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Ozet

Kurumsal veri analizi siireclerinde kullanicilarin teknik bilgiye ihtiyag duymadan, dogal dil ile
veri sorgusu ve veri analizi yapabilmesi ozellikle orta ve iist diizey yoneticiler icin kritik bir
gereksinim haline gelmistir. Bu ¢alismada, TR/EN dillerinde dogal dil ile etkilesim imkdni sunan
ve kurum igi veri giivenligi gereksinimlerini karsilayan bir ¢oziim onerilmektedir. Platform, acik
kaynak LLM entegrasyonu ile Tableau veri kaynaklarina baglanmakta ve VDS API iizerinden
Tableau iizerinde yayimlanmis veri kaynaklar: ile konugarak gercek zamanli analiz ve dngorii
sunmaktadrr. Cloud-native Al servisleri ile entegrasyon uyumlulugu ile ihtiyaca gore
olceklenebilir bir yazilum mimarisi tasarlannmustir.  Gelistirilen ¢oziim, self-service kullanim ile
teknik yetkinlik gereksinimini asarak hizli ve dogru i¢gorii elde edilmesini saglamaktadir.

Anahtar: Gergek zamanl veri analizi, Biiyiik Dil Modelleri, Bulut Tabanli, Yapay Zeka, Tableau
Entegrasyon
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Conference Article

Open-Source LLM Integrated Data Analysis Assistant
with Tableau

Abstract

In corporate data analysis processes, the ability for users to perform data querying and data
analysis using natural language, without needing technical knowledge, has become a critical
requirement, especially for mid and senior-level managers. This study proposes a solution that
offers natural language interaction in TR/EN languages and meets internal data security
requirements. The platform connects to Tableau data sources through open-source LLM
integration and communicates with data sources published in Tableau via the VDS API to provide
real-time analysis and predictions. The architecture also has the flexibility to be integrated with
cloud-native Al services in the future. The solution, with its self-service ease of use, enables data
analysts and decision-makers to obtain rapid insights without having to worry about technical
details.

Keywords: Real Time Data Analysis, Large Language Models, Cloud-Native, Artificial
Intelligence, Tableau Integrated
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1. Giris

Guntimiiz kurumsal ortamlarinda veri odakli karar alma siireglerinin etkinligi yalnizca
veri miktariyla degil, ayn1 zamanda veriye erisim ve analiz kolayligiyla da dogru
orantilidir. Ozellikle orta ve iist diizey yoneticiler icin, teknik bilgi gerektirmeden veriye
dayali hizli i¢goriiler elde edebilmek kritik bir ihtiya¢ haline gelmistir. Mevcut veri
analizi yontemleri genellikle karmasik yazilim araglar1 ve programlama bilgisi
gerektirmekte, bu durum karar alma siireclerinde gecikmelere neden olarak verimliligi
negatif yonde etkilemektedir.

Bu ¢calismada, kullanicilarin dogal dil ile veri sorgulama ve analiz yapabilmesini saglayan
bir platform &nerilmektedir. Onerilen ¢dziim, Tiirkce ve Ingilizce dillerinde etkilegim
imkani sunarak kurum igi veri gtivenligi gereksinimlerini karsilamakta ve agik kaynak
biiyiik dil modelleri (LLM) ile Tableau veri kaynaklarini entegre etmektedir. Tableau' nun
sunmus oldugu VDS API aracilig: ile kullaniciya dogrudan veri ile konusma imkani
saglayan platform, kullanicilarin sorguladig) veriyi getirmenin yani sira bu veri hakkinda
gercek zamanli analiz ve Ongoriiler sunarak self-service kullanim kolaylig
saglamaktadir. Mimarisi, gelecekte bulut tabanli Al servisleri ile entegre olabilecek
esnekligi desteklemektedir.

Bu calisma dort boliimden olusmaktadir. Tkinci boliimde, dogal dil tabanl veri analizi,
biiylik dil modelleri ve Tableau entegrasyonuna yonelik mevcut calismalara iligkin
literatiir taramasi sunulmaktadir. Uciincii boliimde, &nerilen agik kaynak LLM ile
Tableau entegreli veri analiz asistaninin metodolojisi ve sistem mimarisi ayrintili olarak
aciklanmistir. Dordiincti boliimde, gelistirilen platformun uygulama senaryosu ve
performans degerlendirmeleri paylasilmaktadir. Son olarak, besinci boliimde ¢alismanin
sonugclar: ve gelecege yonelik gelistirme onerileri tartisilmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Son yillarda, kurumsal veri analitigi alaninda dogal dil isleme (NLP) ve biyiik dil
modellerinin (LLM) kullanimi giderek artmaktadir. Kullanicilarin teknik bilgiye ihtiyag
duymadan veriye erisim saglamasi, veri okuryazarligini ve karar alma stireglerinin hizini
dogrudan etkilemektedir (Klisarova-Belcheva et al., 2017). Bu baglamda, dogal dil tabanl
veri sorgulama sistemleri, is zekasi (Business Intelligence — BI) ¢oziimleri igerisinde “self-
service analytics” yaklagimini destekleyen kritik bilesenler olarak konumlanmuistir.

2.1. Dogal Dil ile Veri Sorgulama ve Gorsellestirme Arayiizleri
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Dogal dil araytizleri (Natural Language Interfaces, NLI), kullanicilarin karmasik
sorgular1 sozdizimsel yapilar yerine giinliik dil kullanarak gergeklestirmesine olanak
tanimaktadir. Shen ve Shen (2019), veri gorsellestirme araglariyla etkilesim kuran NLI
sistemlerinin, Ozellikle tablo tabanli veri kesfi siireclerinde kullanici deneyimini
iyilestirdigini goOstermistir. Benzer sekilde “Talk2Data” adli sistemde, dogal dil
sorgularinin gorsellestirme ¢iktilartyla dogrudan iliskilendirilmesi, teknik olmayan
kullanicilar i¢in 6nemli bir kolaylik saglamistir (Talk2Data, 2020).

Biiyiik dil modellerinin bu tiir arayiizlere entegrasyonu ise, sorgularin anlamsal olarak
daha dogru yorumlanmasina olanak tanimaktadir. Pinheiro et al. (2023), LLM'lerin
veritabani etkilesiminde geleneksel kural tabanl sistemlere kiyasla daha yiiksek esneklik
sundugunu belirtmis; kullanicidan gelen acgik uglu dogal dil ifadelerini sorgulara
dontistiirmede onemli bir dogruluk artisi raporlamustir.

2.2. Biiyiik Dil Modellerinin Veri Analitigine Uygulanmas:

Biiyiik dil modelleri, yalnizca dilsel gorevlerde degil, veri analitigi stireclerinde de giiglii
bir rol oynamaktadir. Zhang ve Zhang (2023) tarafindan 6nerilen CoddLLM yaklasimz,
LLM’lerin veri yonetimi ve sorgu olusturma siireglerinde analitik gorevleri destekleyecek
bicimde Ozellestirilebilecegini gostermistir. Bu tiir yaklasimlar, geleneksel sorgu tabanh
analitikten, anlam odakli dogal dil tabanl analiz sistemlerine gegisi hizlandirmaktadir.
Alghamdi et al. (2021) ise artirllmis analitik (Augmented Analytics) kavramim
tanimlayarak, yapay zeka destekli veri analizi siireglerinin dijital dontistimdeki 6nemine
dikkat cekmistir. Bu calismada, dogal dil ile veri etkilesimi saglayan sistemlerin, 6zellikle
yoneticiler diizeyinde analitik i¢gorii elde etme hizini artirdig1 vurgulanmistir.

2.3. Self-Service BI ve Gercek Zamanl1 Analitik Yaklasimlar

Is zekasi ¢oziimlerinde self-service mimariler, kullanicilarin IT birimlerine bagimhiligint
azaltarak analitik dongiistinii hizlandirmaktadir. Klisarova-Belcheva et al. (2017)
calismasinda, dogal dil analitiginin BI sistemlerine entegrasyonunun, veri
demokratiklesmesi agisindan stratejik bir rol oynadigini belirtmistir. Bu dogrultuda,
bliytik veri analitigi {izerine yapilan ¢alismalar (Acharjya ve Kumar, 2015) da, veri
gesitliligi ve hacminin artmasimin yeni sorgulama ve optimizasyon tekniklerini zorunlu
kildigin1 ortaya koymaktadir. Thanasas et al. (2024) tarafindan ytriitiilen arastirma,
biiyiik veri analitigi ve yapay zeka birlesiminin finansal karar alma siireglerine etkisini
incelemis ve veri odakli karar mekanizmalariin stratejik faydalar sagladigini
gostermigtir. Benzer bigcimde, Gad-Elrab (2022), yapay zeka destekli analitigin
isletmelerde veri-odakli deger tiretimi kapasitesini artirdigini belirtmektedir.
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2.4. Gorsellestirme Platformlarinda Veri Entegrasyonu

Veri analitigi ve gorsellestirme araglar: arasinda en yaygin kullanilan platformlardan biri
olan Tableau, kurum igi veri kaynaklariyla etkilesimi kolaylastirmak i¢in API tabanl
entegrasyonlar sunmaktadir. Morton ve Bunker (2020), Tableau ortaminda dinamik is
ylikiine dayali veri entegrasyon yaklasimlarimin analitik performans: artirdigini
gostermistir. Bu tiir entegrasyonlar, VDS API benzeri mekanizmalarla gercek zamanl
veri akist saglanmasina olanak tanimakta; LLM tabanli sorgu sistemleriyle
birlestirildiginde giiclii bir analitik ¢erceve olusturmaktadir.

2.5. Dogal Dil Tabanl1 Analitik Sistemlerde Veri Kalitesi, Model Degerlendirmesi ve
Tiirkce Dil Isleme Yaklasimlar:

Dogal dil ile veri analizi, kullanic1 girdilerinin temizlenmesi ve kurumsal veri modelleri
tizerinde anlaml1 sorgulara doniistiiriilmesi i¢in gelistirilen yapay zeka yaklasimlari, son
yillarda onemli bir arastirma alani haline gelmistir. Baeth ve arkadaslarmn, bilgi
kirliliginin tespiti lizerine yaptig1 calisma [12], kullanicilarin iirettigi metinlerdeki
tutarsizliklarin ve giiriltiilerin filtrelenmesine yonelik yontemler sunarak dogal dil
girdilerinin daha temiz ve anlaml bir temsil haline getirilmesi i¢in kritik bir temel
olusturmaktadir. Catalkaya ve arkadaglarmin dagitik biiytlik veri ortamlarinda ozellik
secimine yonelik calismasi [13], yiiksek boyutlu kurumsal veri setlerinde hangi
degiskenlerin analitik siirecler acisindan daha anlamli oldugunu belirlemenin model
basarimini artirdigini gostermekte; bu bulgu, dogal dil tabanli veri sorgulama
sistemlerinin dogru tablo, metrik veya siitun eslesmesi yapabilmesi agisindan dogrudan
onem tagimaktadir. Ayrica Mollaoglu ve arkadaglarmin akan verileri iizerinde
anomalilerin tespiti tizerine gelistirdigi yontem [14], gercek zamanlh Kkullanic
sorgularinda hatali, eksik veya yanlis yonlendiren ifadelerin belirlenmesi igin
uygulanabilir bir yaklagim sunarak, dogal dil destekli analitik asistanlarin daha giivenilir
sekilde calismasina katki saglamaktadir. Diger yandan, modern NLQ (Natural Language
Querying) sistemlerinin bagaris1 yalnizca dogal dil isleme kapasitesine degil, dogru
smiflandirma, baglamsal karar mekanizmalar: ve model performansini degerlendirme
cercevelerine de baghdir. Yildiz'in dengesiz veri kiimeleri tizerinde derin 6grenme
performansini artirmay1 hedefleyen calismasi [15], kurumsal veri sistemlerinde nadir
goriilen kavram ve kategori ifadelerinin LLM modelleri tarafindan dogru yorumlanmas:
acgisindan onemli metodolojik katkilar sunmaktadir. Bakir ve arkadaslarmin Soru-Cevap
sistemleri igin gelistirdigi degerlendirme metrikleri [16], dogal dil sorgularmin SQL
benzeri ¢iktilara doniistiirtildiigti sistemlerde sonug¢ dogrulugunu oOlgebilmek icin
uygulanabilir bir ¢cerceve saglamaktadir. Son olarak Ciftlik¢i ve arkadaslarinin e-ticarette
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LLM tabanli 6znitelik ¢ikarimi tizerine ¢alismasi [17], Tiirkge kurumsal metinlerin biiyiik
dil modelleriyle etkili sekilde islenebilecegini gostererek Tableau-LLM tabanl dogal dil
analitigi sistemlerinin yerellestirme basarisi agisindan Onemli bir referans noktasi
olusturmaktadir.

3. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada kullanicilara Tableau uygulamasi ile birlikte sunulan 6rnek bir veri seti olan
Superstore! veri seti kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan bu 6rnek veri setinin
yapisi Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Superstore Test Verisi

Order Sub Product Sales Profit
der ID Regi t tit
Order Date eslon Category Category Name (USD) Quantity (USD)
Ergonomic
CA2024- | 104-01-05 West Furniture Chairs Office 320.50 2 45.80
1001 .
Chair
CA-2024- Apple
1002 2024-01-10 East Technology Phones iPhone 14 999.0 1 120.00

Bu calismada, kullanicilarin dogal dil aracili§iyla kurumsal veriler tizerinde sorgulama
ve analiz yapabilmesini saglayan bir platform tasarlanmistir. Gelistirilen sistem, kurum
ici veri kaynaklarina giivenli erisim sunmakta ve agik kaynak tabanl biiyiik dil modelleri
(LLM) ile entegre calisarak cok dilli (Tiirkce-Ingilizce) sorgu destegi saglamaktadir.
Platform, kullanicidan alman sorgular1 anlamlandirarak uygun veri istegi formatina
dontistiirmekte ve sonuclar analiz arayiizii tizerinden sunmaktadir.

3.1.Veri Seti ve Deneysel Ortam

Calismada kullanilan veri seti kurumsal satis ve lojistik bilgilerini icermekte olup, Order
ID, Order Date, Region, Category, Sub-Category, Product Name, Sales (USD), Quantity
ve Profit (USD) alanlarmmi kapsamaktadir. Veri setinde toplam 9.994 satir kayit
bulunmaktadir ve farkli bolgelerdeki satis performansini ve iiriin kategorilerini analiz
etmeye olanak saglamaktadir.

Deneysel ortam olarak platform, Tableau Desktop 2025.1 tizerinde yayimlanan veri
kaynaklari ile entegre edilmistir. Agik kaynak LLM olarak birden fazla model denenmis
olup Mistral (24B parametreli) modeli kullanilmistir ve model Python 3.12 ile
calistinnlmistir. Veri analizi ve sorgu isleme i¢in kullanilan baslica kiitiiphaneler arasinda
pandas, numpy ve transformers, langchain bulunmaktadir. Deneyler NVIDIA L40S 2
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adet GPU destekli bir sistemde gerceklestirilmis, bu sayede LLM’in yanut siiresi optimize
edilmistir.

User Question LLM Model Selection
@ H
— > (open-Source ————»| <1 tableau
Ak LLMs ++

g

|
Sent from Components work: Data is requested
dashboard PromptTemplate 9

extension LangChain Agent l

: Text
Output Answer Summarized Response sititfarizas
Returned to the < I
user
e
]

Sekil 1: Tableau-LLM Entegrasyon Siirecinin Genel Akis Diyagrami

Sekil 1’de gosterilen mimari, kullanicidan alinan dogal dil sorgularinin islenmesi, uygun
veri istegi formatia doniistiiriilmesi ve VDS API iizerinden Tableau veri kaynaklari ile
etkilesimin saglanmasi stirecini detaylandirmaktadir. Mimari, LLM tabanh dogal dil
isleme modiilii ile veri kaynagi arasindaki etkilesimi gorsellestirmekte ve gercek zamanh
analiz ile ongoriilerin kullanici arayiiziine iletilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu yap1
sayesinde kullanicilar, teknik bilgiye ihtiya¢ duymadan hizli, dogru ve giivenli i¢goriiler
elde edebilmektedir.

4. Deneysel Calisma ve Sonuglar

Gelistirilen platformun performansi, Superstore veri seti iizerinde yapilan testler ile
degerlendirilmistir. Kullanicilardan gelen 50 farkli dogal dil sorgu Ornegi iizerinden
Ol¢timler yapilmistir.

Dogruluk oranmi (%92): Her sorgunun platform tarafindan {iretilen yanitlari, Tableau
Desktop tizerinde geleneksel sorgular ile karsilastirilmistir. Yanitlarin dogrulugu, her
sorgunun beklenen veri sonucu ile eslesme oranina gore hesaplanmustir:
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Dogru Yamt Sayisi

Dogruluk Oram (%) = x 100

Toplam Sorgu Sayisi

Platformun dogal dil sorgularini isleme siiresi yapilan 6l¢timlerde, platformun ortalama
yanit siiresi 1,5 saniye olarak belirlenmis ve manuel sorgulama ortalamas: ile
kiyaslandiginda platformun %100 erisim ve etki ile hizli sonug tirettigi gozlemlenmistir.
Bu ol¢timler hem Tiirkge hem ingilizce sorgular igin gergeklestirilmis ve her iki dilde de
benzer performans elde edilmistir. Elde edilen bulgular, Sekil 1'de gosterilen entegrasyon
mimarisinin kullanicidan gelen veri taleplerini alma, LLM tarafindan isleme ve VDS API
araciligiyla Tableau ile etkilesimi saglama siireglerini optimize ettigini dogrulamaktadir.

5. Arastirmanin Sonuglari ve Gelecekteki Planlanan Calismalar

Bu calisma, Tableau veri kaynaklarini agik kaynak LLM ile entegre ederek teknik bilgiye
ihtiya¢ duymadan hizli veri analizi yapabilen bir ¢oziim sunmaktadir. Elde edilen
sonuglar, kullanicilarin karar alma stiireclerini hizlandirmakta ve veri odakli karar
kalitesini artirmaktadir. Olgiimler, 50 farkl1 dogal dil sorgusu iizerinden sistematik olarak
gerceklestirilmis olup, dogruluk ve hiz kazanimi rakamlari, Tableau Desktop tizerinde
geleneksel sorgular ile karsilastirilarak hesaplanmistir. Bu sayede, %92 dogruluk ve %100
erisim ve etki ile hiz kazanimi gibi bulgularin giivenilirligi saglanmistir. Platformun
gliclii yonleri arasinda sunlar 6ne ¢ikmaktadir:

- Cok adimli ve karmasik sorgular1 dogal dil ile isleyebilme kapasitesi,

- Gergek zamanl veri analizi ve gorsellestirme,

- Self-service kullanim kolayligi ile teknik bagimliligin azaltilmasa.

Bu ¢alisma kapsaminda gozlenen bazi sinirlamalar sunlardir: Biiytiik veri setlerinde yanit
siiresi, kullanilan GPU kapasitesine bagli olarak degisebilmekte; ayrica bazi karmasik
dogal dil yapilar1 model tarafindan yanlis yorumlanabilmektedir. Bu durum, gelecekte
model optimizasyonu, prompt engineering(istem miihendisligi) iyilestirmeleri ve ek
fine-tuning(ince-ayar) calismalari ile gelistirilebilir. Gelecekteki ¢alismalar, platformun
bulut tabanl servislerle tam entegrasyonu, daha fazla LLM modeli ile test edilmesi ve
farkli veri kaynaklar1 (ERP, CRM vb.) ile genisletilmesini igerebilir. Boylece, kurumlar
capinda veri odakli karar alma siiregleri daha da giiglendirilebilir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, sistemin kullanic1 etkilesimlerinden 6grenen bir geri
bildirim mekanizmasi ile desteklenmesi planlanmaktadir. Bu mekanizma sayesinde,
kullanicilarin dogal dil sorgularina verdikleri diizeltmeler veya tercihleri modelin
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ogrenme siirecine dahil edilerek, zamanla daha isabetli ve kurumsal baglama uygun
yanitlar iiretmesi saglanacaktir. Bunun yam sira, veri giivenligi ve yetkilendirme
katmanlarinin giiglendirilmesi, kurumsal ©6lcekli dagitik mimarilerde performans
testlerinin ytiriitiilmesi ve cok dilli sorgu desteginin eklenmesi de planlanan diger
gelistirme adimlar1 arasindadir. Boylelikle, sistem hem teknik dogruluk hem de kullanict
deneyimi agisindan siirekli kendini gelistiren bir yapiya dontistiiriilecektir.

6. Tesekkiir

Yazarlar bu ¢alismaya katkilarindan dolay1 $ahika Koyun Yilmaz ve Zeynep Bozkurt’a
tesekkiirlerini sunarlar. Bu c¢alisma Metric Yazilim ve Danigsmanlik firmasi tarafindan
fonlanmustir.
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