zorluklar, arastirmacilar igin belirsizlikler yaratmaktadir. Ayrica isletme
alanina 6zgii sistematik bir ¢erceve sunan ¢alismalarin sumirli oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alisma, isletmecilik arastirmalarinda g6z izleme teknolojisi kullanimint kapsamli olarak incelemeyi ve
isletmecilik perspektifinde metodolojik bir kaynak sunmayr amaclamaktadir. Bu dogrultuda; finans, pazarlama,
tiretim ve yonetim fonksiyonlari ozelinde gerceklestirilmis goz izleme ¢alismalarna iliskin kapsamh bir literatiir
taramast sunulmakta; ardindan goz izleme teknolojilerinin temel 6zellikleri ve deney tasariminda dikkat edilmesi
gereken kritik noktalar ele alinmaktadir. Ayrica, finansal karar verme baglaminda tasarlanan érnek bir géz izleme
uygulamasi tizerinden deney siireci uygulamali olarak agiklanmaktadir. Sonu¢ olarak bu ¢alisma, isletmecilik
arastirmalarinda géz izleme teknolojisini kullanmayr hedefleyen arastirmacilara, teori ile pratigi biitiinlestiren
sistematik ve uygulamaya yonelik metodolojik bir yol haritasi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Goz izleme; Isletmecilik; Gérsel Dikkat; Deney Tasarimi; Deneysel Metodoloji
Abstract

Eye-tracking technology is an experimental research method that enables the real-time and objective examination
of visual attention in relation to cognitive processes and decision-making. Although its use in business research
has increased in recent years, methodological challenges related to experimental design, sample selection, data
quality, and analysis remain substantial. Moreover, studies providing systematic methodological guidance
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tailored specifically to business research contexts are limited.

This study aims to offer a comprehensive methodological framework for the use of eye-tracking technology in
business research. It presents a literature review of eye-tracking applications across core business functions,
including finance, marketing, production, and management, and discusses key technological features and critical
considerations for experimental design. In addition, a sample eye-tracking application in a financial decision-
making context is presented to illustrate the practical implementation of the proposed framework. Overall, this
study offers systematic and practice-oriented methodological guidelines for conducting eye-tracking experiments
in business research.

Keywords: Eye Tracking; Business Research; Visual Attention; Experimental Design; Experimental Methodology
1. Giris

Goz, diinyay1 anlamak ve deneyimlemek icin disa agilan bir pencere islevi gérmesi bakimindan bilgi
isleme ve karar verme siireclerinde ve giinliik hayatta merkezi bir role sahiptir. Nitekim her giin yogun
bicimde maruz kalinan goérsel uyaranlar ve ¢ok sayida bilgiyle basa ¢ikilabilmesi, saniyede gerceklesen
3-5 g0z hareketi sayesinde mumkiin olmaktadir (Holmgqvist ve ark., 2011). Bakiglar1 yonlendirme ve
sabitleme islevlerine sahip olan g6z hareketleri; dikkat, hafiza ve biligsel kontrol gibi temel biligsel
stireglerle yakindan iligkilidir ve g¢evrenin algilanmasi, kesfedilmesi, takip edilmesi, okuma ve sosyal
etkilesim gibi birgok faaliyeti desteklemektedir (Foulsham, 2015; Krauzlis, 2013; Monier, Chatelon ve
Dalens, 2023). Dolayistyla goz hareketlerinin izlenmesi, bireylerin gorsel dikkat kaliplarini ve algisal
onceliklerini anlamaya yonelik dnemli bir arastirma imkani sunmaktadir (Duchowski, 2007).

Go6z izleme teknolojisi, goz hareketlerinin ve bakis noktalarinin kaydedilmesi yoluyla gorsel dikkatin
yonelimini incelemeyi amaclayan deneysel bir arastirma yontemdir (Carter ve Luke, 2020). Yiizyil
askin siiredir farkli disiplinlerde kullanilan bu teknoloji, gorsel dikkat, bilissel siiregler ve insan
davranisina iliskin nesnel veriler elde edilmesine olanak tanimaktadir (Atweh, Tabbara, Nasrallah, ve
Riggs, 2024). Psikoloji, tip, mithendislik, egitim, sanat, dilbilim, ekonomi, sinirbilim, insan-bilgisayar
etkilesimi, pazarlama, finans, iiretim, karar verme ve daha pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Hooge ve
ark., 2025; Klaib, Alsrehin, Melhem, Bashtawi ve Magableh, 2021). Uygulamalar1 Otizm Spektrum
Bozuklugu, Parkinson, Alzheimer gibi norolojik hastaliklarin teshisinden (Tahri Sqalli, Aslonov,
Gafurov, Mukhammadiev ve Sqalli Houssaini, 2023) isletmeye kadar uzanan bir¢ok disiplini
kapsamaktadir.

Teknolojik gelismelerin sagladigi erisilebilirlik ve kullanim kolayligi, gbz izleme yoOntemlerinin
isletmecilik alaninda daha yaygin bi¢imde kullanilmasint miimkiin kilmistir. Nitekim literatiirde
isletmeler aras1 (B2B) reklam etkilesimleri (Ferguson ve Mohan, 2020; Mohan, Ferguson ve Huhmann,
2022), finansal raporlamada gorsel sunumlar (Hellmann, Scagnelli, Ang ve Sood, 2024), kurumsal
egitimde oyunlagtirma uygulamalar1 (Capatina, Juarez-Varon, Micu ve Micu, 2024), is siire¢
diyagramlariin anlagilabilirligi (Libke, Ahrens ve Schneider, 2021), e-ticaret ortamlarinda sosyal
ipuclarmin etkisi (Fei, Tan, Peng, Wang ve Wang, 2021) ve grafiksel ve sayisal bilgilerin igletme
kararlarindaki rolii (Vila ve Gomez, 2016) gibi dogrudan isletmenin temel fonksiyonlarina yonelik
konularda g6z izleme teknolojisinden yararlanildigi goriilmektedir. Ancak bu artan ilgi, gbz izleme
deneylerinin tasarimi, uygun katilime1 se¢imi, veri kalitesinin saglanmasi ve etik hususlar gibi
arastirmacilar i¢in Onemli zorluklar barindiran metodolojik konularin irdelenmesi ihtiyacin
dogurmustur (Holmqvist ve ark., 2011).

Tgili literatiir incelendiginde, isletmecilik baglaminda goz izleme deneylerini biitiinciil bigimde ele alan
ve arastirmacilara uygulamaya doniik metodolojik bir yol haritasi sunan ¢alismalarin sinirli oldugu
goriilmektedir. Bu calisma, s6z konusu boslugu doldurmay1 amaglayarak isletmecilik arastirmalarinda
g0z izleme teknolojisinin kullanimina yonelik kapsamli bir ¢ergeve sunmaktadir. Caligma kapsaminda
tasarlanan 6rnek bir goz izleme deneyi lizerinden, deney tasariminda dikkat edilmesi gereken temel
noktalar uygulamali bi¢imde ele alinmakta; katilimei se¢imi, veri kalitesi ve etik konular isletmecilik
perspektifinden tartisilmaktadir.

Ozetle, bu calisma goz izleme galismalarinda teori ve pratigi harmanlayan genel bir gergeve sunmayi
amaglamakta ve literatiire {i¢ temel katki sunmaktadir: (i) isletmecilik alaninda g6z izleme
uygulamalarini finans, pazarlama, iiretim ve yonetim fonksiyonlar1 6zelinde 6zetlemektedir; (ii) gz
izleme deneylerinin tasarim siirecini uygulamali bir rnek iizerinden agiklamaktadir; (iii) veri kalitesi,
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orneklem se¢imi ve etik konulara yonelik metodolojik bir yol haritas1 sunmaktadir.

Makalenin devami su sekilde yapilandirilmistir: ikinci boliimiinde isletme fonksiyonlari 6zelinde
yapilmis goz izleme ¢alismalarina yer verilmektedir. Ugiincii boliimde g6z izleme teknolojilerinin temel
Ozellikleri ve calisma prensipleri ele alinmaktadir. Dordiincii boliimde deney tasarimi ve temel
kavramlar, 6rnek bir uygulama ¢ergevesinde agiklanmaktadir. Son boliimde ise genel degerlendirmeler
ve gelecek aragtirmalara yonelik oneriler sunulmaktadir.

2. Isletmecilikte G6z izleme Uygulamalan

Go6z izleme teknolojisinin kullanilabilirliginin ve erisilebilirliginin artmasi, bu yontemin igletmecilik
aragtirmalarinda farkli fonksiyonlar kapsaminda yaygin bicimde kullanilmasim miimkiin kilmistir
(Borozan, Loreta ve Riccardo, 2022). Gorsel dikkat ve bilgi isleme siireglerinin, finansal karar verme,
tilketici davranigi, lretim siirecleri ve yoOnetsel degerlendirmeler gibi pek ¢ok isletme faaliyetinin
merkezinde yer almasi, goz izleme teknolojisini isletmecilik arastirmalart i¢in gii¢lii bir metodolojik
ara¢ haline getirmektedir. Bu boliimde, isletmenin temel fonksiyonlari olan finans, pazarlama, iiretim
ve yonetim alanlarinda gerceklestirilen goz izleme calismalarina iligkin literatiir kapsamli bigimde
ozetlenmektedir.

2.1. Finans

Finansal piyasalarda bilginin miktar1 ve erisilebilirligin artmasi, yatirimcilarin karsi karsiya kaldigi
biligsel yiikii artirmakta, finansal karar verme siireglerini daha karmasik hale getirmekte ve
aragtirmacilar1 finansal piyasalardaki aktorlerin davraniglarini anlamaya yoneltmektedir. Bu dogrultuda,
yatirnmcilarin gorsel dikkatlerini hangi bilgilere yonelttiklerini ve bu dikkatin kararlar {izerindeki
etkisini incelemeye olanak taniyan g6z izleme teknolojisinin finans alaninda kullanimi giderek
yayginlagmaktadir (Borozan, Loreta ve Riccardo, 2022). Finans alaninda gergeklestirilmis bazi goz
izleme caligmalar1 Tablo 1°de 6zetlenmektedir.

Tablo 1: Finans fonksiyonuna yonelik bazi1 goz izleme calismalari

Orneklem
Calisma Biiyiikliigii Amag Uyaran
Yatirim kararlarinin farkl
Shavit ve 97 Portfdylerde belirli unsurlara odaklanmaya parametreleri (kay1p,
ark. (2010) yol agan mekanizmalar1 kesfetmek kazang, deger ve yiizde
degisimi, nihai degerler)
Yatirimeilarin gelecek egilimlerini tahmin . o
Duclos i - Finansal bilgilerin
(2015) 50 etmek, gorsel onyargilarin finansal karar rafiksel adsterimleri
verme ve risk almadaki etkisini kesfetmek g g
Rubaltelli Duygusal tepkilerin yatirim kararlarina etkisi . . .

N e Hisse senedinin ge¢mis
ve ark. 41 ve duygusal zekanin bu siirecteki roliinii erformans:
(2016) anlamak P

Faaliyet raporlarinin metinsel sunum
Hellmann )
ve ark 23 sirasinin ve grafiksel sunumun profesyonel | Faaliyet rapor_la_rmln _farkh
' olmayan yatirimeilarin yargilari iizerindeki sunum bigimleri
(2017) oL
etkisini anlamak
Cveéaa\ﬁlo 19 Finansal belge sunumlarinin davraniglara ve | Finansal belgelerin farkli
(2019a) tirtin ¢ekiciligine etkisini incelemek sunum formatlari
Ceravolo Farkl1 finansal bilgi kaynaklarina yonelik . o
ve ark. 81 gorsel dikkatte renk ve diirtiiselligin roliinii Cesltll(;ﬁ;l:lr(llsﬁlbﬂgl
(2019b) incelemek Y
Ceravolo Finansal bilgilerin islenmesi ve iirlinlerin oo .
AR < - . Yatirimer bilgilendirme
ve ark. 36 finansal ¢ekiciliginin degerlendirilmesinde belgesi
(2021) cinsiyete bagli degiskenligi incelemek g
Toma ve 28 Finansal risk alma davranisinda irrasyonel Kureulanmis balon pivasa
ark. (2023) kararlar1 anlamak g 3 pLy
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Tablo 1’de 6zetlenen ¢aligmalar, finansal karar verme siirecinin dikkat temelli dogasini ortaya koymakta
ve duygusal siireclerin finansal kararlar iizerindeki etkisini goriiniir kilmaktadir. Ornegin, Shavit,
Giorgetta, Shani ve Ferlazzo (2010) yatirimcilarin portfoyiin nihai degerinden ziyade her bir varligin
nihai degerine ve deger degisimlerine daha fazla dikkat ettiklerini, kazanan varliklarin performansina
kaybeden varliklardan daha fazla zaman ayirdiklarini; bunlarin da zihinsel muhasebe, referans noktasi
ve kayiptan kacinma gibi davranissal finans olgulariyla iliskili oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
yatirimeilarin portfoylerini degerlendirirken yalnizca muhakeme yapmakla kalmayip, ayni zamanda
portfOy iginde giiven verici unsurlar aramaya da yatkin olduklar1 sonucuna ulasmistir. Duclos (2015) bir
hisse senedinin son islem giinlerinin yatirim kararlar1 tizerinde orantisiz etki yarattigini (end-anchoring),
grafiklerdeki belirli veri noktalarinin dikkat ¢ekme olasiliginin daha yiiksek oldugunu ve bunun da
finansal karar verme siirecini olumsuz etkiledigini ortaya koymustur.

Rubaltelli, Agnoli ve Franchin (2016) bir hisse senedinin ge¢mis performansina bakarken duygusal
zekasi daha yiiksek olan bireylerde géz bebegi genislemesinin daha biiyiik oldugunu ve bu bireylerin
daha fazla hisse satin alma ya da mevcut yatirnmlarini elde tutma egilimi gosterdiklerini gdzlemlemistir.
Bu ¢alisma, duygusal zeka diizeyindeki bireysel farkliliklarin yatirim kararlarindaki etkisine géz bebegi
biiyiimesinin 6nemli 6l¢iide aracilik ettiini ortaya koymustur. Hellmann, Yeow ve Mello (2017)
dikkatin grafiksel sunumdan ziyade metinsel ipuglarina yoneldigini ve finansal bilgilerin sunum
siralamasinin  insan zihninin biligsel kisitlamalarindan faydalanarak yargilarnn ve kararlar
etkileyebildigini gostermistir.

Sunum formati ve gorsel tasarim unsurlarinin etkisi Ceravolo, Farina, Fattobene, Leonelli ve Raggetti
tarafindan gergeklestirilen bir dizi ¢alismada ayrintili bigimde incelenmistir. Bu ¢alismalar, bilgi diizeni
ve sunum formatinin yatirimeilarin dikkat dagilimmi ve {iriin ¢ekiciligi algilarint 6nemli Olciide
etkiledigini, finansal belgelerde renk kullaniminin yatirim kararlarini etkileyebilecegini ve cinsiyetin
finansal belgelerde odaklanilan boliimlerde ve iirlinlerin g¢ekicilik degerlendirmelerinde farkliliklar
meydana getirebildigini ortaya koymaktadir (Ceravolo ve ark., 2019a; 2019b; 2021). Ayrica Toma,
Cepoi, Kubinschi ve Miyakoshi (2023) dikkat ve uyarilmanin getirilerle pozitif iligkili oldugunu, ilgiyi
kesmenin (disengagement) getirileri olumsuz etkiledigini ancak dikkat diizeyindeki artisin bu olumsuz
etkiyi azalttigim1 bulmustur.

Genel olarak finans alaninda incelenen ¢aligmalarin bulgulari; yatirnmcilarin finansal bilgileri
degerlendirirken belirli bilgilere orantisiz bigimde dikkat ettiklerini ve bu dikkat dagiliminin davranigsal
finans literatiiriinde tanimlanan biligsel Onyargilarla yakindan iligkili oldugunu gostermekte ve
yatirimeilarin rasyonel bilgi isleme varsayimindan sistematik bicimde sapabildigini ve gorsel dikkatin
finansal kararlar iizerinde belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bu durum, finansal bilgilerin
sunumunun yalnizca igerik agisindan degil, ayn1 zamanda gorsel ve biligsel boyutlariyla da ele alinmasi
gerektigine igaret etmektedir.

2.2. Pazarlama

Diinyanin hizla degismesi ve kiiresellesmesi, tiiketicilerin davraniglarinin yani sira pazar aragtirmalarini
da derinden etkilemektedir (Kahn & Wilson, 2025). Tiiketici davramiglarinin biiylik 6lciide gorsel
uyaranlara dayanmasi, pazarlama unsurlarinin dikkat temelli siirecler iizerinden degerlendirilmesini
gerekli kilmakta; bu dogrultuda pazarlama arastirmalarinda kullanilan geleneksel yontemlerin yerini
fizyolojik Ol¢iim araglarina birakmaktadir (Alsharif, Salleh, Baharun ve Rami Hashem E, 2021).
Nitekim literatlrde isletme alaninda goz izleme teknolojisi gibi fizyolojik 6l¢iim araglariyla (Ramsey,
2015) yapilan g¢aligmalarin ¢ogunlukla pazarlama fonksiyonunda oldugu goriilmektedir. Pazarlama
alaninda yapilmis bazi ¢calismalarin 6zeti Tablo 2’de sunulmaktadir.
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Tablo 2: Pazarlama fonksiyonuna yonelik bazi1 goz izleme calismalari

Orneklem
Calisma Biiyiikliigii Amag Uyaran
Akilli saglik {iriinlerine yonelik
Mou ve Shin (2018) a1 gevrimici titketici algilarina sos.yal. . Akﬂllllll sag.hk
popiilerlik ve zaman kisitinin etkilerini drdnleri
sinyal teorisi kapsaminda incelemek
Bialkova, Grunert ve 30 (Lab.) Satin alma esnasinda dikkat ve se¢imi | Farkli markalarin
). & 120 N . . e 1
van Trijp (2020) (Saha) yonlendiren unsurlar1 belirlemek ayni1 Uriinleri
Uriin inceleme sayfalarindaki {iriin Urtin mcele.n.?e..
61 (Japon oy s sayfalarindaki tirtin
L. aciklamalar ve tiiketici
Moriuchi (2021) & o aciklamalart ve
. puanlamalarinin satin alma niyetine N
Amerikalr) S o tiketici
etkisini kilttirel perspektifte incelemek
puanlamalari
Reklamlarda iinlii onayina yer
D'Ambrogio ve ark. verilmesinin ve bu tinlillerin bakis Unlii onayina yer
(2023) yoénunin, tuketicilerin segcimlerine ve verilen reklamlar
bakis yonlerine etkisini incelemek
Restoran meniilerinde kullanilan “Taze” ve “Yerel”
“taze” ve “yerel” sozciiklerinin, sOzcuklerin yer
Conoly ve Lee (2023) 50 tiketicilerin gorsel dikkatini ve aldig1 restoran
secimlerini nasil etkiledigini anlamak mendleri
Huddleston, Coveyou 67 SePi?;?lgielel?keilrélaegr?zzgfsré??auurlﬁm Fiyat1 10 dolar olan
ve Behe (2023) ¢ yen g pug yillik bitkiler
belirlemek
Daginik ve diizenli raflarin tiiketici
Ladeira ve ark. (2023) 91 davranislari (bilgi arama, sasirma ve | Daginik ve diizenli
' diisiik fiyat algisi) tizerindeki etkilerini raf gorselleri
incelemek
Farkli bilesenlerle
Mobil pazarlamada arayiiz tasariminin (boyut, simetri,
Xiao ve Wang (2023) 37 kullanicilarin estetik tercihlerine olan sayl, sira vb.)
etkilerini incelemek hazirlanmig mobil
arayiiz tasarimlari
Parfiimlerin sise tasarimlarinin
Modi ve Singh (2024) | 75 (Kadin) tiikketicilerin t.).IIISS.el ve .duygqsgl Ce$1t.11 par.f"um
davranisglart {izerindeki etkisini sigeleri
anlamak
Duygusal ve profesyonel sanal
influencer reklamlarinin tiikketici Sanal influencer
Yan ve ark. (2025) 76 tepkileri Gzerindeki etkilerini
o .. reklamlari
zincirleme aracilik modeli ile
incelemek

Tablo 2°de 6zetlerine yer verilen ¢alismalar, gorsel dikkat ile satin alma niyeti, iiriin degerlendirmesi ve
tercih davranisi arasindaki giiglii iliskiye igaret etmektedir. Caligsmalar; sosyal ipuglari, gorsel tasarim
unsurlari, kiiltiirel farkliliklar ve baglamsal faktorlerin tiiketici dikkatini nasil yonlendirdigini sistematik
bicimde ortaya koymaktadir. Ornegin Mou ve Shin (2018), ¢evrimici saglik iiriinlerinde sosyal
popiilerlik gostergeleri ve zaman kisitinin tiiketicilerin deger ve {iriin kalitesi algilarini etkiledigini
gostermis ve sinyal teorisini anlamada gdz izlemenin roliine dikkat ¢ekmistir.

Bialkova, Grunert ve van Trijp (2020), marka ve {irlin lezzetinin yani sira raf diizeni ve marka
goriiniirliigliniin de tiiketicilerin dikkat ve tercihlerini yonlendiren temel unsurlar oldugunu ortaya
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koymustur. Benzer sekilde Ladeira, Rasul, Perin ve Santini (2023) daginik raflarin bilgi arama
davranisini ve diisiik fiyat algisini artirarak dikkati ve karar verme siirecini etkiledigini vurgulamis ve
raf diizeninin diigiik fiyat sinyali vermek ve satiglar1 artirmak i¢in stratejik bir hamle olarak
kullanabilecegini belirtmistir.

Moriuchi (2021), Japon ve Amerikali tiiketicilerin iirlin inceleme sayfalarinda farkli bilgi tiirlerine
odaklandiklarim1 ve bu farkliligin satin alma niyetlerini etkiledigini ortaya koymustur. Caligmanin
bulgulari, kiiltiirel farkliliklarin da dikkat siirecleri iizerinde etkili oldugunu ve {iriin sayfalariin hedef
kitlenin kiiltiirel tercihlerine gore uyarlanmasinin 6nemini géstermektedir.

Uriin tasarimi1 ve perakende ortamlarina odaklanan calismalarda, Conoly ve Lee (2023), restoran
meniilerinde kullanilan “yerel” ve “taze” gibi sozciiklerin tiiketicilerin dikkatini ve kararlarini farkl
diizeylerde etkiledigini ve meniilerdeki tanimlayict agiklamalarin se¢im siirecinde 6nemli bir rol
oynadigini; Huddleston, Coveyou ve Behe (2023) ise fiyat etiketleri ve {irlinle fiziksel etkilesimin dikkat
ve secim iizerinde belirleyici oldugunu gdstermistir.

Mobil ve dijital pazarlama baglaminda yapilan ¢aligmalar, gorsel tasarim unsurlarinin tiiketici tepkileri
tizerindeki etkisini vurgulamaktadir. Xiao ve Wang (2023), mobil arayiiz tasariminda simetri, sira ve
bilesen say1s1 gibi ozelliklerin estetik tercihleri anlamli bigimde etkiledigini; Modi ve Singh (2024) ise
iiriin ambalaj1 ve sise tasariminda sekil, renk ve boyut gibi 6zelliklerin duygusal uyarilma ve liiks algis1
iizerinde etkili oldugunu gdstermistir.

Reklam igeriklerine odaklanan g¢alismalar ise sosyal ipuglarinin ve gorsel yonlendiricilerin karar
stireclerinde 6nemli rol oynadigini gdstermektedir. D'Ambrogio, Werksman, Platt ve Johnson (2023),
iinlii onaylarinin belirsizligi azaltarak {iriin se¢im olasiligin1 artirdigini ve karar verme hizini etkiledigini;
Yan, Kong, Jiang ve Zhang (2025) ise duygusal sanal influencer reklamlarinin profesyonel
influencerlara kiyasla daha fazla dikkat ¢ektigini ve tliketici tepkilerini olumlu yonde etkiledigini
bulmustur.

Genel olarak sunulan bulgular, pazarlama stratejilerinin yalnizca igerik degil, ayn1 zamanda gorsel
dikkat ve biligsel igleme siirecleri dikkate alinarak tasarlanmasi gerektigine isaret etmektedir.

2.3. Uretim

Go6z izleme teknolojisi, iiretim ve lojistikte dnemli roller {istlenen ¢alisanlarin (Zheng, Glock ve Grosse,
2022) gorev esnasindaki zihinsel durumu ve biligsel is ylikiine dair konulara bir pencere agmakta ve
iretimle iliskili siireclerde derinlemesine bir anlayis kazanmayr miimkiin kilmaktadir (Gervasi,

Capponi, Mastrogiacomo ve Franceschini, 2025). Literatiirde iiretim alaninda g6z izleme
teknolojisinden yararlanilarak gerceklestirilen bazi caligmalar Tablo 3°te 6zetlenmektedir.
Tablo 3: Uretim fonksiyonuna yonelik baz1 goz izleme calismalari
Orneklem
Calhisma Bilyiikliigii Amag Uyaran
Seramik karo Uretiminde kalite kontrol ile gorevli olan
OZka(nzz)/ieL)“mas 2 caliganlar1 degerlendirmek ve kalite denetim modellerini Seramik karo
incelemek
Hu, Liu ve Zhu . Rota aginaligmin ve tun.fslnglflslerlndekl gorse.:l a%g%yl .. | Farkli tiinel girislerine
32 etkileyen farkli kosullarin siiriicti davranigina etkilerini tespit -
(2019) etmek sahip rotalar
Peruzzini, Grandi ve Caliganlarin fiziksel ergonomi ve zihinsel is yiikiinii .
Pellicciari (2020) 8 degerlendirmek Dijital fabrika
van Lopik ve ark. Son mil teslimatlarinda kullanilan iki navigasyon cihazin E : tl,pl Ve spor
24 gozligiine takilan
(2020) kargilagtirmak . :
navigasyon cihazlar
Risksiz ve riskli tedarikgilerin kalitesine iligkin ¢ergevelerin E;::Ji;zlue\rlee(\)/lelir;?ﬁ;
Wong (2023) 22 (olumlu — olumsuz) tedarik kararlarina etkilerini ve kalite 1 cerg L
oo . . R sahip risksiz ve riskli
bilgilerine ayrilan dikkatin aracilik roliinii incelemek Pl
tedarikgi bilgileri
Vardiyal1 ve uzun siireli ¢alismay: gerektiren montaj S
Gervasi ve ark. (2025) 6 siireclerinde, insan-robot isbirligini incelemek ve bilissel Montaj surecinde
LT . kullanilan robotlar
ergonomiyi degerlendirmek
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Tablo 3’te yer alan c¢alismalar; deneyim diizeyi, gorev tasarimi ve ¢evresel kosullarin gorsel dikkat ve
performans Uzerindeki etkilerini ortaya koymakta ve Uretim stireclerinde insan faktoriinin dikkat temelli
boyutlarini anlamaya ydnelik énemli bulgular sunmaktadir. Ornegin, Ozkan ve Ulutas (2016) seramik
karo iiretiminde kalite kontrol gorevini yerine getiren deneyimli ¢alisanin, acemi g¢alisana kiyasla
kusurlar1 daha hizli ve dogru bir sekilde tespit edebildigini, daha az yorgunluk belirtisi gdsterdigini ve
performans kaybi yasamadigini gézlemlemistir. Bu bulgular, deneyim ve uzmanhgin gorsel dikkat
verimliligi lizerindeki belirleyici roliinii ortaya koymaktadir. Siirlis ve navigasyon baglaminda yapilan
caligmalarda; Hu, Liu ve Zhu (2019) tiinel girislerinde mekansal goriis mesafesinin varligi ve rotaya
asinaligin, siiriictilerin goz hareketlerini ve hizlarin1 énemli 6l¢iide etkiledigini gdzlemlemistir. van
Lopik ve ark. (2020) ise son mil teslimatlarinda kullanilan farkli navigasyon cihazlarini karsilagtirarak
cihaz turiine bagh olarak dikkat dagilimi ve durumsal farkindalik diizeylerinin degisebildigini ortaya
koymustur.

Insan-makine ve insan-robot etkilesimine odaklanan ¢alismalar, goz izleme teknolojisinin ergonomi ve
stire¢ tasarimi agisindan sundugu katkilar1 vurgulamaktadir. Peruzzini, Grandi ve Pellicciari (2020),
dijital fabrika ortamlarmmda calisanlarin fiziksel ergonomi ve zihinsel is yilikiini degerlendirmek
amaciyla goz izleme ve giyilebilir biyosensorleri bir arada kullanan Operator 4.0 yaklagimini 6nermistir.
Gervasi ve ark. (2025) ise uzun sureli montaj gorevlerinde goz izleme verilerinin operatorlerin
psikofizyolojik durumlarimni degerlendirmede etkili oldugunu gostermistir.

Tedarik ve karar verme siireclerine odaklanan Wong (2023), tedarik¢inin risk diizeyinden bagimsiz
olarak olumlu g¢ercevelenmis kalite bilgilerinin dikkati artirdigini ve siparis miktarlarini etkiledigini
ortaya koymustur. Bu bulgular, {iretim ve tedarik kararlarinin yalnizca nesnel kalite gostergelerine degil,
bilginin sunum bigimine ve dikkat siireclerine de duyarli oldugunu gdstermektedir.

Genel ¢ergevede liretim alanindaki ¢aligmalar, {iretim siireclerinin iyilestirilmesi, ergonomik risklerin
azaltilmasi1 ve insan odakli sistem tasariminin desteklenmesi agisindan goz izleme teknolojisinin giiglii
bir metodolojik ara¢ sundugunu ortaya koymaktadir.

2.4. YOnetim

Yonetim alani, farkli disiplinlerde kullanilan ydntem ve teorileri benimsemeye acik bir yapiya sahip
olmasina ragmen, g6z izleme teknolojisinin bu alandaki kullanimi isletmenin diger fonksiyonlarina
kiyasla daha seyrektir (Uhlmann ve ark., 2012). Bununla birlikte, son yillarda géz izleme teknolojisinin
yonetim fonksiyonunu ele alan arastirmalarda yoneticilerin ve degerlendiricilerin dikkat dagilimlarini
nesnel bigimde incelemeye olanak taniyan tamamlayici bir yontem olarak yavas yavas zemin kazanmaya
basladig1 diisliniilmektedir (Meilner ve OIll, 2017). Literatiirde yonetim alaninda gbz izleme
teknolojisinden yararlanilarak gerceklestirilen bazi calismalar Tablo 4’te 6zetlenmektedir.

Tablo 4: Yonetim fonksiyonuna yonelik bazi goz izleme calismalar:

Orneklem
Calisma Biiyiikligii ”. - ,-Amag - - Uyaran
van Hooft ve 12 K1sél1k1(B|g lflvengrsonE] 1|;ciy Test) 1ve durustlu!< tefstligrlnde Kisilik ve
Born (2012) adaylarin Kasith bir sekilde yanitlan carpitig (faking) durtiisellik testleri
anlayabilmek icin g6z izlemenin kullanilabilirligini test etmek
Madera ve 171 [s goriismelerine katilan adaylarin yiizlerindeki belirgin izlerin Is bagvurusu
Hebl (2012) ayrimciliga yol acip agmadigini incelemek yapmis adaylar
Dengeli skor kart1 (Balanced Scorecard) performans Dengeli skor kart1
Chen ve ark. s . N I
60 Olciimlerinde gorsel dikkatin yonetsel yargilari nasil performans
(2016) o e 1 X
etkiledigini anlamak Olclimleri
Celik ve 15 Ise alim siirecinde dezavantajli gruplara karsi olumsuz ortiik Kurgusal
Tlrker (2022) tutumlari kesfetmek Ozgegmisler
Zhang ve Jia Zaman baskisinin yoneticilerde istismarci denetim davranigina
53 o Zaman baskis1
(2023) yol ag1p agmadigini incelemek
. Performans boyutlarini tek bir skora indirgeyen performans Performans
Hohensinn ve -
153 siralamalarinin, ilgili skorun hesaplamasinda kullanilan siralamalart ve
ark. (2025) g O P R
performans dlcitlerine ydnelik dikkat etkisini incelemek olcutleri
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Tablo 4’te Ozetlenen calismalar; ise alim, performans degerlendirme, etik karar verme ve yonetsel
farkindalik gibi stireglerde gorsel dikkatin nasil sekillendigini ve bu siireglerin yonetsel yargilar
iizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir. Bu caligmalar, yonetsel kararlarin yalnizca rasyonel
degerlendirmelere degil, aym1 zamanda dikkat temelli biligsel siireglere de duyarli oldugunu
gostermektedir. Ornegin, van Hooft ve Born (2012) tiim kisilik boyutlarmin carpitilabilir oldugunu ve
kisilik ve diiriistliik testlerinde adaylarin yanitlar1 kasith olarak ¢arpitma davranislarinin goz izleme
verileri araciligiyla tespit edilebilecegini gostermistir. Bu bulgu, goz izleme teknolojisinin insan
kaynaklar1 degerlendirme siireglerinde potansiyel bir destekleyici arag olabilecegine isaret etmektedir.

Madera ve Hebl (2012) is goriismelerine katilan adaylarin yiizlerindeki belirgin izlerin ayrimciliga yol
acip agmadigini ve bu siirecte rol oynayan mekanizmalari incelemek amaciyla 171 katilimeiya yiiziinde
iz olan ve olmayan adaylarla yapilan is goriismelerini izletmis ve katilimcilarin adaylarin yiizlerindeki
izlere ne kadar siire baktiklarmi kaydetmistir. ilgili ¢alismada elde edilen sonuglar; yiiziinde iz olan
adaylara daha fazla dikkat edildigini, bu goriismelerdeki igeriklerin daha az hatirlandigini, yiiziinde iz
olan adaylarin daha diisiik puanlandigini ve bu durumun degerlendiricilerin dikkatini orantisiz bigimde
etkileyerek ayrimci yargilara yol agabildigini ortaya koymustur.

Chen, Jermias ve Panggabean (2016), yoneticilerin stratejik olarak baglantili performans 6l¢iitlerine
daha fazla dikkat etmeleri durumunda, ¢aligan hedefleriyle daha uyumlu kararlar aldiklarini gostermistir.
Buna karsilik, performans bilgilerini tek bir skora indirgeme egiliminin karar verme siirecini
hizlandirmasina ragmen, daha az performans bilgisiyle degerlendirme yapilmasina neden olabilecegi ve
dikkatin smurli bir bilgi kiimesine yonelmesine yol acabilecegi belirtilmektedir (Hohensinn, Willems,
George ve Van de Walle, 2025).

Etik karar verme baglaminda yapilan ¢aligmalar da yonetsel dikkatin onemini ortaya koymaktadir.
Zhang ve Jia (2023), zaman baskisinin yoneticilerin dikkatini gorevle ilgili unsurlara yonlendirerek etik
sorunlarin fark edilmesini zorlagtirdigini, ahlaki farkindaligi zayiflattigini ve istismarci denetim
davranislarini artirabildigini gdstermistir. ise alim siireclerine odaklanan Celik ve Tiirker (2022) ise
adaylarin sosyal kimliklerine yonelik dikkatin, is deneyimi ve egitim gibi nesnel kriterlere kiyasla daha
baskin olabildigini ortaya koymustur.

Genel olarak yonetim alanindaki caligmalar, yonetsel kararlarin dikkat temelli biligsel siireclerden
bagimsiz olmadigin1 ve gorsel dikkatin ise alim, performans degerlendirme ve etik yargilar lizerinde
6nemli bir rol oynadigin1 géstermektedir. Bu bulgular, yonetim literatiriinde goz izleme teknolojisinin,
ortiik dnyargilarin ve dikkat yanliliklarinin ortaya ¢ikarilmasinda giiglii bir metodolojik arag sunduguna
isaret etmektedir.

3. Goz izleme Teknolojileri ve Temel Ozellikleri

G0z hareketlerinin gergek zamanli olarak nesnel bir sekilde dlglilmesine olanak taniyan goz izleme
teknolojilerini; sabit, mobil ve sanal gergeklik (VR) tabanli olmak iizere ii¢ ana kategoride ele almak
mumkindar (Murray, Trotter, Heidner, Herman ve Hunfalvay, 2022). Sabit teknolojilerin, basin ¢ene
destegi gibi mekanizmalarla sabitlenmesini gerektiren ve kullanilan cihazin toleransi 6l¢iisiinde bagin
serbest olabildigi tiirleri vardir. Bunlar bilgisayar ekrani gibi belirli bir yere sabitlenmekte, bu nedenle
uyaranlar genellikle bilgisayar ekraninda sunulmaktadir. Mobil ve VR tabanli teknolojiler ise gozliik
veya kafa band1 bigiminde tasarlanmakta ve katilimcinin serbest¢e hareket etmesine imkan tanimaktadir.
Dolayisiyla uyaran(lar)in sunumunda mekansal bir kisitlama bulunmamaktadir (Nystrom ve ark., 2025).

Go6z izleme teknolojilerinin kullamim alanlar1 aragtirmanm niteligine goére degiskenlik
gosterebilmektedir. Ornegin, siiriis esnasinda bakis davranislarmi incelemeye yonelik bir arastirmada
mobil cihaz kullanimi1 daha uygunken, okuma sirasinda harf ve kelime diizeyinde odaklanmay1
inceleyen bir caligmada sabit cihazlar tercih edilmektedir. Bu nedenle kullanilacak g6z izleme cihazinin,
arastirmanin amag ve gereksinimleriyle uyumlu olup olmadiginin deney oncesinde degerlendirilmesi
Onerilmektedir (Valtakari ve ark., 2021).

Goz izleme teknolojileri fiziksel &zelliklerinin yani sira gozii izleme prensipleri bakimindan da
farklilasmaktadir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan modern teknolojiler, yiiksek ¢oziiniirliiklii
kamera sensorleri, yakin kizilotesi 151k modiilleri ve islemci (Tobii AB, 2024) araciligiyla géz bebeginin
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konumu, kornea yansimalarini izleyen video-okiilografi (VOG) prensibine dayanmaktadir (Holmgqvist,
Nystrom ve Mulvey, 2012; Nystrom ve ark., 2025). Bu yontemde gbéz bebegi merkezi ile kornea
yansimasi arasindaki iligski kullanilarak bakis noktasi yiiksek dogrulukla hesaplanmaktadir. Elde edilen
goriintiiler, gelismis goriintii isleme algoritmalari ile analiz edilerek bakis yonii ve konumuna iliskin
veriler alinmaktadir.

Goz izleme cihazlarinin performansini belirleyen temel 6lgiitlerden biri 6rnekleme hizidir. Hertz (Hz)
cinsinden ifade edilen bu deger, saniyede kaydedilen bakis sayisini ifade etmektedir. Kullanilan
teknolojide daha yiiksek 6rnekleme hizlari, hizli g6z hareketlerinin yani sira mikro segirmelerin dahi
yakalanabilmesine olanak tanimaktadir (Holmgqvist ve ark., 2011). Bununla birlikte, bakis hareketlerini
karakterize eden metriklerin incelenebilmesi i¢cin ham verilerin 6n isleme tabi tutulmasi ve algoritmik
yoOntemler kullanilarak analiz edilmesi gerekmektedir (Atweh ve ark., 2024; Ghose, Srinivasan, Boyce,
Xu ve Chng, 2020). Bu amagla Tobii Pro Lab, iMotions Lab, Data Viewer, Blickshift Analytics gibi
cihazlara 6zel yazilimlarin yani sira Python, Matlab, R tabanli ¢esitli agik kaynakli analiz araglar1 da
kullanilabilmektedir.

Bir goz izleme ¢aligmasinda, deney dncesi agamalarin bir sekilde tamamlanmasi ve deneyin dikkatli bir
sekilde tasarlanmasi kritik 6neme sahiptir. Deney tasarimi iyi olmadikg¢a, kullanilan teknolojinin teknik
ozellikleri, analiz arac1 veya Orneklem biiyiikliigli elde edilen sonuglarin niteligini artirmada yetersiz
kalacaktir. Bu nedenle goz izleme deneylerinde dikkat edilmesi gereken onemli noktalarin géz ardi
edilmemesi gerekmektedir. Bir sonraki boliimde bu noktalar ayrintili olarak ele alinacaktir.

4. Goz izleme Deneylerinde Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Bu boliimde, goz izleme deneylerinde dikkat edilmesi gereken noktalar, bu ¢alisma i¢in tasarlanan 6rnek
bir deney iizerinden asamali olarak ele almmaktadir. Deneyin amaci herhangi bir ¢ikarimda
bulunmaktan ziyade siirecin anlasilabilirligini artirmaktir. Bu boliim, laboratuvar ortaminda, ekran
tabanli sabit bir géz izleme teknolojisi (Tobii Pro Fusion 60) ve cihaza 6zgii yazilim (Tobii Pro Lab)
kullanilarak gerceklestirilen deneyler {izerinden agiklanmaktadir. Calismanin yapilacagi ortam,
kullanilacak teknoloji veya yazilim farklhiliklaninin siireci etkileyebilecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir.

4.1. Deney Oncesi

Bir goz izleme deneyinin uygulama alani ya da 6rneklem grubu ne olursa olsun, yliksek kalitede veri
elde edebilmek temel bir gerekliliktir (Blignaut ve Wium, 2014; Hutton, 2019). Veri kalitesi; g6z
hareketlerindeki degisimlerin, kullanilan g6z izleme teknolojisinin iirettigi ham veri setine dogru ve
tutarli bir bigimde yansitilmasi olarak tanimlanabilir (Reingold, 2014). Bu kalite; cihazin 6rnekleme
hiz1, gecikme siiresi ve hassasiyeti gibi teknik Ozelliklerin yani sira katilimciya (géz kusurlari,
g6zluk/lens kullanimi, makyaj, oturum pozisyonu vb.), deneye (kalibrasyon, kayit asamasi vb.) ve
fiziksel kosullara (1s1k yansimalar1 vb.) bagl birgok unsurdan etkilenmektedir. Bu unsurlarin miimkiin
oldugunca iyilestirilmesi, ¢alisma sonuglart ag¢isindan 6nemlidir (Holmqvist ve ark., 2011).

Kalibrasyon (Calibration) VOG prensibiyle ¢alisan goz izleme cihazlarinda bakis konumu, goz bebegi
ve kornea yansimasi arasindaki goreli mesafeye gore hesaplanir. Bu hesaplamanin yapilabilmesi i¢in
her katilimc1 deney oncesinde kalibrasyon (calibration) olarak adlandirilan standart bir prosediire tabi
tutulur. Kalibrasyon siireci, katilimcilarin ekranda veya deney alaninda 6nceden belirlenmis sayida ve
sirayla beliren hedeflere baktig1 bir adimdir. Bu hedefler genellikle nokta ya da daire seklinde sunulur
ve sayilar galigmanin gereksinimlerine gore 2, 5, 9 veya 13 olarak belirlenebilir (Holmgqvist ve ark.,
2011). Kalibrasyon sonucunda her katilimciya 6zgii bir 3D g6z modeli olusturularak bakis noktasi
tahmin algoritmalart optimize edilir. Kalibrasyon hedeflerinin sayis1 arttikga, modelin
optimizasyonunda kullanilacak bilgi miktari da artar (Carter ve Luke, 2020; Holmgvist ve ark., 2011;
Tobii AB, 2024).

Validasyon (Validation) Kalibrasyonu takiben gergeklestirilen validasyon asamasinda, olusturulan 3D
g6z modelinin dogrulugu test edilir. Bu agamada, kalibrasyon hedeflerinden farkli konumlarda sunulan
hedefler araciligryla dogruluk (accuracy), kesinlik (precision) degerleri ve veri kaybi (data loss) yuzdesi
hesaplanir. Boylece kalibrasyon prosediirii sonlanir (Tobii AB, 2024). Kalibrasyon tamamlandiginda
aragtirmaci, prosediirii onaylama ya da tekrarlama karar1 verir. Prosediiriin onaylamasi durumunda, elde
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edilen 3D g6z modeli kaydedilir ve deney siireci baslar. Onaylanan model, deney esnasinda bakig
noktalarini hesaplamak i¢in kullanilir (Tobii AB, 2024). Deney siirecinde veri kalitesinin zamanla
diisebilecegi goz oniinde bulundurularak, kalibrasyon prosediiriiniin istenilen kaliteye ulasana kadar
tekrarlanmasi onerilmektedir (Carter ve Luke, 2020).

Dogruluk (Accuracy) Bakis orneklerinin, hedeflere olan ortalama mesafesini ifade eder (Tobii AB,
2024). Goz izleme verilerine gore; dlgiilen goz konumu, gercek géz konumuna ne kadar yakinsa o kadar
dogrudur (Reingold, 2014).

Kesinlik (Precision) Bakis ornekleri arasindaki mesafelerin standart sapmasi veya karelerinin
ortalamasinin karekokiinii (RMS-Root Mean Square) ifade eder (Tobii AB, 2024). Degerlerin
dogruluguna bakilmaksizin hesaplanir. Kesinlik, g6z konumu 6lgiimlerinin kendi i¢indeki tutarligin
gosterir (Reingold, 2014).

Veri Kaybi (Data Loss) Goz kirpmalar, kafa hareketleri, géz kapaginin agagi yonlii hareketi, gozlik,
kontakt lens kullanimu, kirpikler vb. gerekcelerle kameranin goziin net bir goriintiisiinii yakalayamadig1
durumlarda meydana gelir. Ornekleme hiz1 yiiksek olan cihazlarda, diisiik olanlara kiyasla goriintiiniin
yeniden elde edilmesi ¢ok daha hizli gergeklesmektedir (Holmgqvist ve ark., 2012; Hutton, 2019).

Veri kalitesi konusunda fikir birligine varilmis olgiitler olmasa da dogruluk, kesinlik ve veri kaybi
degerlerinin diisiik olmas1 veri kalitesinin yliksek oldugunu gosterir. Bu ol¢iitlerin her biri i¢in optimal
deger sifirdir. Bilimsel bir ¢alismada bu degerlerin raporlanmasi, g¢aligmanin biitiinsel olarak
degerlendirilebilmesi agisindan belirleyici niteliktedir (Holmqvist ve ark., 2012; Holmqvist ve ark.,
2023).

Go6z izleme teknolojisi iireticileri cihazlara ait ideal dogruluk ve kesinlik degerlerini raporlasalar da,
gercek deney kosullarinda bu degerler birgok faktdre bagli olarak degisebilmektedir. Bu nedenle
kalibrasyon prosedirintn ihmal edilmemesi ve titizlikle yurutiilmesi gerekmektedir (Carter ve Luke,
2020).

Deney Oncesinde ele alinmasi gereken bir diger 6nemli konu 6rneklem sec¢imi ve bilylkligiidiir.
Katilimcilar, arastirma sorusu veya hipotez(ler)in hedefledigi kitleyi temsil edecek sekilde; yas, cinsiyet,
etnik koken, goriis keskinligi, goz bolgesinin fizyolojisi, zihinsel durum (uykusuzluk, zihinsel
yorgunluk, bilissel is yiikii vb.), psikopatoloji, uzmanlik gibi 6zellikler dikkate alinarak segilmelidir
(Holmaqvist ve ark., 2023).

Deney Oncesinde dikkate alimmasi gereken diger bir nokta da g6z kusurlaridir. Deney Oncesinde
katilimeilarin gozliik veya kontakt lens ile giderilebilen bir gz kusuru varsa bunlarin kullanilmasi
istenmelidir. Buna ragmen kalibrasyon sonuglar yeterli diizeye ulagmiyorsa, ilgili katilimcinin
orneklem grubuna dahil edilmemesi dnerilmektedir. Boyle bir durumda toplanan veriler arastirmacinin
amacladigindan farkli olabilecegi gibi ¢ikarilan sonuclar da yanlis olabilir ve ¢aligma amacindan sapma
tehlikesiyle karsi karsiya kalabilir (Blignaut ve Wium, 2014; Dalrymple, Manner, Harmelink, Teska ve
Elison, 2018).

Orneklem biiyiikliigii; calismanin amaci, metodolojisi ve mevcut kisitlar dogrultusunda belirlenmelidir.
Calismanin genellenebilirligini saglamak i¢in biiyiik bir 6rneklem ideal olsa da arastirmacilar zaman,
biitce veya personel kisitlar1 nedeniyle zorluk yasayabilmektedir (Duchowski, 2007). Literatlrde goz
izleme caligmalarinin ¢ogunlukla 20-50 katilimci ile gergeklestirildigi goriilmektedir (Kok ve Jarodzka,
2017). Nielsen ve Pernice (2010), optimal 6rneklem biiytikliigiinii 30 kisi olarak belirtmis olsa da
Orneklem biytikligiinin ne olmasi gerektigine dair genel gecer bir yaklagim bulunmamaktadir.
Literatiirdeki benzer c¢aligmalar incelenerek ve mevcut kisitlar goéz Oniinde bulundurularak;
stirdiiriilebilirlik, giivenilirlik ve istatistiksel gii¢ arasinda bir denge kurulmasi onerilmektedir
(Duchowski, 2007). Ayrica potansiyel veri kayiplarini telafi edebilmek i¢in minimum gereksinimden en
az %5-10 daha fazla katilimci ile planlama yapilmasi tavsiye edilmektedir (Bojko, 2013).

Deney oncesi hazirliklar; cihazin dogru konumlandirilmasi ve temizlenmesi, katilimcilarin oturum
pozisyonlarinin ayarlanmasi, gerekli bilgilendirilmelerin yapilmasi ve miimkiinse bilgilendirilmis onam
alinmasin1 kapsamaktadir (Kaufmann, Bork-Hiffer, Gudowsky, Rauhala ve Rutzinger, 2021). Ekran
tabanli goz izleme teknolojilerinin kullanildig1 ¢alismalarda, katilimci ile cihaz arasindaki mesafenin
60—70 cm olacak sekilde ayarlanmas1 Onerilmektedir (Holmqvist ve ark., 2023). Rahat bir pozisyonda
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oturmalar1 saglanan katilimcilardan baglarini miimkiin oldugunca sabit tutmalar1 ve deney siiresince
hareket etmemeye 6zen gostermeleri istenmelidir (Bojko, 2005). Katilimcinin deney esnasinda hareket
ederek cihazin izleme alaninin disina ¢ikmasi, veri kalitesini diisiirmekte (Schlegelmilch ve Wertz,
2019) ve veri kaybini artirmaktadir (Hessels, Andersson, Hooge, Nystrom ve Kemner, 2015). Sekil 1°de
deney 6ncesi hazirlik asamalarinin gorsel temsilleri yer almaktadir.

Sekil 1: Goz izleme deneylerinde deney dncesi hazirhk asamalarinin gorsel temsili

Kalibrasyon asamasinda ve deney 6ncesinde yapilacak bilgilendirmenin gorevleri kapsayacak nitelikte,
yeterince agiklayict ve standartlastirilmis olmasi veri kalitesi agisindan 6nemlidir. Yetersiz veya farkl
bicimlerde yapilan bilgilendirmeler, gorevlerin tam olarak anlasilamamasina ve gdz hareketlerinde
istenmeyen degigsimlere yol acgabilmektedir (Kardan, Berman, Yourganov, Schmidt ve Henderson,
2015). Bu riskleri bertaraf etmek amaciyla yazili veya sozlii bilgilendirmeye ek olarak yapilmasi
gerekenlerin uygulamali bir sekilde video ile gOsterilmesi etkili alternatif olarak degerlendirilebilir.
Gorsel ve isitsel unsurlart bir arada sunan video bilgilendirmeleri, katilimcilarin gorevleri daha iyi
anlamalarin1 ve hatirlamalarimi kolaylagtirabilmektedir (Rodemer, Lindner, Eckhard, Graulich ve
Bernholt, 2022). Ayrica yapilacak bilgilendirmenin gizlilik ve etik konusunda herhangi bir siipheye yer
birakmayacak kadar seffaf olmasinin da faydali olacag diistintilmektedir (Kaufmann ve ark., 2021).

4.2. Deney Tasarim ve Siireci

Bir goz izleme ¢alismasi planlanirken 6ncelikle arastirma sorusu, hipotez veya hedef(ler) belirlenmeli
ve deney bu dogrultuda tasarlanmalidir (Duchowski, 2017). Kullanilacak teknoloji, katilimecilar,
uyaranlar, deneysel kosullar, uygulama prosediirii (grup igi veya gruplar arasi), toplanacak veriler ve
analizler bu tasarima gore sekillenmektedir. Ancak arastirma sorusunun belirlenmesi, iyi bir deney
tasarlamak icin yeterli degildir (Bojko, 2013). Deney tasariminin nesnellik, giivenilirlik ve gegerlilik
kriterlerini karsilamasi; uyaranlarin amaca uygun olarak segilmesi, gorevlerin dogru kurgulanmasi ve
deneysel kosullarin aragtirmanin beklentileriyle uyumlu hale getirilmesi gereklidir (Ruckpaul, Kriltz ve
Matthiesen, 2014).

Uyaran (Stimuli) G0z izleme teknolojisi; katilimcilarin nereye, ne kadar siireyle ve hangi sirayla
baktigini belirlemek igin gbz konumunun kaydedilmesini saglar. Kayit esnasinda katilimcilara sunulan
fotograflar, resimler, grafikler, metinler, videolar, web sayfalari veya diger gorsel 6geler uyaran (stimuli)
olarak adlandirilir (Carter ve Luke, 2020). Uyaranlarin renk, boyut, konum, hareket ve goriintii kalitesi
gibi ozellikleri dikkati ve goz hareketlerini etkileyebilir (Bojko, 2013). Deneyde uyaran olarak video
veya gorsel kullanilacaksa giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in ¢oziiniirliiklerin dikkatli bir sekilde
ayarlanmasi onerilmektedir (Bojko, 2005; Kasneci ve ark., 2024). Goriintii kalitesi disiik ya da gorsel
olarak karmasik uyaranlar daha fazla izleme siiresi gerektirebileceginden, karsilastirilabilir sonuglara
ulagsmak i¢in uyaranlarin kontrol edilmesi 6nemlidir (Carter ve Luke, 2020; Henderson, Olejarczyk,
Luke ve Schmidt, 2014).

Uyaran Sunum Sdresi (Stimuli Presentation Time) Deney tasarimi agsamasinda uyaran(lar)in sunum
stiresi ve siras1 belirlenmelidir (Kasneci ve ark., 2024). Uyaranlar belirli bir siireyle sunulabilecegi
(Reutskaja, Nagel, Camerer ve Rangel, 2011) gibi, katilimecilarin siireyi kendilerinin belirlemesi de
tercih edilebilir (Orquin ve Holmqvist, 2018). Gz izleme deneylerinin siiresine dair herhangi bir kisit
olmasa da Duchowski (2007), veri toplama asamasini kisa ve basit tutma (KISS - Keep It Short and
Simple) ilkesinin benimsenmesini ve deney siiresinin dakikalar ya da saniyelerle sinirlandirilmasini
onermektedir. Uzun siireli deneylerde veri kalitesini koruyabilmek, dikkatin azalmasini 6nleyebilmek
(Holmgqvist ve ark., 2012) ve katilimc1 konforunu saglayabilmek i¢in aralar ve dinlenme periyotlari
planlamak 6nemlidir (Holmaqvist ve ark., 2023).

Uyaran Sunum Swrasi (Stimuli Presentation Order) Uyaranlarin sunum sirast katilimeilarin tepkilerini
etkileyebilir. Deney baglangi¢ asamalarinda katilimcilar daha dikkatli olma egilimindeyken, ilerleyen
agsamalarda yorgunlugun devreye girmesi dikkatin azalmasina neden olabilmektedir. Caligmanin
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basinda sunulan uyaranlara, ¢alismanin ortasinda veya sonunda sunulan uyaranlardan farkli tepkiler
verilebilecegi anlamina gelen bu durum “sira etkisi” (order effect) olarak bilinmektedir. Uyaranlarin her
katilimei igin rastgele (random) sirada sunulacak sekilde ayarlanmasi ile sira etkisinden kaginabilmek
miimkiindiir. Uyaranlari rastgele siralama (stimuli randomization); yeterli sayida katilimcinin ¢aligmaya
dahil edilmesi durumunda, sira etkilerinin farkli uyaranlara esit sekilde yayilmasini ve bir uyaranin
katilimciy1r diger uyaranlara gore orantisiz sekilde etkilememesini saglamaktadir. Ayrica deney
tasarimina alistirma denemeleri eklemek, katilimcilarin deney prosediiriine asina olmalarimi
saglayabilir; ancak bu denemeler analiz siirecine dahil edilmemelidir (Tobii AB, 2024).

Gorevler Katilimcilara verilen gérevler (inceleme, okuma, bilgi arama, karar verme vb.) de tasarimin
bir pargasidir ve katilimeilarin davranisini yonlendirmede aktif role sahiptir (Holmqvist ve ark., 2023).
Belirli bir gorevin varligi katilimeilarin biligsel siireclerini, bakis kaliplarim1 ve goz hareketlerinin
dogasmi dogrudan etkiler (Orquin ve Loose, 2013; Yarbus, 1967). Ornegin, karar verme gorevleri
karsilastirmali bakislari, bilgi arama gorevleri ise hedefe yonelik bakislar: tetikler (Rayner, 2009). Bu
nedenle gorevler agik, net ve aragtirma amaciyla uyumlu olmalidir.

Sabitleme Hedefleri (Fixation Targets) Goz izleme deneylerinde ilk bakis konumlari arasindaki
varyasyonu ortadan kaldirmak amaciyla sabitleme hedefleri (fixation targets) kullanilmaktadir.
Uyaranlardan once goreve bagli olarak degisen siirelerde (300—1000 ms) sunulan sabitleme hedefleri;
nokta, daire veya art1 seklinde ya da bunlarin kombinasyonlari bigiminde kullanilan gorsel isaretlerdir
(Holmgvist ve ark., 2011; Thaler, Schiitz, Goodale ve Gegenfurtner, 2013). Genellikle bos bir ekran
lizerinde "+" semboli seklinde kullanilan sabitleme ¢arpist (fixation cross), ilk bakislar
merkezilestirerek uyaranlar arasi tutarligin korunabilmesini saglar (Holmqvist ve ark., 2011).

Deney tasarimi goz izleme calismalarmin en kritik asamalarindan biridir. Ozenle tasarlanmamis bir
deney, verilerin yanlis yorumlanmasina, sonuglarin karsilastirilabilirliginin azalmasina ve goz
hareketlerinin biligsel siireglerle iliskilendirilmesinde zorluklara yol agabilir (Holmqvist ve ark., 2011;
Orquin ve Holmgqvist, 2018). Bu nedenle uygulama dncesinde tasarim titizlikle gézden gegirilmeli ve
miimkiinse baska bir arastirmaci tarafindan da degerlendirilmelidir.

Pilot Calisma (Pilot Study) Goz izleme galigmalarinda katilimcilarin dikkati deneyime duyarhdir. Bir
deney ayni katilimer igin tekrarlanirsa, katilimer davraniglarini degistirebilir ve yanlilik (bias) meydana
gelebilir (Pieters ve Wedel, 2007; Orquin ve Loose, 2013). Bu tip problemleri ve deney esnasinda ortaya
¢ikabilecek sorunlart 6nlemek ve metodolojiyi test etmek amaciyla deney dncesinde pilot ¢alisma (pilot
study) vyapilmasi Onerilmektedir (Duchowski, 2017). Pilot ¢alismalar, deney tasariminin
iyilestirilmesine, kalibrasyon prosediiriiniin test edilmesine ve yapilmasi planlanan analizlerin
uygulanabilirliginin degerlendirilmesine imkan taniyan diigiilk maliyetli bir sigorta islevine sahiptir
(Andersson, Larsson, Holmaqvist, Stridh ve Nystrom, 2017; Holmqvist ve ark., 2011; Orquin ve
Holmaqvist, 2018).

Bu agilardan bakildiginda pilot calisma; gorevlerin dogrulanmasina, katilimcilarin fikirlerinin
almmasina ve deneyin tekrar gdzden gecirilmesine imkan taniyan bir uygulamadir (Blignaut ve Wium,
2014; Rayner, 2009). Pilot ¢alisma g6z izleme deneyleri igin bir zorunluluk olmasa da Duchowski
(2017), isletmecilik aragtirmalar1 gibi uygulamali gbz izleme deneylerinde pilot caligmalarin istege baglh
olmanin Gtesinde, verilerin yanlis yorumlanmasini 6nlemek adina bir gereklilik oldugunu ifade
etmektedir.

Etik Bireysel veri toplamaya dayanan goz izleme galigmalari, bilissel ve algisal siireglere iliskin veri
urettiginden yiiksek etik yiikiimliiliikkleri olan aragtirmalardir. Bu nedenle katilimcilardan
bilgilendirilmis onam alinmasi ve arastirmacilarin bagli olduklar1 kurumdan etik onay almalari
gerekmektedir (Holmqvist ve ark., 2011; O'Brien, 2009). Katilimcilara, toplanan verilerin
anonimlestirilerek kullanilacaginin ve c¢aligmadan diledikleri zaman c¢ekilme haklart oldugunun
bildirilmesi de 6nem arz etmektedir (British Psychological Society, 2021).

Gizlilik & Seffafik GOz izleme arastirmalarinda deneysel tasarim ve analiz prosediirlerinde seffaflik
(Hooge ve ark., 2025) ve katilimcilarin gizliliginin korunmasi esastir. Veri toplama ve analiz
stireclerinin detayli bir sekilde agiklanmasi, arastirmanin tekrarlanabilirligini ve giivenilirligini artirir
(Holmgqvist ve ark., 2023). Ote yandan bu ¢alismalar; verilerin analizi, ¢alismanin sinirhiliklarr ve
bulgularmin genellenebilirligi agisindan katilimcilarin yas, cinsiyet, egitim seviyesi vb. demografik
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verilerinin alinmasini gerektirebilmektedir. Bu siireg; gizlilik, goniilliiliik ve veri giivenligi gibi temel
etik ilkeler gozetilerek seffaflikla yiiriitiilmelidir. Katilimcilara verilerin hangi amagcla toplandigi ve
kimlerle paylagilacagini agikga bildirilmeli, toplanan veriler anonimlestirilerek yalnizca aragtirma amact
dogrultusunda kullanilmalidir (Kasneci ve ark., 2024; Liebling ve Preibusch, 2014).

4.2.1. Ornek Uygulama

Gergek verilerle yapilan 6rnek uygulamada katilimeilara, Borsa Istanbul’da islem géren ii¢ farkli enerji
sirketine ait hisse basina kazang verileri stitun grafigi (bar/column chart) ve ¢izgi grafigi (line chart)
kullanilarak iki farkli gdsterimle sunulmustur. Veriler, 2020-2024 donemine iliskin gerceklesen ve
tahmin edilen degerleri, 2025 ve 2026 yillar1 i¢in ise yalmizca ileriye doniik analist tahminlerini
icermektedir. Uygulamanin zaman ¢izelgesi / deney akisi (timeline) Sekil 2’de sunulmaktadir.

Sekil 2: Ornek uygulamaya ait deney akisi (timeline)

11
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Ornek uygulama; kalibrasyon ve validasyon asamalariyla (1) baslamis, gorev ve talimatlarin
sunulmasimin (2) ardindan ornek uygulama (4) gerceklestirilmistir. Her bir uyaran oOncesinde,
katilimcuarin bakislarmin aynt baslangi¢ noktasinda olmasini saglamak amaciyla sabitleme hedefleri
(3,5, 7,9, 11) gosterilmistir. Deney, tiim uyaranlarin (6, 8, 10, 12) sunulmasinin ardindan deney sonu
ekrami (13) ile tamamlanmustir.

Universite etik kurulunun izni dogrultusunda yiiriitiilen calismada deney 6ncesinde tiim katilimcilardan
bilgilendirilmis onam almmustir. Finansal okuryazarliga sahip akademisyenler ve {iniversite
ogrencilerinden olusan 39 kisilik katilimc1 grubuyla gergeklestirilen uygulama o6ncesinde 10
katilimciyla pilot calisma yapilmistir. Pilot caligma katilimecilarindan alnan geri bildirimler
dogrultusunda gorsel uyaranlar ve deney akisinda cesitli diizenlemeler yapilmis ve nihai tasarim
olusturulmustur. Bu sayede gorevlerin anlasilirlig1 artirilmis ve deney siireci daha akict hale gelmistir.

Sekil 2°de de goriilebilecegi iizere, 6rnek uygulama kalibrasyon ve validasyon asamalariyla
baslatilmistir. Kalibrasyon 6ncesinde katilimeilarin ekranla olan oturum mesafesi 60—70 cm (yaklagik
65 cm) olacak sekilde ayarlanmis; 6l¢timlerin dogrulugunu saglamak amaciyla 5 nokta kalibrasyon ve
4 nokta validasyon prosediirii uygulanmigtir. Kalibrasyon sonuglari belirlenen esik degeri agsan (> 1°) ve
bakis orneklerinin gegerliligi %70’in altinda kalan katilimcilar 6rneklem grubuna dahil edilmemistir.
Nihai ¢alisma, 30 katilimc1 (15 kadin, 15 erkek) ile 60 Hz 6rnekleme hizina sahip ekran tabanli Tobii
Pro Fusion 60 g6z izleme cihazi kullanilarak gerceklestirilmigtir.

Kalibrasyon ve validasyonun ardindan katilimcilara deney igerigi, gérev ve talimatlar agiklayan yazili
bir bilgilendirme metni sunulmustur. Katilimcilardan, {i¢ sirkete ait grafiksel gosterimleri dikkatli bir
sekilde incelemeleri ve yatirim yapmak icin tercih edebilecekleri sirketi deney sonunda bildirmeleri
istenmigtir. Gorevin daha iyi anlagilmasi amaciyla bilgilendirmeyi takiben &rnek bir uygulama
yaptirilmis ve bu uygulamanin sonuglara dahil edilmeyecegi belirtilmistir.
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Ardindan A, B ve C sirketlerine ait verilerin grafiksel gosterimleri ayr1 ayr1 sunulmugtur. Her bir uyaran
oncesinde, ilk bakis konumlari arasindaki varyasyonu ortadan kaldirmak amaciyla 3 saniye siireyle bir
sabitleme hedefi gdsterilmistir. Sabitleme hedefi haricinde siire kisit1 kullanilmamuis; katilimei kontrollii
bir tasarimdan yararlanilmistir. Bu dogrultuda katilimcilar diledikleri zaman fare tiklamasi (mouse click)
ile deneyi kendi hizlarinda ilerletmistir. Deneyin son asamasinda ti¢ sirkete ait veriler ayni ekranda
birlikte sunulmus ve “tesekkiir” mesaji ile calisma sonlandirilmistir.

G0z izleme deneyleri tamamlandiktan sonra, elde edilen verilerin islenmesi ve analizine iligkin stiregler
bir sonraki boliimde ele alinmistir.

4.3. Deney Sonrasi

GOz izleme deneyleri tamamlandiktan sonra elde edilen verilerin analizi, ham verilerden g6z
hareketlerinin belirlenmesi, ilgili metriklerin hesaplanmasi ve gorsel analizlerin yapilmasi gibi
asamalardan olusur (Goldberg ve Wichansky, 2003). Bu bolimde deney sonrasi siiregler ele
almmaktadir.

4.3.1. Goz Hareketleri

Insan davranislarindan biri olan gdz hareketleri saniyede ortalama iic ila dort kez gerceklesmektedir
(Bojko, 2013). Goz izleme caligmalarinda temel olarak incelenen gbz hareketleri sabitlemeler ve
sakkadlardir (Kasneci ve ark., 2024).

Sabitleme (Fixation)

Bakais siiresinin yaklagik %9011 olusturan (Duchowski, 2017), gozlerin belirli bir hedefe sabitlendigi
ve gorsel bilgi aldig1 bir zaman dilimidir (Rayner, 2009). Okuma sirasinda bir kelime ya da hecede
duraklama gibi durumlari ifade eder ve genellikle 200-300 milisaniye stirer (Holmaqyvist ve ark., 2011;
Rayner, 2009). Sabitlemeler, gorsel bilginin iglendigi ve bir sonraki sakkadin planlandig1 biligsel
stireclerle iligkilidir (Conklin ve Pellicer-Sanchez, 2022; Goldberg ve Kotval, 1999). Bazi istisnalar olsa
da sabitlemeler, dikkatin bir gostergesi olarak yorumlanmaktadir (Holmgqvist ve ark., 2011).

Sabitlemeler esnasinda gdz tamamen hareketsiz degildir. Istemsiz ve bilingsiz olarak gerceklesen titreme
(tremor), kayma (drift) ve mikrosakkadlar (microsaccades) sabitlemelere eslik eder. Titreme, yiiksek
frekansh ve kiiciik genlikli bir salimimdir. Kayma ise gozii sabitleme merkezinden uzaklastiran yavas ve
sabit bir g0z hareketidir (Alexander ve Martinez-Conde, 2019; Holmqvist ve ark., 2011).
Mikrosakkadlar, sabitleme sirasinda goziin hedeften istemsiz olarak kaymasini, “sabitleme hatalarini”,
dizelterek bakisi tekrar hedefe getirir. Ayrica gorsel solmanin (visual fading — sabit bir uyaranin algisal
olarak kaybolmasi) 6nlenmesine yardime1 olur (Alexander ve Martinez-Conde, 2019; Holmgvist ve ark.,
2011).

Sakkad (Saccade)

Sakkadlar, sabitlemeler arasinda gerceklesen, gorsel dikkati bir noktadan digerine ydnlendiren ve
genellikle 30-80 milisaniye stren balistik goz hareketleridir (Holmqvist ve ark., 2011). Bu hareketler
gdziin retina tabakasinda bulunan ve yiliksek ¢Oziiniirliklii goriis saglayan foveayr yeniden
konumlandirir (Duchowski, 2017). Sakkad sayisinin fazla olmasi, daha yogun arama davranisiyla
iliskilendirilmektedir (Goldberg ve Kotval, 1999). Ote yandan sakkadlar esnasinda gozler ¢ok hizli
hareket ettiginden yeni bilgi edinimi ger¢eklesmez (Rayner, 1998).

Sakkadlar baglama ve géreve bagli olarak farkli islevsel bicimlerde ortaya cikabilmektedir. Ozellikle
okuma arastirmalarinda, okuma yoniiniin tersine gergeklesen sakkadlar regresyon (regression) ya da
geri yonlu sakkadlar (regressive saccades) olarak adlandirilmaktadir (Rayner, 1998; Rayner, 2009).
Okuyucunun onceki kelime ya da boliimlere geri donmesiyle ortaya ¢ikar (Conklin, Pellicer-Sanchez ve
Carrol, 2018). Bir sakkadin regresyon olarak tanimlanabilmesi i¢in okuma yoniiniin tersine
gerceklesmesi yeterlidir (Holmgvist ve ark., 2011).

Sakkadlara ek olarak diizgiin takip (smooth pursuit), verjans (vergence) ve vestibuler (vestibular) goz
hareketleri de vardir (Andrychowicz-Trojanowska, 2018; Carter ve Luke, 2020). Duizgiin takip, hareketli
bir hedefin yiiksek ¢6zlniirliiklii gérmeyi saglayan foveal alanda izlenmesini; verjans, yakin ve uzak
nesnelere odaklanmak igin gézlerin i¢e ya da diga yonelmesini; vestibiiler goz hareketleri ise bas ve
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viicut hareketleri sirasinda goriisiin korunmasini saglar (Lencer, Sprenger ve Trillenberg, 2019; Leigh
ve Zee, 2015; Majaranta, Réiha, Hyrskykari ve Spakov, 2019; Rayner, 1998).

Sekil 3’te temel g6z hareketlerinin gorsel bir temsili sunulmaktadir. Sekil 4’te ise okuma sirasinda
gergeklesen goz hareketlerine iliskin bir 6rnek yer almaktadir.

Sekil 3: Gorsel uyaranlarda gerceklesen temel goz hareketlerinin sematik gosterimi

Q—§
g O

B Sakkad

Daireler goziin belirli bir hedefte kismen sabit kaldigini yani sabitlemeleri (fixations), oklar ise
sabitlemeler arasinda gergeklesen hizli sicramalari yani sakkadlar: (saccades) temsil etmektedir.

Sekil 4: Okuma esnasinda metin lizerinde gerceklesen goz hareketlerine iligkin 6rnek gosterim

Sakkad Atlanan Kelime

ilgili®e§i®13c| dé@aha |Ime®|b@n Qﬁ daﬁil edilmektir.

-

Sabitleme Regresyon

Sabitlemeler dairelerle, sakkadlar da oklarla gosterilmistir. Sekilde, okuma sirasinda ortaya ¢ikabilen
regresyon (regression) ve kelime atlama (skipping) ornekleri de yer almaktadir.

4.3.2. Goz izlemede Temel Kavramlar ve Metrikler

GOz izleme verilerinin yorumlanmasinda, temel kavramlar ve metrikler 6nemli bir referans ¢ercevesi
sunmaktadir. Bu dogrultuda, ilgi alan1 (Area of Interest — AOI) yaklagimi, AOI temelli olaylar ve temel
g0z izleme metrikleri bu bolimde agiklanmaktadir.

Iigi Alani (Area of Interest - AOI)

flgi alan1 (AOI); bir uyaran iizerinde belirli bolgelerdeki bakis davramislarmi incelemek veya
bakislarinin yogun oldugu alanlar1 tanimlamak amactyla iki boyutlu sekillerle olusturulan bolgeleri ifade
eder (Tobii AB, 2024). AOl’ler, goz hareketi verilerinin uyaranlarin belirli boliimleriyle
iligkilendirilmesini saglayarak verilerin yorumlanmasini kolaylastirmakta ve pazarlama, ekonomi ve
psikoloji gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Hessels, Kemner, van den Boomen ve
Hooge, 2016; Holmgvist ve ark., 2011).

AQOT’ler; konum, sekil (geometrik veya serbest) ve etiket kullanilarak tanimlanir. Sekiller AOI alanini
belirlerken, etiketler AOI’lerin ayirt edilmesini saglar (Friedrich, Ruwinkel ve M&hlenbrink, 2017).
AODPler statik ve dinamik olmak {izere iki tiirde ele alinabilir. Hareketsiz uyaran (6rn. fotograf, grafik,
ekran goriintiisii vb.) i¢in tanimlanan AOI’ler statik, hareketli uyaranlar (6rn. video) i¢in tanimlananlar
ise dinamik AOI olarak adlandirilir (Hessels, Benjamins, Cornelissen ve Hooge, 2018). Statik AOI’ler
sabit sekil, konum ve boyuta sahipken, dinamik AOI’lerin konumu, boyutu veya yonelimi zamanla
degisebilir (Friedrich ve ark., 2017).

Bu calisma kapsaminda tasarlanan 6rnek finans uygulamasinda, farkli AOI bigimlerinin kullanimini
gostermek amaciyla iki farkl grafik tiri kullanilmistir (bknz. Sekil 5).
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Sekil 5: Goz izleme analizinde kullanilan farklh AOI tiirlerine iliskin 6rnek gorsellestirmeler
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ilgi Alanlari (AOls)

Ornek uygulamada kullamilan bir gérsel uyaran iizerinden, farkli AOI tamimlama yaklasimlarinin
(geometrik ve serbest sekilli) farkly grafik tiirlerinde gosterimi

AOPT’ler deney oncesinde (a priori) ya da deney sonrasinda (post hoc) tanimlanabilir. Katilimeilarin
gorsel uyaranin belirli bir bolgesine bakip bakmadigi incelenecekse, AOI’leri ¢aligma Oncesinde
tanimlamak miimkiindiir. Bununla birlikte, tiim katilimcilarin verileri bir araya getirilerek gorsel
uyaranin yiiksek sabitleme yogunluguna sahip bdlgeleri ¢alisma sonrasinda AOI olarak belirlenebilir
(Cullipher, Hansen ve VandenPlas, 2018). AO[I’lerin tanimlanmasi arastirmacilarin tercihlerine
dayandigindan sekil, boyut ve konum bakimindan farklilik gosterebilmekte ve bu durum analiz
sonuglarimi 6nemli dlgiide etkileyebilmektedir (Hessels ve ark., 2016; Orquin, Ashby ve Clarke, 2016).

Uygun AOD’lerin olusturulmasi genellikle analiz igin 6nemli bir ilk adim olarak vurgulanmasina
ragmen, AOI’lerin nasil olusturulacagina iliskin genelgecer bir kilavuz bulunmamaktadir (Goldberg ve
Helfman, 2010). Bu noktada AOIl’lerin tanimi ile yakindan iliskili olan uyaran tasarimi 6nem
kazanmaktadir. Ozellikle birden fazla AOI iceren uyaranlarda, nesneler aras1 mesafeler ve AOI smirlar
titizlikle planlanmalidir. Nesneler arasi mesafenin azalmasi sabitleme dagilimlarinin 6rtiisme riskini
artirirken, daha biiyilk AOI’ler yanhs pozitifleri ve diger nesnelerle ¢akisma olasiligini artirabilir
(Orquin ve ark., 2016). Bu riskler yanlis hesaplamalara ve belirsiz bakis verilerine yol agabileceginden,
analiz siireci veriler toplanmadan 6nce planlanmali ve kullanilan g6z izleme teknolojisinin dogrulugu
da dikkate alinmalidir (Orquin ve ark., 2016; Tobii AB, 2024).

Iigi Alani Olaylari (AOI Events)

AOI temas1 (AOI hit), bekleme/kalma (dwell), gegis (transition/gaze shift) ve geri doniis (revisit/return)
temel AOI olaylar1 arasinda yer almaktadir. Bu olaylar, sabitleme ve sakkadlar gibi olay (event) temelli

Olciitlerdir; ancak hesaplanabilmeleri i¢in AOI tanimlar1 yapilmasi gerekebilir (Holmqvist ve ark.,
2011).

e AOI Temasi (AOI Hit) Bakis 6rnegi ya da sabitleme koordinatlarinin herhangi bir anda AOI
smirlar i¢inde yer almasi durumunda AOI temast (AOI hit) gergeklesir (Holmqvist ve ark., 2011;
Tzamaras, Wu, Moore ve Miller, 2023). Baz1 durumlarda temasin “hit” olarak kabul edilmesi icin ilgili
bakisin o AOI iizerinde asgari bir siire kalmis olmasi kosulu da aranabilir (Holmgqvist ve ark., 2011).

e Bekleme/Kalma (Dwell) AOI'ye yapilan her yeni giris ayri bir ziyaret (visit) ya da bekleme
olay1 (dwell) olarak tanimlanir (Falkowska, Sobecki ve Falkowski, 2025). Bekleme/kalma suresi (dwell
time) ise AOI'ye giristen ¢ikisa kadar gecen ve sabitlemeler ile sakkadlar1 kapsayan toplam siiredir
(Holmgvist ve ark., 2011). Bu kavram baz1 calismalarda “gaze” ve “glance” olarak da
adlandirilmaktadir (Green, 2002).

e Gegcis (Transition/Gaze Shift) Bakisin bir AOI’den baska bir AOI’ye yonelmesi, gegis (gaze
transition/shift) olarak adlandirilir ve AOI’ler arasindaki bakis oriintiilerinin incelemesinde kullanilir
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(Holmgvist ve ark., 2011). Bu olayn rastlantisallik diizeyi, dikkat dagilim1 ve gorsel kesif davraniglarini
yansitabilir (Cui ve ark., 2024).

e Geri Doniis (Revisit/Return) Bir AOI’den ¢ikildiktan sonra aynt AOI’ye tekrar yapilan
ziyaretlerin sayisim1 ifade eder. Katilimcinin ilgili AOI’yi yeniden inceleme gereksinimine isaret
edebilecegi diisiiniilen bu oriintiiler; dikkat, karar verme ve biligsel siireclerle iliskilendirilerek
yorumlanmaktadir (Poole ve Ball, 2006; Holmqvist ve ark., 2011).

Metrikler

Go6z izlemede metrikler, deney esnasinda toplanan goz hareketleri, katilimcinin hareketleri, géz bebegi
cap1 gibi verilerden hesaplanan Olgiitlerdir. Bu Olgiitler, gz hareketleri ve goz bebeginin gesitli
durumlari hakkinda 6nemli iggoriiler sunar (Kasneci ve ark., 2024). Verilerin 6zeti olarak da
degerlendirilebilecek olan metrikler ¢ogunlukla uyaran iizerindeki ilgi alanlarinin (AOI’lerin) analizinde
kullanilsa da uyaranin tamami icin de kullanilabilmektedir (Tobii AB, 2024).

G0z izleme verilerinden ¢ok sayida metrik elde edilebilse de her ¢alisma i¢in uygun olan tek bir metrik
yoktur. Farkli metrikler, farkli biligsel siirecleri yansitir. Bu nedenle ¢alismanin amacina uygun metrikler
titizlikle secilmelidir (Bojko, 2013). Bu boliimde bazi temel goz izleme metrikleri agiklanmaktadir.

e Toplam Sabitleme Sayis1 (Total Fixation Count) Uyaranin sunumu boyunca ilgili AOI’ye
yapilan toplam sabitleme sayisidir (Sharafi ve ark., 2020).

e Toplam Sabitleme Siresi (Total Fixation Duration) Uyaranin sunumu boyunca ilgili
AOI’deki tiim sabitleme siirelerinin toplamini ifade eder (Duchowski, 2017).

Bu metriklerin yorumu baglama baghdir. Bir AOI iizerinde daha yiiksek sabitleme siiresi veya sayisi,
icerige daha fazla ilgi gosterildigi anlamina gelebilecegi gibi anlamada zorluk olduguna da igaret edebilir
(Poole ve Ball, 2006). Sabit siireli uyaranlarda sabitleme sayisi ile sabitleme stiresi arasinda ters yonlii
bir iliski vardir (Holmqvist ve ark., 2011).

Aragtirmalarda genellikle bir AOI’deki sabitlemelerin, katilimcinin ilgili alana yonelttigi dikkati
yansittigini  varsayillmakta ve analizler gbz-zihin varsaymmina (eye-mind  assumption)
dayandirilmaktadir (Just ve Carpenter, 1980; Meiflner ve OIll, 2017). Bu varsayimin sinirliliklart
bilinmekle birlikte, dzellikle dikkat (attention) olgusunu ele alan ¢alismalar ¢ogunlukla bu ¢ergevede
yuratulmektedir (Holmaqvist ve ark., 2011).

e 1Ilk Sabitleme Zamam (Time to First Fixation - TTFF) Uyaranin sunumundan itibaren belirli
bir AOI’ye yapilan ilk sabitlemeye kadar gecen siireyi ifade eder. Bu metrik, hedef bolgenin fark edilme
hizinin 6nemli oldugu durumlarda kullanilabilir (Bojko, 2013; Holmqvist ve ark., 2011).

e ilk Sabitleme Siiresi (First Fixation Duration - FFD) Bir AOI’deki ilk sabitlemenin siiresini
ifade eder. Daha yiiksek degerler, ilgili bélgenin ilk sabitlemede daha ayrintili incelendigini gosterir
(Foulsham, 2019) ve bir nesnenin fark edilmesi ile tanimlanmasi gibi biligsel siirecler i¢cin harcanan
zamani yansittig1 seklinde yorumlanir (Holmqvist ve ark., 2011).

Gorsel dikkatin karar verme iizerindeki etkisini inceleyen caligmalar, ilk sabitlemenin karar siirecinde
etkili oldugunu ve tercihi yansittigini 6ne siirmektedir (Armel, Beaumel ve Rangel, 2008; Shimojo,
Simion, Shimojo ve Scheier, 2003). Ayrica ilk sabitlemenin yapildig1 alternatifin secim asamasinda
avantajli oldugu da belirtilmektedir (Krajbich, Armel ve Rangel, 2010; Simion ve Shimojo, 2006). Buna
kargilik, van der Laan vd. (2015) ilk sabitlemenin tercih iizerinde belirleyici olmadigimi ve toplam
sabitleme siiresinin tercih veya begeniden ziyade verilen gorevi yansittigini savunmaktadir.

e Sabitleme Oram (Fixation Rate) Belirli bir siiredeki sabitleme sayisinin, ayni siireye
boliinmesiyle elde edilir. Alan, zaman gibi degiskenlerin esit olmadig1 durumlarda sabitleme sayilarinin
karsilastirilmasinda kullanilmasi 6nerilmektedir (Holmqvist ve ark., 2011).

e Bekleme/Kalma Suresi (Dwell Time) Bakisin AOI’ye girisinden bu alani terk ettigi zamana
kadar gegen sureyi ifade eder ve tek bir ziyareti (visit) kapsar (Holmqvist ve ark., 2011). Ziyaret, bir
AOI’ye girig-¢ikig olayini (event) ifade eden sayilabilir bir olguyken, bekleme/kalma siiresi bu ziyaret
sirasinda AOI’de gegirilen slirenin zamansal 6l¢iitiidiir (Duchowski, 2007; Holmgqvist ve ark., 2011).
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o Toplam Bekleme/Kalma Suresi (Total Dwell Time) Bir uyaranin sunum siiresi boyunca
bakisin ilgili AOI sinirlari iginde bulundugu siirelerin toplamidir (Duchowski, 2007; Holmqvist ve ark.,
2011). Bu metrik, gorsel dikkatin belirli bir alana yonelimine dair nicel bir gosterge olarak kullanilmakla
birlikte, tek basina biligsel siireglere iliskin dogrudan bir ¢ikarim yapilmasina olanak saglamaz (Hessels
ve ark., 2016).

¢ Goz Kirpma Oram (Blink Rate) Bir uyaranin sunumu boyunca veya belirli bir siiregte birim
basina diisen (saniye, dakika basina vb.) gdz kirpma sayisidir ve biligsel duruma iligkin tamamlayici bir
Olciit olarak kullanilir (Holmgqvist ve ark., 2011; Jongkees ve Colzato, 2016). Ancak katilimcilar
arasinda ve zaman ic¢inde onemli degiskenlikler gdsterebildiginden, analizlerde deneyin zamanina
ve/veya siiresine duyarli bir metrik oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir (Doughty ve Naase, 2006;
Holmaqvist ve ark., 2011).

o Goz Bebegi Cap1 (Pupil Diameter/ Size/ Dilation) Goz izleme cihazlarinin fizyolojik bir
Olciimii olan goz bebegi capi, bilissel ve duygusal durum degisimlerini yansitabilen bir gdstergedir
(Holmgqvist ve ark., 2011; Mathot, 2018). Bununla birlikte, uyaran parlakligi (luminance) gibi fiziksel
etkenlerden Onemli oOlgiide etkilenebilmekte ve kisa gecikmelerle Onceki uyaranlarin etkisini
tagiyabilmektedir (Beatty ve Lucero-Wagoner, 2000; Dehais, Causse ve Pastor, 2008).

Go6z kirpma oran1 ve goz bebegi capi, bilissel is yiikiiniin degerlendirilmesinde tamamlayici fizyolojik
gostergeler olarak kullanilabilmektedir. Daha diisiik g6z kirpma orani yiiksek biligsel is yiikiiyle, daha
yiiksek oran da yorgunlukla iliskilendirilmektedir (Brookings, Wilson ve Swain, 1996; Bruneau, Sasse
ve McCarthy, 2002). Benzer sekilde, daha biiyiik gbz bebegi capinin biligsel ¢abadaki artisla iliskili
oldugu, uyaranin veya gorevin karmasiklig1 arttikca ortalama sabitleme siiresi ve géz bebegi capinin
artma egilimi gosterebildigi ifade edilmektedir (Bojko, 2013; Marshall, 2000; Pomplun ve Sunkara,
2003). Ancak bu metrikler 151k diizeyi gibi c¢evresel kosullar, bireysel farkliliklar ve gorev
Ozelliklerinden 6nemli 6l¢iide etkilenebildiginden, tek basina biligsel duruma iligkin dogrudan ¢ikarim
yapilmasia olanak saglamamaktadir (Goldberg ve Wichansky, 2003; Holmqvist ve ark., 2011;
Jongkees ve Colzato, 2016). Bahsi gegen simirliliklar nedeniyle bu fizyolojik olgiitler, goz izleme
caligmalarinda genellikle sabitleme temelli Olgiitlere kiyasla daha temkinli ve tamamlayici bigimde
kullanilmaktadir (Poole ve Ball, 2006).

Goz izleme metriklerinin yorumlanmasi; gorev tiirli, uyaranin oOzellikleri, deneysel kosullar ve
arastirmanin baglamsal ¢ergevesi dikkate alinarak yapilmalidir. Bu metrikler, 6zellikle isletme alaninda
siklikla incelenen dikkat, karar verme, tercih ve biligsel yiik gibi karmasik biligsel siireclerin dogrudan
ya da nedensel gostergeleri olarak degerlendirilmemelidir (Holmqvist ve ark., 2011; Orquin ve Loose,
2013; Wedel ve Pieters, 2008).

4.3.3. Gorsel Analiz

Goz izleme teknolojisi, katilimcilarin uyaranlar lizerindeki sabitleme konumlart ve siirelerine iligskin
uzamsal-zamansal veriler sunar. Bu veriler sayisal olarak analiz edilebilecegi gibi, 1s1 haritalar1 ve
tarama yollar1 gibi gorsellestirme teknikleriyle de incelenebilir (Holmgvist ve ark., 2011).

GOz izleme verilerinin gorsellestirilmesi, biligsel stiregleri daha goriiniir kilarak karar verme, dikkat
dagilimi ve gorsel algiya dair fikir sunar; bdylece karmasik iligkilerin ve davranis kaliplarinin
anlagilmasini kolaylastirarak sonuglarin yorumlanabilirligini artirir (Gheorghe, Purcarea ve Gheorghe,
2023; Kasneci ve ark., 2024). Veri gorsellestirme teknikleri; ambalaj, reklam ve web arayliizii tasarimi
(Guo, Kim ve Lee, 2024), perakendecilik (Nordfélt ve Ahlbom, 2024), néropazarlama (Gheorghe ve
ark., 2023), online yorumlar ve {iriin degerlendirmeleri (Chen, Samaranayake, Cen, Qi ve Lan, 2022) ve
e-ticaret sitesi arayiizlerinin incelenmesi (Mateja, 2023) gibi isletmecilikle dogrudan ilintili pek ¢ok alt
disiplinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu boliimde, en sik kullanilan gorsellestirme tekniklerinden
1s1 haritas1 (heat map) ve tarama yolu (scanpath) ele alinmaktadir.

Is1 Haritas1 (Heat Map) Bakis noktalarinin mekansal dagilimini yogunluk temelli renk kodlamasiyla
gosteren bir gorsellestirme teknigidir (Holmqvist ve ark., 2011; Raschke, Blascheck ve Burch, 2014).
“Is1” terimi; katilimcilarin bakis yogunlugunun genellikle yesil gibi soguk renklerden kirmiz1 gibi sicak
renklere dogru degisen renk skalasi ile temsilini ifade etmektedir. Kirmizi renk, uyaranlarin daha fazla
bakilan, daha uzun siire sabitleme yapilan alanlarini temsil ederken, yesil renk daha az sabitleme yapilan
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ve daha kisa siire bakilan alanlar1 gosterir (Zammarchi, Frigau ve Mola, 2021). Is1 haritalari, her
pikseldeki sabitleme birikimini temsil eden bir histogram olarak da degerlendirilebilir (Duchowski,
2017).

Biiytik veri kiimelerini 6zetleyerek "biiyiik resmin" hizli bir sekilde goriilmesini saglayan 1s1 haritalari;
makaleler, raporlar ve sunumlarda 6nemli avantajlar sunar (Bojko, 2009). Ozellikle pazarlama
arastirmalarinda reklam, afis veya ambalajlarda odaklanilan alanlarin belirlenmesi i¢in sikga
kullanilmaktadir (Wedel ve Pieters, 2008).

Ote yandan 1s1 haritalari, cogunlukla ortalama verilere (tiim katiimcilara ait) dayandigindan
bireysel farkliliklar1 gizleme ve karmasik dikkat oriintiilerini basite indirgeme riski tasir. Bu nedenle,
elde edilen bulgularin istatistiksel analizlerle desteklenmesi onerilmektedir (Wedel ve Pieters, 2008;
Holmgqvist ve ark., 2011). Sekil 6 ve Sekil 7°de, 6rnek uygulamanin 1s1 haritalar1 yer almaktadir.

Sekil 6: Ornek uygulama kapsaminda olusturulan 1s1 haritalan

<

A, B ve C sirketlerine ait grafiklerin ayri sunumlarinda, katilimciarin bakis yogunluklarimin gérsel
dagilimi

Sekil 7: Ornek uygulama kapsaminda olusturulan 1s1 haritas:

™ e €

" 1 iy, .|

A, B ve C sirketlerine ait grafiklerin birlikte sunumunda, bakis yogunluklarinin genel dagilimi

Bu calisma dogrudan bir ¢ikarim yapma veya sonuca varma amaci giitmiiyor olsa da, ¢alisma i¢in
tasarlanan 6rnek uygulamadan elde edilen 1s1 haritalarina bakildiginda katilimeilarin gorsel dikkatlerinin
belirli donemlerde ve belirli grafik geleri lizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Ancak bu durum, farkl
analizlerle de dogrulanmalidir. Nitekim 1s1 haritalar1 nereye bakildigini gostermesine ragmen, neden
bakildigina dair bilgi vermez (Holmgqvist ve ark., 2011).
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Tarama Yolu (Scanpath) Goz hareketlerinin zaman ve mekandaki izi olarak tanimlanan tarama
yollarmin kokeni Noton ve Stark’in (1971a, 1971b) ¢alismalarina dayanmaktadir (Holmqvist ve ark.,
2011). Literatlirde tarama yolu; tarama/arama/inceleme/g6z hareketi deseni
(scan/search/inspection/eye-movement pattern), tarama/bakis dizisi (scan/gaze sequence) ve sabitleme
izi (fixation track) gibi adlarla da anilmaktadir (Holmqvist ve ark., 2011). Tarama yollari, uyaran
tizerindeki ardisik sabitlemeler ve bunlari birbirine baglayan sakkadlardan olusan (sabitleme-sakkad-
sabitleme) bir diziyi ifade eder (Poole ve Ball, 2006).

Tarama yolu gorsellestirmeleri sabitlemeleri temsil eden daireler ve sakkadlari gdsteren ¢izgilerden
olusur. Dairelerin biiyiikliigii sabitleme siiresiyle orantilidir. Sekil 8’de gorsel temsili sunulan bu yapi,
genel bakis davranisina iliskin ¢ikarimlar yapilmasina olanak saglar (Holmqvist ve ark., 2011). Goz
hareketleri, gorsel sistemin gorevlerini yerine getirmek (izere gozleri zamansal ve mekansal olarak en
uygun noktaya yonlendirmesi sonucunda olusur ve bu stratejik hareketler tarama yollarina yansir
(Hayhoe ve Ballard, 2005; Wedel, Pieters ve van der Lans, 2023).

Sekil 8: Sabitlemelerin daireler, sakkadik hareketlerin cizgilerle gosterildigi bir tarama yolu
ornegi

Tarama yolu kavramini a¢iklamak amaciyla kullanilan, sabitlemeleri ve sakkadik hareketleri gosteren
ornek bir gorsel

Katilimcilarin bakig sirasim1 ve goz hareketlerini ortaya koyan tarama yollari, uyaran iizerinde bilgi
edinmek amaciyla yapilan yeniden sabitlemeleri (refixation) iceren sabitleme kiimelerinden olusur. Bu
kiimeler; odaklanilan nesneleri, tercih olusumunu veya karar 6ncesi son dogrulamay1 yansitabilir (Wedel
ve ark., 2023). Arama (search) gorevlerinde; kisa, dogrudan ve karmasik olmayan tarama yollar1 hedefin
kolayca bulunabildigi etkili bir gorsel aramaya isaret ederken, uzun ve karmasik yollar hedefin
bulunmasinin zor oldugunu gésterir (Bojko, 2013). Daha uzun sakkadlar da yeni nesnelerin konumunun
arastirilmasiyla iliskilendirilmektedir (Wedel ve ark., 2023).

Tarama yolu analizlerinde, sabitleme noktalarini goz ardi ederek yalnizca sakkadlari temsil eden
cizgilere odaklanan sadelestirilmis yaklagimlar da kullanilabilmektedir. Bu yaklasim, ayni uyaran
tizerindeki farkli tarama yollarinin karsilagtirilmalar kolaylastirmakta ve karmasik uyaranlardaki gorsel
oriintiilerin ve bakis davramisi dinamiklerinin daha etkili bicimde anlasilabilmesini saglamaktadir
(Kasneci ve ark., 2024).

Tarama yollari, cok sayida sabitleme ve sakkadin sirasini agik bir sekilde sunarak arastirmacilara 6nemli
avantajlar saglar. En yaygin kullanim alaninin, veri tizerindeki ilk incelemeleri yapmak ve veri kalitesini
degerlendirmek oldugu soylenebilir (Holmgvist ve ark., 2011). Bununla birlikte tarama yolu analizi,
tercih olugsumu ve bilgi edinme gibi karar siireglerine dair kritik ipucglart sunarak karmasik biligsel
stireclerin anlasilmasina katki saglamaktadir (Agost ve Bayarri-Porcar, 2024; Kasneci ve ark., 2024).
Ayrica web sitesi kullanilabilirligi ve insan-bilgisayar etkilesimi ¢alismalarinda da kullanimlarina
rastlanmaktadir (Falkowska ve ark., 2025). Bilgi isleme Oriintiilerinin gorsel olarak incelenmesini
miimkiin kilmasi, reklam ve dijital pazarlama, {irlin ambalaj1 ve web sitesi tasarimi gibi isletmecilikle
dogrudan ilintili alanlarda karar verme siireglerinin daha iyi anlasilmasina katki saglamaktadir (Pesa,
Val¢i¢, Smokrovi¢ ve Laura, 2024).

Ornegin, bir afiste dikkatin ilk olarak hangi unsura yoneldigini ya da iiriin ambalajinin nasil
incelendigini belirlemenin yan1 sira 6rnek uygulamanin igerigini olusturan hisse karsilastirmalar1 gibi
karmagik gorevlerde katilimeilarin izledigi gorsel stratejileri kesfetmeye de yardimei olur. Sekil 9°da ve
Sekil 10°da 6rnek uygulamaya ait tarama yolu kesitleri yer almaktadir. Bu kesitler, katilimcilarin goérsel
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Ogeler arasinda farkli diizeylerde dikkat dagilimi sergilediklerine ve bazi dgeler lizerinde daha yogun
tarama oOriintiilerinin olustuguna isaret etmekle birlikte herhangi bir ¢ikarim amaci tasimamaktadir.

Sekil 9: Ornek uygulama kapsaminda elde edilen tarama yollari
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A, Bve C sirketlerine ait grafiklerin ayri sunumlarinda, her bir uyaran igin elde edilen tarama yollarina
iliskin kesitler

Sekil 10: Ornek uygulama kapsaminda elde edilen tarama yolu
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A, B ve C sirketlerine ait grafiklerin birlikte sunumunda elde edilen tarama yollarina iliskin bir kesit

Tarama yollar1 gorsel dikkati incelemede yararli bir analiz olmakla birlikte, baz1 sinirliliklart da vardir.
Go6z hareketlerinin zihinsel dikkati her zaman tam olarak yansitmamasi, bireyler ve gorevler arasinda
degiskenlik gdstermesi genellenebilirligi zorlastirmaktadir (Eraslan, Yesilada ve Harper, 2016;
Rothkopf, Ballard ve Hayhoe, 2007). Ayrica gorsellestirmelerin biiylik 6l¢iide aragtirmaci tercihine bagl
olmasi, tarama yollarinin iist tiste sunulmasi, yogunluk nedeniyle dikkat Oriintiilerini belirsizlestirme
riski tasir. Buna ek olarak algoritmalarin ve 6n isleme adimlarimin standartlastirilmamis olmasi
yorumlamay1 giiglestirebilir. Bu nedenle tarama yollarina dayali bulgularin istatistiksel yontemler ve
ilave analizlerle desteklenmesi dnerilmektedir (Holmqvist ve ark., 2011).

5. Sonug

Son yillarda teknolojinin gelisimiyle birlikte bireylerin ¢esitli uyaranlara atfettikleri énem ve dikkat
stirecleri daha ayrintili bicimde incelenebilir hale gelmistir. Bu baglamda goz izleme teknolojisi,
katilimcilarin gorsel agidan hangi alanlara, ne kadar siireyle ve hangi sirayla odaklandiklarini ortaya
koyarak karar verme siireglerinin yalnizca ¢iktilar iizerinden degil, bu ¢iktilara giden biligsel yollarla
birlikte degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Bu ¢aligmada, isletmecilik alaninda gergeklestirilen
g0z izleme aragtirmalarina iliskin genel bir gerceve sunulmus; géz izleme deneylerinin tasarim ve
uygulama siireglerinde dikkat edilmesi gereken temel hususlar ele alinarak teori ile pratigi biitiinlestiren
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ornek bir uygulama isgletmecilik perspektifinden incelenmistir.

Calismanin ortaya koydugu {izere goz izleme arastirmalari, katilimer se¢iminden kalibrasyona, deney
tasarimindan analiz agamasina kadar birbirine bagl: siireglerden olusmakta ve her adim bir sonrakinin
niteligini ve elde edilecek sonuglar1 dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle 6rneklem grubunun 6zellikleri
ile kalibrasyon sonuclarmin deneyin amaglariyla uyumlu olmasi, veri kalitesinin siirdiiriilebilirligi
acisindan belirleyici olmaktadir. Bu noktada pilot ¢alismalar, deneyin anlasilabilirligini, gorev ve
talimatlarin uygunlugunu test etme imkan1 sunarak olast metodolojik hatalarin veya aksakliklarin erken
asamada goriiniir kilimmasina katki saglamaktadir.

G0z izleme deneylerinde kaydedilen g6z hareketleri ve elde edilen ¢esitli metrikler, katilimcilarin gorsel
uyaranlara verdikleri tepkilerin ve biligsel siire¢lerin daha iyi anlasilmasina olanak tanimaktadir (Alhilo
ve Al-Sakaa, 2024). Ancak deney dncesinde hangi degiskenlerin analiz edileceginin ve hangi metriklerin
arastirma sorularint en iyi sekilde karsilayacaginin net bicimde belirlenmemesi, arastirmacilar
istedikleri sonuca dair net bir yonlendirme olmaksizin olduke¢a biiyiikk miktarda veri ile karsi karsiya
birakabilmektedir (Bojko, 2005). Bu nedenle calismada, analiz c¢ergevesinin deney Oncesinde
belirlenmesini ve kullanilan metriklerin arastirma sorusuyla dogrudan uyumlu olmasinin 6nemi
vurgulanmistir (Carter ve Luke, 2020).

Bu ¢aligmanin 6zgiin katkisi {i¢ bashk altinda degerlendirilebilir. Ilk olarak, isletmecilik alanindaki gz
izleme ¢aligmalari isletme fonksiyonlari 6zelinde ele alinmis ve alana kapsamli bir bakig sunulmustur.
Ikinci olarak, goz izleme deneylerinin tasarim ve uygulama siireglerine iliskin kritik metodolojik
noktalar isletmecilik perspektifinden degerlendirilmis ve uygulamaya yonelik 6neriler sunulmustur. Son
olarak, finansal karar verme baglaminda tasarlanan 6rnek bir uygulama araciligiyla gz izleme deneyleri
somut bigimde irdelenmistir. Bu yonilyle calisma, gdz izleme ydntemini kullanmayi hedefleyen
isletmecilik arastirmalar1 i¢in bir yol haritasi niteligi tagimaktadir. Bununla birlikte, kullanilan goz
izleme cihazmin tiirii ve teknik 6zellikleri, 6rneklemin biiyilikliigii ve gorece homojen yapisi ile ele
alman gorev tiirli ¢aligmanin genellenebilirligini sinirlamaktadir. Gelecek aragtirmalarda farkli goz
izleme teknolojilerinin kullanilmasi, daha heterojen 6rneklemlerle calisilmasi ve farkli igletmecilik
fonksiyonlarina odaklanan goz izleme deneylerinin ele alinmasiin literatiire katki sunabilecegi
degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma goz izleme teknolojisinin isletmecilik aragtirmalarinda dikkat temelli siirecleri
ve bilissel yonleri goriiniir kilan bir ara¢ olarak nasil daha etkin bir sekilde kullanilabilecegine iliskin
metodolojik bir cerceve ve uygulamaya yonelik 6neriler sunmaktadir.
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Extended Abstract

Eye-tracking technology offers a valuable methodological approach for objectively capturing visual
attention, cognitive processing, and decision-making behavior. By monitoring where individuals direct
their gaze, the duration of their fixation on various parts, and the sequence of their visual attention,
researchers can reveal insights into our attentional and cognitive processes that are often missed by
traditional surveys or self-reported measures. While eye-tracking has been utilized for years in fields
such as psychology, neuroscience, human-computer interaction, and education, its application in
business research is on the rise, due to advances in accessibility and usability. Business-related
decisions—such as investment choices, consumer preferences, managerial judgments, and operational
actions—are inherently visual and cognitive in nature. Individuals continuously process complex visual
information, including financial reports, product displays, dashboards, advertisements, and process
diagrams. Despite this, business research has primarily relied on surveys, interviews, and behavioral
outcomes, which may not fully capture the real-time cognitive processes that precede observable
decisions. Eye-tracking offers a complementary and theoretically grounded approach to address this
limitation by directly observing attention allocation during decision-making tasks. Although the use of
eye-tracking in business research has increased, the literature remains fragmented across different
business functions, and methodological guidelines explicitly tailored to business contexts are limited.
Many studies adopt eye-tracking as an auxiliary tool without sufficiently addressing issues related to
experimental design, participant selection, data quality, or ethical considerations. Moreover,
comprehensive studies that integrate theoretical foundations, empirical applications, and practical
methodological guidance within a single framework remain scarce. The present study addresses this gap
by providing a structured overview of eye-tracking applications in business research and by offering a
step-by-step methodological guideline based on an applied experimental design. By combining an
extensive literature review with an illustrative eye-tracking experiment, the study aims to bridge the gap
between theory and practice and to support researchers who intend to employ eye-tracking methods in
business-related investigations.

Eye-tracking has been applied across several business functions, most notably finance, marketing,
production, operations, and management. In finance, eye-tracking studies have contributed to a deeper
understanding of investor behavior, cognitive biases, and the information processing process. Research
demonstrates that visual attention to specific elements of financial reports, charts, and performance
indicators influences investment decisions, risk perception, and portfolio evaluation. Findings highlight
attention-driven phenomena, including mental accounting, loss aversion, anchoring effects, and the
impact of emotions on financial choices. Marketing represents the business function where eye-tracking
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is most widely adopted. Researchers examine how consumers interact with advertisements, product
packaging, store layouts, online interfaces, menus, and posts from influencers. Eye-tracking metrics
such as fixation duration, dwell time, and scan paths are used to explain purchase intentions, brand
evaluations, and choice behavior. This body of research highlights the significance of visual salience,
layout design, social cues, and cultural differences in influencing consumer attention and preferences.
In production and operations management, eye-tracking has been used to assess cognitive workload,
ergonomic design, and human-machine interaction. Applications include quality inspection tasks,
navigation systems in logistics, digital factory environments, and human-robot collaboration. These
studies illustrate how eye-tracking can reveal differences between novice and expert workers, identify
process bottlenecks, and support the optimization of task design, safety, and operational efficiency.
Compared to other functions, eye-tracking research in management and organizational behavior remains
relatively limited but is gradually gaining attention. EXisting studies address personnel selection,
recruitment discrimination, performance evaluation, ethical decision-making, and managerial
awareness. Eye-tracking techniques have been instrumental in highlighting implicit biases,
understanding attentional trade-offs, and examining how factors like time pressure can affect ethical
awareness and managerial behavior. Overall, the literature demonstrates that eye-tracking is a versatile
method for investigating attention-driven processes across various business contexts. At the same time,
variation in research quality and reporting practices highlights the need for more structured
methodological guidance specific to business research.

This study makes an important contribution by diving into the unique methodological considerations
involved in eye-tracking experiments in business research. One of the central issues we face is ensuring
data quality, which can be affected by a range of factors. These include technical specifications, such as
sampling rate, accuracy, and precision, as well as participant-related issues, including vision quality,
fatigue, and whether individuals wear glasses or contact lenses. Environmental conditions, such as
lighting, and experimental procedures, including calibration and validation, also play a significant role.

Eye-tracking technologies can be categorized into three main types: screen-based, mobile, and virtual
reality (VR)-based systems. Choosing the right technology is crucial, as it should match the research
goals, the type of visual stimuli being used, and the need for realistic settings. Screen-based systems are
particularly suitable for tasks involving static or dynamic on-screen stimuli, such as financial charts,
websites, or reports. On the other hand, mobile and VR systems offer more flexibility and enable
interactions in real-world environments. Calibration and validation procedures are critical for accurate
gaze measurements. Calibration involves creating a personalized eye model, while validation assesses
the accuracy and precision of this model. Researchers should carefully evaluate calibration outcomes,
repeat the procedure when necessary, and report accuracy, precision, and data loss metrics to ensure
transparency and reproducibility. Participant selection and determining the sample size present
additional challenges. Eye-tracking studies often involve relatively small samples due to time, cost, and
data processing demands. While small samples may limit generalizability, careful participant screening
and alignment with research objectives can enhance internal validity. Pilot studies are constructive in
fine-tuning stimuli, validating tasks, and testing experimental flow. They also help identify any potential
sources of bias before we launch into complete data collection. Experimental design choices, including
stimulus selection, presentation time, randomization, task instructions, and fixation targets, directly
shape gaze behavior. Even small changes can lead to significant differences in visual attention patterns,
so it is crucial to base our designs on solid theory and to test them systematically. Ethical considerations
are critical in eye-tracking research, as gaze data can reveal sensitive information about individuals’
cognitive and emotional states. It is, therefore, essential to follow responsible research practices. This
includes obtaining informed consent, anonymizing data, being transparent about how the data will be
used, and getting the necessary ethical approvals from institutions.

To illustrate the methodological framework, the study presents an eye-tracking experiment conducted
in a finance context. Participants were shown earnings-per-share data of three publicly traded energy
companies listed on Borsa Istanbul, displayed using bar charts and line charts. The stimuli included
historical values and analyst forecasts to reflect realistic investment information. The experiment was
conducted in a laboratory setting using a screen-based eye-tracker with a sampling rate of 60 Hz. A pilot
study preceded the main experiment to refine stimuli, task instructions, and experimental design.
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Calibration and validation procedures were applied individually, and predefined data quality thresholds
were used to determine inclusion in the final sample. Participants examined the graphical information
and indicated their preferred investment choice at the end of the experiment. Stimuli were presented in
a participant-controlled manner, allowing individuals to advance at their own pace, and fixation targets
were used to standardize initial gaze positions across trials. Although the primary aim was
methodological illustration rather than making inferences or analyzing data, the application
demonstrates how eye-tracking can be integrated into business research to examine attention allocation
across different information formats. This study makes three main contributions. First, it provides a
function-based synthesis of eye-tracking applications across core business domains. Second, it provides
methodological guidance specifically designed to address the challenges associated with conducting
eye-tracking experiments in business contexts. Third, through a practical example, it illustrates how
theoretical concepts can be translated into a substantial experimental design. For researchers, the study
serves as a methodological guideline for designing, conducting, and reporting eye-tracking experiments
with greater transparency. For practitioners, it highlights the potential of eye-tracking to generate
actionable insights into attention-driven behavior in finance, marketing, operations, and management.
By integrating theory, method, and application, this study aims to promote more robust and meaningful
use of eye-tracking technology in business research.
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