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ONSOZ

Insanlik tarihinin en koklii doniisiimlerinden biri, iiretim bicimlerinin degisimi
ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan yeni ¢alisma diizenleridir. Tarim toplumundan
sanayi toplumuna, Fordist iiretim rejiminden dijital kapitalizme uzanan bu siireg
sadece teknoloji ve tiretim araglarini degil ayn1 zamanda insanin ¢alisma algisini,
emegin degerini ve toplumsal yapiy1 da derinden etkilemistir. Bugiin ise tiim bu
doniigiimlerin {izerine yeni ve ¢ok daha radikal bir agama eklenmektedir. Bu
yenicagim kilit aktdrii yapay zekadir. Yapay zeka teknolojilerinin hizla gelismesi
tretimden sagliga, finanstan tarima kadar neredeyse tiim sektorlerde caligma
bicimlerini ve isttihdami yeniden tanimlamaya baglamistir. Rutin gorevlerin
otomasyonu, karar verme siireclerinin algoritmik sistemlere devredilmesi ve dijital
emek formlarmm yaygmlasmasi, isin gelecegine dair biiyiik firsatlar kadar yeni
riskleri de beraberinde getirmektedir.

Bu kitap, c¢alisma hayatinin tarihsel evriminden yola ¢ikarak, gelecegin is
diinyasm sekillendiren bu yeni teknolojik paradigmaya elestirel ve biitiinciil bir
perspektifle yaklasmay: amacglamaktadir. Hem yapay zek&nin emek piyasalarina
etkisini hem de Tiirkiye’nin bu doéniisimdeki konumunu analiz eden yapisiyla,
okuyucuya yalnizca bugilinii degil yakin gelecegin toplumsal ve ekonomik
dinamiklerini degerlendirme imkéani sunmaktadir.

Bu ¢aligmanin boliimleri, okuyucuya sistematik bir yol haritas1 sunacak sekilde
yapilandiriimistir. ilk bdliimde ¢alisma hayatinm tarihsel arka plani ele alinarak,
tarim toplumundan sanayi Otesi topluma uzanan doniisiimiin nasil gergeklestigi
aciklanmaktadir. Ikinci boliimde “isin gelecegi” kavrami ¢ok boyutlu bir gergevede
incelenmekte ve {iretim teknolojilerinin, demografik degisimlerin ve kiiresel
kirtlmalarm isgiicii iizerindeki etkileri degerlendirilmektedir. Ugiincii boliimde yapay
zek@nin tamimi, gelisim asamalari ve biligsel kapasite tartigmalar1 ele alinirken,
dordiincii boliim ise Tirkiye’nin yapay zeka ekosistemi, ulusal stratejileri ve kiiresel
rekabet igerisindeki konumuna odaklanmaktadir. Son bdliimde ise yapay zekanin
emek piyasalarina etkisi detayl bir sekilde incelenmektedir. Gelecegin mesleklers,
beceri doniigiimii ve sektor bazinda yapay zeka uygulamalarmn ¢aligma hayatini
nasil yeniden sekillendirdigi tartisilmaktadir.

Bu kitabin yazim seriiveni boyunca varligiyla bana gii¢ veren sevgili aileme ve
destegini hi¢bir zaman esirgemeyen degerli kardesim Dr. Abdurrahman Keskin’e en
derin siikranlarimi sunarim. Lisede 6gretmenlik yaptigim yillarda, 6grencilerin yapay
zekanin gelecekteki etkileri konusunda biiyiik olciide bilingsiz olduklarini ve bu
alandaki doniistimii cogunlukla “soyut” bir teknoloji meselesi olarak gordiiklerini
fark ettim. Dilegim, bu ¢aligmanin 6zellikle geng kusaklarin yapay zeka ve galigma
hayatr iliskisini daha bilingli degerlendirmesine miitevazi bir katki saglayabilmesidir.



BiRINCi BOLUM
1. CALISMA HAYATININ TARIHSEL EVRIiMi

Insanlik tarihi boyunca iiretim bicimlerinde yasanan koklii déniisiimler
caligma hayatiin anlamini, yapisint ve Orgiitlenme bigimlerini stirekli
degistirmistir. Keza ilk olarak tarim toplumunda topraga dayali iiretimin
belirleyici oldugu ve ¢alisma yasamimin dogayla i¢ ice, mevsimsel dongiilere
bagli bicimlendigi goriiliirken, 18. ylizyillda Sanayi Devrimleri’yle birlikte
caligma hayat1 fabrika sistemi ve makinelesme etrafinda yeniden sekillenmistir.
Fordist iiretim rejiminin standardize ettigi is siirecleri Post-Fordist yeniden
yapilanmayla birlikte giderek esneklesmistir. Nihayetinde dijital kapitalizmin
ortaya ¢ikardigi platform ekonomisi ve gig isciligi gibi yeni atipik emek
bicimlerinin yayginlagsmasi, ¢aligmanin hem icerigini hem de toplumsal roliinii
giderek donistiirmektedir. Bu tarihsel ve teknolojik evrim yalnizca iiretim
tekniklerini degil, ayn1 zamanda is¢i-igveren iliskilerini, ¢alisma kosullarini ve
emegin kurumsal yapisini da derinden etkileyerek giinlimiiz ¢alisma hayatinin
temel dinamiklerini olusturmustur.

1.1. Cahsma Kavrami ve Algis1

Calisma, insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi adina son derece elzem
bir olgudur. Bu olgu tarihsel siire¢ i¢erisinde insanligin baslangicindan itibaren
icinde bulundugu ¢agin dinamiklerine bagli olarak siirekli degisime ugrayarak
giiniimiize ulasmistir. Caligmaya yiiklenilen anlam ve deger icinde bulundugu
caga ve topluma gore degisiklik gostermistir. Roma ve Yunan medeniyetlerinde
vurgulandig1 iizere ¢calismanin temelinde zahmet, ac1 veya yorgunluk yatmaktadir
(Oren ve Yiiksel, 2012: 37). Antik Yunan felsefecisi Platon’un su sozii “doga, ne
kunduract yaratmistir ne de demirci. Bu tiir ugraslar, onlart uygulayan insanlari,
o asagulik ticretlileri, durumlart dolayisiyla siyasal haklart olmayan adsiz
sefilleri algaltmaktadr” bu donemdeki ¢aligmaya olan bakis agisinin en net
orneklerinden birisidir (Lafargue, 1883: 42). Calismaya yiiklenen bu negatif
anlam tarim devrimi boyunca da siiregelmistir. Nitekim tarim toplumunda
caligma “asagilik bir ig, ugras” olarak nitelendirilmistir. Bunun temel nedeni
tarim toplumlarinda ¢aligma hayatindaki islerin emek yogun islerden olugsmasidir.
Daha ¢ok alt sinifin faaliyeti olarak goriilen ¢alisma siireci, zengin ve varlikli
kesim tarafindan asagilik olarak degerlendirilmis ve ¢aligmamak bir ayricalik
olarak algilanmistir. Bu donemde c¢aligma hayati icinde kole, esir ve serfler yer
alirken, calisma kapsami disindakiler asiller, aristokratlar ve feodal yonetici
siniftir (Arslan, 2018: 148)



Weber’e gore ozellikle Orta Cag Katolik anlayisinda da ¢alisma daha diisiik
bir ugras olarak goriilmiistiir. Ancak reform siireci ile birlikte bu anlayis
degismistir. Protestan (6zellikle Kalvinistlerde) ahlakinda, ¢alisma bir diinyevi
bir zorunluluktan 6te Tanr’’nin bir buyruguna itaat etmenin yolu olarak
algilanmistir. Bu algi, ¢alismay1 sadece gecim saglama aract olmaktan kurtarip,
ahlaki ve dini bir sorumluluk konumuna tagimistir. Nitekim Sanayi Devrimi’nin
onciilerinin Ingiltere, Hollanda ve Almanya gibi Protestan/Kalvinist etkili
bolgelerde ortaya ¢ikmasi tesadiif degildir. Webere gore Orta Cag’daki diinyadan
kacip inzivaya ¢ekilen, giindelik yasamin dogal niteligine karismayan, ¢aligmay1
diinyevi ve bos bir ugras olarak algilayan Hristiyan sofuluk anlayisinin yikilmasi
ve yerine Kalvinist &gretinin konulmasi Sanayi Devrimi’ni ve teknolojik
yenilikleri tetiklemistir (Weber, 1905).

Tablo 1. Antik Yunan, Roma, Erken Hiristiyanlik ve
Kalvinizm'de Calisma ve Bos Zaman

Doénemler | Calisma | Bos Zaman
Antik Yunan Olumsuz Tefekkiir kiiltiirti
Roma Kiiltiiri Amaglari gergeklestirmek igin Daha ¢ok c¢aligmak i¢in
gerekli dinlenme
Erken Hristiyanlk Insan ihtiyaglari igin gerekli Bos zaman: Tanrinin
Tefekkiirii
Kalvinizm Cennete “segilenler” arasina Serbest zaman: Tembellik

girebilmek icin bir arag
Kaynak: (Bozkurt, 2012: 54)

Sanayi Devrimi ve onu izleyen Fransiz Ihtilali’nden sonra ¢alismaya yonelik
negatif bakis agisi kismen degisime ugramistir. Sanayi Devrimi ile birlikte
caligma, iktisadi gelismenin ana dinamosu olarak goriilmiis ve ¢aligma
yiiceltilmistir. Fransiz Ihtilali sonras1 giiclenen esit yurttaslik bilinci emege
verilen degerin giiclenmesine neden olmustur (Yakin, 2019: 5). Isci sinifinin
yiikselmesi ve ekonomik ozgiirliigline kavusmasi caligmaya atfedilen bakis
acisini degistirse de hala bir sorun vardir. Bu sorun is¢i sinifinin bagkasinin
emrinde ve oldukga kotii sartlar altinda ¢alismasidir. Lafargue “giinde on iki saat
calisma, iste on sekizinci yiizyilin haywseverlerinin ve ahlak¢ilarmmin idealidir.
Modern fabrikalar emekgi kitlelerin hapsedildigi, yalnizca erkeklerin degil,
kadinlarin ve ¢ocuklarin da on iki veya on dort saat zorunlu ¢alismaya mahkiim
edildigi ideal 1slahevieridir” demistir (Lafargue, 1883: 10). Calisma
kutsallagtirilsa da calisan kutsal degildir. Calisanin kutsallagmasi ancak kendi
cabas1 ile miimkiin olabilmistir. Bu doniisiimiin temelinde bilginin en stratejik
kaynak konumuna ulagmasi ve gliniimiiz diinyasinda is¢inin vasif diizeyinin



artmasi yatmaktadir. Giiniimiizde galigma, bireysel kimligin, sosyal statiiniin ve
ekonomik bagimsizligin temel belirleyicisi konumundadir. Artan vasif diizeyi ile
birlikte beyaz yakali isgiicliniin yiikselmesi c¢alismaya atfedilen degeri
yiikseltmistir. Yiiksek vasifli isgiiciiniin isi ve galigma siirecini algilama bigimi
de degisime ugramustir. Sanayi toplumunda hayatini idame ettirebilmek igin
gerekli goriilen is, artik yiiksek vasifli isgiicli agisindan “benligi gergeklestirme
aract” olarak algilanmaya baglanmistir (Bozkurt, 2012: 71).

Calisma kavramina baktigimizda bu olgunun belirleyicisi ticrettir. Keza bir
bilgisayar miihendisi harcadig1 emek ve ¢aba sonrasinda gelir elde ediyorsa bu
calisma olarak adlandirilmaktadir. Ote yandan ayn1 mithendisin evinde sistemsel
bir hata veren bilgisayarini tamir etmesi ¢aligma olarak adlandirilmamaktadir.
Ayrica benzer bir ayrim “hobi” kavrami iizerinden de yapilmaktadir. Aym
miihendisin evinde hobi amagl olarak resim yapmasi ¢alisma degildir (Oren,
2013: 17). Dolayistyla ¢aligma kavraminin glinimiizdeki kullanimi, “kisinin
belirli bir bedel karsiligi bedensel ve/veya zihinsel isgiiciiniin bir baskasinin
istegi dogrultusunda tiretici gii¢ olarak kullanilmast ile ilgilidir” (Omay, 2009).
Benzer bir diger tamim ise “¢alisma, bir bireyin baskalarina degerli mal veya
hizmet saglama amaciyla gergeklestirdigi ¢caba veya faaliyettir” seklindedir
(Provis, 2013: 129). Bu tanimlardan da anlasilacagi {izere g¢aligma genellikle
iiretim ¢iktilar1 tizerinden tanimlanir ve ticret ile iliskilendirilir (Luke ve digerleri,
2023: 254). Tirki Dil Kurumu ise “emekg¢inin diisiince veya bedensel giiciinii, bir
mal veya hizmet iiretim siireci iizerinde kullanmasi” seklinde iktisadi bir
perspektiften ¢aligma tanimi yapmaktadir.

Diger taraftan ¢alismanin ekonomik yoOniiniin yani sira sosyal, siyasal ve
kiiltiirel bir yonii de bulunmaktadir. Nitekim {istte degindigimiz {izere toplumlar
tarihi siirec i¢inde ¢aligmaya farkli anlamlar yiiklemistir. Ayrica sosyolojik olarak
caligma aile, bos zaman, ahlak, kiiltiir, inan¢ ve ekonomi gibi bir¢ok boyutu
icinde bulunduran bir olgudur. Calisma kavraminin sahip oldugu bu ¢ok
boyutluluk kavramin net bir taniminin yapilmasim giiglestirmektedir (Giildiken,
2015: 7-8). Yine de calisma kavraminin daha iyi anlagilabilmesi i¢in emek, is ve
caligma kavramlarina bakmak gerekmektedir. Emek insanin hayatini devam
ettirmesi i¢in harcadigi enerjidir. Emek kavrami, yalnizca fiziksel degil, zihinsel
giicli de kapsayan bir olgudur. Emek calisma kavraminin bir pargasi olmakla
birlikte onunla sinirli degildir. “Is” kavrami ise karsil1g1 maddi olan (iicret, maas
gibi) faaliyetlerin biitiiniinii kapsamaktadir. Is ¢aligmanin ayrilmaz bir pargasi
konumundadir. Calisma ise yalnizca emek harcamak degil, ayn1 zamanda
ekonomik, psikolojik, sosyolojik, hukuki ve siyasal yonleri olan ¢ok boyutlu bir
kavramdir. Bu yonii ile ¢aligma, emek ve isi kapsayan ve ayni zamanda ¢ok daha
genis bir boyuta sahip bir stirectir (Giildiken, 2015: 5).



1.2. Yerlesik Hayata Gegis ve Tarim Devrimi

Insanoglunun avcilik, balikgilik ve toplayicilik temelli bir yasam tarz ile
stirdiirdiigii yagami cesitli bitkileri yetistirmeyi dgrenmesiyle yeni bir doneme
gecis yapmis ve iiretmeyi dgrenmistir. Insan iiretmeden dnce ne topraga kiymet
vermistir ne de onun sundugu mahsuller yasamsal bir 6neme sahip olmustur.
Ancak {iretimin ortaya ¢ikmasiyla birlikte insan, doganin edilgen bir pargasi
olmaktan g¢ikarak onunla bilingli bir iliski kurmaya baslamistir. Bu doniisiim,
insanin dogadaki kaderine boyun egmek yerine onu doniigtiirme ve is birligi
kurma giicii kazanmasina imkan vermistir (Giildiken, 2015: 22). Neolitik Donem
(M.O. 7000-5500) olarak bilinen bu siire¢, ayn1 zamanda tarim devrimi olarak da
adlandirilmaktadir. Ancak bu devrim ani ve beklenmedik bir durum degil bilakis
ortaya cikisi ve sonuglari agisindan oldukg¢a uzun bir siireci kapsamistir. Tarim
Devriminde milattan onceki siirecteki temel gelismeler sunlardir (Giiran, 2009:
13-14):

e Insanoglunun bitkileri nasil yetistirecegini, hayvanlari ehlilestirecegini ve
cevresindeki kaynaklar1 nasil etkin sekilde kullanabilecegini 6grenmesi
beraberinde ¢ok daha bol ve ¢esitli gida kaynaklarina ulasabilmesine de
imkéan tanidu.

e Artan gida kaynaklart ve refah niifus artisini hizlandirdi. Gogebe
toplumlarda son derece diisiik olan niifus artis orani (%07-15) tarim devrimi
ile yerlesik hayata gecilmesiyle birlikte (%036) kayda deger bir gelisim
gosterdi. Bu donemde Nil, Firat ve Karadeniz gibi su kaynaginin ve verimli
tarim arazilerinin bulundugu alanlarda yerlesimler artis gosterdi.

e Akdeniz boyunca yerlesen ilk insan topluluklari sehirleri olusturdu.

e Tarim toplumlarinda iiretimde meydana gelen artig iktisadi gelismeyi
hizlandird1 ve bolgesel olarak bir refah artist yasandi. Ancak kiiciik
gruplardan olusan avci-toplayici toplumlarda daha adil olan gelir dagilimi,
miilkiyet kavraminin gelismesi ve yeni sosyal siniflarin ortaya ¢ikmasiyla
bozulmaya basladi.

e Kiigiik gruplardan olusan gdogebe toplum yapisindan ¢ok daha kalabalik
topluluklar halinde yasanan tarim toplumuna gegis beraberinde ilk olarak
komiinal miilkiyet yapisin1 daha sonra ise devlet miilkiyetini veya piyasa
ekonomisini gelistirdi.

e Devletlerin kurulusu ¢ok daha biiyiik savaslar1 ve tarimda calisacak kole
isgliciinii beraberinde getirdi. Mallar, topraklar ve kdole isglicii ozel
miilkiyet haline doniistii.



Avci-toplayici donemde kiigiik gruplar halinde yasayan insanlik uzmanlik
gerektiren basit isler ile ilgilenirken, yerlesik hayata gecis ile birlikte ¢alisma
hayatinda daha karmasgik bir is boliimii ortaya ¢ikmugtir. Bu is boliimiinde yogun
kas giicii gerektiren boliimleri ise savaslarin sonucunda kazanilan savas esirleri
ve koleler olusturmustur. Bu sistemde tarimsal iiriinler kdleci veya aile temelli
iretim sistemi iginde Uretildigi i¢in is ve yasam i¢ i¢e gecmistir. Orak, saban,
degirmen gibi araglar kullanilmis ve iiretim kas giicline dayanmistir. Caligma
siireci dogaya bagimli bagimli bir hale gelmis ve ekim, hasat ve tarla igleri y1lin
belli donemlerine gore planlanmistir. Uretimde bollugun artmas: ihtiyag fazlas
iiretimin de ortaya ¢ikmasina neden olarak ticareti gelistirmistir. Giinliik yasam
miicadelesi i¢cinde devam eden ekonomik faaliyetlerden elde edilen ihtiyag fazlasi
iiriinler Takas Ekonomisi (Trampa Ekonomisi) icerisinde el degistirmistir. M.O.
3000’11 yillarda “fiyata dayali miibadele sistemi” ortaya ¢iksa da heniiz madeni
paranin icat edilmemis olmasindan dolay1 sosyolojik anlamda bir ¢aligma iligkisi
ortaya c¢ikmamistir. Keza madeni paranin ilk kullanimi olan Bimetalizm
Déneminde altin ve glimiisiin aristokrat sinifin kontroliinde bulunmasi yoksul
kesimin yine karin tokluguna ¢alismasina neden olmustur (Oren, 2013: 24).

Benzer bir yapt Orta Cag Avrupa’sinda feodal yapist icerisinde de
goriilmektedir. Topragin islenmesi miilkiyet kavramini, miilkiyet kavrami sosyal
siif sistemini gelistirmis ve feodal sistem dogmustur. Bu sistemde bir tarafta
miilkiyet (toprak) sahibi elit sinif (senyorler) diger tarafa topragi isleyen koyliiler
(serf) bulunmaktadir (Arslan, 2018: 148). Feodal {iiretim sisteminde topragin
belirli bir kismin1 kendi 6zel ¢iftligine ayiran senyorler kalan kismini ise karin
tokluguna calisan serflere aymrmigtir. Hukuki bir sistem olan Feodal yapr ve
kolecilik sistemi arasinda neredeyse higbir fark bulunmamaktadir. Keza senydriin
kacan serfleri bulup geri getirerek toprakta ¢alismaya zorlama hakki
bulunmaktadir. Diger bir ifade ile serflerin hem senyore hem de topraga sahsi
olarak bagiml ve ¢aligmakla yilikiimliidiir. Ayrica topak sahibi senyoriin ¢alisma
kosullarini ve tiretim gelirleri tizerinde mutlak bir inisiyatifi de bulunmakta ve
istediginde sémiiriiniin dozunu arttirabilmektedir (Oksiiz, 2011: 82). Senyérlerin
serfler iizerindeki otorite giicline en giizel 6rnek ise belirli bir donemde yeni evli
ciftlere uygulanan ilk gece hakkidir (Zencirkiran, 2016: 258).

Somiirii iizerine kurulu olan bu sistemin kolelik sisteminden farkli olan yonii
ise koleler bireysel olarak alinip satilabilirken, serfler topraga bagli oldugu icin
toprak ile alinip satilmiglardir. Bagka bir ifade ile koleler ailesinden uzaga
gonderilebilirken serfler ailecek kole konumda olduklart igin ailesinden uzaga
gonderilememislerdir (Oren ve Yiiksel, 2012: 45). Orta Cag Avrupasi’ndaki
calisma yasami1 ve feodal sistemin kurulup toprak beyleri tarafindan
siirdiiriilebilirligi incil’in 6gretileri ile desteklenmistir. Assisili Aziz Francesco,



Aziz Thomas Aquinas ve Aziz Augustine gibi dini kisilikler “gereginden fazla
olan zenginligi giinahtir” dgretisini benimseyip yaymisladir. Nitekim Orta Cag’a
kadar Avrupa’da bu Ogretiyi benimseyip yoksulluk andi igen kisiler varlikli
tiiccarlardan daha yiiksek bir sosyal statiiye sahip olmuslardir. incil’in Yeni Ahit
boliminde (Matta 16:26) “Eger tiim diinyay1 kazanip, kendi ruhunu
kaybedecekse, bunun bir insana faydasi nedir?" dgretisi yer almaktadir (Durning,
1988: 76). Bu nedenle kilise karmn tokluguna ¢alismaya dayali feodal sistemin
ingas1 ve mesrulagsmasinda ¢ok énemli bir rol oynamistir. Hristiyanlik, diinyada
esitlik saglanamayinca bunu “ahirette esitlik” vaadiyle ikame etmis ve sistem
mesrulastirilmistir (Gendrolis, 1968: 48).

Tarim toplumlarinda kéyliilerin topraga olan bagimliligi sadece Orta Cag
Avrupasi’na 6zgi bir durum degildir. Yakin bir zamana kadar genis arazilere ve
askeri giice sahip otoriteler imparatorluklardir. iImparatorlar sahip oldugu genis
arazilerin kullanilmasi ve bu yerlerde giivenin ve istikrarin saglanabilmesi adina
feodal toprak beylerini kullanmislardir. Imparatorlar iiretim diizenin korunmasi
adina toplumsal hareketliligi kisitlayici 6nlemler almigladir. Bu durum koyliilerin
topragi terk edebilmesini oldukg¢a sinirlandirmistir (Zencirkiran, 2016: 257-258).
Benzer bir uygulama Osmanli Imparatorlugu’nda gériilen ve bazi yénleri ile
feodal toprak sistemine benzeyen timar sistemidir. Bu sistemde devletin toprak
yasalarin1 uygulayan toprak beyleri sipahilerdir. Koyliiler ise feodal sistemde
oldugu gibi topraga bagli olan ve siirekli vergi ddeyen kisilerdir (Karaboga ve
Bozdogan, 2021: 334). Bu tiir toprak sistemlerinin degisik drnekleri Avrupa’dan
Japonya’ya kadar diinyanin bir¢ok farkli bdlgesinde uygulanmistir. Bunun nedeni
ise para kullaniminin yeterince yayginlasmamasi ve {iretim fazlasi tiriinlerin
pazarlara tagmarak paraya g¢evrilmesinin ne koOylii ne de devlet tarafindan
miimkiin olmamasidir. Toprak sistemleri devletin vergileri toplama yodntemi
olarak da degerlendirilmektedir (Aydin, 2001: 66). Milattan sonraki tarim
toplumlarinda caligma hayatini ana hatlar1 ile 6zetlemek gerekirse (Zencirkiran,
2016: 206-261):

e Niifusun biiyiik bir ¢gogunlugunun kirsal alanlarda yasamasi ve bunun

dogal sonucu olarak tarim ve hayvanciligin ana tiretim alanlar1 olmasi,

e Uretimin hayat: idame ettirme amac1 tagimasi ve iiretimin smirliligs,

e Yol giivenliginin saglanamamasi ve ulasim teknolojilerinin yetersizligine
bagl olarak ticaretin gelisememesi ve iiretimin sadece yakin pazarlara
yonelmesi,

e Kral, padisah veya imparator adina topragi isleten bir toprak beyinin
bulunmas: ve koyliilerin topraga bagimli olmasi,

e Uretimde aile modelinin yayginlig,



e (Caligma disiplinin bulunmamasi ve giindelik hayatta ig-dinlenme
stirelerinin i¢ ige gegmesi,

o Aza kanaat etmegi 6giitleyen dini 6gretilerin ve kat1 otoritelerin varliginin
toplumsal degisimi ve girisimciligi sinirlandirmast,

e Sosyal dayanismanin (mekanik dayanigma) ve paylasimin 6n planda
olmas.

Sonug olarak, ¢alisma kavramsal zihinsel veya bedensel olarak saf edilen
cabani karsiliginda degerli mal, hizmet veya {icret saglama olarak tanimlandig1
icin Sanayi Devrimi 6ncesi tarim toplumlarinda sosyolojik agidan bir ¢aligmanin
var olmadig1 ifade edilmektedir (Oren ve Yiiksel, 2012: 45). Bunun temel nedeni
ise calisma bir iicret veya mal elde etme amaci degil hayati idame ettirme amact
tasimasidir. M.O. 3000’li yillardan baslayarak 17. yiizyilla kadar tarim
toplumlarindaki ¢alisma anlayis1 ¢ok az bir degisiklige ugramistir. Kélecilik veya
serflik diizeni icerisinde iiretim bu tarihe kadar devam etmis ve sosyolojik agidan
modern anlamda ¢aligma sartlar1 saglanmamustir. Uretim bir efendiye bagimh
olarak kas giicline dayali olarak siiregelmistir (Erdem, 2004: 554). Ayrica Orta
Cag’in son donemlerinde dogru gelisen pazar ekonomisine kadar feodal yap1
icinde gilinlimiiz anlaminda bir uzmanlagsma olusmamistir. Bu durum iiretim
fazlasinin ortaya ¢ikmasini ve ticaretin gelismesini sinirlandirmistir (Alpdogan,
2024: 6-7).

1.3. Sanayi Toplumu ve Calisma Yasami

Insanligin yerlesik hayata gecisi devrim olarak nitelendirilse de bu durum
oldukc¢a uzun bir siirece yayilmistir. Bilakis Sanayi Devrimi ise tarim toplumunun
olusturdugu sosyal, kiiltiirel ve ekonomik yapilarda son derece hizli ve kokli
degisimleri meydana getirerek caligma hayatini alabildigine doniistiirmiistiir. Bu
doniisiimiin arkasinda zihinsel bir devrime olanak taniyan aydinlanma diisiincesi
yatmaktadir. Yiizyillar boyunca karar mekanizmalarinda dini 6gretiler, metafizik
ve geleneksel normlar etkili olurken, 15. yiizyildaki Ronesans ve Reform
hareketleriyle baslayan ve 18. yiizyilda yasamin merkezine yerlesen akilcilik,
zamanla bu 6gelerin yerini almistir (Zencirkiran ve digerleri, 2018: 189). Boylece
1760’11 yillarda baslayan Sanayi Devrimi yakin ge¢miste diinyanin kaderini
degistiren en 6nemli olay haline gelmistir.

1.3.1. Sanayi Devrimi ve Fabrika Sisteminin Dogusu

1776 yilinda James Watt'in gelistirdigi buhar makinesi, {iretim, tasima ve
ulasim sistemlerinde bir devrim yaratarak Sanayi Devrimi'nin en ikonik icadi
olmustur. Buhar giicli ile g¢alisan bu makinenin fikir babasi ise Thomas



Newcomen’dir. 1800’lerde donemin Ingiltere’sinde kémiir kullanimi 10 milyon
tona ulasmistir. Komdiir talebinin karsilanabilmesi i¢in topragin c¢ok daha
derinlerine inilmesi gerekmis ve derinlerine inildikg¢e toprak seviyesinin altinda
biriken suyun atilmasi iyice zorlagmistir. Newcomen buhar giicii ile ¢aligan bir su
pompasi1 gelistirmistir. Ancak bu makine ¢ok fazla yakit tiikettigi icin efektif
olmamigtir. James Watt’in dogrusal (yukari-agagi) hareketi dairesel harekete
ceviren krank ve rot sistemini gelistirerek bu su pompasini pistonlu buhar
makinesine doniistiirmiistiir. Buharli motor ise tekstil {iretiminde ana gii¢ kaynagi
haline gelmis ve Sanayi Devrimi’nin baglamasina olanak tanimigtir (Giiran, 2009:
141-142). Sanayi Devrimi’'nin baslangicindaki en ikonik icat olan buhar
makinesinin yani sira, bu devrime katki saglayan diger icatlar Tablo 2’de
gosterilmektedir.

Tablo 2. Sanayi Devrimi’ndeki Baslica Icatlar

Tarih | icat | Mucit  Tarih | icat | Mucit |

1709 Kok kémiir yapimi1 A.Darby [1813 Kaya delme makinesi R.Trevithic
k
1720 Celik dokiimii A.Reamur |1815 Madenci lambasi H.Davy
1740 Celik dokiimi B.Huntsma | 1844 Cevher konveyori J.Buddle
n
1750 Demir geligin karbon ~ O.Bergman [1850’le ~ Buhar kompresor W.Barlett
oraninda muhtevasinin r
kesfi
1761 Hava silindirleri J.Smeaton |1863 KoOmiir kesme makineler T.Harisson
1774 Buhar makineleri igin ~ J.Wilkonso § 1886 Aliiminyumun T.Heroult
dokme-demir silindir imali n elektrolitizle tiretimi M.Hall
1783-4 Dévme-yuvarlamada H.Cort [1887  Altin ¢cikarmada siyanid J.MacArthu
teknigi gelistirilmesi projesi r C.Polhem
1780’ler Buhar ¢ekigleri J.Wilkonso |1890°la  Flotasyon teknigi Cesitli
n r
1800 Yiiksek basingl R.Trevithic 1903 Paslanmaz ¢elik Cesitli
yogunluksuz makinesi  k
buhar

Kaynak: (Dagli ve Késekahyaoglu, 2021: 54)

Bu donemde icat edilen teknolojik buluslar sanayinin hizla gelismesine olanak
tanimistir. Sehirlerde artan fabrikalar kisal kesimdeki insanlarin is bulma
umuduyla kentlere gd¢ etmesine neden olmustur. Hizli kentlesme beraberinde
sosyal yapida bir degisimi de beraberinde getirmis ve toprak beyine bagli karin
toklugu ile ¢aligan kdylii artik sehirlerde mavi tulumlu isciler haline gelmeye
baglamistir. Bu toplumsal ve teknolojik doniigiimle beraber yasam standartlar1 da



yavas olsa da ylikselmeye baslamis ve 1800’ lerden 2000’lere kadar diinyada kisi
basina diisen reel gelir 15-20 kat artig gostermistir (Van Zanden, 2009: 1).
Sanayi Devrimi’nin ortaya ¢ikardigi tiim degisimlere ragmen bu siirecin bir
devrim olup olmadig1 konusunda literatiirde farki goriisler bulunmaktadir. J. H.
Chaplan 1980°1i yillarda yaptig1 degerlendirmede, sanayilesmenin yalnizca bazi
smirl sektorlerde hiz kazandigimi esas gelismenin ise uzun vadeli bir siirece
yayldigin1 belirtmistir. Benzer sekilde Nef de Biiylilkk Britanya’daki
sanayilesmenin 16. yiizyilin ortalarinda basladigini ve etkilerinin 19. yiizyilda
belirginlestigini savunmustur (Nef, 1932). Ote yandan Arnold Toynbee,
sanayilesmeyi bir "devrim" olarak nitelendiren ilk iktisatc1 olarak 6ne c¢ikarken
(Tonybee, 1908), W. Rostow da Sanayi Devrimi’ni 1783-1802 yillar1 arasina
tarihlendirerek benzer bir devrimsel yaklasimi benimsemistir (Giiran, 2016: 137).
Goriildiigi tizere sanayi deriminin baglangici asamalar1 ve etkilerinin hangi
zaman dilimlerine ortaya ¢iktig1 konusunda fakli yaklagimlar bulunmaktadir.
Feyer ise bu asamalari Ingiltere merkezli olarak su sekilde siralamaktadir
(Zencirkiran ve digerleri, 2018: 190):

e Dokuma Sanayi Dalgasu:
Dokuma sanayisindeki teknik
gelismeler ve icatlar, Sanayi
Devrimi’nin 6niinii agan temel
dinamiklerden biri  olmustur.
1765-1780  yillar1  arasinda
gerceklesen bu doniisiim,
endiistrilesmenin ilk adimlarinm
olusturmustur. Dikkat ¢ekici olan,
dénemin onemli icatlarmin bilim
insanlarindan  ziyade  pratik
deneyime sahip teknisyenler ve
zanaatkarlar tarafindan
gerceklestirilmis olmasidir.
Richard Arkwright’in 1769’da
gelistirdigi  pamuk  egirme
makinesi, onu kisa siirede
donemin en biiyiikk dokuma
fabrikatdrlerinden biri haline getirirken, Edmund Cartwright’in mekanik

Resim 1. Biiyiik Britanya'da Komiirle
Calisan Bir Buharli Makine Ornegi

dokuma tezgahi ise iiretim siireglerini hizlandirmigtir. Ayni dénemde
James Watt’in buhar makinesini gelistirmesi ise sadece dokuma sektoriinii
degil, genel anlamda sanayi {iretimini kokten doniistiirmustiir.



Demir-Celik Dalgasi: 1800’1 yillarin baginda demir ve gelik iiretimi,
sanayi faaliyetlerinin merkezine yerlesmistir. Ozellikle makine iiretiminde
ana madde haline gelen demir hem iiretim araglarinin insasinda hem de
altyap1 projelerinde vazgecilmez bir unsur olmustur. Bu siirecte demir-
celik sanayisindeki gelismeler, endiistriyel {iretimin daha biiytik 6lgeklere
ulagmasini ve otomasyonun yayginlagmasini saglamistir.

Ulastirma Dalgasi: 1825 yilinda baglayan ulagtirma devrimi, {iretim ile
pazar arasindaki mesafeyi Onemli Olgiide kisaltmistir. George
Stephenson’in  lokomotif iizerine yaptig1 c¢alismalar sonucunda,
1830’lardan itibaren ilk trenler faaliyete ge¢mis ve ayn1 donemde buharh
gemiler deniz tasimaciliginda kullanilmaya baslanmistir. Bu gelismeler,
sadece iiriinlerin degil insan giiciliniin ve teknolojik bilginin de daha hizli
aktarilmasma imkan tanmmgtir. Bylece sanayi toplumunun genis bir
cografyaya yayilmasini kolaylastirmigtir.

Kimya Endiistrisi Dalgasi1: 1850’li yillarda kimya biliminin sistematik
hale gelmesiyle birlikte, bu alandaki bilgiler ilk kez endiistriyel iiretimin
temelini olugturmustur. Justus von Liebig’in gelistirdigi yapay giibreleme
yontemi, tarimda verimliligi artirarak modern tarim tekniklerinin
uygulanmasini saglamistir. Bu donemde bilim ve teknik birbirine daha
fazla yakinlasmis ve miihendislik egitimi veren teknik yiiksekokullar
sayesinde hem nitelikli insan giicii yetistirilmis hem de laboratuvar
ortamlarinda yapilan kesifler sanayiye entegre edilmistir.

Elektrik Endiistrisi Dalgasi: 1830’lu ve 1840’1 yillarda gelistirilen
telefon ve telgraf gibi iletisim araglari, 19. yiizyilin sonlarina dogru
kuvvetli akim teknolojisiyle birleserek kapsamli bir elektrik endiistrisinin
temelini atmistir. Elektrik enerjisinin sanayide kullanilmaya baslanmast,
iretim stireglerinde biiyiik bir donilisiim yaratmistir. Bu gelismeler ulagim,
iletisim ve aydinlatma gibi birgok alanda radikal degisimlere yol agmistir
ve Sanayi Devrimi’nin yeni bir evreye gegmesini miimkiin kilmstir.
Benzin Motoru ve Otomotiv Cagi: 1889’da Paris’te agilan ilk otomobil
sergisi ve ardindan 1894’te diizenlenen ilk uluslararasi otomobil yarisi,
motorlu tasitlarin yayginlasmasinin habercisi olmustur. 1903 yilinda
Henry Ford’un kurdugu otomobil fabrikasi, {iretim siirecine seri iiretim
modelini entegre ederek bu sektdrde bir devrim yaratmistir. ABD bu
alanda oncii rol iistlenmis 6zellikle igten yanmali motor teknolojisinin
gelisimiyle birlikte ulagimin bireysellesmesi ve hizlanmasi saglanmastir.



1800’11 yillarin ilk ¢eyreginde Avrupa’da hizli bir kentlesme siireci baslamig
ve niifusu 100 bini asan bir¢cok kent kurulmustur. Kirsal kesimden is bulma
umuduyla kentlere dogru bir go¢ dalgasi baslamis ancak kentlerdeki is olanaklari
emek arzint karsilamakta basarisiz
olmustur. Bunun kag¢iilmaz sonucu ise
kentlerde goriilen ve sayilar1 on binlere
ulasan  igsiz  ordulart  olusmustur.
Kentlerdeki issizlik beraberinde aglik ve
sefaleti de getirmistir (Zencirkiran, 2016:
263-264). Bu donemde goriilen yiiksek
igsizlik oranlart ve heniiz c¢alisma
kosullarini diizenleyen is mevzuatlarinin
gelismemesi sermayenin emek karsinda
mutlak bir Ustlinlik kurmasma olanak
tanimig ve calisma kosullart giderek
kotiilesmistir. Aileler, yoksulluk baskisi
ile her tiirli iste kadin ¢ocuk demeden
son derece uzun mesai siireleri ile
caligmiglardir. Nitekim Sanayi Devrimi
donemi Ingiltere’sinde, alt1 yasindaki
cocuklarin dahi agir ¢calisma kosullarina

maruz kaldigr ve giinde on bes saate
varan mesai siireleriyle istihdam Resim 2. Sanayi Devrimi’nde
edildigi bilinmektedir (Tokol ve Cocuk Emegi

Alper, 2017: 17-18). Bu insanlik dis1

sartlar, donemin ¢alisma anlayigin1 ¢arpict bigimde yansitmaktadir. Bu donem
zarfinda “calisan i¢in yasamak, 6lmemektir”.

Toplumda artan tepkilerin etkisiyle, agir ve insanlik dis1 ¢aligma kosullarina
kars1 ilk yasal miidahalelerden biri olan “Fabrikalar Kanunu” yiiriirliige girmistir.
Bu yasa ile ¢ocuk is¢ilerin giinliik caligma siiresi on iki saatle sinirlandirilmis ve
onlarin egitimiyle ilgili diizenlemeler getirilmistir. Gece caligmasi da belirli
kurallara baglanarak denetim altina alinmistir. 19. yiizy1l boyunca “Fabrikalar
Kanunu”, Ingiltere'de kademeli olarak gelistirilmistir. 1883 yilinda yapilan bir
diizenleme ile pamuk tarlalarinda ¢alisacak ¢cocuklar i¢in asgari yas siir1 dokuza
cikarilmis ve bu yas sinir1 daha sonra tekstil atdlyeleri igin de gecerli hale
getirilmigtir. 1842 yilinda ¢ikarilan bir baska yasa ise on yasindan kiigiik
cocuklarm ve kadinlarin komiir madenlerinde c¢alismasini  tamamen
yasaklamigtir. Bu diizenlemeler, endiistriyel kapitalizmin dogurdugu agir emek
sOmiiriisiine karsi atilan ilk adimlardir (Von Plener, 1873: 1-3).



Sanayi Devrimi’nin beraberinde getirdigi yeni iiretim paradigmasi ¢alisma
hayatin1 derinden etkilemistir. Calisma, hayati idame ettirme diisiincesi olmaktan
¢ikmis ve diizenli olarak istihdam edilerek karsiliginda iicret kazanma olguna
doniismiistiir. Bu yeni {iretim sisteminin merkezinde ise iginde zamanla binlerce
kisinin calistig1 fabrikalar yer almistir. Richard Arkwright’in 1771°de kurdugu
Cromford Fabrikas1 genellikle Sanayi Devrimi’nin ilk fabrikalarindan
sayilmaktadir. Bu fabrikada baslangicta 300 civarinda is¢i calistirtlmistir. Buhar
gliciiniin yayginlasmasi ile birlikte gelisen ulasim teknolojileri kiiciik capli olan
fabrikalarin sehir disina tasinabilmesine ve devasa Tlretim birimlerine
doniismesine imkan tanimmistir. Bu tiir biiyiik fabrikalar 6zellikle demir gibi
sermaye yogun sektorlerde 1800’lerin baslarindan itibaren ortaya ¢ikmaya
baglamistir (Mokyr, 2001: 5-7).

Fabrikalarin yayginlagmasi beraberinde bu sistemin islemesi i¢in diizenli bir
sekilde calisacak, belirli bir iste uzmanlasacak ve caligsma disiplinine sahip bir
calisan tipini de dogurmustur. Tarimdan kopan g¢alisanlar sanayilesmenin ilk
yilarinda fabrikalara uyum saglama konusunda sorun yasa da ilerleyen yillarda
uyum saglayarak isci sinifina doniigmiistiir (Zencirkiran ve digerleri, 2018: 191).
Icinde makinelerin kullanildig1 ve biiyiik sermayelerin akitildig1 yeni iiretim
sistemi olan fabrikalarda rasyonalite temel deger olarak benimsenmis ve bu
anlayis calisma hayatini tarim devrimine gére tamamen degistirmistir. insanlar
artik ev ve is arasinda mekik dokuyan tekdiize bir yasam bi¢imine sahip olan,
caligma siirecleri keyfiligi ortadan kaldiran yasal sozlesmeler ile diizenlenen,
disiplinli, belirli bir konuda uzmanlagmis, mesai, tatil ve calisma yeri gibi olgulari
benimsemis, diisiik licrete razi isci sinifinda evrilmistir (Bektas ve Oraklibel,
2021: 5; Zencirkiran, 2016: 266).

1.3.2. Fordist Uretim Rejimi ve Kitle Uretim Donemi

Fordizm 20. yiizyilin ortalarinda Amerikan imalat sanayinin temelini
olusturan, kitle {iretimi ve kitle tiiketimi arasindaki bagi temsil eden bir {iretim
yontemi olarak tanimlanmaktadir (Watson, 2019: 2). Fordist yapilanma is
orglitlenmesi agisindan Taylorist modelden bagimsiz degildir. Amerikali iktisatg1
ve miihendis Frederick Winslow Taylor 1911 yilinda “Bilimsel Y®6netim ilkeleri”
adili kitabin1 yayimlayarak Taylorizm’i veya diger adiyla bilimsel yonetimin
ilklerini ortaya koymustur. Taylorizm’in yonetim organizasyonunun temelinde
zaman ve mekan etiitleri yer almistir. Calisma yasaminda zamanin etkin
kullanilmasina yonelik iiretimin planlamasi ¢aliganin kaytarmasini engelleyerek
son diizlemde isletmenin karini maksimize etmeyi amaglamistir. Dogrudan
iiretim Orglitlenmesi olan Taylorizm, ¢alisma hayatinda iiretim siirecinin her anini
kronometrik olarak planlayarak standartlastirmistir. Taylor’un “insanin dogal



icgiidiisii ve egilimi kolaya ka¢maktir” sozii isciye olan bakis agisini
Ozetlemektedir. Taylor’a gore isci tembel ve bilimsel temelli bir iiretim yontemi
gelistiremeyecek kadar aptaldir. Bu sebeple sadece kendisine sdyleneni derhal ve
soru sormadan yapmalidir (Litter, 1978: 118). Keza Taylor bilimsel yonetimi {i¢
temel ilke ¢ergevesinde sekillendirmistir (Selguk, 2011: 4131):

e Isin miimkiin oldugunca pargalara ayrilmasi (a general principle of
maximum fragmentation); bu asama is i¢in gerekli vasif diizeyini en aza
indirmeyi amaclamustir. Is parcalara ayrildikga basitlesmis ve
becerisizlemistir.

e Planlama ile uygulamanin ayrilmasi ilkesi (the divorce of planning and
doing); Taylor planlama siirecinin is¢iden tamamen ayrilmasi gerektigini
savunmustur. Ona gore iscinin kendi yaptigr isi kavrama kapasitesi
yetersizdir ve planlama yetkisi yalnizca yonetime birakilmalidir. Isi
planyan ydnetim is¢iye ne yapacagini direktiler halinde vermelidir.

e Dogrudan ve dolayli emek ayrimi (the divorce of ‘direct’ and ‘indirect’
labour); bu ilke, is¢inin isi kendi ydntemleriyle organize etmesini ve
planlamasim1 igeren tiim dolayli faaliyetlerin ortadan kaldirilmasini
ongormektedir. Boylece iscinin yalnizca dogrudan iiretime yonelik
gorevlerle ilgilenmesi saglanmaktadir.

Taylor’un iiretim yontemini Hanry Ford gelistirerek kendi fabrikalarinda
uygulamistir. Taylor her ne kadar zaman etiitleri ile iiretimi kronometrik olarak
tasarlasa da ig¢ilerin iiretim sirasinda tiriinleri bir yerden baska bir yere tagimasi,
is siiregleri arasinda bekleme siireleri, is siralamasinin diizensiz olmasi ve alet ve
makinelerin uygun yerde konumlandirilmamasi gibi siirecler hala zaman kaybina
neden olmustur. Fordist tiretimde bu gibi durumlarin 6niine gegilmesi ve iiretimin
maksimize edilmesi i¢in kayan bant sistemi iizerine kurulu bir montaj hatti
kullanilmistir. Fordist iiretim yapis1t montaj hatlarinda tekrarlayan, oldukga basit
gorevleri yerine getiren iyi iicretli ¢alisanlari, karmasik ama biiylk Olciide
standart lriinler tiretmek icin kullanmistir. Bu sistem kitle tretimi ve Kkitle
titketimi {izerine kurulu ve ucuz mal iiretmeyi basarmistir. Keza uygun fiyath
olarak yapilan kitle {liretimi ayn1 zamanda bu iriinlerin karli olmasi i¢in ihtiyag
duydugu tiiketici siifin1 da olusturmustur (Casteel, 2011: 5). Antonio Gramsci,
“Amerikanizm ve Fordizm” baslikli notlarinda, Fordist {iretim anlayigini yalnizca
ekonomik bir model degil, ayn1 zamanda yeni bir insan ve is¢i tipinin insasina
yonelik tarihte benzeri goriilmemis kolektif bir toplumsal doniisiim projesi olarak
degerlendirmistir. Gramsci’ye gére Amerikanin Avrupa'dan farkli olarak feodal
gecmise sahip olmamasi, iiretken olmayan aristokrasi, tiiccar smifi ya da din
adamlar1 gibi burjuva gelisimini engelleyen smifsal yapilarin bulunmamasi,

13



Fordist is disiplininin bu iilkede daha kolay yerlesmesini saglamistir. Bu
baglamda ‘Amerikanizm’ ideolojisi, Fordist emegin disipline edilmesi siirecinde
Avrupa’ya kiyasla daha avantajli bir zemin sunmustur. 1980’lere kadar diinya

genelinde ekonomik oldugu kadar kiiltiirel olarak da Fordist akil ve Amerikan
politikasi paralel ilerlemis ve modern kapitalist toplumlarin yapilarini derinden
etkilemistir (Sadioglu ve Altay, 2020: 330). Keza 1945’lere kadar birgok sorunla
bogusan Fordist tretim 2. Diinya Savasindan 1973’¢ kadar amerikan
hegemonyasi altinda egemen liretim rejimi olmustur. Bu iiretim rejiminin ana
ozellikleri sunlardir (Sakli, 2007: 5-6):

Kitle Uretimi ve Tiiketimi: Fordist sistemde iiretim, bireysel miisteriler
yerine Kkitle tiiketimine yoneliktir. Bu yaklasim, Kkitlesel {iretimin
stirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan genis ¢apl talebin organize edilmesini
ve desteklenmesini ongdrmiistiir.
Uriinlerde Standartlasma: Kitle tiikketim profiline uygun olarak iiretilen
mallar, yiiksek diizeyde standartlastirilmistir. Bu, {iretim siirecinin dlgek
ekonomisine dayali olarak islemesini saglamistir.
Uretim Siirecinde Katiik: Uretim hatlar1 kayan bant sistemi iizerine
kurulu sabit ve degisime kapal1 yapilar iizerine kurulmustur. Uretim hatt:
yalnizca belirlenmis standart {iriinii iiretecek bicimde konumlandirilmastir.
Bu nedenle tiretim esneklikten uzaktir.
Teknoloji Odakh Is Orgiitlenmesi: Yeni teknolojiler, rutin isleri
makinelere devretmek ve verimliligi artirmak amaciyla iiretim siireglerine
entegre edilmistir. s giicii, miimkiin oldugunca bu teknolojik sistemlerle
yeniden yapilandirilmistir.
Yar Nitelikli Emek Kullanimi: Seri liretimde gorev alacak isciler, belli
gorevleri yerine getirecek sekilde egitilmis, kolayca ikame edilebilen ve
maliyeti diisiik isgliciinden olugmustur.
Keynesc¢i Miidahale ve Talep Yonetimi: Fordist model, kitlesel talebin
stirekliligini saglamak i¢in kamu miidahalesini gerekli goérmiistiir. Refah
devleti politikalar1 araciligiyla i¢ talep canli tutulmaya ¢alisilmistir.
Imalat Sanayinin Merkeziligi: Katma deger iiretiminde belirleyici olan
sektor imalat sanayidir. Diger sektorler bu merkezi yapiya eklemlenmis ve
ikincil konuma itilmistir.
Toplumsal Hegemonya ve Denetim: Fordizm yalnizca ekonomik degil
aynt zamanda toplumsal yasami diizenleyici bir sistemdir. Bireylerin
tilketim davranislari, ¢alisma bigimleri ve giindelik yasamlari sistemin
normlarina gore sekillendirilmistir.



e Tiiketim Odakh Yasam: Bireylere gelir saglamanin yaninda bu gelirin
nasil kullanilacagi da 6gretilmistir. Béylece iiretim-tiiketim dongiisii i¢inde
belirli bir yasam tarzi inga edilmistir.

Fordizm, kapitalist emek siirecinin 6zgiin bir bi¢imi olarak, kitle tretimi
mantigryla standartlagtirilmis mallarm
iiretimine dayanan, teknik ve toplumsal
is boliimiiniin belirli bir yapilanmasim
ifade etmistir. Bu sistem, arz odakl1 bir
mantikla Olgek ekonomisi iizerine
temellendirilmis ve iiretimin kesintisiz
ve biiylik hacimlerde gerceklestirilmesi
gerektigi anlayisiyla organize
edilmistir. Olcek ekonomisi “ciktt
basina ortalama maliyetin diismesi”
olarak tanimlanmaktadir (Yildirim,
1995: 70). Nitekim bu sistemde énemli
olan, {iriiniin kalitesi ya da 0zgiinligii
degil, maliyeti dislirlip ucuza
sunmaktir. Dolayisiyla Fordist iiretim
paradigmasi, pazarda s6z sahibi
egemen birka¢ biylik firmanin yer
aldig1 ve girisin zor oldugu oligopol
piyasa sartlarinda faaliyet gosteren bir
sistemdir (Coriat, 1992: 123). Keza
yeni bir firmanin pazara girip rekabet Resim 3. Fordist Uretim ve
sartlarinda varhigini siirdiirebilmesi i¢in Kayan Bant Sistemi

Olcek ekonomisiyle {iretilen diisiik

maliyetli iretim ile basa ¢ikabilmesi gerekmektedir.

Fordist iiretim Keynesyen iktisadi model ile milkemmel bir uyum igerisinde
organize edilmistir. Nitekim Fordist tiretim modelinin siirdiiriilebilirligi, artan
isglici  verimliligine karsilik gelen yeterli diizeyde tiiketici talebinin
olusturulmasina baghdir. Aksi takdirde, {iretim ile tiiketim arasindaki dengenin
bozulmasi durumunda kapitalist sistemde “gerceklesme krizi” (realization crisis)
olarak tamimlanan yapisal bir bunalima yol agmasi kaginilmaz olacaktir.' Bu
nedenle, 20. yiizyilin ortalarinda uygulamaya konan en onemli kurumsal ve
politik yeniliklerden biri, Keynesyen miidahaleci devlet modelinin gelistirilmesi

! Nitekim Fordist iiretim bu durumu yasayarak 1970 sonras1 yeniden bir yapilanmaya gidecektir. Bu konuya
daha sonraki basliklarda deginilecektir.
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olmustur. Bu model, yalmzca makroekonomik diizeyde toplam talebi
yonlendirmekle kalmamis ayni1 zamanda sendikalar, isverenler ve devlet arasinda
korporatist bir uzlagma mekanizmasi olusturarak ¢ikar ¢atigmalarini dengeleyen bir
yap1 da insa etmistir. Boylece, Fordist tiretimin i¢ pazara dayali genisleme mantigi
desteklenmis, yiliksek giimriik duvarlar1 ve dis ticaret kisitlamalar1 yoluyla i¢ piyasada
kitlesel iiretimi karsilayacak bir tiiketim zemini olugturulmustur (Altvater, 1992: 20).
Fordist donemde devlet hem toplam talebi yonetmek hem de sosyal refahi
yayginlagtirmak {izere Keynesyen ilkeler dogrultusunda yapilandirilmig, boylece
tiretim ile tiiketim arasindaki dongii kamusal miidahale ile desteklenmistir. Bu devlet
modelinin iki temel amaci vardir: Ilki, biiyiik 6lcekli ve sermaye yogun yatirimlar
yapan Fordist firmalarin kapasitelerini siirekli ve yiiksek diizeyde kullanabilmesini
saglayacak bigimde toplam talebi yonetmektir. Ikincisi ise kitlesel tiiketim kaliplarin
toplum geneline yayginlastirarak, iiretimden dogan refahin genis halk kesimleri
tarafindan paylasilmasini miimkiin kilmaktir. Bu yaklagim, ticareti disa agik degil, i¢
talep temelli bir ekonomik genislemeyi esas aldig1 icin Fordist {iretim modeli ile
Keynesyen ekonomi politikalari tamamlayici bir iliski iginde olmustur (Jessop, 1992:
45).

Fordist donemde kitleler halinde iiretilen iriinlerin i¢ piyasada yeterli {iriin
talebini karsilanabilmesi is¢i sinifinin alim giiciiniin yiiksek olmasina baglidir. Diinya
Savas1 sonras1 biiyiime modeli iicretlerde diizenli bir atis1 ngérmiistiir. Uretkenlikte
meydana gelen artis 1960’11 yillarda Amerika’da azalmaya baslasa da Bat1 Avrupa’da
1970’lere ve Japaoya’da 1970’lerin sonlarina kadar azalmamis ve isci iicretleri
artmaya devam etmistir. Artan iicretler calisan sinifa goreli bir refahin ve satin alma
giiciiniin saglanmasina firsat tanimigtir (Roobeeek, 1987: 138).

Diger taraftan ¢aligma hayatinda isci tekdiize is siireglerinin icine sikigtirilarak
vasif diizeyi diistiriilmiistiir. Montaj hattinda sabit bir sekilde calisan is¢inin temel
gorevi yaraticilik gerektirmeyen ve siirekli ayni hareketlerin tekrarlandigi basit
gorevleri yerine getirmek olmustur. Bu siire¢ is¢inin mesleki yetkinlik ve gelisim
kazanmasmim Oniindeki en bilyiik engeli olusturarak onu “yari-vasifli” bir hale
getirmistir. Fordist iiretin yapilanmasinin igleri en ufak parcasina kadar ayirmasi ve
standartlastirmasi is¢inin {irettigi iiriinle ve {liretim siireci ile olan bagini zayiflatarak
iscinin ige karsi yabancilagmasma neden olmustur. Keza esneklik kavrami,
baslangicta Fordist iiretim modelinin emek {izerindeki kati, mekanik ve baskici
yapisina bir tepki olarak ortaya ¢ikmig ve is¢inin yabancilastigi, rutinlesmis caligma
diizenine karst bir alternatif sunma iddiastyla genellikle iyimser bir bakisla
degerlendirilmistir. Bu baglamda, Post-Fordist sdylem i¢inde “esnek uzmanlik” kimi
yaklagimlar tarafindan emegin 6zgiirlesmesi ve yabancilagsmanin agilmasi agisindan
bir ¢6ziim olarak goriilmiistiir (Kogak, 2015).



1.4. Post-Endiistriyel Donem ve Esnek Uretim

1970°li yillarin ortalarindan itibaren, Fordist {iretim rejiminin karsi karstya kaldigi
krizler ve siirdiiriilemez iiretim yapisi, sanayi toplumunun temel Ozelliklerini
sorgulanir hale getirmistir. Emek-yogun, standartlasmis ve merkeziyetci iiretim
modelleri yerini daha esnek, cok merkezli ve teknolojiye dayali yapilara birakmaya
baglamigtir. Bu doniisiim sadece iiretim siireglerini degil, ayn1 zamanda ¢alisma
big¢imlerini, isgiicli yapisin1 ve endiistri iligkilerini de koklii bigcimde etkilemistir. Bu
baglamda, Post-Fordizm olarak adlandirilan yeni iiretim anlayisi, sanayi sonrasi
toplumun temel dinamiklerini sekillendirmede belirleyici olmustur. Asagidaki
boliimde, Post-Fordist donemle birlikte iiretimin nasil yeniden yapilandig1 ve bu
doniigiimiin ¢aligma hayati lizerindeki etkileri ele alinmaktadir.

1.4.1. Post- Fordizm ve Uretimin Yeniden Yapilanmasi

Fordist sistemin krizini derinlestiren ve imalat sanayinin yeniden
yapilandirilmasinda etkili olan en temel nedenlerden birisi, gelismis iilkelerdeki
imalat sektoriinde yasanan verimlilik diisiisiidiir. 1963-1972 yillar1 arasinda diinya
genelinde ortalama biiylime hizi %4,7 seviyesindeyken, bu oran 1973-1981
doneminde %2,8’e kadar gerilemistir. S6z konusu donemde imalat sanayindeki
durum ise daha ¢arpicidir. Gelismis ekonomilerde imalat sektoriin yarattigi katma
degerin biiyiime orani, 1964’te 7,3 diizeyinden 1977°de %3,0’a diigmiistiir. Yine
geligsmis ekonomilerde 1963-73 ortalamasi 5,2 olan katma degerin biiyiime orani
1973- 1982 arasinda 2,1’e kadar gerilemistir (UNIDO, 1982: 7). Gelismis iilkelerde
imalat sanayinde yasanan verimlilik diisiisiine ek olarak, Dogu Asya kaynakli rekabet
baskismin artmast ve is¢i sendikalarimin refah diizeylerindeki gerilemeyi
kabullenmekte isteksiz davranmalari, bu iilkelerin ekonomik politikalarinda koklii
degisimleri zorunlu kilmistir. Bu gelismeler karsisinda sanayi burjuvazisi, diisen
verimlilik oranlarma tepki olarak tiretim maliyetlerini diiglirmeye ve ticaret agiklari
ile issizlik kaynakli korumaci egilimleri dengelemeye yonelik stratejiler gelistirmeye
yonelmigtir. Bu baglamda, iiretimin érgiitlenme bigimi sorgulanmis ve imalat sanayi
yeniden yapilandirma siirecine girmistir (Aydin, 1999: 18). Post-Fordist yeniden
yapilanma olarak adlandirilan bu siire¢, Ozellikle kalkinma siirecini nispeten
tamamlamis geligmis {ilkelerin tiretim yapilarinda belirgin bir sekilde hissedilmistir.
Bu {ilkelerde, katma degeri diisiik, tabii kaynaklara ve ucuz isgiiciine dayal
iretimden uzaklasilmis ve bunun yerine ileri teknolojiye dayali, yiiksek beceri
gerektiren, bilgi yogun sektorlere yonelim gergeklesmistir. Bu yapisal doniisiimle
birlikte imalat sanayinin gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) igindeki pay1 giderek
azalmistir, Keza iretimin agilik merkezi 1980 sonrasinda sanayi sektdriinden
hizmetler ve iletisim gibi daha esnek ve yenilik¢i alanlara kaymistir. Post-Fordist
yeniden yapilanma yalnizca sektdrel bir degisimi degil, ayn1 zamanda emegin



niteligi, tretim faktorlerinin onceligi ve kiiresel deger zincirlerindeki konumu
acisindan da 6nemli bir paradigma degisimini temsil etmektedir (Altay ve Turhan,
2002: 81).

Fordist iiretim yapilanmasi kitle tiretimi ve tiiketimi iizerine kurulu oldugu igin
istikrarl1 pazarlara ihtiyag duymustur. Nitekim Keynesyen iktisat politikalar1 bu
pazarlari genisleterek Fordist iiretimin devamliligi i¢in gerekli kosullart saglamustir.
Ancak yerel piyasalarin doyma noktasina ulagsmasi, teknolojinin ucuzlamasina bagh
olarak orta ve kiiciik ¢apli firmalarin Glgek ekonomisiyle iiretim yapan biiyiik
firmalar ile rekabet edebilir hale gelmesi ve giderek siddetlenen uluslararasi rekabet
baskisi, Fordizmin i¢inde bulundugu krizi iyice derinlestirmistir. Nitekim artan
rekabet tiiketici i¢in alternatif {iriinleri saglamig ve tiiketici tercihleri giderek
cesitlenmistir. Kitle tiretimi yapan Fordist liretiminin hantal yapis1 degisen tiiketici
taleplerini karsilamada basarisiz olmustur (Bozkurt, 2012: 125). 1970’li yillarda
Japon otomotiv endiistrisinin yiikselisi, Fordist iiretim rejiminin krizini derinlestiren
onemli digsal faktorlerden birini olusturmustur. Japon otomotiv endiistrisi (6zellikle
Toyota) pazara daha kiiciik, az yakit tiiketen ve tiiketici tercihleri dogrultusunda
esnek bicimde iiretilebilen araglar sunarak ABD merkezli Fordist kitle iiretimine
dayali otomotiv sanayisine ciddi bir rekabet baskist uygulamistir. Keza bu donemde
ortaya ¢ikan petrol krizleri sonrasi yakit fiyatlarinin artmasi kiiciik ve az yakan
Toyota tarzi arabalarin daha fazla tercih edilmesine sebep olmustur. Fordist sistemin
yiiksek Olgekli, standartlagtirilmis ve esnek olmayan iiretim anlayisi, tiiketici
talebindeki cesitlenmeye karsilik verememistir. Buna karsin Japon {iretim modeli,
“tam zamaninda iiretim” (just-in-time), ¢cok islevli isgiicii kullanimi ve kalite kontrol
sistemleriyle hem verimliligi artirmig hem de maliyetleri diisiirmiistiir. Bu {iretim
anlayis1, yalmzca enerji krizleriyle sarsilan ABD otomotiv sektoriiniin rekabet
giiciinii azaltmakla kalmamig, ayn1 zamanda Fordist sistemin iiretim katiliklarii da
gorliniir kilarak Fordist yapilanmayi yeniden doniisiime zorlamustir (Glyn, 1990). Bu
dontigiimiin altindaki sihirli s6zciik ise “esnek tiretim” kavranudir.



Fordist {iretim yapisinin
esneklesmesiyle birlikte, dev
fabrikalara  dayali  kitlesel
iiretim ¢Ozlilmiis ve daha kii¢iik
Olgekli  tiretim  birimlerine
ayrismigtir.  Bilgisayar  ve
iletisim teknolojileri sayesinde
diinyanin bir¢ok yerine yayilan
tiretim stireci tek bir merkezden
kontrol edilebilir ve
gerektiginde  Uretim  tekrar
yapilandirilabilir ~ bir  hale
gelmistir  (Zencirkiran ~ ve
digerleri, 2018: 98). Fordist
yapilanma  kitle  iiretimini
birakarak yalin iiretim modeline
gecis yapmistir. Yaln {retim
modeli miisteri taleplerine hizli
ve esnek yamt vermeyi Resim 4. Ford (Ustte) ve Toyota (altta)
amaglayan Japon tarzi kaban Model Arabalar
sistemini  kullanan  stoksuz
iretim sistemidir. Kaban sistemi Japon iiretim siireci i¢in gelistirilen bir stok

kontrol sistemidir. Bu sistem, Fordist kitlesel iiretimin aksine, esnek ve talep
odakl1 tiretimi miimkiin kilarak stok maliyetlerini azaltmistir (Golhar ve Stam,
1991: 663-664). Yalin ve esnek iiretim sistemleri, liretim siirecindeki israfi
ortadan kaldirarak verimliligi ve kaliteyi artirmayi hedefleyen biitiinciil bir
yaklasimdir. Bu sistemde fazla isgiicli ve stok gibi gereksiz maliyet unsurlar
azaltilmistir. Degisen tiiketici taleplerine hizla gegis yapabilme esnekligi, ¢ok
yonlii ve iyi egitimli isgiiciiniin varligiyla miimkiin kilinmigtir. Caliganlarin
stirekli egitimi, isletmeye bagliligi ve performansa dayali iicretlendirme gibi
uygulamalarla hem iggiicli motivasyonu artirilmis hem de {iretimde siireklilik
saglanmistir. Japon kiiltiirlinden etkilenerek olusturulan hiyerarsik engellerin
azaldig1 katilimer is kiiltlirii bu sistemin sosyal yapisim1 desteklemistir. Genel
olarak degerlendirildiginde yalin iiretim yalnizca bir tiretim teknigi degil, ayni
zamanda igyeri kiiltliriinii de doniistiiren bir yonetim felsefesidir (Bozkurt, 2012:
131). Post-Fordist iiretim rejiminin temel &zellikleri su sekilde 6zetlenebilir

(Sadioglu ve Altay, 2020: 331):
e Uretim ve emek organizasyonu Post-Taylorist bir yapiya gegmistir. Bu
yeni yapida, kat1 hiyerarsik is boliimii ve tekrarlayici gorevlerin yerini daha
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esnek ve cok islevli bir {iretim siireci almistir. Teknolojinin (6zellikle
mikro elektronikler ve bilgisayarlar) iiretim siirecine entegre edilmesiyle is
siiregleri yeniden tasarlanmig ve bazi is alanlarinda isgiicii ihtiyaci
azalmustir.

e Post-Fordist donemde hizmet sektorii de sanayilesme dinamiklerine benzer
bicimde yeniden orgiitlenmistir. Bankacilik, egitim, saghk gibi hizmet
alanlarinda da tretkenlik ve verimlilik artisi hedeflenmis ve biiro isleri
bilgisayarlastirilmis ve ydnetimsel is silirecleri endiistriyel Olcekte
diizenlenmistir.

e Yeni teknolojik ilerlemeler sayesinde tarim sektdriinde makine kullanimi
ve verimlilik artmigtir. Ancak buna ragmen, tarimin ulusal gelir ve
istihdam igindeki pay1 giderek azalmis ve kirsal kesim sanayi ve hizmet
sektorlerine dogru kaymaya baglamistir.

e Fordist donemde iiretkenlige paralel artan {icretler Post-Fordist donemde
bu iligkiyi yitirmistir. Nitekim iiretim artis1 yaganirken reel ticretler yerinde
saymis veya azalmistir. Bu da gelir esitsizligini artirmig ve refah devleti
mekanizmalarini sorgulanir hale getirmistir.

o Klasik emek ve istihdam iliskisi ¢oziilmeye baslayarak c¢alisma bigimleri
esneklesmistir. Tam zamanli, giivenceli iglerin yerini yar1 zamanli,
sozlesmeli, gecici ve proje bazli isler almaya baslamistir. Bu durum
toplumsal yapida bireysellesmeyi arttirmis ve istihdam iligkilerinin
pargalanmasina yol agmistir.

Kadmlarin isgiiciine artan katilimi, Post-Fordist donemi oOnemli Olgiide
etkilemistir. Cilinkii Taylorist ve Fordist iiretim modelleri, esas olarak evin
gecimini tek basina saglayan, fiziksel giice dayali isler yapan erkek figiirii {izerine
inga edilmigtir. Oysa kadin isgilerin ihtiyaglari ve iggliciine kattiklar1 beceriler bu
erkek odakli modele kiyasla farklilik gdstermistir. Amerika’da sendikalarin
zayiflatilmasi, imalat sektoriindeki islerin nitelik kaybi (de-skilling) ve tiim
sektorlerin yurtdigina taginmasi (outsourcing) gibi degisimlerle birlikte hizmet
sektoriindeki yonetim ve ofis islerinin yiikselise gecmesi, fiziksel giicten ziyade
iletisim ve sosyal becerilere dayali yeni bir iggiicli yapisini olusturmustur. Bu
doniisiim, kadinlarin bu tiir islerde daha basarili olmasina olanak tanimistir.
Ozellikle insan kaynaklar1 gibi alanlarda kadinlarin daha fazla yer almasi, bu
sektorlerdeki ise alim siireglerinde kadin istihdaminin artmasmna katki
saglamistir. Her ne kadar kadinlar hald erkeklerden daha az kazansa da Post-
Fordist donemde Amerika'da yaratilan yeni ve “iyi” iglerin, 6zellikle is¢i sinifi
veya alt-orta sinifa hitap eden pozisyonlarin, daha ¢ok kadimnlar tarafindan
doldurulmaya baslandig1 goriilmiistiir (Casteel, 2011 5-13).
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Sekil 1. Sanayi Sonras1 Doniisiim Siireci
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Sonug olarak, 1970’li yillarin ortalarina gelindiginde, yaklasik otuz yil
boyunca kapitalist sistemin istikrarini saglayan Fordist birikim modeli, diinya
genelinde artan toplumsal direnigler, ekonomik daralmalar ve yapisal sorunlar
nedeniyle ¢oziilme siirecine girmistir. Ozellikle 1973 petrol kriziyle tetiklenen bu
stirecte, kitlesel liretime dayali endiistriyel yapilarim esnek olmayan dogasi
degisen tiiketici taleplerine yanit veremez hale gelmistir. Ayrica teknolojik
geligmelerin hizlanmasi ve ucuzlamasi tiretim yapilarinda yeniden drgiitlenmenin
Onilinii agmis, neoliberal diisiincenin Avrupa ve Amerika’da yiikselisi ise bu
dontistimii ideolojik olarak mesrulagtirmistir (Kogak, 2015). Bu gelismelerin
sonucunda, kapitalizmin uzun siiredir devam eden gorece dengeli genisleme
dénemi sona ermis ve sermayenin kiiresel 6l¢ekte krize verdigi yanit, 1980’lerde
neoliberal politikalarin yiikseligiyle somutlasmigtir. Neoliberalizm, yalnizca
ekonomik degil ayn1 zamanda siyasal ve sosyal alanlarda da belirleyici hale
gelerek, Fordist iiretim ve istihdam rejiminin ¢Oziilmesini hizlandirmistir.
Boylece, iiretim paradigmasindaki degisimle birlikte ¢aligma yasami da koklii bir
doniisiime ugrayarak esneklik, bireysellesme, giivencesizlik ve hizmet
sektdriiniin geniglemesi yeni donemin basat 6zellikleri haline gelmistir.

1.4.2. Sanayi Otesi Toplum ve Calisma Hayati

II. Diinya Savasi’nin ardindan diinyann siyasal ve ekonomik yapisi1 kapitalist
ve komiinist diinya arasinda ¢ift kutuplu olarak sekillenmistir. iki kutubun
liderligini yapan ABD ve Sovyetler Birligi arasindaki soguk savas doneminde
basta bilgisayar ve iletisim teknolojilerinde son derece hizli bir ilerleme
kaydedilmis ve insanligin “uzay ¢agi”na ulastig1 savunulmustur. Bu dénemdeki
teknolojik ilerlemelerin {iretim bigimlerini, istihdami, meslek yapilarini ve
bilgiye erisimi etkilemesi toplumsal yapinin koklii bigcimde degisecegi yoniindeki
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ongoriileri gliclendirmistir. Keza Daniel Bell, Yoneji Masuda ve Alvin Toffler
gibi 6nemli fikir adamlar1 yakin bir gelecekte toplumsal yapinin tamamen
degiserek yeni bir toplum modelinin inga edilecegini savunmuslardir (Celik,
1998: 54). Bu tiir fikirsel ongoriilerin ardinda ayni zamanda {iretim siirecinde
emek yogun endiistriyel mal iiretiminin 6neminin azalmasi ve akabinde stratejik
unsurun bilgi iiretimine donlismesi yatmaktadir (Bozkurt, 2012: 68). Nitekim
tarim toplumunda en stratejik kaynak hammadde, sanayi toplumunda sermaye
iken sanayi sonrasi toplumda bilgiye doniismiistiir (Altundere, 2016: 109).

Bell “Enddistri Gtesi toplum”, “kapitalizm Gtesi toplum” gibi terimlerle de
adlandirilan sanayi 6tesi toplumun temel 6zelligini imalat sanayinin tiretimdeki
temel unsur olmaktan ¢ikmasi ve hizmet sektoriiniin ve bilgi tiretiminin 6neminin
giderek artmasi seklinde tanimlamistir. Sanayi Otesi toplum, orgiitii olan mavi
yakal1 is¢ilerin azaldig1 ve yerini beyaz yakal1 yiiksel vasifli bilgi ig¢ilerin aldig:
bir toplumdur (Bell, 1999). Toffler, yeni toplum modelini bir yandan teknolojik
ilerlemelere dayanan, diger yandan ise endiistriyel yapiya karsit 6zellikler tasiyan
cift yonlii bir doniisiim olarak ele almistir. Sanayi 6tesi toplumda bilgiye dayali
meslekler giderek 6n plana c¢ikarken, miihendislikten finans sektoriine,
reklamciliktan multimedya teknolojilerine kadar bir¢ok alan 6énem kazanmaya
baslamistir. Bu siiregte bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin birlesimi yalnizca is
diinyasini degil, ayn1 zamanda aile yapisi ve ¢alisma iliskileri gibi sosyal yapilari
da doniistiirmiistiir. Uretimin yeniden yapilandigi bu donemde isin
organizasyonunda koklii bir degisimi beraberinde getiren ‘esnek liretim’ kavrami
dogmustur (Arslan, 2018: 154).
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Tablo 3. Sanayi Otesi Toplum: Karsilastirmali bir Sema

Boyutlar Tarim Sanayi Sanayi Otesi Toplum
Toplumu Toplumu
Uretim Sekli Dogal Fabrika Isleme ve Yeni Is Hizmetleri
Madenlerin
Islenmesi
Birincil Ikincil Uciinciil ~ Dérciinciil ~ Besincil
Ekonomik Tarim, Mal Uretimi, ~ Tasimacilik Emlak Saglik
Sektor Madencilik, Dayaniklilik, Kamu Ticaret Aragtirma
Balikeilik, Dayaniksiz, hizmeti Sigorta Egitim
Petrol & Gaz Agir Sanayi Finans Dinlence
Doniistiiriilen Dogal Giig, Yaratilan Enformasyon, Bilgisayar ve
Kaynak Riizgar, Enerji, Veri Sistemleri
Su, Kaba Insan  Elektrik, Yag,
ve Gaz, Komiir
Hayvan
Stratejik Hammadde Mali Kapital Bilgi
Kaynak
Teknoloji El Sanatlar1 Makine Entelektiiel Teknoloji
Teknolojisi
Temel Nitelik Artizan, Ciftci, Miihendis, Bilim Adami & Profesyonel
El Iscisi Yari Vasifli Meslekler
Sag Duyu, Ampirizm & Soyut Teori Modelleri &
Metodoloji Sinama Deneyim Simiilasyonlar & Sistem
Yanilma Analizleri
Zaman Su Andaki
Perspektifi Gegmise Tecriibelere Gelecege Yonelik
Yonelik Yonelik
Fabrikalagsmig
Dizayn Dogaya Kars1 Dogaya Kisiler Arasinda Oyun
Oyun Kars1 Oyun
Eksen ilke Gelenekgilik Ekonomik Teorik Bilginin
Biiytime Kodifikasyonu

Kaynak: (Bell, 1976: 47)

Tablo 3’te sanayi oOtesi toplumun temel ozellikleri ve onceki yapilar
arasindaki karsilagtirma gosterilmistir. Post-endiistriyel toplum kavrami; bilgi
toplumu, enformasyon toplumu ve hizmet siifli toplum gibi benzer kavramlarla
birlikte, sanayi toplumunun ardindan ortaya ¢ikan ve ondan belirgin bigimde
ayrilan yeni toplumsal yapiyr tanimlamak amaciyla kullanilmistir. Bu yeni
toplumda, sanayi toplumuna ait bir¢ok yap1 ve deger iglevini yitirmistir. Dahasi
sanayi toplumunun temel 6zellikleri artik bu doniisen yapiy1 agiklamakta yetersiz
kalmig, bunun yerine post-endiistriyel doneme 6zgii yeni toplumsal dinamikler

23



on plana c¢ikmistir. Sanayi oOtesi toplumun temel oOzellikleri su sekilde
siralanmistir (Simsek, 2002: 141):

Mal iiretiminden hizmet sektoriine gecis: Sanayilesmenin hiz kazanmasi
tarim sektdriinde bir daralma meydana getirmis ve insanlar is bulma
umuduyla sehirlere akin etmistir. Sanayilesme iiretimde verimliligi ve milli
geliri arttirmigtir. Artan refah ise insanlar1 daha fazla hizmet satin almaya
itmis ve nihayetinde bu ekonomik doniisiim sanayinin daralmasma ve
hizmet sektoriiniin genislemesine neden olmustur.

Teknik ve profesyonel isgiiciiniin artisi: Teknik beceri ve uzmanlik
gerektiren islerde goriillen artis beraberinde emek talebini mavi yakal
isglicliniin beyaz yakaya dogru kaydirmustir. Bilimsel, teknik ve egitim
temelli mesleklerde calisan beyaz yakalilar, sanayi sonrasi toplumun en
belirleyici sosyal tabakasini olusturmus ve bilgiye dayali iiretim siireglerinde
kritik rol iistlenmistir.

Teorik bilginin merkezi rolii: Sanayi sonrasi toplum ile sanayi toplumu
arasindaki en belirgin yapisal ayrim, bilginin toplumsal isleyiste iistlendigi
rol {izerinden agiklanabilir. Sanayi toplumunda {iretim siireci, insan ile
makine arasindaki is birligiyle tanimlanirken, sanayi sonrasi toplumda
doniisiim, yenilik ve toplumsal denetim gibi siiregler bilgi temelli bir
diizlemde sekillenmektedir. Bu durum, yeni toplumsal iliskilerin ve
kurumsal yapilarin ortaya ¢ikmasina da zemin hazirlar. Bu yeni diizende
soyut ve kuramsal bilgi, uygulamaya doniik deneysel bilgiden dnce gelmekte
ve Ozellikle politik karar alma siireclerinde teorik bilgi, merkezi ve
yonlendirici bir iglev géormektedir.

Teknolojik gelismenin planlanabilir olmasi: Sanayi sonrasi toplum,
teknolojiye ve onun getirdigi degerlere yonelik tutumunda gelecege
odaklanmig bir karakter tagimaktadir. Bu toplum yapisi, teknolojik
degisimleri rastlantisal bir siire¢ olarak gérmektense, onlar1 yonlendirme ve
denetim altina alma ¢abasiyla hareket etmektedir.

Yeni bir entelektiiel teknolojinin ortaya cikisi: Sanayi sonrasi toplum,
karar alma siireclerini bilgi temelli bir zemine oturtmay1 ve bu dogrultuda
yeni bir “entelektiiel teknoloji” gelistirmeyi hedeflemistir. Bu teknoloji,
nesnelerin yeniden {iretimini miimkiin kilan sistematik bilgileri igerdigi gibi
sorun c¢oziimiinde sezgiye dayali yaklasimlarin yerine bilimsel akil
yuriitmeyi koymaktadir.

Calisma hayatinda hizmetler sektdriiniin gelismesi ve bilgi yogun islerin

artmasi beraberinde yeni bir ¢alisan profilini de getirmistir. Kitle {iretimi yapan
fabrikalarda dar bir gérev taniminda uzmanlasan, sdyleneni yapan, karar verme

siirecine katilmayan ve diisiinmeyen caligsan tipi artik eskide kalmig ve yerine
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beyaz yakali olarak adlandirilan yeni bir ¢aligan grubu ortaya ¢ikmigtir. Bilgi
iscisi olarak adlandirilan bu yeni is¢i tipi sanayi toplumundaki is¢ilerin aksine,
iretim siirecinde yalnizca makinenin bir uzantis1 olarak kalmamiglardir. Post-
endiistriyel iiretimde, kitleler halinde standart mallar iireten makinelerin yerini
artik bilgisayarlar ve ¢ok amagli kullanilabilen esnek iiretim araglari almustir.
Yeni igci tipinin bu esnek liretim araglarini ¢esitli alanlarda etkin bigimde
kullanmasi1 gerekmistir. Sanayi toplumunda {iretim, ¢cogunlukla diisiik nitelikli ya
da smirli beceriye sahip mavi yakal1 is¢iler tarafindan yiiriitiiliirken, sanayi 6tesi
toplumda ¢alisan bireyler iyi egitimli, yiiksek becerili ve uzmanlagmig kisilerden
olmustur (Altundere, 2016: 117). Bu ¢alisan tipinin temel 6zellikleri sunlardir
(Zencirkiran ve digerleri, 2018: 197):

e s siireclerinin tamami hakkinda bilgi sahibi,

e (Cok yonlii ve yaratici,

e Yeni teknolojilere hakim ve gelisime agik,

e Sdylenenin disinda inisiyatif alabilen ve karar mekanizmalarina

katilabilen,

e Takim ¢alismasina ve esnek ¢alismaya uygun.

Artan vasif diizeyi zamanla tretimdeki esnekligi gelistirmis olsa da
baslangicta vasif diizeyini arttiran iretimin yeniden yapilandirilarak
esneklesmesidir (Solo, 1985: 832-834). “Atipik istihdam bicimleri” olarak
adlandirilan ve Sanayi Devrimi’nin varsaydigi klasik “tam zamanh ve stirekli
caligma” modelinden farklilik gosteren tele-caligma, evden caligma ve esnek
zamanli istihdam gibi uygulamalar, O6zellikle bilgi temelli sektorlerde
yayginlagmistir. Yeni ekonominin sekillendirdigi bu is modelleri, mavi yakali is¢i
ile geleneksel isveren arasindaki iligkileri de koklii bi¢imde doniistiirmiistiir.
Nitekim bilgi ¢aginin yeni iggiicii profili; yliksek vasifli, bireysel sozlesmelerle
caligan, esnek ve kismi zamanl istihdam edilen bireylerden olugsmakta olup, bu
grubun Onemli bir kismint kadmlar olusturmaktadir. Gerek kiiresel olgekte
gerekse ulusal diizeyde, mikro teknolojilerin yon verdigi yapisal doniislim, isgiicii
piyasalarinda nitelikli elemanlara olan talebi de belirgin bigimde artirmistir.
Ayrica teknolojik gelismelerin hizla ilerleyip kisa siirede gegerliligini
yitirebildigi sanayi 6tesi toplumlarda, yiiksek vasifli calisanlarin da siirekli olarak
bilgi ve becerilerini glincellemeleri bir zorunluluk haline gelmistir (Erdem, 2005:
553).

Sanayi toplumuna kiyasla sanayi 6tesi toplumlarda esneklesmenin artmasina
paralel olarak ¢alisma bicimleri ve siireleri belirgin bigimde degisime ugramistir.
Esnek zamanli istihdamin yayginlasmasi c¢alisma saatlerinin azaltarak
calisanlarin bos zamanin algisini ve 6nemini degistirmistir. Keza beyaz yakalilar
acgisindan yalnizca is yasami degil, is disindaki zamanlarda da yasam kalitesini
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artirma arayis1 6n plana ¢ikmistir. Bunun sebebi ise bilgi ve hizmet sektorlerinde
calisan iscilerin, sanayi toplumundaki is¢inin sahip oldugu disiplinli ve tasarruf
odakli anlayistan uzaklagmasi ve daha cok tiikketen, eglenceye zaman ayiran ve
harcamaya yonelen bir kimlik yapisina sahip olmasidir. Boylece sanayi
toplumunun tasarrufu tesvik eden yapisinin yerini, tiiketimi 6zendiren dinamikler
almistir (Zencirkiran ve digerleri, 2018: 199).

Isin ve iscinin niteliginde meydana gelen bu degisimler ¢alisma hayatinda
belirgin bazi sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Esnekligin isverenlere sagladig:
kolaylik igverenin is¢iye olan bagimliligini daha rasyonel bir temele
indirgemistir. Emek talebinde goriilen bu esneklik, 6zellikle yiiksek gelirli
sanayilesmis {ilkelerde g¢alisma siirelerinin kisalmasina yol agarak iscilerin
kariyer firsatlarimi sinirlandirmis ve yiliksek vasifli iggiler arasinda issizligin
artmasina neden olmustur. Artan refaha bagli olarak iiniversite diizeyi egitim
firsatlarinin gelismesi igsizlik siirelerini artirmigtir. Gegmiste disiik vasifl isgiici
icin bir tehdit olan issizlik artik iyi bir egitime sahip yiiksek vasifli iggiicii
acisindan da bir tehdide dontlismiistiir (Zencirkiran, 2016: 273). Ek olarak, isin
niteliginde meydana gelen esnek caligma tiirleri sendikal oOrgiitlenmeyi de
olumsuz etkilemistir. Sanayi toplumunda sendikalar toplumsal degisimin ve
endiistri iligkilerindeki gili¢ dengesinin ana belirleyicisi olmustur. Ancak sendikal
orglitlenme 1970’lerdeki petrol soklari sonrasi iiretim yapisindaki degisime ayak
uyduramamis ve sanayi sonrasi topluma geciste ¢ok fazla giic ve etkinlik
kaybetmiglerdir. Sendikalarin rahatca Orgiitlenebildigi sanayi sektdriiniin ve
kamu istihdaminin daralmasi, bireyselligin giiclii oldugu pazarlik giicii yiiksek
caligan smifinin olusturdugu hizmet sektoriiniin geniglemesi, iiretim yapisinda
meydana gelen esnek yapilanmaya ve teknolojinin ucuzlamasina bagli olarak
isletme yapilariin kiigiilmesi ve atipik olarak adlandirilan esnek c¢alisma
sekillerinin yayginlagsmasi gibi bir¢ok etken sendikal hareketi olumsuz agidan
etkilemistir. Gilinlimiizde bir¢ok iilkede sendikalar hala orgiitlenme sorunlari
yasamaya devam etmektedir (Altundere, 2016: 119-120).

1.5. Dijital Kapitalizm ve Dijital Emek

[k kez Daniel Schiller tarafindan ortaya atilan dijital kapitalizm, yaklasik
bes yiizyillik tarihsel gelisime sahip kapitalist sistem agisindan 6zgiin bir donemi
isaret etmektedir. 1970’11 yillarda Fordist iiretim tarzinin yapisal bir krizle karsi
karstya kalmasi, kapitalist sistemi yeni ¢0ziim arayislaria itmistir. Bu baglamda
Sechiller dijital kapitalizmi yalnizca ekonomik evrimin dogal bir sonucu olarak
degil, ayn1 zamanda kapitalizmin kroniklesen kriz egilimlerine kars1 gelistirilen
kiiresel bir yeniden yapilanma stratejisi olarak degerlendirmistir. Temelinde arz
yonlii politikalar yatan bu doniisiim, kapitalizmin siirekliligini saglama
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cabalarimin dijital teknolojiler ekseninde yeniden kurgulanmasidir (Sevgi, 2024:
183). Keza Fordist iiretim rejimi, kitlesel iiretimi destekleyen talep yonlii
politikalarla sekillenmis ve kamu refah harcamalar ile yiiksek iicret politikalari
araciligtyla i¢ talebi canlandirarak sanayi iiretimini desteklemistir. Ancak
1970’lerde yasanan yapisal krizle birlikte bu model siirdiiriilemez hale gelmis ve
talep yetersizligi nedeniyle “gerceklesme krizi” ortaya ¢ikmustir. Krizden ¢ikig
bileti olan Post-Fordist yaklasim, devletin roliinii azaltan vergi indirimleri ve
deregiilasyon gibi arz yonlii politikalar1 benimsemistir.

Bu doniistiimle birlikte {iretim kiiresellesmis, isgiicii esneklesmis ve pazarlar
cokuluslu sirketler sayesinde birbirine baglanmistir. Bu yeniden yapilanma ilk
once imalat sanayi Ozelinde baslamistir. Iletisim, ulastm ve depola
teknolojilerindeki gelismeler sayesinde biiyiik fabrikalarda yapilan imalat sanayi
faaliyeti pargalanarak sirketlerin iiretim maliyetlerini diisiirebildigi kiiresel
pazarlara tasinmis ve bu siire¢ yeni bir uluslararasi ig boliimiinii dogurmustur.
Dijital kapitalizm ise bu arz yonlii yeniden yapilanmanin ileri bir asamasini temsil
etmistir. Ozellikle islemci hizi ve bellek kapasitesi gibi donanimlarin
performansindaki artiglar akilli telefonlardan ii¢ boyutlu baskiya ve robotik
sistemlere kadar birgok yeniligin ortaya ¢ikmasina olanak tanimistir. S6z konusu
gelismeler, biliylik hacimli verilerin toplanmasini ve analiz edilmesini
kolaylastirmis ve bu sayede yapay zeka uygulamalarinin gelistirilmesini miimkiin
kilmistir. Nihayetinde teknolojik gelismenin bu asamasinda insanlar ve nesneler
arasinda kurulan dijital aglar tiretim siireclerine entegre edilerek kiiresel 6lgekte
kurulan yeni uluslararasi is boliimii somutlagmistir. Bu doniisiim, 6zellikle hizmet
sektoriinde yer alan iglerin mekandan bagimsiz olarak, uzaktan ve ulus-Otesi
bicimde yiiriitiilmesini mimkiin kilarak emek piyasalarinin yapisal olarak
yeniden sekillenmesinde belirleyici bir rol iistlenmistir. Keza teknolojik
yenilikler hizmet islerinin dijitallesmesine, standartlastiriimasina ve boliimlere
ayrilarak pargalanmasina imkan taniyarak, imalat sanayinden sonra hizmet
sektoriinde de dis kaynak kullanimina olanak tanimigtir (Urhan, 2022: 2588).
Ozetle dijital kapitalizm, {iretim temelli sermaye birikimini dijitallesme ve bilgi
teknolojileriyle birlestiren yeni bir evreye isaret etmektedir.

Dijital kapitalizm, kapitalizmin tarihsel evriminde yeni bir donemi temsil
etse de Dan Schiller, dijital kapitalizmin teknolojik kokenlerini II. Diinya
Savasi’na kadar dayandirmistir. Schiller’e gore 6zellikle radarlar, erken donem
bilgisayarlar ve atom bombasi gibi yiiksek teknolojili silahlar ile birlikte, savasin
yol actig1 lojistik bilgi isleme ihtiyacinin sagladigi teknolojik birikim bu
doniisiimde biiyiik bir rol oynamigtir. Diger bir ifade ile savag bir yandan yikim
getirirken diger taraftan bilgi temelli teknolojilerin gelisimi i¢in bir zemin
olusturmustur. Keza 1970’lerde yasanan yapisal kriz sonrasinda kapitalist sistem,
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krizden ¢ikis i¢in yine bu teknolojik alt yapiyr kullanmistir. Enformasyon
teknolojilerinin yayginlagsmasi, verinin yeni bir iiretim faktorii olarak
degerlendirilmesine yol agmigtir. Glinlimiizde kiiresel olgekte faaliyet gosteren
biiylik teknoloji sirketleri, veri temelli is modelleri araciligiyla geleneksel
ekonomik yapilar1 doniistiirmektedir. Dijital kapitalizm yalnizca ekonomik bir
yap1 degil, ayn1 zamanda iiretim iligkileri, emek bicimleri ve toplumsal yapilar
tizerinde de koklii degisiklikler yaratmistir (Schiller, 2023: 526-527). Bu yeni

doniisiimiin temel 6zellikleri ise sunlardir (Y1lmaz, 2023: 102-103):

e Endistriyel kapitalizme 6zgii dogrudan emek zamani ve niceliksel
iiretkenlik olgiitlerinin yerini, bilgi ve maddi olmayan deger unsurlar almis
ve boylece deger iiretiminde temel kaynak bilgi olmustur.

e  Sabit sermayeye gomiilii bilgiden ziyade emek yoluyla iiretilen bilginin 6n
plana ¢ikmasi, tasarim ve uygulama siireglerinin yani sira iiretim ve yenilik
faaliyetlerinin yeniden 6rgiitlenmesini beraberinde getirmistir.

e  Endiistriyel kapitalizmin ardisik {iretim diizeni, yerini siirekli yenilige dayali
bir liretim rejimine birakirken, bu doniisiim biligsel temellere dayali yeni bir
uluslararasi ig boliimiinii ortaya ¢ikarmustir.

e  Busiirecin sonucunda yazilim endiistrisi ile biyoteknolojinin i¢ ige gegmesi,
iiretim ve inovasyonun sinirlarini yeniden sekillendirmistir.

Dijital kapitalizmde internet teknolojileri son derece kilit bir role sahiptir.
Internet, erisim saglayabilen herkesin ortak miilkiidiir ancak ag ve kablo
sistemlerinin kurulmasi uluslararast kurumlar, devletler ve biiyiik ¢okuluslu
teknoloji sirketleri araciligiyla saglanmaktadir. Bu tiir bir durumu Schiller,
sirketletin uluslararasi iiretim faaliyetlerinden reklamlara ve bankaciliga kadar
genis bir kiiresel ag olusturma ¢abasi olarak goérmiistiir. Devletlerin bu tiir bir ag
alt yapis1 iizerinden birlesmeyi kabul etmesi ayn1 zamanda politik bir adimdir
(Baslar, 2013: 779). Kiiresel orgiitlerin ise dijital kapitalizme dolayl katki
saglayan politikalar1 “daha fazla teknoloji = daha fazla kalkinma" gibi basit bir
denklem iizerinden islemistir. Bu amagla basta Diinya Bankasi, Birlesmis
Milletler, G8, WTO (Diinya Ticaret Orgiitii), WIPO (Diinya Fikri Miilkiyet
Orgiitii), UNDP (Birlesmis Milletler Kalkinma Programi) ve DOT Force (Dijital
Firsatlar Gorev Giicii) gibi uluslararasi orgiitler dijital ugurumu kapatmaya
yonelik politikalar izlemistir. Bu politikalar, madalyonun 6n yiiziinde gelir
dagilimi adaletini saglamak ve dijital ugurumu kapatmak gibi hedefler igeren
altyapi1 projeleri olarak sunulurken, diger yiiziinde dijital kapitalizme hizmet ettigi
gerekgesiyle elestirilmistir. Ciinkii bu politikalarin kirsal alanlar ve diisiik gelirli
bolgeler yerine karl pazarlara odaklandig1 savunulmustur. Ozellikle gelismekte
olan tlkelerde telekomiinikasyonun liberallestirilmesi, yabanci sirketlerin
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tekelini giiclendirmistir. Ayrica dijital ugurumun "kapatilmasi" iddiasina ragmen
esitsizlikler artmaya devam etmistir (Pieterse, 2010: 305-308).

Dijital kapitalizm diger taraftan kiiresel pazari elinde bulunduran® gokuluslu
sirketlerin 6ncili konumunda oldugu ve diinyay “dijital pazara” doniistlirdiigii bir
siirectir. Nitekim ticaretin e-ticarete doniismesi internetin ticarilesmesi anlamina
gelmektedir. 1990°larn ikinci yarisinda internetin ticarilesmesiyle birlikte altyap1
saglayicilar, web hizmet sunucular ve e-ticaret girisimleri hizla gogalmistir. Dot-
com patlamasi siirecinde bu sirketlere biiyiik yatirimlar yapilmis ve bazilar1 borsa
tizerinden Onemli kazanglar elde etmistir. Geleneksel sektorler de internet
ortamina gecis yaparak dijital ticarete uyum saglamaya calismistir. Bu siiregte
reklam kampanyalariyla kullanici sayisini artirmak ve buna baglh olarak sirket
degerini yiikseltmek yatirimeilarin temel amaci haline gelmistir. Sonug olarak
internetin kapitalist ekonomiye eklemlenmesi, online aligverisin kiiresel 6lcekte
yayginlagmasini ve dijital ticaretin kalic1 bir ekonomik form haline gelmesini
saglamistir (Baglar, 2013: 780). Keza 2023 itibariyla kiiresel e-ticaret hacmi
yaklasik 5.9 trilyon dolar olarak gergceklesmis ve bu rakamin 2025 yili sonunda
6.86 trilyon dolara ulagsmas1 beklenmektedir (Ozdoruk, 2025).

Glintimiizde iiretim, tiikketim, ticaret ve yonetim siire¢leri, bilginin merkezde
yer aldig1 dijital teknolojiler etrafinda yeniden yapilandirilmistir. Bu doniisiimle
birlikte mal ve hizmet {iretiminde otomasyon artmis, bilgi teknolojilerinin etkin
kullanim1 temel bir rekabet avantajna doniismiistiir. Uriin imalati ve is
stireclerinde esneklik kazanilmis, firmalar piyasa taleplerine ve teknolojik
yeniliklere ¢ok daha hizli yanit verebilmistir. Ayrica iiretim ve karar alma
stireglerinin ag tabanli bir yapi lizerinden dagilmasi, hiyerarsik modellerin yerini
daha yatay ve esnek yapilara birakmasina yol agmistir. Artik dijital platformlar
iiretimden ticarete, sosyal iligkilerden yonetisime kadar bir¢ok alani1 doniigtiiren
temel araglar haline gelmistir (Gedik, 2024: 116). Bu doniisiim ayn1 zamanda
emegin yapisinda koklii degisikliklere yol agarak, “dijital emek” kavraminin
ortaya ¢ikmasini saglamistir. En 6nemli dijital emek teorisyenlerinden biri olan
Christian Fuchs, dijital emegi, dijital medya (0zellikle sosyal medya)
platformlarinin iiretilmesi, kullanilmasi, yayilmas: siireclerinde ortaya ¢ikan
karsiligi 6denen ya da 6denmeyen emek bigimleri olarak tanimlamaktadir. Bu
baglamda, sosyal medya kullanicilarinin karsiliksiz ~ gergeklestirdikleri
etkilesimler, igerik iiretimi ve veri olusturma faaliyetleri dijital emek kapsaminda
degerlendirilmistir. Ancak Fuchs’a gore dijital emek yalmzca kullanict
etkinlikleriyle sinirli degildir, bu kavram ¢ok daha genis bir ekonomik ve
toplumsal baglamda ele alinmalidir. Sosyal medya altyapilarinin kurulmasi ve

2 Diinya ihracatinin %80’i gokuluslu girketlerin kurdugu tedarik zincirleri araciligi ile gergeklesmektedir.
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stirdiiriilebilirligi igin gerekli olan donanim, yazilim ve hizmet iiretim siireglerine
katki sunan tiim aktorler de dijital emek kategorisine dahil edilmelidir. Bu
cergevede Fuchs, dijital emegin kapsamini; Afrika’da kolelik kosullarinda maden
cikaran iscilerden, Uzak Dogu’daki montaj hatt1 ¢calisanlarina, ¢cagri merkezi ve
miigteri destek hizmetlerinde gorev alan emekgilere, Silikon Vadisi’'nde
giivencesiz kosullarda galigsan teknoloji iscilerine, Hindistan’da yazilim gelistiren
miihendis ve programcilara kadar genisletmektedir (Fuchs, 2015: 27-36).

Sekil 2. IPhone Marka Telefonun Uretim Seriiveni

1-Tasarmm (Kaliforniya)

Dijital emek: Yazilim mihendisligi,
donanim tasarimi Kaliforniya, Dijital emek:
Yazilim mithendisligi, donanim tasarimi
Fiziksel emek: Prototip tiretimi

2-Lityum ve Kobalt Tedariki ($ili ve
Kongo)

Fiziksel emek: Madencilik, ham madde
¢ikarimi

3-Bilesen Uretimi (Almanya, Tayvan, 2 ()
Japonya, Giiney Kore)

Fiziksel emek: Barometre 9
(Bosch/Almanya) RF anteni & °00
(Murata/JTaponya) LCD ekran (Japan ©
Display) NAND depolama (SK Hynix)

Dijital emek: A10 ¢ip tasarimi (Apple) ve 2

iiretimi (TSMC/Tayvan) Wi-Fi iglemci

(Broadcom)

4-Son Montaj (Foxconn/Gin) Q
Fiziksel emek: Bileenlerin elle/robotlarla

birlegtirilmesi

5-Yazihm ve Sistem Entegrasyonu
Dijital emek: 10S igletim sistemi geligtirme
GPS ve ses iglemci yazilimlan (Qualcomm,
Cirrus Logic)

Kaynak: (CHM, 2025)

Benzer sekilde Huws’da dijital emek siireglerinin igler hale getiren fiziksel
siirecleri ayr1 tutmamaktadir. Yazara gore, dijital emek olarak adlandirilan
siiregler, kapitalist iiretim iligkilerindeki is boliimiiniin tarihsel evriminin bir
parcasidir ve "maddi olmayan emek" gibi kavramlar yanilticidir. Dijital
faaliyetlerin goriiniirdeki soyut niteligi, bunlarin maddi altyapiya olan
bagimliligin1 gizlemektedir. Aslinda, dijital emek ile geleneksel emek bigimleri
arasinda organik bir bag bulunmaktadir. Zira dijital {iretimin tiim siirecleri,
kiiresel 6lgekteki maddi iiretim aglarina dayanmaktadir. Ozellikle gelismekte
olan iilkelerdeki madencilik, imalat ve lojistik sektorlerinde gerceklesen somut
emek siirecleri olmadan, dijital emegin varligt miimkiin degildir. Dolayisiyla,
dijital emegin yeni ve 6zerk bir emek bigimi olarak sunulmasi, kapitalist iiretim
iligkilerinin biitiinliigiinii gdzden kacirmak anlamina gelmektedir. Bu analiz,
dijital emegin kendine 6zgii dinamiklerini reddetmemekle birlikte, onu kapitalist
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iiretim siireglerinin genel isleyisinden kopuk bir olgu olarak ele almanin
metodolojik bir hata oldugunu ortaya koymaktadir (Huws, 2015: 176).

Baslangicta birgok ortodoks iktisat¢i, dijital devrimin kapitalizmin
sorunlarim1  ¢ozebilecek bir atilim olacagina ve yeni bir doniim noktasi
yaratacagina inanmistir. Dijital doniistimiin yliksek nitelikli ve yiiksek iicretli
isler yaratacag1 ve ayn1 zamanda iktisadi durgunluk ile toplumsal esitsizlikleri
azaltacagl yoniinde giiclii bir iyimserlik (tekno-optimizm) gelismistir. Ancak
gecen yillarin bu beklentilerin aksine farkli bir tabloyu ortaya c¢ikardigi
goriilmektedir. Keza dijitallesme, iiretim siireclerini daha verimli hale getirirken
ayni zamanda emegi esnek, parcali ve giivencesiz hale getirmistir (Akgoraoglu,
2019: 527). Dijital kapitalizm yiiksek iicretli istihdam yaratmak yerine platform
temelli gecici ve belirsiz ¢alisma bigimlerini yayginlagmistir. Dahasi, sermaye
dijitallesme yoluyla daha fazla birikim saglarken, emegin pay1 azalmis, gelir
ucurumu derinlesmis ve kitlesel issizlik kalict bir sorun haline gelmistir. Bu
baglamda dijital kapitalizm, vaat edilen refahin aksine, giivencesizligin ve
esitsizligin daha da kurumsallastig1 bir toplumsal yap1 iiretmistir.

Dijital kapitalizmin en 6énemli ¢iktilarindan biri olan platform ekonomisi,
son on yilda bulut altyapisi ve bilgi islem teknolojilerinin gelisimiyle birlikte
hizla yayginlasmistir. Bu yeni ekonomik model, dijital araglar araciligiyla
ekonomik miibadelenin yapisin1 doniistiirmiis ve ¢alisma iliskilerini yeniden
sekillendirmistir.  Platform ekonomisi esneklesme ve kuralsizlagtirma
politikalarinin bir sonucu olarak gelisen ve gilivencesizligi arttiran bir istihdam
tiiriidiir. Platform ekonomisi genel olarak {i¢ temel kategoriye ayrilmaktadir: (1)
arama motorlar1 ve sosyal medya gibi bireysel kullanicilara yonelik hizmet sunan
platformlar, (2) Amazon ve Alibaba gibi mal ve hizmet ticaretine aracilik eden
dev e-ticaret ve perakende platformlari, (3) Uber veya Upwork gibi dijital emek
platformlaridir. Ozellikle dijital emek platformlari, farkli cografyalardaki isveren
ve calisanlar1 esnek yapilar altinda bir araya getirerek kiiresel dlgekte isgiicii
degisimine olanak tanimaktadir. Bu durum, caliganlara zaman ve mekéan
esnekligi, ise kolay erisim gibi avantajlar sunmaktadir. Ancak bu esneklik
beraberinde bir¢ok yapisal sorunu da getirmektedir (Metin, 2022: 918-920).

Platform ekonomisi, g¢alisanlarin is giivencesinden yoksun birakildigi,
ticretlerin algoritmalar araciligiyla tabanda esitlendigi yeni bir giivencesizlik
rejimi yaratmaktadir. Verinin dijital ¢agin “petrolii” haline gelmesiyle birlikte
platformlar yalmizca is siireglerinden degil, topladiklar1 verilerden de deger
iiretmektedir. Bu yapilar, geleneksel enformel isleri dijital ortamda yeniden
ureterek prekaryayr genisletmekte ve calisanlara igveren sorumluluklarini
yiiklemektedir. Dijital platformlar teknolojiyi kullanarak gilintimiizde diigiik
iicretli ve giivencesiz bir calisma diizeni insa etmistir (Gilindogdu ve digerleri,
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2024: 1772). Platform ekonomileri calisanlarinin ig ve gelir giivencesini
zayiflamakta ve sosyal koruma haklarina erigimlerini sinirlandirmaktadir. Ayrica
sendikal orgiitlenme, toplu pazarlik hakki ve ayrimciliga karsi koruma gibi temel
haklarin da platform caligma ortamlarinda zayifladigi goriilmektedir. Boylece,
platform ekonomisinin dijital kapitalizm baglaminda sundugu esneklik ciddi
sosyal riskleri de beraberinde getirmektedir.

Dijital kapitalizmin ¢alisma hayatina soktugu diger bir kavram ise
algoritmik yonetim/dijital gozetimdir (digital surveillance). Dijital emek
platformlarinda, c¢alisanlarin performansini denetlemenin temel araci olarak
algoritmik yonetim kullanilmaktadir. Algoritmik yonetim bicimi, iscilerin
faaliyetlerini anlik verilerle izleyerek degerlendirmeye dayalidir. Calisanlarin
tiim hareketleri dijital sistemler araciligtyla kayit altina alinmakta ve bu verilerle
is siirecleri yeniden yapilandirilmaktadir. Boylece yalnizca performans 6l¢timii
degil, ayn1 zamanda ¢alisan davraniglarinin yonlendirilmesi de saglanmaktadir.
Bu tiir bir gozetim, bireylerin siirekli izlendigi hissini dogurarak kendi kendini
denetleme mekanizmalarint giiglendirmekte, boylece is yerinde daha siki bir
kontrol rejimi olugmaktadir (Oral, 2024: 178). Ornegin, dijital yemek
platformlarindan siparis verilen bir yemegi getiren motorlu kuryenin konumunun
anlik olarak takip edilmesi, hizinin, molalarmin ya da siparisi teslim siiresinin
dijital sistemlerce kaydedilmesi kuryenin kaytarmasini engellemekte ve siparisi
zamaninda ulagtirmasina olanak tanimaktadir.

Algoritmik denetim uygulamalar1 sonucunda Taylorist Orgiitlenmenin
dijitallestigi savunulmakta ve boylece “Dijital Taylorizm” kavrami dogmaktadir.
Dijital Taylorizm, klasik Taylorizmin zaman ve hareket etiitlerine dayanan is
boliimii ve denetim anlayismin dijital teknolojiler aracilifiyla yeniden
yapilandirilmast olarak goriilmektedir. Bu sistemde standartlasan ve parcalara
ayrilan isler ve isciler algoritma temelli uygulamalarla denetlenir ve yonetilir.
Keza Amazon, dagitim merkezlerinde calisanlarin tim hareketleri detayli
kurallarla belirlemekte ve dijital sistemlerle siirekli olarak izlenmektedir. Her
gorev i¢in standart operasyon prosediirleri ve anlik geri bildirim mekanizmalari
olusturulmustur. Bu yapi, is siire¢lerinin hem daha verimli hem de daha esnek
olmasini saglamigtir. Bu yonetim anlayist egitim siirelerinin birkac saate kadar
diisiiriilmesine ve esnek isgiicliniin hizli sekilde ise adapte edilmesine de olanak
tanimaktadir. Amazon, Dijital Taylorizm ile yogun donemlerde isgiiclinii hizla
artirabilmekte ve tedarik zinciri taleplerini kargilamaktadir (Altenried, 2022: 43).
Ote yandan Dijital Taylorizm, dijital emek platformlarinda ¢alisanlar iizerinde
yogun bir denetim mekanizmasi olusturarak ciddi baskilar yaratmaktadir.
Nitekim  calisanlarin  her  hareketi  sistematik  olarak  izlenmekte,
degerlendirilmekte ve puanlanmaktadir. Bu durum is giivencesizligi, performans
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baskaisi, licretlerde belirsizlik ve ig-yasam dengesi lizerinde olumsuz etkilere yol
agmaktadir. Ayrica algoritmalarin seffaf olmamasi c¢alisanlarin  haklarini
savunmalarint zorlagtirmaktadir. Sonug olarak, Dijital Taylorizm g¢ercevesinde
calisanlar iizerindeki kontrol daha da katilasirken, is¢i 6zerkligi ve insani ¢aligma
kosullar giderek gerilemektedir (Oral, 2024).
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IKiNCi BOLUM
2. iSIN GELECEGI (FUTURE OF WORK)

Uretim teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler, isin dogasin1 ve
organizasyon yapisini kokli bi¢imde doniistirmektedir. Otomasyonun artmasi,
yapay zeka alanindaki gelismeler, robotlarin artan kullanimi ve dijitallesme gibi
unsurlar yalnizca is siireglerini degil aym1 zamanda iggiicii talebini de yeniden
tanmimlamaktadir. Ancak isin donisiimii, yalnmzca teknolojik ilerlemelerle
aciklanamayacak kadar ¢ok katmanli bir olgudur. Bu nedenle, teknolojik
yeniliklerin Gtesinde, igin yapisin1 ve istihdam bigimlerini etkileyen sosyo-
ekonomik, cevresel ve politik kirilmalar1 da dikkate almak gerekmektedir.
Asagida, once isin gelecegine etki eden en Onemli faktér olan teknolojiye
deginilecek, ardindan bu donlisimii sekillendiren diger yapisal dinamikler
ayrmtili bicimde ele alinacaktir.

2.1. Uretim Teknolojilerinin isin Déniisiimiine EtKisi

Son yiizyilda ¢aligma hayati kesintisiz bir doniisiim siirecinden gecmis ve bu
doniisiim 6zellikle son yillarda belirgin bicimde hiz kazanmistir. Bu siirecteki
basat itici gii¢ ise kuskusuz teknolojik gelismelerdir. Teknolojideki ilerlemeler,
mevcut islerin yapisal ozelliklerini derinden doniistiirmiis, bircok geleneksel
meslegi ya kokli bicimde degistirmis ya da tamamen ortadan kaldirmustir.
Eskiden insanlar tek bir iste uzmanlasarak tiim mesleki hayatin1 idame
ettirebilirken, teknolojinin hizli gelisimi ile birlikte bir¢ok meslegin 6mrii de ayn
hizla tiikenmistir (Pompa, 2015: 6). Ornegin, 2000’1i yillarda genglerin popiiler
toplanma alani olan internet kafeler teknolojinin gelisip ucuzlamasiyla birlikte
kapanmaya ve internet kafe isletmeciligi de tarihe karsimaya baslamistir. Video-
kaset tamirciligi, daktilograflik ve sinemalarda film rulolarimi kesip birlestirme
isi olan montajcilik gibi teknolojin ortaya ¢ikarip ayni hizla yok ettigi birgok is
ornegi mevcuttur. Teknolojinin ise etkisi kagcinilmazdir ancak bu etkinin boyutu
ve igin gelecegi meselesi gecmisten giinlimiize siirekli bir tartisma ve arastirma
konusu olmustur. 18. yiizyilda Klasik Iktisat Okulunun dnde gelen isimlerinden
David Ricardo’nun ortaya koydugu “teknolojik issizlik” kavrami, 20. yiizyilda
John Maynard Keynes tarafindan da benimsenmis ve sonraki donem
caligmalartyla bu yaklasim giiclendirilmistir (Cengiz ve Sahin, 2020: 162).
Keynes, 20. yiizyilin heniiz ortalarinda, teknolojinin 6ngoriilenden ¢ok daha etkili
olacagim ve gelecekte insanlarin ¢alismak zorunda kalmayacagini ifade etmistir.
Keynes gelecekteki “teknolojik issizlik” i¢in hiikiimetlerin simdiden hazirlik
yapmasi gerektigini savunmustur (Tytler, 2019: 9).
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Gegmiste, calisma olgusunun tamamen yok olmayacagina sadece isgiicline
duyulan ihtiyacin ciddi oranda azalacagina ydnelik Ongoriiler yapilmigtir.
Nitekim Jacques Attali’nin de vurguladigr gibi 19. yiizyilda yilda ortalama bes
bin saat galigan is¢iler, 1900 yilina gelindiginde yilda ii¢ bin saat civarinda ¢aligir
hale gelmistir. Bu siirenin, gelismis {ilkelerde bin saate kadar diisecegi ve bireyin
yasaminda ¢aligsmaya ayrilan zamanin on beste bire gerileyecegi ongoriilmektedir
(Bozkurt, 2012: 70). Insanin calismaya ayirdig: siireler azalsa da tamamen emek
piyasalarmin disinda kalmamistir. Keza teknolojik degisimin su ana kadar ki
seriiveninde yok ettiginden daha fazla isi beraberinde getirdigi goriilmektedir.
Chalmers, teknoloji ilerledikge iiretkenligin arttigini ve yeni ¢alisma bigimlerinin
ortaya ¢ikmasmin kaginilmaz oldugunu savunmustur. Ozellikle bilgi
teknolojileri, yapay zeka, robotik ve veri analitigi gibi sektorlerde Onceki
nesillerde var olmayan yeni islerin ortaya c¢ikmasi muhtemel olarak
goriilmektedir. Bununla birlikte, Pew Arastirma Merkezinin 2014 yilinda
gerceklestirdigi c¢aligmada, 1.408 uzmanin teknolojinin gelecekte isgiicii
iizerindeki etkisine dair goriisleri alinmig ve uzmanlar, makinelerin yok
ettiginden fazla ig yaratip yaratamayacagi konusunda ikiye bolinmistiir. Bazi
uzmanlar, neredeyse tiim insan iglerinin robotlar tarafindan devralinacag bir “ig
kiyameti” senaryosunu One siirerken, bazilar1 bunu kagmilmaz degil aksine
ulasilmas1 gereken bir hedef olarak gormiistiir. Ote yandan, diger uzmanlar ise
gelecekte temel sorunun issizlik degil, yaratilan tiim isler i¢in yeterli nitelikli
isgiliciiniin bulunamamasi olacagini savunmustur (Chalmers, 2017). Diger bir
ifade ile yapay zeka ve otomasyon, isi tamamen ortadan kaldirmak yerine islerin
niteligini ve gerektirdigi becerileri doniistiirecektir. Ozellikle tekrarlayan ve rutin
isler azalirken, insan yaraticiligi, problem ¢dzme ve sosyal beceri gerektiren
iglerin 6n plana g¢ikacagi ongoriilmektedir. Bu baglamda, gelecegin isgiicii yeni
becerilere uyum saglayarak doniisen is alanlarinda yeniden konumlanmak
zorunda kalacaktir (George, 2024: 17-18).

Teknolojinin isi ve istihdami doniistiirecegi konusunda bir fikir birligi
goriilmektedir. Ancak bu siirecin sonunda igin tamamen ortadan kaldirip
kaldirmayacag1 konusu tartismalidir. Isin var olacagini savunan diisiiniirlere gore
kitlesel issizlik ayni zamanda Uriinlere yonelik toplam talebin de yok olmasi
anlamima geldigi i¢cin ¢ok gercekei goriilmemektedir. Bu durum kapitalist
sistemin temel amac1 olan kar maksimizasyonu ile celistiginden dolay1 {iretimin
tamamen teknolojiye devri istenilen bir senaryo olmayacaktir. Bu celiskiyi
dengelemek adina, Jacques Attali’nin de Ongordiigii gibi, ¢alisma saatlerinin
azaltilmasi gibi uygulamalar giindeme gelmis ancak bu diizenlemeler ¢ogunlukla
is¢ilerin talebiyle degil, isverenin verimlilik ve karlilik arayisinin bir sonucu
olarak hayata gecirilmistir (Yuyucu, 2019: 104-105). Bugiin devrimsel nitelikte
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tlim iscileri tiretim siirecinden diglayacak bir teknoloji heniiz cari olmadigindan,
insan ve teknoloji halen birlikte {iretim siirecinde yer almaktadir. Gegmiste
makinenin insanlar1 igsiz birakacagi i¢in seytanlagtirilip kirilmaya calisildigi
Ludizm hareketindeki anlayistan (Koca, 2020: 4536) giiniimiize miras kalan kitle
issizligi konusundaki korkularin yersiz oldugu goriilmiistiir (Tytler, 2019: 9).
Ancak gelecekte, genis isci kitlelerini sistem disina ¢ikarabilecek teknolojilerin
gelismeyecegini kesin bir sekilde ifade etmek de asir1 iyimserlik olacaktir.

Mikroelektronik alanindaki teknolojik ilerlemeler, bedensel emek gerektiren
islere duyulan ihtiyaci biiylik 6l¢iide ortadan kaldirmistir. Yakin gelecekte ise,
zihinsel emegin de giderek artan Olciide bilgisayarlar tarafindan {istlenilmesi
beklenmektedir. Gegmisten giiniimiize teknolojik ilerlemeler bazi is alanlarini
tarihe karistirarak yapisal issizligi getirse de diger taraftan yok ettigi kadar yeni
is firsatlarin1 da beraberinde getirmistir. Ancak Diinya Ekonomik Formu (The
World Economic Forum-DEF) 2023 yili isin Gelecegi (Future of Jobs Report)
raporunda sadece 2028 yilina kadar toplam islerin %23’iiniin yapisal olarak
doniisiime ugrayacagimi dngdrmekledir. Uretim teknolojileri bu siirecte yeni isleri
ortaya g¢ikartacak (69 milyon) ve bazi isleri (83 milyon) yok edecektir. Bu
doniisiim beraberinde net 14 milyonluk bir is kaybini ortaya ¢ikaracaktir (World
Economic Forum, 2023a: 6). DEF’in 2025 yili raporunda ise dnceki olumsuz
Oongodrii olumluya donerek 2030 yilina kadar islerin %22’sinin yapisal olarak
doniisiime ugrayacagi ve istihdamda 78 milyonluk bir artis yasanacagi tahmin
edilmistir. Rapora gore gelecek bes yil i¢inde 170 milyonluk is yaratilmasi ve 92
milyonluk isin ortadan kalmasi beklenmektedir (World Economic Forum, 2025:
18). Teknolojik gelismenin hizinin ve yoniiniin 6ngoriillemezligi gelecek
tahminlerinin de farklilagsmasina neden olmaktadir.

Sekil 3. 2025-2030 Teknolojinin Ise Tahmini Etkisi

: *IIIIIIIIIIIIIIII

Yok Olacak Sabit Kalan g Ortaya Cikacak
Isler Isler Isler

Kaynak: (World Economic Forum, 2025:18)
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DEF’in 2030 yili istihdam Ongoriilerine benzer pozitif dngoriiler Tiirkiye
i¢in de gegerlidir. Keza 2030 y1il1 itibariyla Tiirkiye’de toplam istihdamin yaklagik
33,3 milyon olmasi dngdriilmektedir. Otomasyon nedeniyle 7,6 milyonluk is
kayb1 yasanacakken, 8,9 milyonluk yeni isttihdam alaninin ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir. Bu durum net 1,3 milyonluk bir istihdam artis1 anlamina
gelmektedir. Tiirkiye’deki mesleklerin yalnizca %2’si tamamen otomasyona
acikken, iglerin %60’inda en az %30 oraninda otomatiklestirilebilir gorevler
bulunmaktadir. En ¢ok otomasyona acgik olan isler, ongoriilebilir fiziksel gorevler
ile veri toplama ve isleme faaliyetleridir. Insan etkilesimi, yonetim becerisi ve
uzmanlik gerektiren gorevler ise daha az otomasyona uygundur. Ayrica,
teknolojik gelismeler sayesinde, dijital hizmet tasarimcisi, yapay zeka destekli
saglik teknisyeni gibi bugiin heniiz var olmayan teknoloji odakli yeni meslek
alanlarinda 1,8 milyonluk ek istihdam firsatinin ortaya ¢ikmasi dngoriilmektedir
(McKinsey&Company, 2020: 5). Bu tahminler Sekil 4’de gosterilmektedir.

Sekil 4. Otomasyon ve Tiirkiye Emek Talebi (2030)

2030 yiinda Tiirk Emek Talebinde Beklenen Degisimi
2030 yili Ortalama % 20-25 Otomasyon Degisim Ongériisii (Milyon)

H +8'9

G

Otomasyonla Yeni Te jilerle Dijital Doniisi
Yok Olacak Olusacak Istihdam  Ortaya Cikacak istihdam
istihdam Roller Tahmini

Mean 33.3

Istihdam
Artis
Potansiyeli

2030 Y1 Temel
istindam

Kaynak: (McKinsey&Company, 2020: 6)

2030 yilina yonelik hem kiiresel hem de Tiirkiye 6zelindeki dngoriiler pozitif
olsa da daha uzak bir gelecekte teknolojinin istihdami olumsuz etkileyecegine
yonelik emareler de bulunmaktadir. Keza ABD’de 1993-2007 yillar1 arasinda
artan otomasyonun istihdama etkisini 6l¢en bir arastirmaya gore, her 1000 isgi
basina bir yeni robotun kullanilmasi, robotlara ortalama diizeyde maruz kalan
bolgelerde istihdam oranini1 %0,37 puan ve ortalama ticretleri %0,73 oraninda
azaltmistir (Acemoglu ve Restrepo, 2017: 4). Acemoglu ve Restrepo tarafindan
yiiriitilen diger bir arastirmaya gore her bin is¢i basina eklenen bir robot,
istihdam-niifus oranini yaklagik %0,18-0,34 puan azaltmakta ve {icretleri %0,25-
0,5 oraninda disiirmektedir (Acemoglu ve Restrepo, 2017: 36). Robot

37



kullaniminin verimlilik artig1 saglasa da isgiicii talebini ve iicret seviyelerini
olumsuz etkileyebilecegi  goriilmektedir. Tiirkiye agisindan konuya
yaklastigimizda ise robot kullanim diizeyinin gelismis ekonomilerin gerisinde
oldugu goriilmektedir. Bu durum Grafik 1’de gosterilmektedir.

Grafik 1. Bin Isci Basina Robot Kullanim Orani
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Kaynak: (Aytun ve digerleri, 2023: 8)

Tiirkiye’nin se¢ili ekonomilerin gerisinde kaldigi goriilse de {iiretimde
robotlagsmanin istihdam arttirict bir roliiniin oldugu ifade edilmektedir. Nitekim
Kiligarslan ve arkadaslarinin (2023) arastirmasi diger arastirmalarin aksine
Tiirkiye’de robotlagmanin isgiicii iizerinde diglayici bir etkiden ziyade sektorler
arasi yeniden tahsis mekanizmasini tetikledigini ortaya koymaktadir. Bu durum
hem iiretim hem de iiretim dis1 sektorlerde istihdam artisini agiklamaktadir.
Ayrica, otomotiv sektoriindeki robot kullaniminin yogunlagmasi toplam robot
sayisinin yarisint olusturmakta ve istihdam tiizerindeki pozitif etkinin temel
kaynagini teskil etmektedir. Yine de gelecekte istihdami etkileyen ana teknolojik

trendlere baktigimizda en 6nemli etkenin yapay zeka oldugu géze carpmaktadir.
Bu durum Grafik 2’de gosterilmistir.
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Grafik 2. Gelecegin Isgiicii i¢in Kritik Olarak Gériilen Teknolojik Alanlar

Yapay zeki ve veri isleme teknolojileri
Robotlar ve otonom sistemler
Enerji iiretim-depolama ve iletim teknolojileri
Yeni malzemeler ve kompozitler
Yart iletkenler ve bilgi islem teknolojileri
Algilama, lazer ve optik teknolojiler
Kuantum ve sifreleme teknolojileri
Biyoteknoloji ve gen teknolojileri
Uydu ve uzay teknolojileri

Kaynak: (World Economic Forum, 2025: 11)

Her ne kadar robotik teknolojilerin iiretim siireglerini doniistiirerek istihdam
tizerinde Onemli etkiler yarattifi goriilse de, Oniimiizdeki dénemde isgiicii
piyasalarmi sekillendirecek en belirleyici unsurun yapay zekd teknolojileri
olacag1r beklenmektedir. Robotlasma, oOzellikle belirli sektorlerde yeniden
yapilanma yoluyla istihdami etkilerken, yapay zeka ise daha genis 6l¢ekli ve ¢cok
boyutlu bir doniisiim potansiyeli tagimaktadir. Nitekim Grafik 2’de isverenlerin
teknolojiye yonelik beklentilerini gosteren grafige gore yapay zekanin istihdam
acisindan 6nemi %86 ile birinci sirada yer almaktadir. Bir sonraki boliimde basta
yapay zeka olmak iizere isin doniislimiini etkileyen ana unsurlar kapsamli bir
bicimde ele alinacaktir. Bu asamada ilk olarak teknolojinin disinda isin
donisiimiinii etkileyen diger kilit siireclere deginmek gerekmektedir.

2.2. Isin Déniisiimiinii Etkileyen Diger Siirecler ve Kirilmalar

Isin gelecegi, giiniimiizde yalnizca teknolojik gelismelerle degil ayni
zamanda ekonomik, sosyal, cevresel ve politik doniigiimlerle birlikte sekillenen
cok boyutlu bir siiregtir. Yapay zeka, otomasyon ve dijital platformlar gibi
teknolojiler, is yapma bigimlerini hizla dOniistiiriirken diger taraftan
kiiresellesmenin  yon degistirmesi, demografik degisiklikler, iklim krizi,
toplumsal cinsiyet esitsizlikleri ve sendikal yapilarin yeniden tanimlanmasi gibi
unsurlar da isgiicii piyasalarin1 derinden etkilemektedir. Artik isin gelecegi,
yalnizca "hangi isler kalacak?" sorusuna yanit aramakla simirli degildir. Ayn
zamanda "kimler, nasil, nerede ve hangi haklarla calisacak?" gibi temel sorular
da kapsamaktadir. Bu ¢ergevede, isin doniisiimiinii etkileyen yapisal siirecleri ve
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kirilmalar1 anlamak, gelecegin istihdam politikalarin1 kurgulamak agisindan
kritik 6nemdedir. Asagidaki alt basliklarda bu doniisiimiin temel dinamikleri
ayrintili bigimde ele alinmaktadir.

2.2.1. Kiiresellesme ve Dijitallesen isgiicii Piyasalan

Kiiresellesme gegmisten glinlimiize igin doniisiimiinde oldukca 6nemli bir
etken olarak siliregelmistir. Kiiresellesme siirecinin isin doniisiimiine etkisi
dijitallesme, yapay zekanin gelisimi, sinir 6tesi hizmet ticareti ve dijital emek
piyasalarinin yayginlagmasi gibi unsurlarla birlikte yeni bir boyut kazanmistir.
Nitekim Baldwin, 0&zellikle “telemigrasyon” ve “beyaz yaka robotlar”
kavramlariyla, dijital bir kiiresellesme siirecine vurgu yapmistir. Ona gore, yapay
zekd destekli ¢eviri uygulamalariyla dil bariyerinin  asilmasi  ve
telekomiinikasyon teknolojilerindeki ilerlemeler sayesinde diinya capinda diisiik
tcretli ama nitelikli iggiiclinlin gelismis iilkelerdeki beyaz yakali ¢aliganlarla
dogrudan rekabeti giderek artacaktir. Diger taraftan yapay zeka tabanli dijital
asistanlar ve otomasyon sistemleri nitelikli isgiicline ait beyaz yaka isleri
dogrudan tehdit etmekte ve insan isgiiclinlin yerini almaktadir. Baldwin bu siireci
“globalization” (kiiresellesme) ve “robotics” (robotik) kelimelerinin birlesimi
olan “Globotics” kavramu ile agiklamigtir (Baldwin, 2019: 2-4).

Teknoloji sayesinde yiiksek ve orta gelirli iilkelerin is piyasalar1 giderek
daha fazla birbirine entegre olmaya devam etmektedir. Yakin gegmiste
sonuglarin1  gordiiglimiiz lizere, bu birlesme Bati’daki isgiiciiniin egitim
avantajlarinin azalmasina ve istihdam giivencesinin zayiflamasina yol agmis, igin
niteliginde ve bi¢ciminde radikal degisiklikleri beraberinde getirmistir. Keza
genisleyen BRICS filkeleri basta olmak iizere yiikselen ekonomiler, kiiresel
iggilicii piyasalarinda ciddi bir rekabet yaratmistir. Bu durum, diisiik vasifli islerin
gelismekte olan iilkelere kaymasina ve yiiksek vasifli islerin dahi artik cografi
sinirlardan bagimsiz yiiriitiilebilmesine olanak saglamistir (Khallas ve Kruse,
2012: 679). Giiniimiizde basta Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika
gibi bir¢ok yiikselen ekonomide inovasyon, yiiksek gelirli tilkelere kiyasla daha
hizl1 bir ivme yakalamistir. Finans uzmanlarinin da belirttigi iizere, bu son derece
yenilik¢i ve birbirine entegre yapilar Sanghay, Johannesburg ve Kuala Lumpur
gibi bazi kentleri iiretim ve inovasyon alanlarinda kiiresel Onciiler haline
getirmistir. Bu yeni ekonomik merkezler, yalnizca geleneksel lider iilkelerin
hakimiyetine meydan okumakla kalmamakta, ayn1 zamanda Asya ve Afrika gibi
hizli biiyiiyen pazarlara cografi yakinliklart sayesinde Onemli bir rekabet
tstlinligii de elde etmektedir. Nitekim 2040 yilina kadar diinyanin en biiyiik 10
sanayi kiimesinden 6’sinin geleneksel yiiksek gelirli iilkeler yerine bugiiniin
yiikselen pazarlarinda konumlanacagi tahmin edilmektedir (Pompa, 2015: 7).
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Yapay zeka, robotik teknolojiler, otomasyon ve akilli algoritmalar
kiiresellesmenin hizini artirarak diinya ekonomilerini her zamankinden daha fazla
birbirine entegre etmektedir. Bu teknolojik doniisiim iiretkenligi arttirarak ayni
zamanda “calismanin gelecegi” (future of work) baglaminda da radikal
degisimlere zemin hazirlamaktadir. Iyimser gelecek oOngoriileri, verimlilik
artisina bagli olarak bireysel caligma siiresinin kademeli olarak azalacagini
savunmaktadir. Haftada {i¢ giin ya da toplamda 20 saatlik calisma diizenine
gecilecegini ve bu durumun artan bos zaman, tatil siireleri ve esnek calisma
modelleriyle desteklenecegini ileri siirmektedir. Ancak bu iyimser tablonun
golgesinde, kiiresellesmenin sundugu bu refah artis1 ve zaman zenginligi su ana
kadar esit bicimde paylasilmamaktadir. Yiiksek gelirli bilgi calisanlar
otomasyonla birlikte daha fazla serbest zaman elde ederken, diisiik gelirli ve
manuel islerde ¢alisanlar ayn1 teknolojik ilerlemeler karsisinda is giivencesi kaybi
ve lcret durgunlugu yasamaktadir. Dolayisiyla, kiiresel dlgekte iiretim birbirine
giderek entegre olarak calisma big¢imleri doniigiirken, bu doniisiimiin
nimetlerinden faydalanabilenler ile disarda kalanlar arasindaki esitsizlik de
derinlesmektedir (George, 2024: 24).

Is piyasalarinin giderek kiiresellesmesi, is icin gerekli olan beceri ihtiyacinda
da 6nemli bir doniisiimii beraberinde getirmektedir. 2030’lara gelindiginde, orta
beceri diizeyindeki islerin azalacagi bir ekonomik yapiin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte, yliksek becerili calisanlarin  pazarhik  giiciinii  koruyacag:
ongoriilmektedir. Buna karsilik, diisiik becerili ig¢ilerin otomasyonun artmasi ve
maliyet diislirme stratejilerinden daha fazla etkilenecegi ifade edilmektedir
(Stormer ve digerleri, 2014: 27-28). Kiiresellesme ve teknolojik yenilikler,
ozellikle idari ve yar1 vasifli islerin biiyiik bir kismim ortadan kaldirirken, orta
beceri diizeyinde fakat farkli yetkinlikler gerektiren yeni is alanlarmin
olusmasina da zemin hazirlamaktadir. Ote yandan, yalnizca yiiksek becerilere
duyulan ihtiya¢ degil, temel egitim ve mesleki donanim eksikligi de yiikselen
ekonomiler agisindan ciddi bir sorun olarak ne ¢ikmaktadir. Ozellikle Hindistan,
Giiney Asya ve Afrika’da 2040 yilina kadar 45 milyonluk nitelikli isgiicli agiginin
olusacagi tahmin edilmektedir. Tiim bu Ongoriiler, kiiresel is piyasalarinda
yalnizca teknolojik degil ayn1 zamanda cografi ve yapisal diizeyde de derin
degisimlerin yagsanacagini ortaya koymaktadir (Pompa, 2015: 7-8).

2.2.2. Demografik Degisimler

2.2.2.1. Diinya Niifusunun Yaslanmasi

Diinya niifusunun yaslanmasi, isin gelecegini sekillendiren Onemli
trendlerden birisidir. Giiniimiizde diinya isgiicli arzim1 dogrudan etkileyen iki
temel demografik doniisiim yasanmaktadir. Bunlardan ilki yiiksek gelirli
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tilkelerde dogurganlik oranlarinin hizla diigmesi ve ikincisi ise yagam siiresinin
uzamastyla birlikte ¢aligma ¢agindaki niifusun giderek yaslanmasidir. 1910’dan
giiniimiize tip alaninda yasanan bilimsel gelismeler ortalama yasam siiresini %50
arttirarak 50°den 75 ¢ikarmistir (Pompa, 2015: 9). Birlesmis Milletler 2019°da
703 milyon olan 65 yas iistii niifusun 2030’a gelindiginde 1 milyara ulasacagini
ongormektedir (United Nations, 2020: 2). Ozellikle gelismis iilkelerde niifusun
daha da yaslanmasi beklenmektedir. Keza Japonya'da 65 yas iistli niifusun toplam
niifusa oran1 %30'n asmis durumdadir ve bu oran daha da artacaktir. Niifusun
hizla yaslanmasi gelecekte yiiksek gelirli ekonomiler agisindan isgiicii arz1 ve
siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime agisindan ciddi riskleri dogurmaktadir. Diger
taraftan diisiik gelirli ililkelerde dogum oranlar1 yiiksek oldugundan geng niifus
artmakta ve iggiicli piyasasina yeni katilimlar hizlanmaktadir. Bu degisimler
sonucunda, 2050 yilinda kiiresel g¢alisma c¢agindaki niifusun %59 unun diisiik
gelirli iilkelerde yer almasi beklenmektedir. Ozellikle Hindistan ve Sahra Alt1
Afrika basta olmak iizere demografik avantajlara sahip bolgeler, yakin gelecekte
isglicii piyasasinda ¢alisanlarin yaklagik iicte ikisini olusturacaktir. Bu durum,
isin gelecegi agisindan isgiicli cografyasinin degisecegi ve liretim merkezlerinin
diisiik gelirli tilkelere kayabilecegi anlamina gelmektedir (Future of Jobs Report,
2025: 16).

Grafik 3. Birlesmis Milletlere Gore Diinya Niifus Ongoriisii

— — UN2013
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Kaynak: (United Nation, 2024: 3)

Demografik degisimlerin isin gelecegine diger bir etkisi ise sektorel bazda

meydana gelerek is piyasasinda belirli sektorlerin biiylimesine yol agmasidir.
Niifusun yaslanmasi beraberinde saglik hizmetlerine ve sosyal yardimlara olan
talebi arttirmaktadir. Gelecekte ortalama yasamin daha da artmasi bu
sektorlerdeki istihdamin da genislemesine neden olacaktir. Ornegin,
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Avustralya'da son yillarda yaratilan islerin %25’1 saglik ve sosyal yardim
sektoriinde ortaya ¢ikmistir (Tytler, 2019: 20).

Yapay zeka gibi teknolojik gelismeler, sektorel doniisiimii hizlandirarak bazi
isleri yok ederken yenilerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yapisal doniisiim
stirecinde, ozellikle yash ve orta yasli calisanlar sektdr degistirmede ve yeni
beceriler edinmede genglere kiyasla daha fazla zorluk yasamaktadir. Gengler ise
kariyerlerinin basinda olmalar1 nedeniyle, sektor degisimlerine daha kolay uyum
saglayabilmektedir. Bu nedenle, teknolojik doniisiim karsisinda yasam boyu
O0grenme hem geng hem de yash galisanlar icin rekabet giiclinii korumanin
anahtar haline gelmektedir (Pizzinelli ve Tavares, 2025: 20). Avrupa basta olmak
tizere birgok geligmis iilkede niifusun yaslanmasi, sosyal giivenlik sistemleri
tizerinde ciddi baskilar yaratmakta ve emeklilik yaslarinin yeniden
diizenlenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu durum, yaslh bireylerin daha uzun siire
isgiicli i¢inde kalmalarmi gerektirirken, is piyasalarinin daha esnek hale
gelmesini de zorunlu kilmaktadir. Boylece yasam boyu 6grenme ve iste kalma
stiresinin uzamasi gibi kavramlar isin yapisini doniistiirmektedir (Khallas ve
Kruse, 2012: 680). Yasam boyu 6grenmeyi zorunlu kilan diger bir etken ise
caligma hayatindaki kariyer siirecinin uzamasidir. Giiniimiizde lise mezunu olan
bir kisi tahmini olarak 18-42 yas arasinda ortalama olarak en az 11 farkli igte
caligmaktadir. 42 yasindan sonra ise artan yasam siiresine bagli olarak bu sayinin
daha da artmas1 muhtemel goziikmektedir. Bu nedenle, yasam boyu 6grenme ve
beceri gelistirme isgiiciinlin temel bir 6zelligi haline gelecegi aciktir (Pompa,
2015: 10).

Emeklilik icin yeterli kaynaklara ulagabilmek adina insanlar 65 yasin
Otesinde de ¢alismaya devam edecek ve ¢oklu kariyerler siradan haline gelecektir.
Emek piyasalarinda yash niifusun artmasi is¢inin yaninda igvereni de
etkileyecektir. Deneyimli, vasif diizeyi yiiksek ve hala iiretken yash niifusun
potansiyelinden faydalanmak isteyen isverenler daha esnek ve cesitli kariyer
planlar olusturmak zorunda kalacaktir (Davies ve digerleri, 2011: 3). Nitekim
isin giderek dijitallesmesiyle geleneksel tam zamanli istihdam yerini daha esnek
ve kisa siireli is iligkilerine birakacaktir. Bu siirecin en belirgin ¢iktilarindan biri
olan gig ekonomisi, yashi bireyler agisindan hem firsat hem de riskler
barindirmaktadir. Emeklilik gelirlerinin yetersizligi ve uzayan yasam siiresi,
bir¢ok yaslt bireyi gecimini siirdiirebilmek i¢in bu tarz esnek islere yonlendirme
potansiyeli tasimaktadir. Ancak sosyal giivenceden yoksun olan bu istihdam
bicimleri, yash iggiicliniin refah1 ve is gilivencesi acisindan ciddi sorunlar
dogurmaktadir. Yash c¢alisanlarin 6zellikle saglik hizmetlerine erigim ve gelir
istikrar1 gibi temel haklar agisindan dezavantajli bir konuma diigsmesi kaginilmaz
bir sondur. Keza bu sorunlar daha simdiden gozlemlenmeye baslanmistir (Yasim,
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2020: 53-55). Bu nedenle yaslanan niifusun gelecekte giderek yayginlasacak olan
dijital ve esnek is modellerine karst korunmasi agisindan sosyal giivenlik
sistemlerinin yeniden yapilandirilmasini bir zorunluluga da doniismektedir.

Yasam siiresinin uzamasi ve emeklilik yasinin yiikselmesiyle birlikte, is
yasaminda birden fazla kusagin ayni anda calisma hayatinda yer almasi da
kagimmilmaz hale gelmektedir. Bu durum, farkli yas gruplarn arasinda hem is
birligine hem de ¢atismaya acik bir calisma zemini olusturmaktadir. Ozellikle
teknolojik yetkinlik, iletisim tarzi ve is degerleri gibi alanlarda kusaklar arasinda
onemli farklarin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Diger taraftan ¢ok kusakli
isgiicii yapisi, ayn1 zamanda bilgi ve deneyim aktarimini miimkiin kilan bir firsat
penceresi olarak da degerlendirilmektedir. Nesiller arasi etkilesimi giiclendiren
organizasyonel modeller hem yasli hem de gen¢ calisanlarin karsilikli
ogrenmesini tesvik ederek iiretkenligi artirma potansiyeline sahiptir (Tas¢1 ve
Baran, 2023: 39-40). Bu nedenle gelecekte yaslanan niifus ve isgiiciiniin,
organizasyonlarin insan kaynaklar1 stratejilerini koklii bi¢imde yeniden
sekillendirmeye zorlayacagi savunulmaktadir. Bu kapsamda yagla birlikte gelen
bilissel ve motivasyonel degisimler gz Oniinde bulundurularak, is tasarimlari
kisisellestirilmeli ve ¢alisanlarin bilgi ve becerisine uygun esnek roller ve ¢aligma
bicimleri gelistirilmelidir. Ayrica geleneksel yas temelli kabuller terk edilmeli ve
bireysel farkliliklar1 dikkate alan uygulamalar yayginlastirilmalidir. Basarili
yaglanma i¢in temel kosullardan biri olan kisi—¢evre uyumu saglanarak,
calisanlarin fiziksel ve psikolojik olarak tiretken kalabilmesi desteklenmelidir.
Isverenler yalnizca bireysel diizeyde degil ekip yapilarinda, organizasyon
kiiltiirinde ve politikalarinda da yas ¢esitliligini tesvik eden diizenlemelere
gitmelidir. Ek olarak yash ¢alisanlara yonelik siirekli 6grenme, yeniden beceri
kazanma ve gecis kariyerleri gibi olanaklar sunulmali ve yag ayrimciligini azaltan
kapsayici uygulamalara dncelik verilmelidir (Beier ve digerleri, 2022: 784-788).

2.2.2.2. Gog, Sanal Beyin Gocii ve Dijital Gocebelik

Demografik doniisiim siirecinde go¢ olgusu, 6zellikle gelismis ekonomilerin
emek piyasalart agisindan gelecekte Onemli bir rol istlenecektir. Niifusun
yaglanmasi, {iretken isgiicliniin (20-64 yas arasi) toplam niifus i¢indeki oranini
azaltarak ekonomik biiyiime hizin1 yavaglatma potansiyeline sahiptir. Gelecekte
isin yapist daha esnek, teknoloji odakli ve dijitallesmeye acik hale gelirken,
yeterli ve nitelikli isgiicli arzinin saglanmasi hayati bir 6nem kazanacaktir. Bu
baglamda go¢, yaslanan niifusun isgiicli {izerindeki olumsuz etkilerini
hafifletmek agisindan hem ekonomik hem de sosyal bir ¢6ziim yolu olarak 6ne
cikmaktadir. Ozellikle istihdam odakli gog, kisa vadede ekonomik bagimlilik
oranlarmi  azaltarak isgiici acigin1  giderebilecek bir ara¢ olarak
degerlendirilmektedir (Yasim, 2020: 52). Geng yastaki gdgmenlerin sisteme hizli
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bicimde entegre olmalari, yaslanan toplumlarda yalmzca isgiicii acigim
kapatmakla kalmayip aymi zamanda yeni teknolojilere daha kolay uyum
saglayabilen bir isgiicli taban1 olusturma potansiyeli tagimaktadir. Ancak bu
potansiyelin ger¢ceklesebilmesi, go¢menlerin ekonomik ve toplumsal entegrasyon
stireclerinin basarili bir bicimde yonetilmesine baglidir. Bu nedenle goc
politikalarinin yalnizca demografik bosluklari doldurmay1 degil, ayn1 zamanda
gelecegin isgiicii ihtiyaglarma uygun becerilere sahip bireyleri ¢ekmeyi
hedefleyen stratejik araclara doniismesi gerekmektedir. Aksi halde yaslanan
niifusun yarattig1 ekonomik baskilar ile dijitallesen is diinyasinin gerektirdigi
dontistimler birleserek is piyasalarinda daha derin yapisal sorunlara yol
agabilecektir.

Demografik degisimlerin, go¢ ve dijital isgiicii hareketliligi {izerindeki
etkilerinin de artmasi beklenmektedir. Nitekim yiiksek gelirli iilkeler, yaslanan
niifuslar1 nedeniyle yetenek acgiklarini kapatmak i¢in gogmen isgiicline giderek
daha fazla bagimli hale gelecektir (Stormer ve digerleri, 2014: 92). Ote yandan
goemen emeginin dijitallesmesi, siirlar 6tesinde uzaktan ¢alismayr miimkiin
kilmakta ve geleneksel istihdam anlayisini doniistiirmektedir (Pompa, 2015: 14).
Geligen dijital teknolojiler yalnizca ¢alisma big¢imlerini degil, gé¢ olgusunun
kendisini de yeniden sekillendirmektedir. Artik bireyler fiziksel olarak bir iilkeyi
terk etmeden, dijital platformlar araciligiyla baska bir iilkenin isgiicli piyasasina
entegre olabilmektedir. Bu durum, klasik anlamda fiziksel gdcten ayrisan,
“kablolu diinya” senaryosuyla uyumlu neoliberal emek rejimi i¢inde konumlanan
ve literatiirde “dijital gdb¢men emegi” olarak tanimlanan yeni bir emek bi¢iminin
ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir (Lindman, 2023: 7-8). Nitekim platform
tabanli isler, 6zellikle diisiik iicretli gogmen emegi i¢in 6nemli bir kaynak haline
gelmistir. Yapilan arastirmalar, platform ekonomisinin yalnizca fiziksel goge
degil, dijital olarak da gogmen emegine dayandigin ve hatta birgcok gé¢gmenin yer
degistirmeden bu platformlara bagimli hale geldigini gostermektedir. Bu noktada
dijital emek, mekandan bagimsiz olarak sunulabildigi i¢in platform sirketleri i¢in
siir 6tesi ucuz bir isgiicii deposuna dontigmiistiir. Dijital gdgmen emegi, 6zellikle
kayit dis1 ve esnek caligsma bigimlerine yonelen bireyler acisindan bir gegim
stratejisi haline gelirken, bu bireylerin ekonomik sistemlere dahil olma
bicimlerinde de yapisal bir degisimi beraberinde getirerek ¢alismay1
doniistiirecektir (Doorn ve digerleri, 2023: 1101-1102).

Keza daha simdiden beyin gogii artik sadece fiziksel bir yer degistirme degil
ayn1 zamanda dijital araglar yoluyla da ger¢eklesebilen ve “sanal beyin goc¢i”
olarak adlandirilan bir olgu haline gelmistir. Ozellikle iiretimin dijitallesmesi,
uzaktan c¢alisma modellerinin kurumsallagmasi, bulut tabanli altyapilar ve
platform ekonomilerinin kiiresellesmesi, yiiksek vasifli bireylerin (bilisimciler,
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miihendisler, tasarimcilar, akademisyenler vb.) fiziksel gdc¢ etmeksizin dig
piyasalara entegre olmasini miimkiin kilmaktadir (Bas, 2022: 905). Nitekim
yapay zeka destekli ¢eviri modelleri dil bariyerinin agilmasina ve bu siireglerin
giderek hizlanmasina olanak saglayacaktir. Su an igin yapay zekad destekli
uygulamalar, insanin yerini tam anlamiyla alamamakta zira insanlara kiyasla
kiiltiirel degerlere, metnin tonuna, baglama Ozgili nilanslara ve vurgunun
inceliklerine yeterince duyarlilik gosterememektedir (Odacioglu, 2024: 166).
Ancak dil ¢evirisinin de dahil oldugu yapay zeka yazilim pazarinin ekonomik
boyutu bu sorunu ¢dzecege benzemektedir. Nitekim 2025 yilinda 126 milyar
dolardan daha fazla degere sahip olan yapay zeka yazilim pazarinin 2029°da 1.3
trilyon dolara ulasacagi tahmin edilmektedir (Crangasu, 2024).

Tablo 4. Beyin Gogliniin Tasnifi

Fiziksel Go¢ Fiziksel Olmayan Gog
I¢ Beyin Gogii Dis Beyin Gogii Gizli Beyin Gogii Sanal Beyin Gogii
Ulke iginde yer ve/ Yetisilen kok Kendi iilkesinde Kendi tilkesinde
veya kurum iilkeden baska yabanci igyerlerinde  yabancilara bilgisayar/
degistirme ilkeye gidis calisma internet vasitasiyla

beynini kiraya verme

Kaynak: (Bas, 2023: 915)
Uretimin dijitallesmesi yeni c¢alisma iliskilerinin dogmasma da katki

saglamistir. Giderek kiiresellesen diinyanin “kiiresel kdoylileri”, Tsugio
Makimoto ve David Manners tarafindan daha 1997 yilinda “dijital gocebeler”
olarak tanimlanmistir. Dijital gé¢ebe kavrami en basit haliyle uzaktan ¢aligmak
icin teknolojiyi kullanan ve mekana olan bagimliligin neredeyse yok oldugu bir
¢aligma bigimidir (Deniz, 2019: 107). Bu tiir istihdam bigimleri genellikle metin
yazarligi, veri analizi, yazilim gelistirme, grafik tasarim veya danigmanlik gibi
islerde yaygin olarak goriilmektedir. Bu calisma tiirii 9-5 olan klasik calisma
diizenini tamamen ortadan kaldirarak esnek calisma saatlerini norm haline
getirmis bir yaklagimi temsil etmektedir. Dijital gocebeligin yayginlagmasi isgi-
igveren iligkilerinden iicretlere, ¢alisma yeri ve siirelerinden sosyal giivenceye
kadar tiim ¢aligma hayatinin kritik unsurlarini doniistiirmeye taliptir. Geleneksel
olarak bir igverenin emri altinda ¢aligma bu anlayista yerini serbest ve proje bazl
calisma modellerine birakmaktadir. Bagimlilikta meydana gelen doniigiimiin
olumsuz yonii, calisanlarin istikrarli maas ve sosyal giivenlik garantilerini
kaybetmeleri ve gelirlerini ¢esitlendirmek zorunda kalmalaridir (Macinelli, 2020:
418-429).
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Sekil 5. Dijital Gogebe Calisma Tarzinin Boyutlar
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Kaynak: (Reichenberger, 2018: 373)

Dijital gocebelik 2019°da ortaya ¢ikan Covid salgini sonrasinda tiim
diinyada sirketlerin g¢aligma siireclerini dijitallestirmeye calistigi donemden
itibaren hizlanarak yaygmlagmistir. Ozellikle ABD’de yaygin olan (tiim dijital
gdcebe isgliciiniin %47 sine sahip) bu calisma bigimi 2024 yilinda 18,1 milyona
ulasmigtir. Bu sayida 2019’dan 2024’e¢ kadar %147’lik bir artis yasanmigtir
(Sachiska, 2025). Diinya genelinde 35 milyon olan bu ¢alisan tipinin 2035 yilinda
son derece hizli bir artigla 1 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (Knobel,
2022).

2.2.2.3. Kadinlarin isgiiciine Katilim

Sanayi Devrimi ile birlikte fabrikanin ortaya ¢ikisi, ¢alismayi ticret karsiligi
yapilan diizenli bir faaliyete doniistiirmiistiir. Bu donemde emek, agirlikli olarak
fiziksel giice dayanirken, zamanla bilgi, teknoloji ve iletisim becerilerinin 6n
plana ¢iktig1 bilgi yogun mesleklere evrilmistir. Gilinlimiizde birgok meslek,
fiziksel glicten ¢ok zihinsel beceri gerektirdiginden dolayi kadinlarin da rahatlikla
yer alabilecegi bir yapiya kavusmustur. Bu doniisiim, kadinlarin isgiicline
katilimint artiran baglica faktorlerden biri olmustur. Kadinlarin artan egitim
diizeyi ve iggiicline katilimi, igin doniigiimiinde 6nemli bir rol oynamigtir. Kadin
istihdaminin artmasi is-yasam dengesi politikalarini glindeme getirmis ve dogum
izni, cocuk bakimi gibi sosyal destek sistemlerinin yeniden diizenlenmesini
gerekli kilmistir. Ayrica kadinlarin geleneksel mesleklerden uzaklasmasi,
ozellikle bakim hizmetleri alaninda bosluklara yol agmistir. Bu durum ise isgiicii
dagiliminda cinsiyet rollerinin degismesine neden olmustur (Khallas ve Kruse,
2012: 681).
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Gelecekte kadinlarin emek piyasasi i¢inde daha fazla yer alacagina yonelik
cesitli emareler bulunmaktadir. Bunlardan ilki, kadmnlarin yasam siiresinin
erkeklere kiyasla daha uzun olmasidir (Waldron ve Johnston, 2014). Ozellikle
gelismis iilkelerde niifus hizla yaglanmakta ve bu da yash niifusun daha biiyiik
bir kismimi kadimnlarin olusturmasina neden olmaktadir. Bazi ekonomilerdeki
yasam siireleri kadin-erkek diizeyinde sirasi ile su sekildedir; Fransa 86-80,
Belgika 84-79,Cin 80-75, ABD 81-76 Rusya 79-67, Brezilya 79-72’dir (Dattani
ve Guirao, 2023). Tiirkiye acisindan bakildiginda kadinlarin 60-74 yas grubu
icindeki oran1 %52, 90 yas ve iizerindeyse %69,1 oldugunu goriilmektedir
(TUIK, 2024). Bu demografik yapi, yaslilik doneminde kadinlarin sosyal ve
ekonomik yasama katilim potansiyelini artirmakta ve dolayisiyla emek
piyasasmin kadinlara daha uzun siire ihtiya¢ duymasima yol agmaktadir.

Kadin isgilicii oranmi arttiracak diger bir neden ise islerdeki otomasyon
oraninin artmasidir. Kadinlarin yogunlastigi meslekler (6rnegin; saglik ve sosyal
hizmetler gibi) otomasyona karsi daha dayanikli meslekler arasinda yer
almaktadir. Buna karsilik, erkeklerin yogun oldugu meslekler (6rnegin; makine
operatorliigli, zanaatkarlik gibi) otomasyondan daha fazla etkilenme riski
tagimaktadir. 2030 yilina ait dngoriiler otomasyon nedeniyle is kaybi oranlarinin
kadinlarda %20, erkeklerde ise %21 olacagini ve buna karsilik yeni is alanlarinin
kadinlara %20, erkeklere ise %19 oraninda firsat sunacagini dngérmektedir. Bu
durum, genel olarak kadinlarin otomasyona daha dayanikli sektorlerde
caligmalarindan  dolay1  isgiicii  igerisindeki ~ konumlarmin  gdrece
giiclenebilecegine isaret etmektedir (Madgavkar ve digerleri, 2019: 27-28). Bu
durum Grafik 4’te gosterilmektedir.
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Grafik 4. Kadin ve Erkeklerde Is Kayb1 ve Kazanimi (2030)
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Kaynak: (Madgavkar ve digerleri, 2019)

Ancak dikkat edilmesi gereken bir unsur, yeni mesleklerin yaklagik
%60’min su ana kadar erkek egemen alanlarda ortaya ¢ikmis olmasidir. Bu
nedenle, kadinlarm bu yeni alanlara erisiminin desteklenmesi i¢in politika
diizeyinde egitim, beceri gelistirme ve firsat esitligi miidahaleleri hala kritik
oneme sahiptir. Keza kadinlarin {icretsiz bakim isleri, dijital erisim eksikligi ve
STEM'de (Science, Technology, Engineering ve Mathematics) temsil azlig1 gibi
sorunlar, onlarin gelecegin isgiicli piyasasinda esit kosullarda yer almasini
engelleyen baslica yapisal engeller arasinda yer almaktadir.

Isin geleceginde
kadinlarin erkeklere kiyasla
avantajl oldugu durumlar da
goriilmektedir. Nitekim Eéitim
geemiste kadinlar, liderlik
tarzlarinin “yumusak” oldugu
gerekeesiyle kiiciimsenmistir.

Ancak yapay zekd ve
otomasyon  gibi  alanlar gﬁ
yalnizca teknik bilgi degil @

Teknoloji Finans

ayni zamanda yaraticilik, etik
degerlendirme, empati ve
insan odakli diisiince gibi

"yumusak" becerilere de

biiylik Olciide ihtiyag¢ ~ Sekil 6. Kadinlarin Yapay Zeka Donustimiine
duymaya baslamistir. Bu Onciiliik Ettigi Sektorler

durum kadin liderliginin

emek piyasalarinda neden giderek 6nem kazandigini agiklamaktadir. Kadinlar,
biyiik endiistrilerde yapay zekdya dayali doniisiimlere Onciilik ederek,
teknolojideki basarinin yalnizca kod yazmak ya da sistem kurmakla smirl
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olmadigini ayn1 zamanda bu teknolojilerin topluma ve bireylere sorumlu bigimde
hizmet etmesini saglamanin da temel bir bagar1 oOl¢iitii oldugunu ortaya
koymaktadir. Gelecekte kadin liderliginin 6neminin 6zellikle egitim, saglik,
finans ve teknoloji sektorlerinde giderek artacagi tahmin edilmektedir (Silicon
Valley Center, 2023).

Gelismis ekonomilerdeki evlenme oranlarinin hizla diigmesi ve bosanma
oranlarindaki artis kadimnlarin daha fazla emek piyasalar icinde yer almasina
olanak tanimaktadir. Avrupa Birligi'nde kaba evlenme orani 1964 yilinda her
1.000 kiside 8 iken, bu %50’lik bir diistisle 2023'te 4’¢ kadar gerilemistir. Diger
taraftan ise kaba bosanma orani 1964’te binde 0,8 iken, 2023’te bu oran 2’ye
cikarak iki katin1 agmistir (Eurostat, 2025). Tiirkiye’de kaba evlenme orani 2024
yilinda binde 6,65 iken, bosanma orant AB ortalamasinin {istiine ¢ikarak 2,19°a
ulasmustir (TUIK, 2025).

Grafik 5. Kaba Evlilik ve Bosanma Oranlar1 AB, 1964-2023 (1000 kisi)
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Kaynak: (Eurostat, Marrige and Divorce Statsitic, 2025)

Evlilik yaginin yiikselmesiyle ortaya c¢ikan sosyo-demografik degisimler,
kadinlarin isgiiciine katilimin1 ve kariyer yoriingelerini belirleyen ¢ok katmanl
bir etki yaratmaktadir. Nitekim evli kadmlarin isgiiciine katilim1 boganmis veya
hi¢ evlilik yapmamis kadinlara oranla daha diisiiktiir. Ayrica ¢ocuk sahibi
kadinlarda ¢ocugun bakimini tistlenmesi nedeniyle bu oran daha da diismektedir
(Gengtiirk, 2022: 378). Evlilik kadinlarin egitim alma firsatlarim1 ve egitime
erisim i¢in gereken bos zaman oranini azaltmaktadir. Evlenme yaginin uzamasi,
kadinlarin evlilik 6ncesi donemde egitim hayatlarin1 daha uzun ve kesintisiz
siirdliirmelerine imkan tanimaktadir. Bu durum kadinlarin edindikleri nitelikleri
de artirarak is piyasasmna daha rekabetgi bir konuma yiikselmelerini
saglamaktadir.
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2.2.3. Yesil Doniisiim ve iklim Degisikligi

Son yiizyillda niifus artisi, artan sanayilesme, ormanlik alanlarin yok
edilmesi ve sera gazi salinim oraninin artmasi kiiresel 1sinmay1 hizlandirmis ve
insanlik kiiresel 1sinmanin temel sorumlusu haline doniismiistiir (Delmotte ve
digerleri, 2021: 4-5). Yesil doniisiim insanligin kendi gelecegini yok etmemesi
adina ekonomik faaliyetlerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda
yeniden yapilandirilmasi olarak tanimlanabilmektedir. Bu doniisim iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi insanligin gelecegini tehdit eden fosil
yakitlardan uzaklagsarak yenilenebilir enerji, diisiik karbonlu {iretim ve kaynak
verimliligi temelli bir modele gecisi kapsamaktadir. Yesil doniisiim, ¢evresel
stirdiiriilebilirligi artirma amaciyla kiiresel isgiiciinii yeniden sekillendirilmesini
ongormektedir (S6derholm, 2020: 1). Bu baglamda yesil doniisiimiin basarisi
bliyiik oOlciide iilkelerin sahip oldugu isgiicii becerisi ve uyum saglama
kapasitesine baglidir. Ozellikle STEM alaninda (bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik) iyi yetigsmis ve becerili isgiicline sahip gelismis ekonomilerin bu
siirece daha kolay ve daha diisiik maliyetle adapte olacagi ongoriilmektedir
(Alexander ve digerleri, 2024: 4-7).

Yesil doniisiim beraberinde “yesil igleri” de getirmektedir. Bu isler ¢evresel
siirdiiriilebilirligi  gliglendiren ve sera gazi salinimin azaltan meslekleri
kapsamakladir. 2021 ile 2022 arasinda yenilenebilir enerji alaninda 6nemli bir
isttihdam artis1 yasanmig ve bu sektdrde calisan kisi sayist 13,7 milyona
ulagsmigtir. Bu biiylimenin Onlimiizdeki yillarda hizlanarak devam etmesi
beklenmekte ve 2030 yilina kadar istthdamin iic katina ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir. Yenilenebilir enerji isttihdaminda Cin agik ara 6nde gelirken,
kiiresel diizeyde en fazla istihdam saglayan alan giines enerjisi olmustur. Onu
sirastyla biyoenerji, hidroelektrik, riizgar enerjisi ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklar izlemistir (Oskay ve digerleri, 2025: 408-409).

Yesil beceriler artik yalnizca ¢evre odakli mesleklerle sinirhi degil ayni
zamanda ulagimdan sagliga, veri analizinden yonetime kadar birgok farkli alanda
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu becerilerin yayginlagmasi, dijital
devrim gibi is diinyasinda koklii bir doniistimii tetikleyecek bir potansiyele de
sahiptir. Ancak bu doniisiimiin ne kadar kapsamli olacagim ve is yapma
bicimlerini nasil degistirecegine yonelik kesin oOngoriiler yapilamamaktadir
(World Economic Form, 2023b). Yesil doniisiim ve iklim degisikligine uyum
cabalarinin isgiicli lizerindeki etkisi, farkli sektorlerden iist diizey yoneticilerle
yapilan kiiresel Olcekteki goriismelere dayanarak hazirlanan Sekil 7°de
gosterilmistir.
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Sekil 7. Yesil Doniisiim ve Isin Gelecegi

Ye$ll Dontistm _

iklim Degisikligine Uyum & a7
= Olumsuz s Notr Pozitif
Siirdiirtilebilirlik uzmani Giines Enerjisi Kurulum ve Sistem Yenilenebilir Enerji
Miihendisleri Miihendisleri

Kaynak: (World Economic Forum, 2023b)

Sekil 7°ye gore katilimcilarin %540 yesil doniisiimiin i yaratimi agisindan
olumlu sonuglar doguracagini diisiiniirken, %44’ notr ve sadece %2’si olumsuz
etkide bulunacagina yonelik tahminde bulunmustur. Benzer sekilde iklim
degisikligine uyum kapsamindaki adimlarin is yaratimina etkisini %48’1 olumlu,
%47’s1 notr ve %5’1 ise olumsuz olarak degerlendirmistir.

Yesil yatirnmlarin fosil yakit yatirimlarina kiyasla daha fazla istihdam yaratma
potansiyeline sahip oldugu &ngériilmektedir. Ornegin, 1 milyon dolarlik bina
enerji verimliligi yatirimi, ayn1 miktardaki fosil yakit yatirimindan ortalama 2.8
kat daha fazla is yaratmaktadir. Benzer sekilde fosil yakitlara kiyasla giines
enerjisi yatirimlar1 1.5 kat, riizgar enerjisi 1.2 kat ve jeotermal ise 1.7 kat daha
fazla istihdam saglamaktadir. Doga temelli ¢6ziimler arasinda yer alan ekosistem
restorasyonu ise, petrol ve gaz iiretimine kiyasla 3.7 kat daha fazla is olanagi
sunmaktadir. Bunun temel nedenlerinden birisi yesil sektorlerin daha fazla iggiicii
gerektirmesidir. Nitekim giines paneli kurulumu ya da binalarin yalittmi gibi
islerin otomasyona ugrama orani diisiiktiir. Buna karsin fosil yakit sektorii daha
yiiksek oranda otomasyona sahiptir ve dolayisiyla daha az ig yaratmaktadir
(Jaeger ve digerleri, 2021: 1-14).
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Tablo 5. Enerji Sektoriinde Yesil istihdama Yonelik Beklentiler (2030)

istihdam Saglanacak Alanlar 2022-2030 Arasi Beklenen Ek istihdam
Artisi (Kisi Bazinda)

Verimlilik 3.2 Milyon
Araclar 2.6 Milyon
Gic Jeneratorii 2.3 Milyon
Sebekeler 1.6 Milyon
Biyokiitle 1.2 Milyon
Kullanima Hazir Yenilenebilir Enerji 1 Milyon

Yenilik¢i Teknolojiler 0.9 Milyon
Onemli Mineraller (Kobalt, Lityum vs.) 0.2 Milyon
Toplam 10.3 Milyon

Kaynak: (Kiratoglu ve Bayraktar, 2024: 110)

Ote yandan yesil islerin kahverengi isler’ iizerinde olumsuz -etkiler
yaratabilecegine yonelik dngoriiler de bulunmaktadir. Her yeni bir yesil is igin
yaklagik 2 kahverengi isin kaybedildigi ve bu kaybmn bazi durumlarda 2.2’ye
kadar ¢ikabildigi goriilmektedir. Bu durum, yesil doniisiimiin net istihdam artist
yaratma potansiyelinin sorgulanmasina neden olmaktadir. Ayrica bazi
arastirmacilar, yesil islerin yiiksek maliyetleri nedeniyle ekonomik verimlilige
zarar verebilecegini savunmaktadir. Bu cercevede, yesil igler her ne kadar
cevresel hedeflere hizmet etse de kisa vadede kahverengi isler iizerinde istihdam
kaybr1 yaratabilecek riskleri biinyesinde barindirmaktadir (Basol, 2018: 78). Yesil
islerin istihdam iizerindeki negatif etkileri yalnizca maliyet artiglariyla smirl
degildir. Nitekim yenilenebilir enerji yatirnmlari, diger enerji sektorlerini
dislayarak bu alanlardaki istihdam olanaklarini1 daraltabilecek bir potansiyele de
sahiptir. Ayrica enerji yogun sektorlerdeki karsilastirmali {stlinliiklerin
kaybedilmesi durumunda istihdam kaybi yasanmasi muhtemeldir. Ek olarak,
yesil sektoriin gerektirdigi yiiksek bilgi ve beceri diizeyi nedeniyle, 6zellikle geng
ve diisiik nitelikli isgiicinlin bu doniisimden olumsuz etkilenmesi
beklenmektedir (Agpak ve Ozgigek, 2018: 125). Bu nedenle, gegis siirecinin adil
bir sekilde yonetilmesi, isini kaybeden is¢ilere yoOnelik yeniden egitim
programlart ve sosyal giivenlik aglarinin giiclendirilmesi kritik 6nem
tagimaktadir. Ancak teknolojiye 0zgli yaklasimlar, politika araglarinin
etkilesimleri ve Ogrenme siireglerinin zaman almasi1 gibi nedenler yesil
doniigiimiin  istihdam1 azaltmamas1 i¢in gereken politikalar1 karmasik ve
uygulanmasi gii¢ bir hale getirmektedir (Séderholm, 2020: 9-10).

3 Kahverengi isler, fosil yakitlara ve klasik iiretim bigimine dayali islerdir.
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Yesil doniisiim, benzer sekilde cinsiyet esitligi acisindan da hem sorunlar hem de
firsatlar barindirmaktadir. Nitekim giliniimiizde yesil islerin iicte ikisinden fazlasi
erkekler tarafindan Ustlenilmekte, bu da kadmlarm bu biilyiiyen istihdam alaninda
yeterince temsil edilmedigini ortaya koymaktadir. Bu esitsizlikte, 6zellikle STEM
alanlarinda siiregelen cinsiyet farklari ile kadinlarin yonetim ve fiziksel giig
gerektiren iglerde diisiik temsil oranmi etkili olmaktadir. Diger taraftan yesil igler
kadinlar agisindan bazi firsatlar1 da sunmaktadir. Keza bu alandaki ticret farklart,
geleneksel sektorlere kiyasla daha diisiiktiir. Yesil islerde kadinlarm erkeklere kiyasla
ortalama %12 daha fazla kazandigina yonelik 6rnekler bulunmaktadir. Bu da yesil
istthdamin kadinlar i¢in finansal agidan daha cazip olabilecegini gdstermektedir
(Alexander ve digerleri, 2024: 10-15). Tiirkiye agisindan bakildiginda, 2030 yilina
kadar yesil sektorlerin genisleyecegi ve istthdami olumlu yonde etkileyecegi
ongoriilmektedir. Tiirkiye’de 2030 yilina kadar yesil doniisiimle birlikte yillik 10-45
milyar TL arasinda ek bir gelir ve tahmini 300.000 kisilik ilave istihdam yaratilmasi
beklenmektedir (Kiratoglu ve Bayraktar, 2024: 112).

2.2.4. Sendikalarm ve Kolektif Haklarin Gelecegi

Sendikalar, II. Diinya Savasi’ndan 1970’lere kadar olan donemde, iiretim ve
iktisat politikalarmin da destegiyle genis is¢i kitlelerini temsil etmis ve toplu
sozlesmeler araciligryla 6nemli kazanimlar elde etmistir. Bu siireg, sendikalarin
kapitalist demokrasilerde hem ekonomik hem de politik agidan giiclii aktorler haline
geldigi “orgiitlii kapitalizm” ¢ag1 olarak tanimlanmustir. Aym zamanda, sendikalarin
en etkili ve gii¢lii olduklari bu donem literatiirde “altin ¢ag” olarak da adlandirilmigtir
(Acar, 2019: 1046). Ancak 1970’lerin sonlarindan itibaren sendikalarin giicii nemli
Olglide zayiflamistir. Bunun baslica nedenleri arasinda neoliberal politikalarm
yiikseligi, iiretimin ve ticaretin kiiresellesmesi, isgiicii piyasasinda esneklesme ve
yeni endiistrilere sendikalarm niifuz edememesi yer almaktadir. Sendikalarin tiye
sayilart bircok {iilkede dramatik bicimde diiserken sendikalar gerekli Orgiitsel
reaksiyonu verememis ve hem kaynaklari hem de toplumsal etkileri hizla
zayiflamigtir (Nissim ve Simon, 2021: 2). Sendikalarin bu zayiflama egilimi, 2008
kiiresel krizinin ardindan teknolojik temelli istihdam big¢imlerinin yayginlagsmasiyla
birlikte daha da goriiniir hale gelmis ve sendikalarin gelecekte emekgilerin artan
kirillganliklarina kars1 nasil bir rol oynayacagi sorusunu yeniden giindeme tagimaistir.

Uretimin dijitallesmesi ve otomasyonun yayginlasmasi, geleneksel calisma
bigimlerinden farkli olarak dijital emek temelli yeni istihdam modellerini ortaya
cikmistir. Diinyada bu doniislimiin 6nemli bir boyutunu olusturan dijital emek
platformlart i¢in gerekli is hukuku diizenlemeleri heniiz kapsamli ve baglayici
bicimde olusturulamamustir. Tiirkiye’de de mevcut yasal gergevelerin bu yeni
calisgma bigimlerinin dogurdugu hak ihlallerine karsi etkin ¢oziimler sunmakta
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yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Nitekim mevzuattaki bosluklar, dijital platformlarda
calisanlari emeginin karsiligini alamamasina, sosyal glivenceden yoksun kalmasina
ve cesitli hak ihlalleriyle karsi karsiya gelmesine zemin hazirlamistir (Ingeg, 2024:
430). Yetersiz hukuki diizenlemelerin yaninda gig isgilerinin is hukukuna m1 yoksa
medeni hukuka mu tabi olduklar1 hususu net degildir. Nitekim benzer ikilemler
yalnizca Tiirkiye’ye 6zgii olmayip, Macaristan gibi iilkelerde de ortaya ¢ikmaktadir.
Bu belirsizlik, taraflar arasindaki sozlesme iligkisini merkez alan yaklagimlarm
calisan lehine islemesini engellemekte ve gilivencesizlik sorununu daha da
derinlestirmektedir (Nissim ve Simon, 2021: 17-18). Keza gig ekonomisi
kapsaminda faaliyet gosteren bireyler, “bagimsiz yiiklenici” ya da “kendi hesabina
caligan” seklinde tanimlandiklarindan 6tiirii is kanunu kapsami disinda kalmakta ve
bu da onlar diisiik iicret, ig giivencesizligi, orgiitsiizliik ve karar alma siireclerinden
dislanma gibi ciddi sorunlarla bas basa birakmaktadir. Hukuki sistemin bu ¢aligma
bi¢imlerine dair net bir tanim ve koruma mekanizmasi sunamamasi, dijital
platformlarda ¢alisanlar agisindan emek somiiriisiinii derinlestirmekte ve “insana
yakisir i” anlayigindan uzak bir tablo ortaya koymaktadir. Bu nedenle, dijital emek
baglaminda temel caligma haklarina erisim, oncelikle istihdam statiisiiniin yasal
olarak tanimlanmasi ve buna uygun diizenlemelerin yapilmasiyla miimkiin hale
gelebilecektir (Ingeg, 2024: 430-431)

Dijital platformlar ve gig ekonomisi, sendikalarin esneklesen iiretime karsi sahip
oldugu yapisal sorunlarmi daha da derinlestirmistir. Bu yeni c¢alisma bigimleri,
cogunlukla bireysel ve gecici isler sundugundan dolay1 geleneksel sendikal
orgiitlenme bicimlerine uygun degildir. Ciinkii platform temelli calisma yapisi,
iscilerin fiziksel olarak bir araya gelmesini engelledigi icin kolektif biling ve
dayanisma da zayiflamaktadir (Nissim ve Simon, 2021: 3-4). Ote yandan Vandaele
(2018) tarafindan yapilan platform ¢alismasinda, 6zellikle kargo ve kurye islerinde
calisanlarin dijital araclarla kendi kendilerini Orgiitleyebildiklerini savunmustur.
Platform calisanlarmin akilli telefonlar araciligryla mesajlasma uygulamalar1 ve
sifreli sohbet gruplari kullanarak "kitle 6z-iletisim aglart" kurduklarini ve bu dijital
araglarm orglitlenme agisindan yeni firsatlar sundugunu belirtmistir (Vandaele, 2018:
15-16). Keza Tiirkiye’de 2022 ve 2023 yilinda Tredyol platformunda caligan esnaf
kuryelerin is birakma eylemi platforma calisanlarin 6giitlenme kapasitelerine giizel
bir ornektir. Platformlarin iscileri izole ederek dayanisma ve orgiitlenme giiclerini
kirdig1 (bir yere kadar dogru) savunulsa da kuryelerin dagitim noktalarinda,
restoranlarda ve dagitim sirasida etkilesim iginde bulunabildigi ve ortak sorunlari
konusunda giindem olugturabildigi yukaridaki 6rnekte goriilmiistiir (Karanfil ve Ege,
2025: 46). Bu durum, sendikalarin platform ekonomisine uyum saglamak igin
tamamen yeni stratejiler gelistirmesi gerektirmedigini, bunun yerine mevcut
orgiitlenme bicimlerini dijital cagin gerekliliklerine gore doniistiirebilecegini
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gostermektedir (Vandaele, 2018: 26-27). Yine de sendikalarin bu yeni diizene yanit
verebilmek icin gig ¢alisanlarina yasal destek saglama, dijital ortamda dayanisma
aglar1 kurma ve bu emekgileri temsil edecek yeni orgiitlenme bigimleri geligtirme
gibi yenilik¢i stratejilere yonelmesi gerektigi de savunulmaktadir (Nissim ve
Simon, 2021: 5-6).

Tablo 6. Internet Caginda Sendikalarm Déniisiimii

| internet Oncesi Sendikacilik |internet Sonrasi Sendikacilik

Temel Islev -Toplu Pazarlik -Bireysel Temsil ve Danigmanlik
-Isyerleri -Internet
-Temsilciler/Liderler Tarafindan -Yapay Zeka Hizmetleri

Hizmet Tiirii ve Yeri Sunulan Hizmetler -Dogrudan Uye Isgilere Saglanan

-Isveren ile Yapilan Pazarhiga Hizmetler
Dayal1 Hizmetler
Uyusmazlikta izlenecek  -Grevler -Internet Iletigimi
Yontem -Sanal Grev (Cyber-Picketing)

Internet Oncesinde Uyelik Internet Sonrasinda Uyelik

Farkhlastirilnis Uyelik:

-Isyeri -Uyeler, Aboneler
Orgiitlenme Alani -Isveren Onayma Sahip Uyeler ~ -Web Sitesini Ziyaret Edenler
-Isyerlerinde ~ Sanal  Olarak
Calisanlar
Sendika Uyesi -Sendika Uyesi Olmayanlar -Sadece Uyelere Ozel Hizmetler
Olmayanlar Toplu Pazarliktan ~ Sunulur
Faydalanabilir
Orgiit i¢i Demokrasi -Secilmis Liderler ve Biirokrasi  -Internet Oylamalar1
-Aktivistlerin Bagimsiz
Faaliyetleri

Kaynak: (Diamond ve Freeman, 2002: 592)

Dijital kapitalizmin yiikselisi iiretimin giderek esneklesmesine ve klasik igyeri
sendikaciligimin doniisiime ugramasina neden olarak internet sendikaciligt (e-
sendika) ve dijital grev gibi kavramlarin yeniden giindeme gelmesine yol
acmistir. Caligma hayatinda ¢evrimigi ve ¢evrimdisi siiregler ic ige gectiginden
sendikalarin da gelecekte dijitallesmesi siradan bir siireg¢ olarak goriillmektedir
(Simsek, 2023: 43). Nitekim calisma hayatinin dijitallesmesi tiretimden isci
igveren iligkilerine kadar her alani etkiledigi siarindan hareketle sendikalarin da
e-sendikaya donilismesi gerektigi savunulmaktadir. Bu baglamda, e-sendika
anlayisin1 savunanlar yeni iletisim teknolojilerinin olanaklarini kullanarak
sendikalarin yapisal ve islevsel donilisiim gegirecegini ve basta iiyeleri olmak
iizere diger orgiitler ve kamuoyuyla daha etkin iligkiler kurabilme firsatina sahip
olabildigini ileri siirmektedirler. Keza bu yaklasim, sendikalarin iiyelerinin
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haklarimi savunmada, yeni iiyeler kazanmada, dijital bilgi aglarina erisimde ve
caligma hayatindaki degisimleri izleyip yanit vermede daha donanimli hale
geldikleri anlamina gelmektedir (Gokalp, 2013: 72).

Su an i¢in sendikacilik faaliyetlerinin dijital ortama yeterince tasinamamasi
nedeniyle “sanal grev” fikri sendikalar tarafindan makul karsilanmasa da yakin
gelecekte “sanal grev” uygulamasi yayginlasarak sendikaciligin Onemli bir
gercegi haline gelecektir. Sanal grevlerde internet ortamindaki bireysel tepkilerin
daha biiyiik kitlelere doniisebilme ve cesitli kampanyalar olusturularak grevin
kamuoyunda yer almasini saglama potansiyeli tasimaktadir. Bu noktada sanal
grevin belki de en 6nemli 6zelligi, farkli bolge ve iilkelerdeki ¢alisanlar iletigim
teknolojisi araciligiyla orgiitleyerek ayni yerde galisiyormus gibi es zamanli is
birakma eylemlerine yoOnlendirme kapasitesidir. Bu asamada internet
sendikaciligimin “siber orgiitleyicilere” doniistiigii ifade edilmektedir (Simsek,
2023: 43). Bu yeni modeller, sendikalarin sadece igyeri odakli degil ayni1 zamanda
daha genis toplumsal hareketlerle entegre olmasini ve hizmet odakli bir yaklagim
benimsemesini de gerektirmektedir.

Sonug olarak, dijitallesmenin is diinyas: iizerindeki doniistiiriicii etkisi ve bu
baglamda sendikalarin gelecegi, isin gelecegi tartismast agisindan oldukca
onemli bir yere sahiptir. Teknolojik ilerlemeler, ¢alisma bi¢imlerini kdkten
degistirirken, oOzellikle dijital isciler igin yeni zorluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Giivencesiz ¢aligma kosullari, diisiik ticretler ve sosyal haklardan
mahrumiyet gibi meseleler dijital is¢ilerin karsilattig1 temel problemlerin basinda
gelmektedir. Nitekim Avrupa genelinde yapilan arastirmalar, platform
caliganlarinin karsilastig1 en yaygin sorunlarin basinda iicret ve statii sorunlarinin
geldigini gostermektedir (Piasna ve Zwysen, 2022: 39-40). Bu nedenle
sendikalarin bu degisen dinamiklere karsi proaktif bir durus sergilemesi,
dijitallesmenin getirdigi olumsuz etkileri hafifletmek ve iscilerin haklarini
korumak adina hayati 6nem tagimaktadir. Bu baglamda sendikalarin rolii, sadece
geleneksel Orgiitlenme strateji ve modellerini siirdiirmekle sinirlt kalmamalidir.
Aksine, dijital ¢agin sundugu firsatlar1 degerlendirmeli ve yeni teknolojileri
iscilere ulagmak, onlar1 egitmek ve haklarin1 savunmak igin kullanmalari
gerekmektedir. Dijitallesme, sendikalar i¢in bir tehdit olmaktan ziyade dogru
stratejilerle ele alindiginda yeni bir 6rgiitlenme ve etki alan1 yaratma potansiyeli
de sunmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
3. YAPAY ZEKA VE GELIiSiM ASAMALARI

3.1. Yapay Zekamin Tamimi

Insan benzeri diisiinme kapasitesine sahip makineler fikrinden hareketle, 20.
ylizyilin ortalarindan itibaren ortaya ¢ikan yapay zeka disiincesi gelisimini
neredeyse kesintisiz bir sekilde slirdiirmiistiir (Y1ldiz ve Tashan, 2023: 1). Bu
kavramin anlagilabilmesi igin ilk oOnce zeka kavraminin tanimlanmasi
gerekmektedir. Ancak zekad kavrami uzun siiredir bilimsel arastirmalarin ve
tartismalarin  odaginda olmasina ragmen, lzerinde evrensel bir tanimin
yapilamadigi da goriilmektedir. Yine de degisik tanimlarin aslinda ortak bir
anlayis1 farkli sozciiklerle ifade ettigi anlagilmaktadir. Yapay zeka arastirmacilari
zekdy1 “bir sistemin belirsiz bir ortamda duruma uygun sekilde hareket
edebilmesi”, “cesitli ortamlarda hedeflere ulasmak icin esnek davraniglar
gelistirebilmesi” ve “farkli ortamlarda etkili ve verimli sekilde caligsabilmesi”
seklinde tanimlamaktadirlar (Legg ve Hunter, 2007: 17-21).

Yukaridaki tanimlarda da goriildiigli lizere zekd kavramina daha ¢ok akil
yiiriitme ve durumu analiz edebilme iizerinden yaklasilmaktadir. Ancak yapay
zeka kavraminda zeka 6l¢iitiiniin sadece durumu analiz edebilme ve akil yiiriitme
ile siirl olmadig1 ve insanin yapabilecegi zihinsel aktiviteleri tamamen taklit
edebilen ve hatta onu asabilen bir olgu oldugu goériilmektedir. Bu baglamda 1955
yilinda John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester ve Claude Shannon
tarafindan hazirlanan “Yapay Zeka Yaz Arastirma Projesi” baglikli metin, hem
yapay zeka kavraminin ilk kez agikca kullanildigi hem de bu alanin bagimsiz bir
aragtirma sahasi olarak ortaya ¢iktigi doniim noktalarindan biridir. Bu arastirma
yapay zekanin yalnizca insan zekasinin matematiksel bir modelini olusturmay1
hedefleyen dar bir gercevede ele alinmadigini aksine ¢ok daha genis ve
disiplinlerarasi bir yaklagim benimsedigini acik¢a gostermektedir (Dogan, 2021:
790). Bu yaklasim metinde “bu ¢alisma, ogrenme dahil zekdanin her ozelliginin
bir makine tarafindan taklit edilebilecegi fikrine dayanmaktadir. Yeter ki bu
ozellikler yeterince acik bir sekilde tarif edilebilsin” seklinde belirtilmektedir
(McCarthy ve digerleri, 2006: 12).

Diger taraftan yapay zekénin bu kadar genis bir perspektiften tanimlanmasi da
elestirilmektedir. Ornegin, genis bellege sahip bir bilgisayarin uzun bir metni
kaydedip istenildiginde geri getirebilmesi, “zeka” olarak kabul edilebilir. Ciinkii
uzun metinleri ezberlemek ya da iki tane ¢ok basamakli sayiy1 hizlica ¢arpmak
gibi islemler, insanlar agisindan ileri diizey zihinsel yetiler olarak goriiliir. Ancak
bu yaklagima gore, her bilgisayar bir yapay zeka sistemi olmaktadir. Bu ikilem,
su tanimla zarif bir sekilde ¢coziilmektedir: “Yapay zekd, bilgisayarlara insanlarin
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su anda daha iyi yapug seyleri nasil yaptirabilecegini inceleyen bir alandir”
(Ertel, 2017: 2). Keza insan zihni zekanin yaninda irade, duygusal tepkiler, biling
ve karar verme gibi taklidi son derece zor dznel niteliklere sahiptir. Insan zihni
bu 6zelliklerinden dolay1 makinelerden ¢ok daha {istiindiir (Dogan, 2021: 791).
Nitekim bir insan tanimadig1 bir odaya girdiginde ¢evresini saniyenin ¢ok kiiciik
bir payinda taniyacak ve gerekirse ayni hizla karar verip eylem planlayacak bir
isleve sahiptir (Ertel, 2017: 3).

Yapay zekanin dnciilerinden olan John McCarthy 1955 yilinda yapay zekay1
en basit haliyle “yapay zekda zekiymis gibi davranan makinelerdir” seklinde
tanimlamustir (Ertel, 2017: 1). McCarthy yapay zekay: “akilli makineler, 6zellikle
de akilli bilgisayar programlari yapmanin bilimi ve miihendisligi” seklinde
algilamaktadir (McCharty, 2004: 2). Nilsson ise “yapay zekédy: dogal zekanin bir
taklidi” olarak degerlendirmektedir (Arslan, 2020: 76). Ancak yapay zeka insanin
zekd ve kabiliyetinin ¢ok iistiine c¢ikabilmektedir. Keza Say yapay zekay:
inceleyen bilim dalini, ister zeki olsun ister olmasin mevcut olan dogal
sistemlerin yapabildigi bilissel diizeydeki tiim faaliyetlerin yapay sistemler
araciliglyla ve istelik c¢ok daha yiiksek bir basar ylizdesiyle nasil
gerceklestirilebilecegini inceleyen bilim olarak tanimlamaktadir (Sucu, 2019:
205). Yapay zeka ise kendisini (chatGPT 2025) “Yapay zeka, insan benzeri
biligsel yetileri - algilama, 6grenme, akil yiirlitme, karar verme ve problem ¢dzme
gibi - yazilim ve donanim sistemleri araciligryla gergeklestirmeyi amaclayan; bu
stirecte yalnizca insan zekasim taklit etmekle kalmayip, bazi alanlarda onu
asmay1 da hedefleyen c¢ok disiplinli bir arastirma alan1” olarak tanimlamaktadir.

3.2. Yapay Zekinmin Tarihsel Gelisimi

Tarihsel agidan yapay zekaya dair ilk izlerin ¢ok daha eskilere 12. yiizyila
kadar dayandirildig1 goriilmektedir. Bu donemde yasamis olan El-Cezeri’nin su
giicliyle calisan otomatik sistemler, zamanlayicilar, robot benzeri figiirler ve
kontrol mekanizmalari olusturmustur. Bu mekanik tasarimlar yapay zekanin ilk
adimlan olarak nitelendirilebilmektedir (Coskun ve Giilleroglu, 2021: 949).
Ancak yapay zekanin bilimsel agidan ilk mihenk taglarindan biri olarak, Goédel’in
karmagik mantik sistemlerinde bazi dogru ifadelerin asla ispatlanamayacagini
ortaya koydugu kuramsal caligmalari gosterilmektedir. Bu bulgular, akil
yliriitmenin sinirlarimi isaret ettigi ve yapay zekanin mutlak bir bilgi isleyici
olamayabilecegini ima ettigi i¢in énemlidir (Ertel, 2017: 6). Yapay zekanin ilk
ortaya cikisini bazi arastirmacilar ise 1943 yilinda McCulloch ve Pitts tarafindan
gelistirilen “Beynin Boolean Devre Modeli”ne dayandirmaktadir. Bu bakimdan
beyindeki noronlarin nasil ¢alistigin1 matematiksel olarak agiklamaya calisan bu
teori yapay zeka arastirmalarinin da temelini olusturmustur. Bu yaklasimlar,
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beynin igleyis prensiplerini formiillestirerek tanimladiklan i¢in yapay zekanin
gelisiminde kritik bir adim olarak kabul edilmektedir (Arslan, 2020: 77).

Yapay zekaya iliskin ilk adimlar ge¢miste Cezeri’nin mekanik tasarimlarina
kadar uzansa da bu alanda ger¢ek anlamda bilimsel ilginin artmasi Ikinci Diinya
Savasgi siirecinde ve sonrasinda gerceklesmistir. Savas sirasinda Alan Mathison
Turing, donemi igin ¢igir agici nitelikte olan ve “Bombe” adi verilen ilk tam
otomatik sifre ¢ozme makinesini gelistirerek savasin gidisatinda belirleyici bir rol
oynamistir. Savasin ardindan Turning’in bu alandaki ¢aligmalar1 devam etmis ve
onu pek ¢ok diger arastirmaci izlemistir. Turing, 1947 yilinda gergeklestirdigi bir
konugmada, bilgisayar programlariyla yapay zekanin bir araya getirilmesinin,
insan benzeri diisiinebilen makinelerin gelistirilmesini miimkiin kilabilecegini
ifade etmistir (Coskun ve Giilleroglu, 2021: 949). 1948 yilina gelindiginde ise
Claude Shannon bilgisayarlarin belirli algoritmalar aracilifiyla karmagik
matematiksel teoremleri ispatlayabilecegini ve satrang gibi stratejik oyunlar
oynayabilecegini ileri  slirmiistiir j
(Arslan, 2020: 77).

1950 yilinda Alan Turing’in
kaleme aldig1 “Makinalarin Isleyisi
ve Zekd”  baslikli  makalede,
giiniimiizde “Turing Testi” olarak
anilan teorik bir deney Onerilmistir.
Bu deney bir makinenin gergekten
zeki olup olmadigini
degerlendirmeyi amaglamistir. Testin
temelinde, bir insanin bir dizi soru-
cevap etkilesimi yoluyla bir makine
ile etkilesime girmesi ve karsisindaki
varligin insan mi yoksa makine mi
oldugunu belirlemesi yatmaktadir.
Test sonucunda denegin
karsisindakinin  insan  oldugunu

diisiinmesi lizerine “bir makinenin

Resim 5. {1k Insans1 Robot Olan
WABOT-I

insan kadar zeki olabilecegi” fikri
ispatlanmistir. Ozet olarak eger bir
insan, konustugu varligin bir makine oldugunu fark edemezse bu makinenin insan
gibi zeki oldugu anlamma gelmektedir. Keza “Turing Testi”, yapay zeka
aragtirmalarinda tarihsel olarak biiylik bir doniim noktasi olmus ve alanin teorik
temellerinden biri haline gelmistir. Giiniimiizde bir¢ok arastirmaci, gelistirdikleri
yapay sistemlerin zeka diizeyini degerlendirmek i¢in bu testi hala 6nemli bir dl¢iit
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olarak kullanmakta ve makinelerin bu testi ge¢mesini saglayacak yapay zeka
modelleri gelistirmeye ¢alismaktadir (Artut, 2019: 768).

Yapay zekanin fikri babasi olarak Turning gosterilse de “yapay zeka” terimi
ise ilk kez 1956 yilinda Dartmouth Konferansi’'nda John McCarthy tarafindan
kullanilmis ve bu konferans ayn1 zamanda bu alanda diizenlenen ilk bilimsel
toplant1 olarak tarihe gecmistir (Coskun ve Giilleroglu, 2021: 949). Dartmouth
Konferansi’nin ardindan yapay zeka alanina olan ilgi artig gostermis ve yaklagik
on yil siiren verimli bir ilerleme donemi yasanmistir. 1961°de bu ilerlemenin
somut Orneklerinden biri olarak, diinyanin ilk endiistriyel robotu Unimate,
General Motors’un New Jersey’deki fabrikasinda iiretim hattina sokulmustur
(Giincan, 2025: 5). 1972 yilinda ise insana benzeyen ilk akilli robot olan
WABOT-I Japonya'da gelistirilerek yapay zeka destekli robotlarin ilk atalarindan
birisi olmustur. Ne var ki her degisimin tasidig1 bilinmezligin korkusu yapay zeka
alaninda da yasanmis ve 1974 ile 1980 yillar1 arasinda yapay zekéya yonelik artan
elestiriler bu alandaki ¢aligmalari olumsuz etkilemistir. Bu korkular yapay zekaya
ayrilan fonlarin hizla diismesine neden olmus ve bu durum literatiirde “yapay
zeka kis1” olarak adlandirilmistir. 1980°li yillarda ise, Japonya’nin dnciiliigiinde
artan rekabete yanit olarak Ingiltere basta olmak iizere bazi iilkeler yeniden yapay
zeka alanina yatirim yapmaya baglamis ve boylece yapay zeka arastirmalarinda
yeniden bir canlanma yasanmistir (Coskun ve Giilleroglu, 2021: 949).

Sekil 8. Yapay Zekanm Kronolojik Tarihi

a 1940 1956 @ 1980 1997 2010
Beynin Dortmund Makine i Deep Blue IBM Watson,
Boolean . ﬁonferans: Ogrenmesi ! Deep Blue, SIRI benzeri
devre modeli Yip{’;:y Uzman ! Kasaparov Ki§isel

Zeka Sistemnler I Kargilasmasi Asistanlar,
H CARTONA,
! AlphaGO
° ° ° ° s .
i
o i KISMET,
Bilgiye Dayali I Robot
Turing Testi sistemler i Oyuncaklar,
Shanon ELIZA - dogal Yapay Sinir I iRobot,
Algoritmasi dil isleme Aglari | Google Car

@ 1950 @ 1970 1990 o 2000

Kaynak: (Arslan, 2020: 78)
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2000'li yillarin basinda yapay zeka ve robotik alanindaki gelismeler giinliik
hayata daha fazla dahil olmaya baslamis ve bu donemde ¢esitli robot oyuncaklar
piyasaya siriilmiistiir. 2006°da hizmet robotlar1 yapay zeka arastirmalarinin
temel ilgi alanma doniismiistiir. 2007 yilinda gorsel tanima sistemlerinin
gelisiminde biiyiik bir adim atilmis ve bu alanda kullanilacak genis kapsamli veri
tabanlarinin temeli de olusturulmustur. 2009°da yilinda yapay zekanin ulagim
teknolojilerine entegrasyonunda 6nemli bir gelisme yasanmis ve siiriiclisiiz arag
projeleri lizerine calismalar baglamistir. 2009'da Google, kendi kendine giden
arag teknolojisinde ¢igir acarak Kaliforniya'da ilk otonom siirlis denemesini
gerceklestirmistir (Ertel, 2017: 7). 2011 yilinda dogal dili anlama ve hizli yanit
verebilme yetenegiyle gelistirilen bir yapay zeka sistemi bir bilgi yarismasinda
iki deneyimli yarismaciy1 yenebilmistir. 2012'de Apple Siri'yi tanitarak kisisel
asistan teknolojisinde énemli bir adim atmustir. Iki y1l sonra Google, devasa bir
yatirnmla yapay zeka alaninda ¢igir agan “DeepMind'1’” satin almistir. Ayni
donemde, duygular1 anlayabilen “Amelia” adli sanal asistan gelistirilmis ve
yapay zekanin insan etkilesimindeki yetenekleri yeni bir seviyeye tasimustir.
Robotik alanda ise bulut baglantili sistemlerde devrim yasanmistir. Ornegin,
turist rehberi robotlar deneyimlerini bulut {izerinden paylasarak 6grendigi
bilgileri agda yer alan diger robotlar ile paylagmistir. Boylece turist farkli bir
lokasyona gittiginde daha 6nceden agda yer alan robotlar kisisellestirilmis hizmet
sunabilmigtir. Bu sistem, 6grenmenin kolektif hale geldigi yeni bir dénemin
kapilarini aralamistir (Sucu, 2019: 206).

Grafik 6. Yapay Zeka Kullanici Sayilar (Milyon Kisi)

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Kaynak: (Edge-ai-vision, 2025)
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Dogal dil isleme teknolojisi sohbet botlarini basit ve yiizeysel yanitlar veren
sistemlerden g¢ikararak daha anlamli ve kullaniciyla etkilesim kurabilen yapilar
haline getirmigtir. Bu gelismelerin ilk orneklerinden birisi 2011°de Apple
tarafindan tanitilan “Siri” olurken ardindan 2014’te Amazon’un “Alexa” adl
dijital asistan1 kullanicilarla bulusmustur (Giincan, 2025: 7). 2018’e gelindiginde
Google'in gelistirdigi “Duplex” yapay zekasi, telefonla kuafor randevusu alirken
karsi tarafi insan olduguna ikna edebilmistir (Coskun ve Giilleroglu, 2021: 450).
Son yillarda ise Ozellikle OpenAl tarafindan gelistirilen ve Kasim 2022°de
kullanima sunulan “ChatGPT” genis bir kullanici kitlesi tarafindan dikkatle takip
edilmektedir. 2023 yilinda tanitilan GPT-4 modeli ise bir¢cok profesyonel ve
akademik Olgiitte insan diizeyine yakin sonuglar verebilme yetenegiyle one
cikmistir. Yapay zekanin Turing testinden bugiine kadar oldukca kapsamli bir
evrim gecirdigi ve gelisme kaydettigi goriillmektedir (Giincan, 2025: 7).

3.3. Yapay Zekanin Gelisim Evreleri

Yapay zeka sistemlerinin tarihsel gelisim asamasi temel olarak ii¢ evrede
ozetlenebilir. i1k olarak, “Kurallara Dayali Sistemler” (Rule-Based Al) 6nceden
tanimlanmig "eger—ise" kurallariyla calisan ve agiklanabilirligi yiiksek olan
yapilardir. Bu sistemlerin kati olusu ve karmasik durumlar1 yonetememesi sonucu
yerini Makine Ogrenmesi (Machine Learning) yaklasimi almistir. Makine
O0grenmesi sistemin acik kurallar olmaksizin veri {izerinden Oriintiiler
O0grenmesini saglamistir. Ancak zamanla veri miktarmin ve islem giicliniin
artmastyla birlikte ¢ok katmanli yapay sinir aglarina dayanan Derin Ogrenme
(Deep Learning) yontemleri gelistirilmistir.

Sekil 9. Yapay Zeka Gelisim Evreleri

Derin Ogrenme

Makine Ogrenimi

Bircok katmanh sinir aglan kullanarak
cesitli soyutlama seviyelerini analiz
eden makine 6greniminin 6zel bir
bicimidir.

Onceden tanimlanmis kurallara gore Verilerden ogrenmeyi ve performansini
karar veren veya sorun ¢dzen bir zamanla gelistirmeyi saglayan Al alt
sistemdir. kiimesidir.

3.3.1. Kaurallara Dayah Sistemler (Rule-Based AI)

Kurallara dayali sistemler yapay zekanin en temel gelisim evrelerindendir.
Bu sistemler belirli durumlar karsisinda nasil davranmasi gerektigini dnceden
kendisine tanimlanmis olan kurallara gore belirlemektedirler. Ornegin bir e-
postanin spam filtresi, iginde belirli kelime veya ifadeler gegen mesajlari
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otomatik olarak istenmeyen olarak isaretleyebilmektedir (Berberoglugil, 2023:
83). Bu sistemler, veriye dayali 6grenme yapmaz sadece her islem i¢in insan
tarafindan yazilmig net kurallara gore islem yiiriitiir. Bu bakimdan bu sistemler
en basit haliyle bir veri tabani, bu veri tabanini kullanan bir yapay zeka
yorumcusu ve siirecin sinirlarini gizen bir dizi kurallarin birlesimidir. Ornegin,
kurallara dayali sistemlerde iiretim kurallar1 bi¢iminde tanimlanmig bir bilgi
kiimesi kullanilabilir. Asagidaki bigcimsel dil 6rnegi bu tiir kurallarin yapisim
gostermektedir. Burada her satir, sol tarafi kosulu ve sag tarafi ise kosul
gerceklestiginde uygulanacak eylemi temsil etmektedir.

Sekil 10. Bicimsel Dil Tanimi
S—ABA
A—Al
A—1
B—BO0
B—0

Bu kurallar veri tabaninda baslangic sembolii S ile eslestirildiginde, sistem
adim adim yeni dizgeler iiretebilir. Ayn1 kurallar ters yonde eslestirilerek verilen
bir dizgenin taninmasi da saglanabilir. Boylece ayn1  ve eger eslesme saglanirsa
diger taraf uygulanir. Degerlendirme bir eslestirme (algilama) islemidir.
Uygulama ise bir degisim ya da basit bir islem olabilmektedir. Diger bir 6rnek
tizerinden kurala dayali sistemleri incelersek; “eger arabanin sarj devresindeki
desen dalgali ve alternator farkl yiiklere dogru sekilde yanit veriyorsa, voltaj
regiilatoriiniin arizali olma olasiligi yiiksektir” seklindeki bir kural, arag ariza
tespitinde kullanilan bir kural tabanli sistemin pargasi olabilir (Hayes-Roth, 1985:
923). Kisaca bu tiir sistemler uzmanlarin bilgi ve deneyimlerini kurallar haline
getirerek otomatik hale getirmektedir.

Kurallara dayali sistemlerin en biiyiik avantajlarindan birisi seffaf ve kolay
anlagilir olmasidir. Nitekim bu tiir bir sistemin belirli bir sonuca nasil ulastig
izledigi kurallar zincirini takip edilerek rahatga goriilebilir. Kurallara dayali
sistemlerin kolay agiklanabilir olmasi bu sistemlerin 6zellikle tip ve hukuk gibi
alanlarda kullanilmasini kolaylagtirmakta ve sistemin kararlarina olan giiveni
artirmada kritik rol oynamaktadir (Olabiyi ve digerleri, 2025). Nitekim kurallar
sabit oldugu i¢in sistemin verdigi sonuclar tutarlilik géstermektedir. Bu da daha
tutarli sonuglarin ortaya ¢ikmasina olanak taniyarak sisteme yonelik onyargilarin
kirilmasina yardimer olmaktadir. Kurallara dayali sistemlerin diger bir avantaji
ise yeni bir kural eklemek veya mevcut birini degistirmek i¢in genellikle sistemin
tamamini bastan yazmay1 gerektirmemesidir. Bu da sistemi degisen kosullara
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kolayca uyum saglayabilir hale getirmektedir (Gupta, 2025). Diger bir avantaj ise
bu sistemlerin belirli stiregleri otomatiklestirebilmesi ve insan emegini
azaltmasidir. Nitekim bu tiir sistemler, insanlarin uzmanliginin yetersiz kaldigi
veya mevcut uzmanhigin tutarli sekilde uygulanamadigr durumlarda belirli
gorevleri otomatiklestirmek igin pratik bir ¢oziimdiir. Ozellikle siber giivenlikte,
insan tarafindan tanmimlanan kurallar bilinen tehditleri ve kotii amagli yazilim
imzalarmi tespit etmek icin kullanilabilir (Sarker ve digerleri, 2024: 9).

Diger taraftan kurallara dayali sistemlerin avantajlar1 oldugu kadar
dezavantajlart da mevcuttur. Ik dezavantaji son derece kati sistemler olmalaridir.
Keza onceden kurallar ile belirtilmeyen bir durum karsisinda sonuca
ulagsamamakta ve bu beklenmedik durumlara uyum saglayamamaktadirlar. Bir
diger dezavantaj ise basit siireglerde islevsel olmalarina karsin, ¢ok kapsamli
problemler i¢in gerekli kural sayisinin katlanarak artmasidir. Ciinkii gerekli
kurallarin bulunmamasi halinde olusan belirsizliklere cevap verme kapasiteleri
son derece sinirlidir. Nitekim girdi kurallarla eslesmezse sistem mantikl ¢iktilar
iiretememektedir. Sistemi yonlendiren kurallarin artmasi ise mevcut sistemin
bakimini, yonetimini ve siirdirilebilirligini gliglestirmektedir (Olabiyi ve
digerleri, 2025). Sonug¢ olarak bu katilik ve oOlgeklenebilirlik sorunu, yapay
zekanin kurallara dayali sistemlerden makine 6grenmesi gibi daha esnek ve veri
odakli yaklagimlara yonelmesine neden olmustur.

Sekil 11. Kurala Dayali Sistem ve Makine Ogrenmesi

KURALLAR
“krmizi ve yuvarlaksa elma”™,

Klasik
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s P’y Makine
Ogrenmesi KURALLAR
— 1 - _— “kwrmizi we yuvarlaksa elma”,
'—‘_ﬁ:’ “sar| ve uzunsa muz”, ...

Kaynak: (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2024: 2)

3.3.2. Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

Yapay zeka, makinelerin insani taklit ederek 6grenme ve problem ¢ézme
gibi biligsel islevleri yerine getiren bir teknolojidir (Berberoglugil, 2023: 82).
Makine 6grenmesi ise yapay zekanin, kurallara dayal1 sistemlerdeki gibi acikca
programlanmadan veri kiimelerinden 6grenmesini saglayan bir yontemdir. Bu
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sayede sistem, ge¢mis verilerden oOriintiiler ¢ikararak gelecekteki durumlari
ongorebilir. Diger bir ifadeyle, sistemler dogrudan programlanmak yerine
mevcut veri setleriyle egitilerek yeni verilere yonelik gorevleri yerine getirmeyi
Ogrenir. Makine 6grenmesinin temelinde optimizasyon, olasilik ve istatistik gibi
matematiksel alanlar yer almaktadir. Bu yaklagim, gelistirilen modelin ge¢mis
verilerden Ogrenerek gelecege dair tahminlerde bulunmasini hedefler ve bu
yoniiyle geleneksel yazilim gelistirme yontemlerinden ayrilir. Geleneksel
yontemler gelistiricinin kendi gozlemlerine dayandig: i¢in sinirhi kalabilirken,
makine Ogrenmesi verinin sundugu Orlintliler {izerinden daha esnek ve
uyarlanabilir ¢dziimler sunabilir (Nacar ve Erdebilli, 2021: 309). Ancak modelin
bagariya ulagabilmesi icin yeterli sayida ve kalitede 6rnek vakanin ve girdinin
bulunmasi gerekmektedir. Ogrenme teknikleri ¢ogu zaman insan bilgisini,
diisiinme bicimini ve dogayi anlama ¢abasina dayanir. Bu yoniiyle, insan
beyninin isleyisinden, bilgi edinme siire¢lerinden ve toplumsal davraniglari
aciklayan kuramlardan ilham alir (Aylak ve digerleri, 2021: 78).

1952 yilinda Arthur Samuel makine 6grenmesinin Onciilerinden biri olarak
kabul edilen 6nemli bir calisma gergeklestirmistir. Samuel, dama oyunu
oynayabilen ve yaptig1 hatalardan ders c¢ikararak zamanla daha iyi hamleler
yapmay1 0grenen bir program gelistirmistir. Bu program bilgisayarlarin kendi
deneyimlerinden faydalanarak performanslarini artirabilecegini  gostermis ve
karmagik gorevlerde uyum saglayabilen sistemlerin miimkiin oldugunu ortaya
koymustur. Aym zamanda bu deneme makine Ogrenmesinin pratikte nasil
uygulanabilecegine dair ilk ve etkileyici bir 6rnek sunmustur (Sinap, 2024: 2). Bagka
bir 6rnek vermek gerekirse, bir 6grenciye elmalarla portakallar ayirt etmek gibi bir
Oriintli tanima gorevi verildiginde 6grenci bunlan hatasiz bir sekilde ayirabilecektir.
Bu gorevde her elma ve portakal birbirinden farkli olsa da bir insan genellikle
hangisinin ne oldugunu kolayca ayirt edebilecek biligsel uzmanliga sahiptir. Makine
ogrenmesinde ise bir modele tiim elma ve portakal tiirlerini tek tek tanitmak yerine,
bu farklar1 deneyim yoluyla 6grenmesi amaglanmaktadir. Bu yontemde her egitim
verisi (0rnegin; renk, sekil, koku gibi 6zellikler) dogru smnif etiketiyle (elma ya da
portakal) birlikte sunulmaktadir. Boylece sistem, smiflar iginde farklilik gosteren
Ozellikleri ayirt etmeyi ve ayn1 zamanda da ortak 6zellikleri tanimay1 kendiliginden
ogrenebilecektir. Bu modelin en 6nemi basaris1 daha 6nce hi¢ gérmedigi bir elmay1
ya da portakali taniyabiliyor olmasidir. Diger bir degisle model daha 6nce hig
karsilagsmadig1 veriler karsisinda dahi dogru sonuglar {iretebilmesidir (Naga ve
Murphy, 2015: 4).

Makine 6grenmesi stratejileri genel olarak denetimli (supervised learning),
denetimsiz (unsupervised learning) ve pekistirmeli 6grenme (reinforcement
learning) seklinde {i¢ basglik altinda siniflandirilmaktadir (Aylak ve digerleri,
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2021: 78). Denetimli 6grenme, makine 6grenmesinin temel yaklagimlarindan
biridir ve siniflandirma ile tahmin gibi goérevlerde kullanilir. Bu yontemde
girdiler ve bunlara karsilik gelen dogru ¢iktilari iceren etiketlenmis veri setleriyle
algoritmalar egitilir ve bdylece model, zamanla istenilen c¢iktilar1 {iretmeyi
Ogrenir (Sinap, 2024: 3). Denetimsiz 6grenme ise etiketlenmemis verilerle galigir
ve verinin i¢ yapisindaki desenleri, benzerlikleri ya da iligkileri ortaya ¢ikarmay1
amaclar. Bu yaklasimda algoritmaya Onceden tanimlanmis bir hedef
sunulmamaktadir. Aksine sistem verileri gruplandirmak, anormallikleri tespit
etmek ve boyut indirgeme yapmak gibi gorevlerle verinin anlamli yonlerini
kesfetmeye yoneltilmektedir (Sinap, 2024: 10). Pekistirmeli 6grenme ise bir
modelin/ajanin®, cevresiyle etkilesime girerek deneme-yanilma yoluyla en dogru
eylem dizisini 6grenmesini saglamaktadir. Ajan, gerceklestirdigi her eylemin
sonucunda 06diil veya ceza alir ve bu geri bildirimler araciligiyla uzun vadede
maksimum kazang saglayacak stratejiler gelistirmeyi Ogrenir. Bu ydntem
genellikle oyunlar, robotik hareketler ya da karar verme siiregleri gibi ardigik ve
dinamik ortamlarda tercih edilmektedir (Olabiyi ve digerleri, 2025).

Diger taraftan makine 6grenmesini gozetimli ve gézetimsiz 6grenme altinda
iki baslik 6zelinde toplayarak basite indirgeyen ayrimlar da bulunmaktadir
(Nacar ve Erdebilli, 2021: 309; Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2024: 4).
Gozetimli 6grenme, etiketlenmis veri setleriyle calisan ve adeta bir “6gretmen”
rehberliginde modelin egitildigi bir yaklasimdir. Bu yontemde sistem, giris
verileri ile bunlara karsilik gelen dogru ¢iktilar arasindaki iliskiyi 6grenerek yeni
veriler i¢in tahmin yapmaktadir. Buna karsilik gbzetimsiz 6grenmede sistem
verilerde herhangi bir etiket olmaksizin gizli kaliplar1 ve yapilar1 kendi bagina
kesfetmeye c¢alismaktadir. Bu yontem, verileri benzer Ozelliklerine gore
gruplandirarak igsel iliskileri ortaya koymayir hedeflemektedir. Gozetimli
ogrenme genellikle siniflandirma ve tahmin gorevlerinde kullanilirken,
gbzetimsiz 6grenme ise kiimeleme ve desen tanima gibi kesifsel analizlerde etkili
sonuglar vermektedir. Her iki yaklasim da yapay sinir aglari gibi modellerde
farkl1 6grenme stratejileri ve parametre ayarlariyla uygulanabilmektedir (Sathya
ve Abraham, 2013: 35).

4 Makine 6grenmesinde "ajan", gevresini algilayip ona gore hareket eden ve bu hareketlerinin sonucunda 6diil
ya da ceza alarak 6grenen sistem ya da yazilim demektir.
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Sekil 12. Gozetimli ve Gdzetimsiz Ogrenme
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Kaynak: (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2024: 4)

Makine Ogrenmesi, Ozellikle biiylik veri girisi gerektiginden klasik
programlamanin (kurallara dayal: sistemler) yetersiz oldugu desen tanima, dogal
dil igleme, bilgisayarla gérme, 6neri sistemleri, biyomedikal analizler ve finansal
modelleme gibi ¢ok ¢esitli alanlarda basariyla uygulanmaktadir. Bu teknolojinin
temel avantaji, insan uzmanlg ile agik kurallarin tanimlanmasmin zor oldugu
karmasik problemlerde verilerdeki Oriintiileri ve iliskileri otomatik olarak
kesfedebilmesidir. Ornegin, makine dgrenmesi algoritmalari, karmasik iliski
yapilarini 6grenme yetenegi sayesinde ge¢mis verileri analiz ederek gelecege
yonelik tahminlerde bulunabilmekte (Keskin, 2025: 1708) ve belirli alanlarda
insan performansini asabilmektedir. Bu yoniiyle bu modeller bilinmeyen yapilar
ortaya cikarabilmekte ve yeni kosullara uyum saglayacak esnek c¢oziimler
tiretebilmektedir. Gerek denetimli gerek denetimsiz O0grenme yodntemleri
araciligiyla, cok boyutlu ve heterojen veri kiimeleri lizerinde etkili sonuglar elde
edilmekte ve bu da onu modern bilgi islem yaklasimlari arasinda 6n plana
cikarmaktadir (Sarker ve digerleri, 2024: 2-10). Ayrica, modelleme siirecinin
cogu zaman veriye dayali olmasi, alan bilgisinin sinirli oldugu durumlarda dahi
yiiksek performansli sistemler gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Kural tabanli
sistemlerden farkli olarak, makine O&grenmesi algoritmalar1 zamanla
performanslarini iyilestirme yetenegine de sahiptir (Olabiyi ve digerleri, 2025).

Diger taraftan makine 6grenmesi modelleri, esnek olmalar1 ve biiyiik veri
setlerinden 6grenebilme yetenekleri sayesinde giiclii tahminciler olsalar da bu
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esneklik ayn1 zamanda yiiksek hesaplama maliyeti ve veri bagimlilig1 gibi temel
problemleri de beraberinde getirmektedir (Thompson ve digerleri, 2022: 4;
Carbone, 2022: 969). Bu modellerin performansi, biiyiik 6lgiide egitim verilerinin
kalitesine ve dagilimma baghdir. Verilerdeki yanlishiklar veya eksiklikler
modelin genelleme yetenegini ciddi sekilde zayiflatabilmekte ve hatali dngoriiler
yapmasina neden olabilmektedir (Olabiyi ve digerleri, 2025). Ozellikle modeller
egitildikleri veri kiimesinin disinda kalan durumlarla karsilagtiklarinda giivenilir
tahminler Uretmekte zorlanmaktadirlar. Ciinkii bu tiir senaryolar modelin
ogrendigi bilgilere dayali bir ¢ikarim yapmasini degil veri diginda kalan bir alana
yonelik tahminde bulunmasimi gerektirmektedir (Carbone, 2022: 971). Ayrica,
makine Ogrenmesi algoritmalarinin  artan karmagsikligi, bu modelleri
yorumlamay1 zorlastiran ve "kara kutu" olarak nitelendirilmelerine neden olan bir
seffaflik eksikligi yaratmaktadir (Naga ve Murphy, 2015: 9). Nitekim bu durum
basta tip olmak iizere yiiksek riskli alanlarda modelin karar siire¢lerine olan
giiveni azaltarak hesap verebilirligi engellemektedir (Olabiyi ve digerleri, 2025).
Bu smirlamalar, artan hesaplama giicii ve biiyiik veri erigimiyle birlestiginde
makine 6grenmesinin bir alt dali olan derin 6grenme yontemlerinin gelismesine
zemin hazirlamistir.
Sekil 13. Yapay Zeka Bilesenleri
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Kaynak: (Nacar ve Erdebilli, 2021: 308)

69



Sekil 13’de gorildiigi gibi, derin 6grenme makine 6grenmesinin bir alt alani
olarak konumlandirilmaktadir. Makine 6grenmesinin karmasik veri yapilarinda
basgarty1 artirmak icin elle 6zellik belirleme gereksinimi ve sinirli genelleme
yetenegi, daha derin ve katmanli yapilara sahip derin 6grenme yontemlerinin
gelismesine zemin hazirlamisgtir.

3.3.3. Derin Ogrenme (Deep Learning)

2000’11 yillarin basi, 6zellikle sinir aglar1 ve derin 6grenme algoritmalarinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi agisindan yapay zeka alaninda 6nemli ilerlemelerin
yasandigr donemdir. Sinir aglar1 fikri 1950’lerden beri arastirma konusudur.
Ancak 2000’li yillarda biiyiik veri kiimelerinin erisilebilir hale gelmesi,
hesaplama kapasitesindeki artis ve daha gelismis tekniklerin ortaya ¢ikmasi,
gorlintii tanima, dogal dil isleme ve oyun oynama gibi gorevlerde benzeri
goriilmemis basarilar elde edilmesine olanak tanimistir. Bu donem, birden fazla
katman iceren diigiimlerden (veya noronlardan) olusan yapisiyla biiyiikk veri
kiimelerinden karmagik desenleri ve temsilleri 6grenme yetenegine sahip olan
derin 6grenmenin ortaya ¢ikigina imkan tanimistir (Olabiyi, 2025).

Tarihsel agidan bakildiginda derin 6grenmenin temelleri 1986°da Geoffrey
Hinton, David Rumelhart ve Ronald Williams’in ¢ok katmanli sinir aglarini etkili
bicimde egitmesine dayanmaktadir. Bu ¢alisma, s6z konusu aglarin karmasik
desenleri tanima konusunda gii¢lii bir potansiyele sahip oldugunu ortaya
koymustur. 1997°de IBM’in gelistirdigi “Deep Blue” adli bilgisayarin diinya
satran¢ sampiyonu Garry Kasparov’u maglup etmesi, yapay zekanin stratejik
karar verme alanindaki giiclinii gdzler Oniine sermistir. 2006’da Jeff Dean ve
Andrew Ng tarafindan gelistirilen “Google TensorFlow” Kkiitiiphanesi, makine
O6grenmesi modellerinin tasarimi ve uygulanmasi ig¢in kapsamli bir altyap1
saglamistir. 2011 yi1linda ise IBM’in “Watson” sistemi, Jeopardy! yarismasindaki
basarisiyla dogal dil isleme alaninda ¢i1gir agan bir 6rnek olmustur (Sinap, 2024:
23). Ancak alanin asil ivme kazandigi donem, 2010’lu yillarda biiyiik veri
setlerinin erigilebilir hale gelmesi ve grafik islem birimlerinin (GPU)
yayginlasmasiyla baglamistir. Bu donemde derin 6grenme algoritmalarinin
geleneksel CPU'lar yerine grafik iglemcilerinde (GPU) galigtirilmaya baglanmast,
yapay zeka alaninda devrim yaratmistir (Thompson ve digerleri, 2022: 4). Ayrica
2012 yilinda Alex Krizhevsky, Ilya Sutskever ve Geoffrey Hinton tarafindan
gelistirilen “AlexNet” adli evrisimli sinir ag1 (CNN), ImageNet yarigmasinda
gosterdigi ¢arpici basari ile derin 6grenmenin potansiyelini somut bi¢cimde ortaya
koymustur (Olabiyi ve digerleri, 2025). Bu gelisme, biiyiik teknoloji sirketlerinin
ilgisini cekmis ve basta Google, Facebook ve Microsoft gibi firmalarin bu alana
biiyiik fonlar ayirmasini saglamistir (LeCun ve digerleri, 2015: 439).
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Derin 6grenmeyi tanimlamadan 6nce basit bir metafor {izerinden agiklamak

konunun daha iyi anlasilmasina katki saglayacaktir (Smith ve Colby, 2007: 206);
“Bir arastirmada ogrencilere belirli bir metni
okumalari ve sonrasinda bu metinle ilgili sorulara
cevap vermeleri istenmektedir. Ogrenciler bu
gorevde iki farkl yaklasim sergilemistir. Ilk grup,
metindeki ana fikirleri kavramaya, baglami
anlamaya ve icerik hakkinda biitiinciil bir anlayis
gelistirmeye odaklanmistir. Bu yaklasim, yapay
zekda baglaminda derin 6grenme (deep learning)
yontemidir. Derin ogrenme modelleri, verinin
altindaki karmagsik iliskileri ve temsilleri cok
katmanli yapilar araciligiyla otomatik olarak
ogrenmekte ve bu sayede yalnizca yiizeysel bilgiyi
degil, anlamli ve genellenebilir oriintiileri de
yakalamaktadir. Ikinci grup ise metindeki olgular:
ve ayrintilari ezberlemeye ve muhtemel sorulara
dogrudan yanit verecek bilgileri akilda tutmaya
yonelmigtir. Bu yaklasim ise yapay zekdada kural
tabanli (rule-based) ogrenmeye benzemektedir.
Bu tiir sistemler, onceden tamimlanmis kurallar
veya agik¢a belirtilmis bilgilerle caligtigi icin yeni
durumlar karsisinda genelleme yapma yetenekleri
smirldr”.

Derin 6grenme temelde bilgiyi islemek i¢in birden fazla katmandan olusan
yapay sinir aglarini kullanan bir yapay zeka yontemidir. Bu yontem, verileri adim
adim analiz ederek her asamada daha soyut ve anlamli bir temsilini
olusturmaktadir. Son yillarda bu yontem sayesinde konugsma tanima, gorsel nesne
tanima, nesne tespiti gibi alanlarin yaninda ilag gelistirme ve genetik aragtirmalar
gibi farkli disiplinlerde 6nemli ilerlemeler saglamistir. Derin 6grenmede, biiyiik
veri kiimelerindeki karmasik iligkiler “geri yayilim” ad1 verilen bir algoritma ile
Ogrenilir. Bu algoritma, her katmandaki bilgiyi dnceki katmandan gelen veriye
gore giincelleyerek sistemin dogru sekilde 6grenmesini saglamaktadir. Ozellikle
derin evrisimli (deep convolutional) sinir aglar1, goriintii, video, ses ve konugma
verilerinin islenmesinde biiylik bagarilar elde ederken yinelemeli sinir aglari
(recurrent neural networks) ise metin ve konusma gibi sirali verilerin analizinde
one ¢ikmistir (LeCun ve digerleri, 2015: 436).
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Bu yaklagim, biiyiik miktarda etiketlenmis veriye ve yiiksek diizeyde
hesaplama giiciine ihtiya¢c duymasina ragmen birgok alanda carpici basarilar elde
etmigtir (Sinap, 2024: 23). Derin 6grenme modellerini geleneksel makine
Ogrenmesi tekniklerinden iistiin kilan 6zelligi veri igerisindeki anlamli 6zellikleri
manuel miidahaleye gerek kalmadan dogrudan ham veriden ogrenme
kapasitesine sahip olmalaridir. Keza bu 6zellik onlar1 &zellikle biiylik ve
karmasik veri setleriyle ¢alisirken son derece etkili kilmaktadir (Janiesch ve
digerleri, 2021: 688). Insan beyninin isleyisinden esinlenen bu teknoloji,
verilerdeki hiyerarsik yapilar otomatik bicimde kesfetmeyi ve her katmanda
daha soyut temsiller olusturmay1 hedeflemektedir (Sinap, 2024: 22). Bu ¢ok
katmanli yapi, daha oOnce insan miidahalesiyle yiiriitillen birgok gorevin
otomasyonunu mimkiin kilarak teknolojik gelismelere Onemli katkilar
saglamistir.

Derin 6grenmenin en dnemli avantajlarindan biri, geleneksel yontemlerden
farkli olarak verinin i¢indeki anlamli temsilleri kendiliginden 6grenebilmesidir.
Bu beceri, 6zellik ¢ikarimi ihtiyacini biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirmistir (LeCun
ve digerleri, 2015, 436). Diger bir ifade ile geleneksel makine O6grenmesi
modellerinde basar1 icin genellikle uzmanlar tarafindan 6zenle tasarlanmis
ozellikler gerekirken, derin 6grenme modelleri bu 6zellikleri kendiliginden ve
katmanli bir sekilde cikarabilmektedir (Janiesch ve digerleri, 2021: 689).
Ornegin, bir goriintii siniflandirma modelinde ilk katmanlar kenar ve kdse gibi
basit gorsel 6geleri 6grenirken, daha derin katmanlar bu 6geleri birlestirerek goz
veya yliz gibi karmasik yapilari taniyabilmektedir (LeCun ve digerleri, 2015:
438). Bu otomatik 6grenme yetenegi, modellerin daha soyut ve anlamli temsiller
tiretmesini saglayarak hem insan miidahalesine duyulan ihtiyac1 azaltmakta hem
de modelin farkli veri kiimelerine uyum yetenegini artirmaktadir.

Sekil 14. Derin Ogrenme (Deep Learning)
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Diger taraftan derin 6grenmenin avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Derin 6grenmenin genis ¢apta benimsenmesi bazi Onemli
zorluklar1 da beraberinde getirmistir. Bu modellerin egitimi, biiyiik hacimli veri
kiimeleri ve yiiksek hesaplama giicii gerektirdiginden hem maliyetli hem de
cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan tartismali oldugu ifade edilmektedir
(Thompson ve digerleri, 2022: 1). Ayrica, derin 6grenme modelleri genellikle
“kara kutu” olarak nitelendirilmektedir. Ciinkii modelin karar alma siireci
insanlar tarafindan kolayca anlagilamamaktadir (Olabiyi ve digerleri, 2025). Keza
daha 6nce degindigimiz iizere, kurallara dayali sistemler ¢ok daha basit olmasina
karsin aldig1 kararlar kurallar zincirini takip edilerek kolayca goriilebildigi icin
daha giivenilirdir. Derin 6grenmede var olan seffaflik eksikligi 6zellikle tip,
finans ve hukuk gibi ytiksek riskli sektorlerde giivenilirlik ve hesap verebilirlik
acisindan ciddi soru isaretlerini de beraberinde getirmistir (Sarker ve digerleri,
2024: 2). Bununla birlikte, veri gizliligi ihlalleri ve modellerdeki potansiyel
Onyargilar da 6nemli etik sorunlar arasinda yer almaktadir.

Derin 6grenme alaninda ortaya c¢ikan bu sorunlarin ¢oziimii i¢in ¢esitli
yontemler gelistirilmektedir. Agciklanabilir yapay zekd (XAI) yaklagimlar,
modellerin karar alma siireglerini daha seffaf ve anlagilir kilarak 6zellikle kritik
uygulamalarda giivenilirligi artirmayr hedeflemekte ve bu yonde cgaligsmalar
yiiriitiilmektedir. Ornegin, bir kredi risk modeli belirli bir miisteriye neden diisiik
bir kredi notu wverildigini ortaya koyarak bankanmn aldigr karar
gerekcelendirmesine ve miisterinin kendi durumunu daha iyi kavramasina olanak
saglayabilmektedir. Diger bir yontem olan birlesik 6grenme (federated learning)
yontemi ise verilerin merkezi bir noktada toplanmasina gerek kalmadan model
egitimi yapilmasina imkan taniyarak veri gizliligini koruyabilmekte ve hassas
bilgilerin giivenligini saglamaya yardimci olabilmektedir. Cok modlu makine
Ogrenmesi yonteminde (multimodal machine learning) ise metin, goriintii ve ses
gibi farkli veri tiirlerini bir araya getirerek daha kapsamli ve zengin bir anlayis
gelistirilerek karmagik ve ¢ok boyutlu problemleri daha etkili sekilde
coziilebilmektedir (Sinap, 2024: 24-27). Bu yaklagim yalnizca tek bir veri tiirline
dayanan modellerde goriilebilecek eksik veya hatali kararlarin 6niine gegerek
kararlarin birden fazla kanitla desteklenmesini saglamaktadir. Karar
mekanizmasinin daha saglam bir yapiya kavusmasi siirecin anlasilabilirligini
artirarak seffafligina katkida bulunmaktadir.

Sonug olarak, derin 6grenme yapay zekd alaninda koklii bir donisiim
meydana getirerek makinelerin gegmiste imkansiz goriillen pek ¢ok gorevi
gerceklestirebilmesini miimkiin kilmistir. Insan beyninin isleyis mantigindan
ilham alinarak gelistirilen bu yontem, verilerdeki hiyerarsik yapilar
kendiliginden 6grenebilme ve her bir katmanda giderek daha soyut 6zellikler
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ortaya ¢ikarabilme kapasitesine sahiptir. Ancak yiiksek hesaplama gereksinimleri
ve seffaflik sorunlar1 bu sistemin dezavantajlarini olusturmaktadir. Zaman ve
enerji tasarrufu saglayan bu giiglii teknolojinin potansiyelini en iist diizeyde
kullanirken ayni zamanda bu sistemlerin daha adil, seffaf ve etik kullanimini
diizenleyen ilkeleri de gozetmesi gerekmektedir (Berberoglugil, 2023: 94). Keza
yapay zekanin ilerleyisi ve bu teknolojiye olan giiven problemleri bu sorunlarin
ne dlgiide ¢oziilebilecegine de bagl olacaktir. Ozellikle kritik altyapr giivenligi,
saglik hizmetlerinin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin
desteklenmesi gibi toplumsal acidan yiiksek fayda saglayan alanlarda derin
O6grenmenin 6nemi giderek artmaktadir. Bu nedenle, teknik ilerlemelerin yaninda
etik kurallarin tanimlanmasi, yasal diizenlemelerin olusturulmasi ve toplumsal
kabul mekanizmalarinin saglikli sekilde yonetilmesi elzemdir.

3.4. Giiclii ve Zayif Yapay Zeka

Yapay zeka alan1 kurulusundan bu yana "insan gibi diisiinen makineler"
gelistirme hedefiyle ilerlemis olsa da bu hedefin kapsami1 ve niteligi konusunda
her zaman bir ayrim s6z konusu olmustur. Nitekim bu ayrim felsefi ve teknik
tartigmalarin merkezinde yer alan “giiclii yapay zeka” (strong Al) ve “zayif yapay
zekd” (weak Al) kavramlari ilizerinden zuhur etmistir. Zayif yapay zeka, belirli
gorevleri yerine getirmek veya belli problemleri ¢6zmek i¢in tasarlanan ve insan
zekasini yalnizca simiile eden sistemleri ifade etmektedir. Siri, Google Assistant,
Alexa ve Google Translate zayif yapay zeka ornekleridir. Diger taraftan giiglii
yapay zeka ise insan beyninin biligsel kapasitesine esdeger hatta onu asan, biling
ve 6zfarkindaliga sahip makineleri ifade etmektedir. DeepMind - Gato, Stanford
H-AGI Projesi, Brain Simulation Project (Human Brain Project, AB) ve Yapay
beyin modelleri (Neuromorphic Computing) baslangic seviyesi giiclii yapay zeka
ornekleridir. Bu projeler heniiz tam anlamiyla AGI olmasa da AGI’ye ge¢isin
baslangic seviyesindeki 6rnekleri olarak degerlendirilmektedir.

Giglii yapay zeka konusunda John Searle’iin katkis1 oldukg¢a 6nemlidir. Searle
uygun sekilde programlanmis bir bilgisayarm gercekten bir zihne sahip
olabilecegi fikrini “giiclii yapay zekd” yaklasimi olarak tanimlamis ancak bu
iddianin temelsiz oldugunu ileri siirmiistiir. Ona gore bir bilgisayarin bir programi
caligtirmasi, bilingli bir anlayisa sahip olmak icin asla yeterli degildir. Bu
argiimanini somutlagtirmak amacryla gelistirdigi “Cin Odas1 Diisiince Deneyi”,
yapay zeka felsefesindeki en kritik tartigmalardan birini baglatmistir (Searle,
1980: 417) Searle’nin deneyinde, Ingilizce disinda higbir dil bilmeyen bir kisinin
Cince karakterlerle dolu kartlar ve bir Ingilizce kurallar kitabi ile kapali bir odada
bulundugu varsayilir. Kisi kapi altindan gelen Cince sorulara yalnizca
yonergelere uygun sekilde yanitlar iiretir ve bu yanitlar, Cince’yi ana dili gibi
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konusan birinin dahi ayirt edemeyecegi kadar tutarh goriinebilir. Ancak Searle’ye
gore odadaki kisi sembollerin anlamini bilmemekte ve yalnizca bigimsel
manipiilasyon yapmaktadir. Bu analojiye gore bilgisayar Cince karakterleri
isleyen kisiye ve program ise yoOnergeler kitabina karsilik gelmektedir.
Dolayisiyla bir bilgisayar meshur Turing Testi’'ni gegse bile gercekte
“anlamadan” yalnizca sembolleri isledigi i¢in “zihne sahip” sayilamayacaktir
(Dore, 2012: 28-30; Searle, 1980: 418).

Yapay zeka arastirmalarinin erken donemlerdeki biiyiik vaatleri zamanla daha
pragmatik ve dar kapsamli yaklagimlara evrilmistir. “Dar yapay zeka” olarak da
adlandirilan zayif yapay zeka, glinlimiizdeki teknolojik gelismelerin neredeyse
tamamini1 kapsamaktadir. Bu sistemler konusma tanima, goriintii siniflandirma,
makine ¢evirisi ve otonom aracglar gibi belirli gérevlerde dnemli basarilar elde
etmistir (Russell ve digerleri, 2015: 105). Bu basarilarin ardinda, olasiliksal
temsiller ve istatistiksel 6grenme yontemlerinin benimsenmesi yatmaktadir.
Ancak zayif yapay zekanin temel felsefesi, zekdnin kendisini degil zeki
davranisin taklididir. Bu sistemler verilen gorevlerin disina ¢ikamaz ve yeni
problemlerle karsilastiklarinda yeniden yapilandirilmalar veya
programlanmalar1 gerekmektedir. Bu 6zellikleri onlar1 insan benzeri genel zeka
seviyesinden temel olarak ayirmaktadir. Buna karsilik giicli yapay zeka veya
daha modern bir ifadeyle “Yapay Genel Zeka” (AGI) konsepti, farkli
baglamlarda cesitli gbrevleri yerine getirebilen, bilgiyi bir problemden digerine
aktarabilen ve yeni durumlara uyum saglayabilen sistemlerin gelistirilmesini
hedeflemektedir (Goertzel, 2014: 1-2). Boyle bir sistemin yalnizca dar bir gorev
kiimesine degil, ¢cok cesitli hedeflere ulagabilme kapasitesine sahip olmasi
beklenmektedir. Bu baglamda AGI’nin ortaya cikisi zekanin dogasina, biling
sorununa ve makine oOgrenmesinin sinirlarima dair tartismalart yeniden
alevlendirmektedir.

AGTI’nin ortaya c¢ikisi, bazi teorisyenler tarafindan "zeka patlamasi”" olarak
adlandirilan, makinelerin kendi zekalarmi hizla gelistirecegi bir siireci
tetikleyebilecektir. Bu senaryo, makinelerin kisa bir siire i¢inde insan zekasin
cok geride birakacag bir "siiper zeka" olasiligini giindeme getirmektedir. Bu
nedenle AGI “hemen hemen tiim ilgi alanlarinda insanlarin biligsel performansin
biiylik olgiide asan herhangi bir zekd” olarak tanimlanmaktadir (Miiller ve
Bostrom, 2016: 1). Miiller ve Bostom’un (2016) biiyiik yapay zeka teknoloji
sirketlerinde gorev yapan uzmanlara, arastirmacilara ve akademisyenlere yaptigi
anket caligmasinda “Oniimiizdeki (2 yil / 30 yil) iginde, ¢ogu meslekte insanlari
biiylik olglide geride birakacak bir makine zekasinin ortaya g¢gikma olasiligi
nedir?”” sorusunu sormustur. Sonuglar Tablo 7’de yer almaktadir.
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Tablo 7. Uzmanlarin AGI’nin Ortaya Cikis Olasiliklarna iligkin Tahminleri

| Ortanca (Medyan) | Ortalama (Mean)
2 Yil i¢inde 10% 19%
30 Y1l iginde 75% 62%

Kaynak: (Miiller ve Bostrom, 2016: 12)

Verilere gore uzmanlar onlimiizdeki 2 yil i¢inde ¢ogu meslekte insanlari
onemli Olgiide geride birakacak bir makine zekasmin ortaya ¢ikma olasiligini
medyan olarak %10, ortalama olarak ise %19 diizeyinde degerlendirmektedir.
Buna karsilik 30 yillik bir perspektifte bu olasilik belirgin sekilde artmakta ve
medyan tahmin %75, ortalama tahmin ise %62 seviyesine ulasmaktadir. Bu
bulgular kisa vadede diisiik bir olasiliga isaret ederken, uzun vadede ise insan
zekdsmi agan sistemlerin gelisecegine dair uzmanlar arasinda giiclii bir
beklentinin bulundugunu gostermektedir. Keza yapay zekd uzmanlar1 tam
otomasyon i¢in 2120’leri isaret etmektedir (Grace ve digerleri, 2024: 3). Ayrica
uzmanlar yiiksek seviyeli makine zekasinin (HLMI) insanlarn tiim gorevlerde
gecme olasiligiin 45 yil icinde %50 oldugunu (9 yil i¢inde ayni1 dngoéri %10)
ongormektedir (Grace ve digerleri, 2018: 731).

Insan zekasini asan bir sistemin icadi insanlik icin hem muazzam faydalari
hem de ciddi riskleri barindirmaktadir. Bu riskler, yalnizca kétiiciil amaclarla
tasarlanmis sistemlerden degil ayni1 zamanda hedefleri yanlis belirlenmis veya
beklenmedik yan etkilere neden olan iyi niyetli sistemlerden de
kaynaklanabilecektir. Bu nedenle yapay zeka giivenligi alanindaki aragtirmalar,
bu tiir “kazalar1” 6nlemeye odaklanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Amodei ve
digerleri, 2016: 1-2). Nitekim AGI’nin toplumsal etkileri hem ekonomik hem de
varolussal bir boyuta sahip olacaktir. Nick Bostrom, insanligin gelecegini tehdit
eden “varolussal riskler” kavramini ortaya atarak, bu risklerin en biiyiiklerinin
potansiyel gelecek teknolojileriyle iligkili oldugunu belirtmektedir (Bostrom,
2013: 16). Keza Grafik 7°de gosterildigi izere, AGI’nin isgiiciindeki pay: arttikca
insanin ekonomik giiciinde keskin bir diisiis yasandigini goriilmektedir. Grafik
7’de goriildigii iizere, AGI isgiicii pay1 diisiikken insan ekonomik giicii yiiksek
seviyede kalmakta ancak AGI’nin isgiiciindeki oran1 %40’ tizerine ¢iktiginda
insanin ekonomik etkisi hizla azalmaktadir. Bu bulgu AGI’nin sadece teknolojik
degil, ekonomik ve toplumsal gii¢ dengeleri agisindan da 6nemli bir kirilma
potansiyeli tasidigini ortaya koymaktadir.
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Grafik 7. Insan ve AGI Isgiicii Arasindaki Ekonomik Gii¢ Dengesi
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Kaynak: (Stiefenhofer, 2025: 6)

Gliglii ve zayif yapay zekd arasindaki ayrim, yapay zekanin mevcut
yetenekleri ile nihai potansiyeli arasindaki derin ugurumu gdzler Oniine
sermektedir. Zayif yapay zeka belirli gorevlerde insan performansini asarak
ekonomiyi ve isttihdami daha simdiden doniistiirmeye baslamistir. Cin’de son
derece yogun olarak kullanilan sanayi robotlarinin istihdami artirdigina dair
bulgular teknolojinin yikici etkilerinin yani sira yaratict ve telafi edici
mekanizmalarinin da oldugunu gostermektedir (Shen ve Zhang, 2024: 7). Ancak
AGTI’nin ortaya ¢ikisi, insan emegini tamamen gereksiz kilarak mevcut sosyal ve
ekonomik yapilar1 temelden sarsma potansiyeline sahiptir. Gegmisteki teknolojik
devrimlerin aksine, AGI’nin hem biligsel hem de fiziksel emegi tamamen ikame
etme potansiyeli, insan emeginin marjinal verimliligini sifira yaklastirarak
ticretlerin ¢okmesine neden olabilme potansiyeli tasimaktadir (Stiefenhofer,
2025: 1).

Yapay zekanin ozellikle de AGI'nin, istihdam iizerindeki etkileri en yogun
tartisilan konulardan biridir. Bu durum, ekonomik giiciin AGI sermayesine sahip
ilkede ve sirketlerde toplanmasina yol agarak asiri servet yogunlagmasi ve
kiiresel gelir esitsizligi yaratabilecegi savunulmaktadir. Ayrica insanlarin iicret
gelirine dayali tiiketim giliciinliin ortadan kalkmasi, firmalarin iirettiklerini
satamadig1 bir talep krizi paradoksu da dogurabilecektir. Bu iddiaya gore liretim
stireclerinin tamamen otomasyona devredilmesi ve insan emeginin ekonomik
degerinin ortadan kalkmasi, kapitalist sistemin temel dinamiklerini kdkten
sarsma potansiyeline sahiptir. Ozellikle de AGI’nin devreye girmesiyle birlikte
gelir dagilimindaki ugurumun derinlesmesi ve genis halk kesimlerinin alim
giiclinil yitirmesi, kiiresel 6lgekte ciddi bir talep daralmasina yol agabilecektir. Bu
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durum, teknolojik ilerlemenin ekonomik biiyiimeyi desteklemek yerine sistemin
bir durgunluk ve kitlesel issizlik riskini tetikleyebilecegi anlamina gelmektedir
(Stiefenhofer, 2025: 5) Bu duruma ek olarak, yapay zekanin otomasyon ve
artirma (augmentation) etkileri arasindaki ayrim kritik 6nem kazanmaktadir.
Otomasyon, diisiik vasifli mesleklerde istihdami ve ticretleri olumsuz etkilerken,
artirma yiiksek vasifli mesleklerde yeni islerin ortaya ¢ikmasini ve {icretlerin
artmasin1 tesvik ederek mevcut iicret esitsizligini daha da derinlestirecege
benzemektedir (Marguerit, 2025: 4-5). Bu durum yiiksek vasifli ¢alisanlar i¢in
firsatlar yaratirken diisiik vasifli ig¢iler igin is giivencesizligi riskini artirarak gelir
ugurumunu daha da derinlestirme potansiyeli tagimaktadir.

Her ne kadar AGI’nin yaratacagi etkiler heniiz gelecege dair bir senaryo olsa
da yapay zekanin bugiinkii yansimalar1 6zellikle biiytlik dil modelleri araciligiyla
iggilicli piyasasinda hissedilmeye baslanmistir. Biiyiik dil modelleri gérev bazli
beceri talebini yeniden sekillendirerek gelecekteki olasi doniisiimlerin erken
sinyallerini vermektedir. Basta biiyiik dil modelleri gibi sistemler, yetenekleriyle
daha uyumlu yiiksek gelirli mesleklerde daha fazla etki potansiyeline sahiptir
(Eloundou ve digerleri, 2023). Benzer bigimde yakin tarihli ¢alismalar da yapay
zeka teknolojilerinin Amerika Birlesik Devletleri'nde yiiksek maruziyete yol
actigin1 ortaya koymaktadir. Bulgular toplam istihdamin yaklagik %34’{iniin
yapay zekdya yiiksek diizeyde maruz kaldigini ve bu maruziyetin %88’inin
yiksek wvasifli  mesleklerde yogunlastigini  gostermektedir.  Ydnetim,
programlama, analiz ve igerik tiretimi gibi karmagik biligsel beceriler gerektiren
alanlar, yapay zekanin sundugu olanaklardan daha fazla etkilenirken, manuel,
rutin veya sosyal etkilesim gerektiren gorevlerde maruziyetin gorece daha diigitk
oldugu goriilmektedir (Colombo ve digerleri, 2025: 15-16). Bu durum,
LLM’lerin ve genel olarak yapay zeka teknolojilerinin yiiksek beceri gerektiren
is kollarinda isgiicii talebini yeniden tanimlamaya basladigini gostermektedir.
Nitekim programlama ve yazma becerileri biiyiik dil modellerinin etkisine pozitif
bir maruziyet gosterirken, bilimsel diisiinme ve elestirel diisiinme becerileri bu
teknolojilerden daha smirli etkilenmektedir. Bu bulgular, gelecekte hangi
becerilerin degerini koruyacagi ve hangilerinin daha az talep gorecegi
konusundaki mevcut varsayimlarin sorgulanmasina yol agmaktadir.

Sonug olarak, yapay zek@nin devrim niteliginde etki edecegi kacinilmaz
goriinen gelecek karsisinda, sosyal sézlesmeyi yeniden miizakere etmek, evrensel
temel gelir gibi yeni dagitim mekanizmalarini tartismak ve yapay zeka giivenligi
arastirmalarina Oncelik vermek insanligin bu teknolojik devrimden fayda
saglayarak ¢ikmasi acisindan gerekli goriilmektedir. Dolayisiyla insanlik i¢in asil
mesele teknolojiyi yavaslatmak degil, onun toplumsal ve ekonomik etkilerini
yonetebilecek yeni kurumsal, etik ve politik mekanizmalar gelistirmektir.
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DORDUNCU BOLUM
4. YAPAY ZEKA EVRIMINDE TURKIYE

4.1. Tiirkiye’nin Yapay Zeka Ekosistemi: SWOT Analizi

SWOT analizi bir kurumun, iilkenin veya belirli bir stratejinin i¢sel ve digsal
dinamiklerini sistematik bi¢imde degerlendirmeyi amaclayan stratejik bir
planlama yaklasimidir. Bu analiz i¢ ¢evreye iligkin gii¢lii yonler ve zayif yonler
ile dis gevreye iliskin firsatlar ve tehditler olmak iizere dort temel bilesenden
olusmaktadir. Giiclii yonler rekabet avantaji1 saglayan kapasite ve kaynaklarindan
olusurken, zayif yonler ise performansi olumsuz etkileyebilecek yapisal
eksiklikleri ifade etmektedir. Firsatlar ¢evresel kosullardaki olumlu gelismeleri,
tehditler ise mevcut ya da potansiyel riskleri tanimlamaktadir (Senyapar, 2024:
77). Bu gergeve bir lilkenin mevcut durumunu kapsamli bir bigimde analiz ederek
gelecege yonelik stratejik politikalar gelistirilmesine katki saglamaktadir (Calp
ve digerleri, 2025: 73). Tiirkiye nin yapay zeka ekosistemindeki konumu da bu
analitik yaklagim kullanilarak biitiinciil bir sekilde degerlendirilebilmektedir.
Tablo 8’de Tiirkiye 6zelindeki SWOT analizi yer almaktadir.

Tablo 8. Tiirkiye nin Yapay Zeka Ekosistemine iliskin SWOT Analizi

* Geng ve teknolojiye yatkin niifus
* Gelisen girisimcilik ekosistemi
Giicli Yonler (Strengths) » Savunma sanayiindeki teknolojik birikim
« Stratejik cografi konum
» Akademik program ve arastirma merkezlerinin artisi
* Finansman ve Ar-Ge yetersizligi
* Nitelikli insan kaynagi eksikligi
Zayif Yonler (Weaknesses) ¢ Beyin gogii
» Universite-sanayi-kamu is birligi eksikligi
* Yasal ve dijital altyap1 sorunlari
* Dijital doniisiim ve genisleyen pazar
« Ulusal strateji ve kamu destekleri
Firsatlar (Opportunities) » Akademi-o6zel sektor is birlikleri
» Savunmadan sivile teknoloji transferi
* Lojistik ve iiretimde yapay zeka otomasyonu
* Kiiresel rekabette geri kalma riski
* Teknoloji ve donanimda disa bagimlilik
» Hukuki ve etik belirsizlikler
Tehditler (Threats) * Beyin gogii ve nitelikli isgiicti kayb1
» Siber giivenlik ve veri mahremiyeti riskleri
* Nitelikli isgiicii yetistirmede yetersizlik ve egitim
planlamasindaki eksiklikler
Kaynak: (Serpil ve Kesim, 2024: 647; Murat ve digerleri 2017: 198-200; Asiltiirk 2024: 39-
43; Calp ve digerleri, 2025: 73-81; Ece, 2024: 35-43; Oran ve digerleri, 2022: 12-13; rak ve
Yilmaz, 2024: 235)
Not: Yazar tarafindan tablolastirilmistir.




Giiclii Yonler: Tiirkiye'nin yapay zeka alanindaki en onemli gii¢lii yoni
dinamik ve genc¢ bir niifusa sahip olmasidir. Egitime ve teknolojiye yatkin bu
geng niifus, yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesi ve benimsenmesi i¢in
gerekli olan insan kaynagi sermayesini olusturmaktadir (Murat ve digerleri, 2017:
199). Bu demografik avantaj iilkenin kiiresellesmeye adapte olma yetenegiyle
birlestiginde, uluslararast diizeyde rekabet edebilecek bir isgiicii kapasitesi
sunmaktadir. Ozellikle yiiksekdgretim kurumlarinda yapay zeka ile ilgili agilan
yeni programlar ve arastirma merkezleri, bu potansiyeli akademik bir temel
lizerine inga etme ve nitelikli uzmanlar yetistirme amacin géstermektedir (Serpil
ve Kesim, 2024: 647). Bu durum, Tiirkiye'nin yapay zeka ekosistemini
besleyecek yetenek havuzunu olusturma konusunda gii¢lii bir baglangi¢ noktasina
sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Stratejik cografi konumu, Tiirkiye’ye hem bolgesel hem de kiiresel pazarlarda
onemli bir rekabet avantaji saglamaktadir. Asya ve Avrupa arasinda dogal bir
koprii konumunda bulunmasi, tilkeyi yapay zeka tabanli iirlin ve hizmetler i¢in
bolgesel bir lojistik ve ticaret merkezi haline getirme potansiyelini
giiclendirmektedir (Murat ve digerleri, 2017: 198). Bu stratejik avantaj 6zellikle
Tiirkiye’deki lojistik, finans, saglik ve e-ticaret gibi yliksek biliylime potansiyeline
sahip sektorlerde yapay zeka uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in verimli bir zemin
olusturmaktadir. Ayrica Tiirkiye’nin savunma sanayi basta olmak tizere stratejik
sektorlerde edindigi teknolojik bilgi birikimi ve yiiksek adaptasyon kapasitesi, bu
yetkinligin sivil alanlara aktarilmasi a¢isindan dnemli bir avantaj saglamaktadir.
Savunma teknolojilerinde elde edilen bu deneyim, 6zellikle yapay zeka tabanli
endiistriyel ¢oziimler, otonom sistemler ve veri odakli {iretim teknolojilerinin
gelistirilmesinde kritik bir kaldirag etkisi yaratmaktadir (Serpil ve Kesim, 2024:
647).

Son yillarda Tiirkiye’de yapay zeka girisimcilik ekosisteminin gosterdigi hizli
bliylime, iilkenin bu alandaki dinamizmini ve yenilik¢i potansiyelini agikca
ortaya koymaktadir. 2017 yilinda yalnizca 12 olan yapay zeka girisim sayisinin
yedi yil iginde yaklagik 400’e ulagmasi, bu alandaki girisimcilik kapasitesinin ve
inovasyon ekosisteminin oldukc¢a hizli gelistiginin gostergesidir. Calistay
raporuna gore 2025 yilinda Tirkiye’deki yapay zeka girisimlerinin sayisi bir
onceki yila kiyasla yalnizca %2,7 oraninda artarak 411°e ulagmistir (TRAI
2025b). Biiyiik 6lgekli sirketlerin ve KOBI’lerin yapay zeka teknolojilerine
yonelik ilgisinin artarak devam etmesi yatirirm hacmindeki biiylime ile birleserek
pazarin olgunlasma siirecine girdigini desteklemektedir. Keza Avrupa’daki sayili
ekonomilere bakildiginda, Birlesik Kralllik’ta girisim sayis1 334, Almanya’da
463 ve Fransa’da 135 oldugu goriilmektedir (Femaleswitch, 2025). Bu dinamik
ekosistem yeni is modellerinin, yenilikg¢i iiriinlerin ve katma degerli hizmetlerin
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hizla hayata gecirilmesini kolaylastirarak Tiirkiye’nin yapay zeka alanindaki
rekabet¢i konumunu giiclendiren temel faktorlerden biri héline gelmektedir
(Asiltiirk, 2024: 40-43).

Zayif Yonler: Tirkiyenin yapay zekd ekosistemindeki en kritik
zayifliklardan biri, finansal kaynaklarin ve Ar-Ge harcamalarinin yetersiz
olmasidir. Bu baglamda yiiksek teknoloji gelistirme siireclerinin gerektirdigi
yiiksek yatirim maliyetleri hem kamu hem de 6zel sektor icin 6nemli bir engel
teskil etmektedir (Murat ve digerleri, 2017: 200). Ekonomik dalgalanmalar ve
finansal yetersizlik uzun vadeli ve riskli yapay zeka projelerine sermaye akisini
sinirlandirmakta ve bu durum ise Tiirkiye’ nin kiiresel rekabet giiciinii olumsuz
etkilemektedir. Keza KOBI'lerin yalnizca %S5'inin yapay zeki uygulamalarina
baslamis olmasi finansal engellerin ve kaynak yetersizliginin ne denli yaygin bir
sorun oldugunu ortaya koymaktadir (Asiltiirk, 2024: 40).

Nitelikli insan kaynagi eksikligi ve “beyin gogii” olgusu, Tiirkiye'nin yapay
zeka alanindaki en belirgin zayif yonlerden bir digeri olarak one ¢ikmaktadir.
Tiirkiye yapay zeka alaninda uzmanlagmis yetenekleri hem yetistirme hem de
elde tutma konusunda ciddi giigliiklerle karsilasmaktadir (Murat ve digerleri,
2017: 200). Yiiksek potansiyele sahip uzmanlarin ve akademisyenlerin daha iyi
caligma kosullari, arastirma olanaklart ve kariyer firsatlari i¢in yurt digina
yonelmesi, Tiirkiye’'nin yetenek havuzunu daraltmakta ve bilgi birikiminin
strdiiriilebilirligini  olumsuz etkilemektedir. Bu durum, yapay zeka
teknolojilerinin dogru, verimli ve stratejik bigimde kullanilmasi i¢in gerekli olan
ileri diizey beceri ve uzmanlik eksikligini derinlestirmektedir. Dolayisiyla,
mevcut teknolojik kapasitenin etkin bigimde degerlendirilememesine neden
olmaktadir (Calp ve digerleri, 2025: 81).

Tiirkiye'nin yapay zeka ekosistemini zayiflatan bir diger 6nemli faktor ise
kurumsal ve yapisal eksikliklerdir. Universiteler, 6zel sektdr ve kamu kurumlari
arasindaki is birligi ve koordinasyonun yetersiz olmasi, teorik bilginin pratik
uygulamalara, ticarilesebilir triinlere ve katma degerli hizmetlere doniisme
stirecini ciddi sekilde yavaglatmaktadir (Murat ve digerleri, 2017: 200). Yapay
zeka tabanli inovasyonun siirdiiriilebilir sekilde gelisebilmesi i¢in arastirma
merkezleri, teknoloji transfer ofisleri, teknoparklar ve 6zel sektor arasinda daha
giiclii bir is birligi mekanizmasinin kurulmasi kritik 6neme sahiptir. Ancak
mevcut durumda bu etkilesim sinirli diizeyde kalmakta ve akademide iiretilen
bilgi, sanayiye ve girisimcilik ekosistemine yeterince hizli ve etkili bigimde
aktarilmamaktadir. Bu durum hem firiin gelistirme siireclerini yavaglatmakta hem
de kiiresel pazarda rekabet¢i olabilecek yerli teknolojilerin ortaya ¢ikisini
sinirlandirmaktadir (Serpil ve Kesim, 2024: 647). Yapay zeka teknolojilerinin
kullanim1 ve gelistirilmesi i¢in gerekli olan dijital altyapi eksiklikleri ve bu
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alandaki politikalarin yetersizligi de dnemli bir zayifliktir (Asiltiirk, 2024: 40).
Yapay zekanin etik ve hukuki cergevesini belirleyecek yasal diizenlemelerin
heniiz olgunlagsmamis olmasi®’, hem gelistiriciler hem de kullanicilar icin bir
belirsizlik ortami yaratarak inovasyonun oniinde bir engel teskil etmektedir.

Firsatlar: Tiirkiye'nin i¢inde bulundugu dijital doniistim siireci, yapay zeka
teknolojileri agisindan bazi énemli firsatlar da sunmaktadir. Ozellikle saglik,
lojistik, tarim ve finans gibi stratejik sektorlerde dijitallesmenin hiz kazanmasi,
yapay zeka uygulamalar i¢in genis bir pazar ve verimli bir uygulama alani
yaratmaktadir (Asiltiirk, 2024: 39; Ece, 2024: 35). Bu sektorlerde verimliligi
artirma, operasyonel maliyetleri diisiirme ve yenilik¢i hizmet modelleri
gelistirme potansiyeli yapay zeka tabanli ¢ziimlere yonelik talebi 6nemli dlciide
yiikseltecege benzemektedir. Ayrica pandemi sonrast donemde tedarik
zincirlerinde esneklik ve gesitlilik arayislarinin artmasi, Tiirkiye’yi bolgesel bir
tiretim ve lojistik merkezi olarak one ¢ikarmakta ve iiretim siireclerinde yapay
zeka otomasyonu ve akilli sistemlerin kullanimina yonelik 6nemli bir firsat
penceresi de agmaktadir (Oran, 2022: 12-13)

Ulusal Yapay Zeka Stratejisi (2021-2025) gibi devlet destekli politikalarin ve
yol haritalarinin varligi, Tiirkiye'nin bu ekosisteminin gelisimini destekleyecek
en 6nemli firsatlardan birisini olugturmaktadir. Bu strateji kamu kaynaklarinin
yapay zeka alanina yonlendirilmesini saglamakta, 6zel sektor igin bir tesvik
unsuru olusturmakta ve yatirimcilar icin Ongoriilebilir bir ortam yaratmaya
calismaktadir (Asiltiirk, 2024: 39). Stratejinin GSYIH'ye %5 katki ve istihdam
hedefinin 50.000 kisiye ¢ikarilmasi gibi somut amaglar belirlemesi, bu alandaki
kamu kararliligin1 géstermektedir (Dijital Doniisiim Ofisi, 2025). Bu politikalarin
belirlenmesi yapay zeka alaninda diizenli ve planli bir ilerleme temeli i¢in 6nemli
bir gelismedir.

Akademi ve is diinyas: arasindaki iligki zayif olsa da akademik alanda atilan
stratejik adimlar, Tiirkiye’nin yapay zeka ekosisteminde 6nemli bir firsat alanina
doniisebilme potansiyeli tagimaktadir. Yiiksekdgretim kurumlart biinyesinde
acilan yapay zekd odakli lisans ve lisanslistii programlarin, aragtirma
merkezlerinin ve laboratuvarlarin sayisindaki artig tilkenin gelecekteki nitelikli
insan kaynagi ihtiyacini kargilama potansiyelini giiclendirmektedir (Serpil ve
Kesim, 2024: 647). Universiteler ile 6zel sektor arasindaki is birliklerinin
gelismesi, akademik bilgi ve aragtirma ¢iktilarinin ticarilesme siirecini
hizlandirarak  yenilikgi ~ Griin ~ ve  hizmetlerin  ortaya  ¢ikmasim

5 Yapa zeka ile ilgili gerekli mevzuatlari olusturulmast kiiresel dlgekli bir sorun olup, heniiz gerekli adimlarin
kiiresel ¢apta istenilen diizeyde atilamamis oldugu goriilmektedir (BKZ:
https://www.theguardian.com/technology/2025/feb/07/ai-is-developing-fast-but-regulators-must-be-
faster?utm )
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kolaylastirabilecektir. Ayrica yaratici girisimciler, yapay zekd uzmanlar1 ve
girisimcilik ekosistemi arasindaki etkilesimin artmasi, agik inovasyon siire¢lerini
tesvik ederek yeni deger Onerilerinin gelistirilmesini ve katma degeri yiiksek
teknolojik ¢iktilar elde edilmesini miimkiin kilmaktadir (Calp ve digerleri, 2025:
81).

Tehditler: Tiirkiye'nin yapay zeka ekosistemi i¢in en biiyiik tehditlerden biri,
kiiresel rekabete kars1 kirilgan olmasidir. Ozellikle kiiresel teknoloji rekabetinde
ABD ve Cin gibi iilkelerin sahip oldugu ezici ustiinlik orta gelirli tilkeler
acisindan ciddi bir dezavantaj olusturmaktadir. Bu iilkelerin yapay zeka
alanindaki devasa Ar-Ge biitceleri, gelismis teknolojik altyapilar1 ve genis veri
havuzlart Tirkiye gibi orta gelirli {ilkeler i¢in teknoloji bagimliligi riskini
artirmaktadir (Asiltiirk, 2024: 40). Temel yapay zeka platformlar, algoritmalar
ve donanimlar konusundaki disa bagimlilik hem ekonomik hem de stratejik
acidan onemli bir kirilganlik nedenidir. Bu durum Tiirkiye'nin kendine 6zgii
yapay zeka ¢ozlimlerini gelistirmesini zorlastirmakta ve kiiresel pazarda rekabet
etme kapasitesini sinirlandiran kritik bir tehdit olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yapay zekd teknolojilerinin etik ve hukuki boyutlarna iliskin kiiresel ve
ulusal diizeydeki belirsizlikler, Tiirkiye acisindan onemli bir tehdit unsuru
olusturmaktadir. Veri gizliligi, mahremiyet, algoritmik ayrimecilik, karar
stireclerindeki seffaflik eksikligi ve hesap verebilirlik gibi konularda net bir yasal
cercevenin heniiz olusturulamamis olmast hem gelistiriciler hem de kullanicilar
acisindan riskli bir uygulama ortami yaratmaktadir (Ece, 2024: 43; Calp ve
digerleri, 2025: 81). Bu hukuki bosluk yapay zeka teknolojilerinin kotiiye
kullanilma potansiyelini artirmakta ve toplumsal giiveni zayiflatmaktadir.
Ozellikle yapay zekdmin karar alma siireclerinde kullanildigi durumlarda
sorumlulugun kime ait olacagi konusundaki belirsizlikler, bu teknolojilerin
yayginlagsmasimin oniindeki en biiyiik engellerden biri olarak dne ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla kapsamli bir diizenleyici ¢ercevenin olusturulmasi, yapay zeka
tabanli teknolojilerin giivenli, etik ve siirdiiriilebilir bicimde kullanilabilmesi ve
toplumsal faydasinin etkin bir sekilde degerlendirilebilmesi agisindan kritik bir
gereklilik haline gelmektedir. Ayrica yapay zeka sistemlerinin siber saldirilara ve
veri hirsizligina karsi savunmasiz olmast hem ulusal giivenlik hem de bireysel
mahremiyet agisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu risklerin etkin sekilde
yonetilememesi, yapay zekanin sundugu firsatlarin golgede kalmasina ve
potansiyelinin tam olarak degerlendirilememesine yol agabilecektir.

Yapay zeka alaninda yetismis nitelikli isgiicliniin daha iyi kariyer ve aragtirma
olanaklar1 sunan iilkeleri tercih ederek yurt digina yonelmesi, Tiirkiye’deki yetkin
insan kaynaginin daralmasina neden olmaktadir. Bu durum, yerli inovasyon
kapasitesini olumsuz etkileyerek yeni teknolojilerin gelistirilme hizini
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yavaslatmaktadir. Keza nitelikli beyin gogiiniin artmast, ulusal ekosistemde bilgi
birikiminin siirekliligini zayiflatmakta ve arastirma-gelistirme faaliyetlerinin
verimliligini sinirlamaktadir. Nitlikli insan kaynagindaki bu azalma, Tiirkiye’nin
kiiresel yapay zeka rekabetinde geri kalma riskini giderek arttirmaktadir (Murat
ve digerleri, 2017: 200).

Yapay zekanin sosyo-ekonomik etkileri de 6nemli tehditler barindirmaktadir.
Daha 6nce degindigimiz lizere, Tiirkiye agisindan otomasyonun 2030 yilinda 1,8
milyonluk ek istthdam yaratacagi tahmin edilmektedir (McKinsey&Company,
2020: 5). Ancak otomasyonun ve akilli sistemlerin yayginlagsmasi, 6zellikle rutin
ve tekrarlayan gorevleri iceren mesleklerde yiiksek issizlik riski olusturma
potansiyeli tasimaktadir (irak ve Yilmaz, 2024: 235). Bu durum, gelir dagilimin
ve toplumsal diizeni olumsuz yonde etkileme potansiyeline sahiptir. Ayrica,
Tiirkiye’de gelecekte yapay zeka teknolojileriyle yiiksek diizeyde otomasyona
ugramasi ongoriilen bazi mesleklere yonelik lise ve liniversite diizeyindeki egitim
faaliyetlerinin hala devam etmesi isgiicii planlamasi agisindan énemli bir sorun
olusturmaktadir. Ozellikle muhasebe ve temel veri girisi gibi finansal hizmetler,
cagr1 merkezi miisteri temsilciligi ve lojistik silire¢ operasyonlar1 gibi alanlar,
OECD raporlarina gore yiiksek otomasyon maruziyetine sahip meslekler arasinda
yer almaktadir (Arntz ve digerleri, 2016: 14).

Genel Degerlendirme ve Sonuc: Tiirkiye nin yapay zeka ekosistemi geng ve
teknolojiye yatkin niifus, girisimcilik potansiyeli, stratejik konum ve savunma
sanayiindeki teknolojik birikim gibi unsurlar sayesinde Onemli firsatlar
barindirmaktadir. Ancak finansal kaynak yetersizligi, diisiik Ar-Ge yatirimlari,
nitelikli insan kaynagi eksikligi ve yiiksek beyin go¢ii bu potansiyelin tam
anlamiyla degerlendirilebilmesini sinirlamaktadir. Dijital doniisiim, devletin
stratejik planlar1 ve akademik girigimler Tiirkiye i¢in ciddi firsatlar sunarken
diger taraftan kiiresel rekabette geri kalma riski, donanim ve algoritmalarda disa
bagimlilik, yasal diizenleme eksiklikleri ve iggiicii piyasasinda yaratabilecegi
sosyo-ekonomik etkiler ve egitim planlamasiin yetersizligi énemli tehditler
olusturmaktadir. Tiim bu unsurlar bir arada degerlendirildiginde, Tirkiye nin
yapay zekad devrimine kismen hazir oldugu ancak mevcut potansiyelini
gerceklestirmek i¢in insan kaynagi, finansal yatirimlar ve diizenleyici ¢ergeveler
acisindan daha kapsamli stratejilere ihtiya¢ duydugu goriilmektedir.

4.2. Kamu Politikalar1 ve Yasal Diizenlemeler

4.2.1. Ulusal Yapay Zeka Stratejisi ve Temel Hedefler

Giliniimiizde yapay zeka teknolojilerinin hizli gelisimi, veri giivenligi, etik
ilkeler, insan haklar1, seffaflik ve hesap verebilirlik gibi konularda ciddi hukuki
ve toplumsal tartigsmalari beraberinde getirmigtir. Bu durum bir¢ok iilkeyi
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kapsamli

yapay zeka

diizenlemeleri

ve ulusal

stratejiler olusturmaya
yonlendirmistir. Keza bu konuda en kapsamli ve baglayici yasal diizenleme olan
“Al Act” adiyla 2024 yilinda Avrupa Birligi tarafindan olusturulmustur. Ayrica

ABD, Cin, Kanada, Singapur, Japonya ve Giiney Kore gibi iilkeler de kendi
stratejilerini yayimlayarak yapay zeka alanindaki diizenlemelerde onemli
ilerlemeler kaydetmistir. Asagidaki tabloda ulusal yapay zeka stratejilerini

yayilamus iilkelerin detayl listesi gosterilmektedir.

Tablo 9. Kiiresel Yapay Zeka Strateji Haritas1 (2025)
Strateji Ad1

Strateji Ad1

ABD

Birlesik
Krallik
Cin

Singapur
Almanya
Ispanya
Avrupa
Birligi
Polonya
BAE

Hindistan
Tayvan
Brezilya
Kenya

Misir

G. Afrika
Tiirkiye

National AI R&D
Strategic Plan

National Al Strategy
Next Generation Al Plan

National AI Strategy
National AI Strategy
National Al Strategy
Coordinated Plan on Al

National Policy for AI
UAE Strategy for Al

National Strategy for Al

Taiwan Al Action Plan
Brazilian Al Strategy
Kenya National Al
Strategy

Egypt National Al
Strategy

Al Policy Framework
Ulusal Yapay Zeka
Stratejisi (UYZS)

2016-
2023

2021

2017

2019
2018
2018
2021

2020
2017

2018

2019
2021
2022

2021

2022

2021-
2025

Isveg
Kanada
Japonya

Fransa
Italya
Hollanda
Norveg

Finlandiya
S.
Arabistan
Gliney
Kore
Malezya
Meksika
Tunus

Kolombiya

Y. Zelanda
israil

Swedish National Al
Strategy
Pan-Canadian Al
Strategy

Al Technology
Strategy

Al for Humanity
Italian Al Strategy
Dutch Al Strategy
National Al Strategy

Age of Al Strategy
National Al Strategy

Al R&D Strategy

National AT Roadmap
National AI Strategy
National Al Strategy

Al National Strategy
National Al Strategy

National Al Policy
Framework

2018

2017

2017

2018
2021
2021
2020

2017
2020

2019

2021
2021
2022

2021

2022
2022

Kaynak: Yazar tarafindan tablolastirilmistir.

Tiirkiye'nin dijital doniisiim hedefleri ve teknoloji alanindaki ulusal hamlesi
cercevesinde gelistirilen Ulusal Yapay Zekad Stratejisi (UYZS), iilkenin bu

alandaki gelecek planlarmi sekillendiren temel bir yol haritasi niteligi

tagimaktadir. Bu kapsamli stratejinin temelinde refah seviyesi yliksek bir Tiirkiye
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icin siirdiiriilebilir bir yapay zeka ekosistemi kurarak kiiresel dlcekte deger
yaratma vizyonu bulunmaktadir. Nitekim bu vurgu UYZS metninde "miireffeh
bir Tiirkiye icin cevik ve stirdiiriilebilir yapay zekd ekosistemiyle kiiresel olcekte
deger iiretmek" olarak gegmektedir (UYZS, 2021: 7). Bu vizyon Tiirkiye'nin
yalnizca teknoloji tiiketen bir iilke olmaktan ¢ikip yapay zeka alaninda yenilik¢i
¢oziimler tireten, ekonomik ve toplumsal refahini artiran ve kiiresel rekabette 6ne
cikan bir aktor olma hedefini ortaya koymaktadir. Strateji, bu genis vizyonu
gergeklestirmek amaciyla alti temel stratejik oncelik belirlemistir. Bu dncelik
alanlar1 yapay zekd uzmam yetistirme ve istihdam imkanlarini1 genisletme,
arastirma gelistirme faaliyetlerini destekleyerek girisimcilik ve yenilik¢ilik
kiiltiiriinii gliglendirme, kaliteli veri kaynaklaria ve teknik altyap: imkanlarina
erisimi yayginlagtirma, sosyo-ekonomik uyum siirecini hizlandiracak yasal ve
diizenleyici cergeveleri olusturma, uluslararasi is birligi aglarini genigletme ve
yapisal doniisiimle birlikte iggiiciiniin adaptasyonunu hizlandirma seklinde
siralanmaktadir (UYZS, 2021: 8-9). Bu hedefler yapay zekd ekosisteminin
biitlinciil bir yaklagimla, insan kaynagindan altyapiya yasal ¢erceveden ekonomik
entegrasyona kadar her yoniiyle gelistirilmesini amaglamaktadir. UYZS
belgesinde, strateji uygulama déneminin sonu olan 2025 yili i¢in ulagilmasi
ongoriilen iist seviye hedefler su sekilde siralanmistir (UYZS, 2021: 10):

e Yapay zeka alaninin GSYH'ye katkis1 %5'e yiikseltilecektir.

e Yapay zeka alaninda istihdam 50.000 kisiye ¢ikarilacaktir.

e Merkezi ve yerel yonetim kamu kurum ve kuruluslarinda yapay zeka
alaninda istihdam 1.000 kisiye ¢ikarilacaktir.

e Yapay zekd alaninda lisansiistii diizeyde mezun sayisi 10.000 kisiye
cikarilacaktir.

e Yerel ekosistemin gelistirdigi yapay zeka uygulamalarmin kamu
alimlarinda onceliklendirilerek ticarilestirilmesi desteklenecektir.

e Uluslararast kuruluslarin giivenilir ve sorumlu yapay zeka ile sinir otesi
veri paylasimi alanindaki diizenleme c¢alismalarina ve standartlagsma
siireclerine aktif olarak katki verilecektir.

o Uluslararasi yapay zeka endekslerindeki siralamalarda Tiirkiye’nin ilk 20
iilke arasinda yer almasi saglanacaktir.

Stratejinin en temel siitunlarindan birini “yapay zekd uzmanlarini yetistirmek
ve alanda istihdami artirmak” Oonceligi olusturmaktadir (UYZS, 2021: 64).
UYZS nitelikli insan kaynagimin yapay zekd ekosisteminin siirdiiriilebilirligi
acisindan kritik bir unsur oldugunu vurgulamaktadir. Bu dogrultuda 2025 yilina
kadar yapay zeka alanindaki toplam istihdamin 50.000 kisiye ¢ikarilmasi
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hedeflenmektedir. Ayrica kamu kurum ve kuruluslarinda 1.000 yapay zeka
uzmaninin istihdam edilmesi, yapay zeka alaninda lisansiistii mezun sayisinin
10.000 kisiye ulastirilmasi, yapay zeka iizerine galisan akademisyen sayisinin
5.000’e cikarilmasi ve sosyal ve teknik alanlarda yiiriitiilen lisansiistii tez
sayisinin en az 1.000’e yikseltilmesi gibi somut hedefler de belirlenmistir
(UYZS, 2021: 66). Strateji sadece yiksekogretim diizeyinde degil ayn1 zamanda
yiiksekdgretim Oncesi genclerin de algoritmik diisiinme ve kodlama becerileriyle
donatilmasini hedeflemektedir. Bu amacla Milli Egitim Bakanligi (MEB) ve STK
is birliginde ytiriitiilen "Deneyap Tiirkiye" gibi projelerle geng yeteneklerin erken
yasta kesfedilmesi ve egitilmesi amaglanmaktadir (UYZS, 2021: 45). Ayrica “1
Milyon Istihdam” projesi gibi genis kapsamli programlar araciligiyla mevcut
isgiiclinlin yapay zeka yetkinliklerinin artirilmasi ve kariyer degistirmek isteyen
profesyonellere yeni firsatlar sunulmasi da stratejinin diger bir parcasini
olusturmaktadir (UYZS, 2021: 41). Bu biitiinciil yaklagim Tiirkiye'nin yapay zeka
alaninda ihtiya¢ duydugu beserl sermayeyi hem nicelik hem de nitelik olarak
gliclendirmeyi amaglamaktadir.

Ikinci olarak "arastirma, girisimcilik ve yenilik¢iligi desteklemek" nceligi,
Tiirkiye'nin yapay zeka alaninda sadece bir uygulayict degil ayni1 zamanda bir
iiretici olmasini da hedeflemektedir (UYZS, 2021: 67). Bu amagla strateji yapay
zeka alanindaki Ar-Ge harcamalariin toplam Ar-Ge harcamalar igindeki
paymnin en az %15’e ¢ikarilmasini ve yapay zeka alanindaki girisim sayisinin
1.000’e yiikseltilmesi gibi somut hedefler belirlemistir. Bunun yani sira
gelistirilen yapay zeka c¢oziimlerinin kamu alimlarinda Onceliklendirilerek
ticarilestirilmesinin desteklenmesi, kamu kurumlart ve sirketlerden yapay zeka
teknolojileri alaninda faaliyet gosterecek en az 5 filiz isletmenin (spin-off)
cikarilmasi, dogal dil isleme alaninda en az bir kiiresel girisim olusturulmasi ve
goriintli isleme basta olmak tizere yapay zeka teknolojileri kapsaminda en az 10
rekabet Oncesi i§ birligi projesinin baslatilmasi da stratejinin somut hedefleri
arasinda yer almaktadir (UYZS, 2021: 69). Bu hedefe yonelik olarak kamu destek
mekanizmalarinin =~ yapay  zekd  teknolojilerinin  gelistirilmesine  ve
ticarilestirilmesine odaklanacak sekilde yeniden yapilandiriimasi
ongoriilmektedir. Ozellikle TUBITAK gibi kurumlarin sagladigi desteklerin,
KOBIi'ler ve bireysel girisimciler icin daha erisilebilir hale getirilmesi
planlanmigtir (UYZS, 2021: 46). UYZS yapay zekad odakli girisim sermayesi
fonlarinin hacminin biiyiitilmesini ve bu fonlarin Tiirkiye'ye yatirim yapmasini
tesvik edecek diizenlemelerin hayata gecirilmesini de énemli bir adim olarak
gormektedir. Ayrica belirli sektdrlere veya teknolojilere 6zgii “tematik kiimeler
ve milkemmeliyet merkezleri” kurularak disiplinler aras1 Ar-Ge projelerinin
tesvik edilmesi ve bu merkezlerin uluslararasi standartlarda faaliyet géstermesi
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hedeflenmistir (UYZS, 2021: 69). Bu merkezler, akademi ile sanayi arasindaki is
birligini gii¢lendirerek teorik bilginin hizla {irline ve hizmete donilismesini
saglayacak bir koprii gorevi gorecektir. Ek olarak, yapay zeka alaninda en az 20
tematik ve 6diillii yarisma diizenlenmesi, “akillt sehir uygulamalar1” kapsaminda
en az 250 belediyenin yapay zeka teknolojilerini aktif olarak kullanmaya
baglamasi ve “giivenilir yapay zekd damgasi” alan en az 100 yapay zeka
uygulamasinin gelistirilmesi de stratejinin diger somut hedefleri arasinda yer
almaktadir (UYZS, 2021: 81).

Yapay zeka ekosisteminin can damari olan veri ve altyap1 “kaliteli veriye ve
teknik altyapiya erisim imkanlarin1 genisletmek™ baslig1 altinda stratejik bir
oncelik olarak ele alimmistir (UYZS, 2021: 70). Strateji yapay zeka
uygulamalarmin gelistirilmesi i¢in gerekli olan yiiksek basarimli hesaplama
altyapilarina ve zengin veri kiimelerine erisimin kolaylastirilmasini temel
hedeflerden biri olarak belirlemistir. Bu kapsamda kamu kurumlari ve
iiniversitelerin mevcut hesaplama altyapilarinin ortak kullanima agilmasi ve
Tiirkiye'nin EuroHPC Ortak Girigimi iiyeligi gibi uluslararasi olanaklardan etkin
bicimde yararlanilmasi planlanmaktadir. Veri alaninda ise ‘“kamu veri alami”
kurularak kurumlar aras1 giivenli veri paylasiminin saglanmast ve “Agik Veri
Portali” (veri.gov.tr) araciligiyla anonimlestirilmis kamu verilerinin arastirmact
ve girisimcilere acilmasit hedeflenmektedir. Ayrica bu stratejik Oncelik
kapsaminda somut hedefler belirlenmis olup ortaklastirilmis yiiksek bagarimli
hesaplama altyapilarma erigim saglayan kamu kurumu ve isletme sayisinin en az
200’e ¢ikarilmasi, kamu veri alanina en az 50 kurumun dahil edilmesi, en az 10
sektorel bulut platformunun kurulmasi, “Tiirkiye Ag¢ik Kaynak Platformu”
kapsaminda en az 1.000 yapay zeka proje gelistiricisine ulasilmas1 ve Ac¢ik Veri
Portal1 lizerinden en az 1.000 acik veri kiimesinin paylasilmasi planlanmaktadir
(UYZS, 2021, 49-71). Bu adimlar veri silolarinin ortadan kaldirilmasini, agik
kaynak kodlu yazilim kiitiiphanelerinin desteklenmesini ve hem kamu hem de
0zel sektordeki yapay zeka projelerinin daha hizli ve diigilk maliyetle hayata
gecirilmesini amaglamaktadir.

Stratejinin kiiresel boyutu, “uluslararasi diizeyde is birlikleri giiclendirmek”
baslig1 altinda vurgulanmaktadir (UYZS, 2021: 75). Tiirkiye'nin yapay zeka
alanindaki kiiresel gelismelerin gerisinde kalmamasi aksine bu gelismelere yon
veren bir aktor olmasi hedeflenmektedir. Bu amagla OECD, G20 ve Avrupa
Konseyi gibi platformlarda “glivenilir ve sorumlu yapay zeka” ile “verinin gliven
icinde serbest dolagimi” gibi konularda yiiriitiilen politika gelistirme siireclerine
aktif katilim saglanmasi bilylik 6nem tasimaktadir (UYZS, 2021: 58). Strateji
kapsaminda Tiirkiye’nin bu platformlarda sadece bir katilimci degil bununla
beraber kendi ulusal dncelikleri ve etik degerleri dogrultusunda politika 6neren
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bir tilke konumuna gelmesi amaglanmaktadir. Ayrica Avrupa Birligi’nin Ufuk
Avrupa ve Dijital Avrupa gibi ¢ok yillik finansal ¢er¢eve programlarina katilimin
tesvik edilmesi ve bu programlar araciligiyla Tiirk arastirmaci ve girigimcilerin
uluslararas1 projelerde yer almasinin desteklenmesi hedeflenmektedir. Bu is
birlikleri hem teknoloji ve bilgi transferini hizlandiracak hem de Tiirkiye’nin
gelecekteki yapay zekd ekosisteminin kiiresel aglara entegrasyonunu
saglayacaktir. Ayrica bu stratejik dncelik ¢er¢evesinde ulusal diizeyde de ¢esitli
hedefler belirlenmistir. Nitekim diizenleme deney alanindan en az 20 girisimin
faydalanmasi, yapay zeka alaninda en az 10 sosyo-teknik arastirma projesinin
yiriitilmesi, her yil beyin goéc¢ii ve tersine beyin gocli {lizerine raporlar
yayimlanmasi, her yil egitim ve isgiicli dinamiklerini inceleyen arastirmalarin
hazirlanmasi ve tanitim ile bilgilendirme amaglh dijital igeriklerden her yil en az
1 milyon kisinin faydalanmasinin saglanmas: gibi somut hedefler belirlemistir
(UYZS, 2021:75).

Son olarak, UYZS en oOnemli basliklarindan olan “yapisal ve isgiicii
doniisiimiinii hizlandirmak™ onceligi, yapay zeka teknolojilerinin getirecegi

3

yapisal doniistime iilkenin uyum saglama kapasitesini artirmay1 amaglamaktadir.
Yapay zekanin mevcut meslekleri, isleri ve becerileri kokten degistirecegi
gerceginden yola cikarak, strateji hem kamu hem de 6zel sektorde yapisal bir
doniisiimiin gerekliligini 6ngérmektedir. Keza bu 6ngdriiden hareketle ilk olarak,
kamu kurumlarinin yapay zeka teknolojilerini etkin bir sekilde kullanabilmesi
icin "Kamu Yapay Zeka Ekosistemi" ve ortak teknik altyapilar olusturulmasi
planlanmaktadir (UYZS, 2021: 77). Bu platformlar, kurumlarin yapay zeka
projelerini daha verimli bir sekilde yodnetmelerini ve tecriibe paylagimini
kolaylastirmay1 hedeflemektedir. Ayrica igletmelerin yapay zekdyr benimseme
stireclerini  kolaylagtirmak icin “Gilivenilir Yapay Zekd Damgasi” gibi
yaklasgimlarin  test edilmesi ve referans modellerin  olusturulmasi
ongoriilmektedir. Is giicii piyasasmin doniisiimiine yonelik olarak ise, yapay
zekanin ortaya c¢ikardigi yeni meslek dallarina yonelik sektorel analizler
yapilmast ve bu dogrultuda mesleki standartlar ile sertifikasyon
mekanizmalarinin  gelistirilmesi hedeflenmistir (UYZS, 2021: 79-80). Bu
yaklasim mevcut isgiiciiniin yeni beceriler kazanarak istihdamda kalmasini
saglarken, egitim sisteminin de gelecegin mesleklerine uygun nitelikte mezunlar
vermesini amaglamaktadir.

UYZS yapay zekad teknolojilerinin iggiicii piyasasi iizerindeki etkilerini
yonetmek ve olast olumsuz sonuglari minimize etmek amaciyla kapsamli
hedefler belirledigi goriilmektedir. Keza yapay zekanin mesleklerin doniisiimii ve
istthdam yapisinda yaratacagi degisimlere karst dnlem olarak oncelikle “On
Birinci Kalkinma Plan1” ve “Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalar1 Kurulu
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Kararlar1” dogrultusunda oncelikli sektdrel uygulama alanlarinin belirlenmesi
ongoriilmektedir. Bu dogrultuda yapay zekanin mevcut meslekler ve isgiicli
dinamikleri lizerindeki etkilerini anlamak amaciyla yeni meslek dallarina yonelik
sektorel analizler yiiriitiilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica doniisen meslekler icin
mesleki tanimlar, bu mesleklerde ihtiyag duyulacak yetkinlik sertifikalari ve
akreditasyon mekanizmalar1 gelistirilecektir. UYZS isgiliciiniin yapay zeka
teknolojilerine uyumunu desteklemek i¢in isverenlerin vergi indirimleri ve hibe
programlariyla tesvik edilmesini de hedeflemektedir. Yapay zekénin is ve
meslekleri doniistiirmesiyle ortaya ¢ikacak yeni becerilere olan talebi kargilamak
icin hizlandirilmis egitim programlar1 ve sertifikasyon siirecleri hayata
gegirilecektir. Ayrica, yapay zekéanin iggiicii piyasasinda istihdami daraltabilecegi
sektorlerde etkilenecek bireylerin yeni beceriler kazanmalarina ve yeniden
istthdam edilmelerine yonelik 6zel destek programlari uygulanacag: ifade
edilmektedir. Bunlara ek olarak UYZS’de yapay zeka sistemlerinin kullanimiyla
birlikte is saglig1 ve glivenligi standartlarinin degismesi nedeniyle, bu alana 6zgii
egitim ve farkindalik programlar1 diizenlenecek ve sektor iist yonetimleri ile ise
alim birimlerine yonelik yapay zeka teknolojileri, veri tabanli karar alma ve
otomasyon uygulamalarina dair egitimler saglanacagi belirtilmektedir. Son
olarak ise ig¢i ve igveren Orgiitleri arasinda sosyal diyalog mekanizmalar
olusturularak yapay zekanmn mesleklerin doniisiimii ve istihdam {tizerindeki
etkilerinin kolektif bir yaklasimla yonetilmesi hedeflenmektedir (UYZS, 2021:
77-80).

UYZS istihdam kapsaminda Olgiilebilir hedefler de belirlemektedir. Keza
istihdam, kapasite gelistirme ve uygulama ekosistemini giiclendirme hedefleri
oncelikli bir stratejik alan olarak ele alinarak, merkezi ve yerel yonetimlerde
yapay zeka alaninda istihdamin 1.000 kisiye ¢ikarilmasi planlanmaktadir. Ayrica
istihdam ve farkindalik boyutunda ise, yapay zeka olgunluk modeli ile proje
yonetim rehberlerinin en az 150 kurum ve kurulusta uygulanmasi, merkezi ve
yerel yonetimlerde gorev yapan en az 50.000 ¢alisanin farkindalik egitimlerini
tamamlamasi1 ve Yenilik ve Dijital Doniisim Merkezlerinde yiiriitiilen
uygulamali egitimlerden en az 350.000 kisinin faydalanmasi hedeflenmektedir
(UYZS, 2021: 81).

4.2.2. Ulusal Yapay Zeka Stratejisinin Genel Degerlendirmesi

Tiirkiye’nin 2021 yilinda yayimladigi UYZS iilkenin teknolojik doniisiim
siirecine yon vermek amaciyla kapsamli hedefler ve politika Onerileri ortaya
koymaktadir. Ancak stratejinin uygulanabilirlii ve belirlenen hedeflerin
yeterliligi konusunda akademik cevrelerde ve politika yapicilar arasinda ciddi
goriis ayriliklart da bulunmaktadir. Bir yandan UYZS insan kaynagi gelistirme,
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kiiresel rekabetcilik ve yapay zeka ekosistemini giiglendirme gibi iddiali vizyoner
hedefleriyle 6ne ¢ikarken Obiir yandan mevcut ekonomik, kurumsal ve altyapisal
smirliliklarin =~ bu  hedeflerin  ger¢eklesmesini  zorlagtirdigi  konusunda
elestirilmektedir. Ayrica stratejide 6ngoriilen somut kazanimlar ile Tiirkiye nin
giincel kapasitesi arasindaki uyumsuzluk stratejinin basarisina yonelik
tartigmalarin  diger bir yoOniinii olusturmaktadir. UYZS desteklendigi ve
elestirildigi noktalar alttaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 10. Ulusal Yapay Zeka Stratejisinin Giicli ve Zayif Yonleri
Kategori | Bashk | Agiklama

Biitiinciil Yaklasim Yapay zekay: yalnizca teknolojik bir olgu olarak
degil; beseri, sosyal ve ekonomik boyutlariyla ele

almasi.
GUCLU Insan Kaynagina Yapay zekd uzmani yetistirme ve istihdami
YONLER Odaklanma artirmaya yonelik giiclii hedefler.

Katilimc1 Hazirlik Siireci  Universiteler, 6zel sektor, STK’lar ve kamu
kurumlarinin is birligiyle stratejinin hazirlanmasi.

Kiiresel Vizyon Miireffeh bir Tiirkiye igin ¢evik ve siirdiiriilebilir
yapay zeka eckosistemiyle kiiresel Olgekte deger
iiretmek hedefi.

Kurumsal Altyap1 ve Politik Ust politika belgeleriyle uyumlu ve kurumsal olarak
Uyum giiclii bir koordinasyon olusturmasi.

Hedef-Kapasite Tirkiye’nin  mevcut kapasitesi ile yerine

Uyumsuzlugu getirilemeyecek yiiksek hedeflerin belirlenmesi.

Yapisal Engeller Stratejinin  Tiirkiye’nin temel sosyoekonomik

sorunlarini g6z ardi etmesi.
Altyap: Yetersizlikleri ~ Veri, donanim ve yetenek altyapisi stratejinin
ZAYIF hedeflerini karsilayacak seviyede olmamast.
YONLER  Veri Yénetisimi Eksikligi  Veri giivenligi, mahremiyet ve birlikte calisabilirlik
alaninda yiizeysel yaklagim.
Sektorel Kapsam Eksikligi Yiiksek yapay zekd maruziyetine sahip sektorlere
yonelik bir planlamanin eksikligi.

Isgiicii Doniisiimii Yapay zeka nedeniyle isgiiciinde yasanacak
Planlamasi degisiklikler icin somut ¢Oziim Onerilerinin
yetersizligi.

Kaynak: Yazar tarafindan tablolastirilmistir.

UYZS Giiglii Yénleri: Tirkiye'nin 2021 yilinda yaymmladigi UYZS,
iilkenin teknolojik doniisiim yolculugunda kapsamli ve ¢ok paydasli bir yaklagimi
benimsemesi agisindan 6nemli bir politika dokiimanidir. Stratejinin en dikkat
cekici gliclii yonlerinden birisi olarak, yapay zeka ekosistemini sadece teknolojik
bir mesele olarak degil ayn1 zamanda beseri, ekonomik ve sosyal boyutlari olan
biitiinciil bir yap1 olarak ele almasidir. Ayrica strateji yapay zekd uzmanlarini
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yetistirmek ve alanda istihdami artirmak gibi iddiali bir hedefle yola ¢ikarak,
teknolojik ilerlemenin temelinde nitelikli insan kaynaginin yattigin1 kabul
etmektedir (UYZS, 2021: 64). Bu hedef yalnizca iiniversitelerde yeni yapay zeka
mithendisligi boliimlerinin agilmasini degil ayni zamanda mevcut isgiiciiniin
doniisiimiinii ve yasam boyu 6grenme prensiplerini de igermektedir. Bu yaklagim,
stratejinin sadece elit bir teknoloji iiretimi hedeflemedigini buna ek olarak
toplumsal tabana yayilacak bir yetkinlik artigin1 amacladigini gdstermektedir.
Stratejinin hazirlik siirecinde {liniversiteler, 6zel sektor, sivil toplum kuruluslar
ve kamu kurumlari ile is birligi i¢inde yiiriitiilmesi, belgenin teorik bir ¢ercevede
kalmaylp sahanin gercek ihtiyaclar1 ve beklentileri dogrultusunda
sekillendirilmeye ¢alisildigini gostermektedir (Dogan Caligkan, 2023: 152-153).
Bu katilme1 model, stratejinin uygulanabilirligini, yapay zeka Ogreniminin
tabana yayilmasini ve paydaslar tarafindan sahiplenilmesini artiracak kritik bir
unsurdur.

Stratejinin “miireffeh bir Tiirkiye icin ¢evik ve siirdiiriilebilir yapay zekd
ekosistemiyle kiiresel olcekte deger iiretmek” vizyonu, Tirkiye'nin sadece ig¢
pazara yonelik degil ayn1 zamanda kiiresel rekabette de iddiali bir oyuncu olma
niyetini agik¢a ortaya koymaktadir (UYZS, 2021: 7). Bu vizyon, iilkenin
teknoloji tiikketen bir konumdan iireten bir konuma gegme hedefini destekler
niteliktedir. Stratejinin, On Birinci Kalkinma Plan1 gibi iist politika belgeleriyle
uyumlu olmasi ve Cumhurbaskanlig1 Dijital Doniisiim Ofisi (DDO) gibi yeni ve
dinamik bir kurumun koordinasyonunda hazirlanmasi, politikalarin hayata
gecirilmesi icin gerekli olan kurumsal ve idari altyapi ihtiyacinin da dikkate
alindigin1 géstermektedir. Keza DDO biinyesindeki Biiyiik Veri ve Yapay Zeka
Daire Baskanligi’nin bu strateji kapsaminda daha etkili olmas1 beklenmektedir
(Avaner ve Celik, 2021: 15).

UYZS Zayif Yonleri: UYZS kapsamli hedefler ortaya koymasina ragmen
Tiirkiye'nin mevcut siyasi, ekonomik ve yapisal gergeklikleriyle ne olgiide
ortlistiigii konusunda ciddi elestiriler almaktadir. Stratejinin en temel zayiflig
olarak, belirlenen iddiali hedefler ile iilkenin mevcut kapasitesi arasindaki
uyumsuzluk gosterilmektedir. Keza UYZS’nin GSYH'ye katkisinin 2025
sonunda %5’e yiikseltilecegi gibi somut bir hedef konulmustur (UYZS, 2021:
10). Ancak bu hedefin %1 civarinda kaldig1 goriilmektedir (TRAI, 2025¢). Bazi
yazarlar bu stratejiyi gergek durumu gizleyen ve oldugundan daha iyi gosteren
bir “Potemkin AI”® olarak dahi nitelendirmektedir. Bu goriisler Tiirkiye'nin
ylizlestigi kurumsal ¢iliriime, ekonomik yavaglama ve beyin gocii gibi temel

® Disaridan gelismis gibi goriinen ama arka planda ya hig galismayan ya da ¢ok simirli islevsellige sahip yapay
zeka ¢oziimleri.
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sorunlarin g6z ardi edilerek uygulanmasi gilic hedeflerin belirlendigini
savunmaktadir. Ozellikle veri yonetimi, donanim kapasitesi ve nitelikli insan
kaynag1 eksikliklerinin stratejinin hedeflerine ulagsmasini engelleyen temel
yapisal engeller oldugu belirtilmektedir. Ayrica Tiirkiye’nin veri, donanim ve
yetenek altyapisi stratejide hedeflenen doniisiimii karsilayacak diizeyde olmadigi
icin de elestirilmektedir (Can, 2023: 357-358). Ozellikle yapisal engeller,
stratejinin uygulanabilirliginin 6niindeki en biiylik tehditler gibi goziikmektedir.
Ornegin, strateji yapay zekd uzmani yetistirmeyi hedeflerken, iilkedeki nitelikli
insan kaynagimin ve 6zellikle geng ve egitimli niifusun, ekonomik istikrarsizliklar
nedeniyle yurt disina go¢ etme egilimi goz ardi edilmektedir (Can, 2023: 368).
Bu durumu “havuzu doldurmaya calisirken dibindeki delikleri goérmezden
gelmek” olarak yorumlamak ¢ok da yanlis olmayacaktir.

Stratejinin bir diger 6nemli eksikligi, veri ve altyap1 konularindaki yiizeysel
yaklagimidir. Strateji kaliteli veriye erisimin dnemini vurgulasa da Tiirkiye'deki
veri yOnetisimi, mahremiyet ve giivenlik konularindaki mevcut yasal ve etik
tartismalara yeterince derinlemesine inmemekte ve bu konulara yonelik etkili bir
¢Oziim sunmamaktadir. Keza stratejinin veri yonetisimi, birlikte calisabilirlik ve
erisim gibi konularin vurgulandigini ancak siirdiiriilebilirlik, giiven insasi ve
girigimcilik gibi alanlarin yeterince ele alinmadigi gériilmektedir. Bu durum yine
teknik altyapi hedeflerinin sosyal ve yasal altyapidan kopuk ele alindigi
izlenimini vermektedir. Nitekim Tiirkiye'nin planlama konusunda tecriibeli
olmasina ragmen yapay zeka stratejisi olusturmada gelismis iilkelerin gerisinde
kaldigi ve bu alanda hizli basari elde etmek icin ulusal Onceliklerin ve
planlamanin daha net, somut ve uygulanabilir bigimde belirlenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Ulasan, 2020: 118).

Yapay zekanin gelecegi konusunda en 6nemli ¢ekinceleri ve tartigmalari
iceren alanlardan birisi de istihdam piyasalaridir. UYZS genel olarak egitim,
saglik, imalat sanayi, savunma ve tarim sektorlerini 6ncelikli olarak addetmekte
ve bu sektorlere yonelik stratejiler belirlemektedir (Ulasan, 2023: 120). Ancak
gelecege yonelik Ongoriiler, yapay zekdnin oOzellikle hizmet sektorii (biiro
hizmetleri, ¢agr1 merkezleri, posta hizmetleri), lojistik, tagimacilik ve otomotiv
gibi alanlarda etkin bir gekilde kullanilacagini ortaya koymaktadir. Bu sektorlerde
istthdamin yapisi, gerekli beceriler ve is tanimlar1 onemli Ol¢lide degisime
ugrayacaktir. Dolayistyla UYZS’nin bu tir yiiksek diizeyde yapay zeka
maruziyetine sahip sektorleri stratejik planlamalarinda yeterince dikkate
almamasi, politika c¢ercevesi agisindan Onemli bir eksiklik olarak
degerlendirilebilir. Ayrica isgiicli piyasasinin, yapay zeka teknolojilerini
kullanacak, uygulayacak ve oziimseyecek bicimde yeniden diizenlenmesi en
kritik adimlardan biri olarak goriilmektedir. Raporda bu konu yalnizca temel bir

93



diizeyde ele almmus, iiretim altyapisina entegrasyon hedeflenmis ancak isgiicii
doniistimiine yonelik somut yol haritalar1 gelistirilmemistir. Bugiinlin sanayi
is¢isi ile gelecegin iscisi arasinda beceri diizeyi agisindan biiylik farkliliklar
olacagt aciktir. Buna ragmen UYZS’de modern is¢inin artan bilgi ve beceri
diizeyinin iicretlere ve gelir dagilimina nasil yansiyacagmna iliskin bir
degerlendirme yapilmamis, otomasyon sonucu iggiiciinden kopacak ¢aliganlarin
yeniden istihdamina dair ¢6zlim yollar1 da ortaya konulmamuistir (Caliskan, 2023:
157). Keza yapay zekanin hizmetler, lojistik, tagimacilik ve otomotiv gibi yogun
maruziyet gosteren sektorlerde istihdami doniistiirecegi dikkate alindiginda,
UYZS’nin bu alanlara yonelik strateji gelistirmemesi 6nemli bir politika boslugu
yaratmaktadir. Sonug olarak, iggiicii piyasasinin bu siirece uyum saglayabilmesi
icin kamu, 6zel sektor ve tiniversite i birlikleriyle yiiriitiilecek ortak projelere ve
kapsaml1 beceri doniigiim programlarina acil ihtiyact bulunmaktadir.

4.2.3. Yapay Zeka Yasasi

Yapay zeka teknolojileri giinlimiizde kiiresel dlcekte ekonomik, sosyal ve
kiilttirel alanlarda doniistiiriicti bir etki yaratmaktadir. Hizla gelisip yayginlagan
bu alan, beraberinde etik, hukuki ve toplumsal sorunlari da giindeme
tasimaktadir. Dolayisiyla yapay zekanin diizenlenmesi artik kagmilmaz bir
gereklilik haline doniismektedir. Tiirkiye UYZS ile bu alanda bir yol haritasi
ortaya koymus olsa da hala kapsamli ve baglayici bir yapay zeka yasasina sahip
degildir. Mevzuattaki bu bosluk, teknolojinin sorumlu bi¢gimde gelistirilmesi ve
kullanilmasina yonelik onemli riskler barindirmaktadir. Ortaya cikabilecek
olumsuz etkilerin 6nlenebilmesi i¢in kapsamli bir yasal ¢er¢evenin olusturulmasi
sarttir. Ancak bdyle bir diizenlemenin Oniinde de bazi temel zorluklar da
bulunmaktadir. Bu zorluklar sdyle siralanabilmektedir (Kumari, 2025: 217-218):

Veri Gizliligi ve Giivenligi: Yapay zeka sistemleri isleyisleri geregi biiyilik
ve karmasik veri kiimeleri iizerinde calismaktadir. Bu verilerin 6nemli bir kismi1
kisisel veya hassas bilgileri igerdiginden dolay1 veri mahremiyeti, giivenligi ve
rizaya dayali kullanim ciddi bir sorun haline gelmektedir. GDPR (AB) ve CCPA
(ABD) gibi mevcut veri koruma diizenlemeleri bireylere “unutulma hakk1”, “acik
riza alma zorunlulugu” ve “veri minimizasyonu” gibi haklar tanisa da yapay zeka
modellerinin sinirlar1 asan veri isleme kabiliyetleri bu diizenlemelerin
uygulanabilirligini giderek zorlastirmaktadir. Ozellikle otomatik karar verme
siireglerinde (kredi onayi, ise alim, sigorta vb.) bireylerin haklarinin korunmasi
ve yapay zekanin aldig1 kararlarin seffaflastiriimasi icin giiclii bir yasal cerceveye
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Algoritmik Onyargi ve Ayrimahk: Yapay zeka sistemleri egitildikleri
verilerde bulunan toplumsal cinsiyet, etnik ya da sosyo-ekonomik onyargilar
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ogrenebilmektedir. Ornegin, Amazon’un 2014 yilinda gelistirdigi yapay zeka
tabanli ise alim araci gegmis verilerden kaynaklanan kaliplar nedeniyle kadin
adaylara kars1 ayrimeci davranmis ve 6zgegmisglerde “kadin” kelimesi gectiginde
adaylar1 olumsuz degerlendirmistir. Ayrica yalmizca kadinlarin okudugu
okullardan mezun olanlar1 da dezavantajli duruma diistirmiistiir (BNBC, 2018).
Benzer sekilde ABD’de kullanilan “PredPol” (simdiki adiyla Geolitica) adli
ongoriisel polislik  yazilimi gegmis su¢ verilerinden Ogrenerek polis
devriyelerinin yogun oldugu mabhalleleri siirekli “yiiksek riskli” bolge olarak
isaretlemis ve cogunlukla etnik azinliklarin yasadigi bolgelerin daha fazla polis
miidahalesine maruz kalmasina neden olmustur. Bu tiir sorunlarin Oniine
gegebilmek i¢in diizenleyici kurumlarin bagimsiz denetim mekanizmalarini
isletmesi, etki degerlendirme raporlarini zorunlu kilmasi ve algoritmik karar
verme siireclerinde seffafligi saglamasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Hesap Verebilirlik ve Hukuki Sorumluluk: Yapay zeka sistemlerinin
ozerk 6grenme ve kendi kendine karar alma ozellikleri sorumlulugun kimde
oldugunu belirlemeyi zorlastirmaktadir. Geleneksel iiriin sorumlulugu (product
liability) yasalari, genellikle gelistirici veya iireticiyi sorumlu tutsa da yapay
zekdnin dinamik ve Ongoriilemez yapisi nedeniyle bu yaklasim yetersiz
kalmaktadir. Avrupa Parlamentosu yliksek riskli yapay zeka sistemleri i¢in “kati
sorumluluk” ilkesi getirilmesini ve magdurlarin kusur ispati olmadan tazminat
alabilmesini Onermektedir. Bu baglamda yapay zekaya tiizel kisilik taninip
taninmayacag1 da ayrica tartisilmaktadir. Boylece belirli riskler dogrudan “yapay
zeka sistemi” ilizerinden hukuken yonetilebilir hale gelecektir.

Fikri Miilkiyet Haklar1 ve Yapay Zeka Uretimli Icerikler: Yapay zeka
miizik, resim, yazi, kod ve hukuki belgeler gibi orijinal igerikler iiretebilme
kapasitesiyle mevcut fikri miilkiyet sistemlerini zorlamaktadir. ABD’de 2022
yilinda Thaler v. ile US Copyright Office arasindaki davada, mahkeme yapay
zeka tarafindan iiretilen sanat eserlerinin mevcut telif hakki yasalarina gore
korunamayacagina karar vermistir. Buna karsilik Birlesik Krallik ve Japonya gibi
bazi iilkeler yapay zeka tarafindan iiretilen eserler igcin 6zel fikri miilkiyet
diizenlemeleri hazirlamaktadir. Kiiresel 6l¢ekte ise yapay zekanin iiretkenlik
kapasitesi ile insan merkezli fikri miilkiyet anlayisi arasindaki gatigma yeni
hukuki diizenlemelerin gerekliligini gostermektedir.

Uluslararasi Diizenleme Zorluklar:: Yapay zeka dogasi geregi kiiresel bir
ekosistemdir. Ancak AB, ABD, Cin ve diger bolgelerin diizenlemeleri arasinda
ciddi farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar uygulamada cakigsmalara, veri
paylasiminda kisitlamalara ve teknoloji sirketleri i¢in uyum maliyetlerinin
artmasina yol agmaktadir. Uluslararasi kuruluglar (OECD, G20, UNESCO) ortak
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standartlar olusturmaya c¢alissa da kiiresel yapay zeka diizenlemeleri hala parcali
bir yap1 sergilemektedir.

Sekil 15. Yapay Zeka Yasasi Olan veya Yasa Hazirhginda Olan Ulkeler

Kaynak: (IAPP, 2025)

Uluslararas1 yapay zeka diizenlemeleri genellikle insan haklari, seffaflik,
hesap verebilirlik, adalet, esitlik ve veri giivenligi gibi temel 6ncelikler etrafinda
sekillenmektedir. AB’nin Yapay Zeka Yasasi (Al Act), yapay zeka sistemlerini
potansiyel risk seviyelerine gore dort farkli kategoriye ayirarak diizenlemektedir.
Buna gore kabul edilemez risk tasiyan ve temel haklara acgik¢a tehdit olusturan
sistemler tamamen yasaklanmaktadir. Yiiksek risk kategorisine giren
uygulamalar ise saglik, adalet, ise alim, egitim ve kamu giivenligi gibi kritik
alanlarda kullanilan sistemleri kapsamaktadir ve bu sistemlerin ¢ok kati
uyumluluk, denetim ve sertifikasyon gerekliliklerini karsilamasi zorunludur.
Smurl risk seviyesindeki sistemler (6rnegin, yapay zeka tabanli sohbet robotlart
(chatbotlar)) seffaflik ve kullanici bilgilendirme yiikiimliliiklerine tabi olsa da
daha az kisitlamaya sahiptir. Son olarak ise asgari risk diizeyindeki uygulamalar
(yapay zeka destekli video oyunlari veya spam filtreleri) i¢in yasal zorunluluklar
bulunmamaktadir. Bu tlir uygulamalar goniillii etik kurallara dayali olarak
faaliyet gostermektedir (Kumari, 2025: 218; Regulation (EU) 2024/1689, 2024:
2). Bu yaklasim, yapay zekanin potansiyel zararlarin1 minimize etmeyi ve insan
merkezli bir yapay zeka gelisimini tesvik etmeyi hedeflemektedir. Ozellikle insan
haklar1 onceligi AB diizenlemelerinin merkezinde yer almakta ve bu
sistemlerinin temel hak ve 6zgiirliikkleri ihlal etmemesi i¢in seffaflik ve hesap
verebilirlik mekanizmalar1 6ngdriilmektedir.

ABD'nin Yapay Zeka Haklar Bildirgesi (Al Bill of Rights) yapay zeka
sistemlerinin insan haklar1 {izerindeki etkilerine odaklanarak, vatandaslarin
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giivenli ve etkili sistemlere erisimini, algoritmik ayrimciliktan korunmasini, veri
gizliligini ve insan denetimini vurgulamaktadir (OSTP, 2022: 5-6). Bu bildirge
baglayici bir yasa olmaktan ziyade yapay zekanin sorumlu gelisimine rehberlik
eden ilkeler bitlini goriiniimiindedir (OSTP, 2022: 2). Ayrica ABD'de
Algoritmik Hesap Verebilirlik Yasas1 gibi sektorel ve kendi kendini diizenleyici
yaklasimlar da bulunmaktadir (Kumari, 2025: 218). Cin ise kendi
diizenlemelerinde devlet odakli ve gilivenlik merkezli bir model benimsemistir.
Generatif yapay zekad diizenlemeleri igerik denetimi, veri koruma ve fikri
miilkiyet gibi konulara odaklanirken ayn1 zamanda inovasyonu tesvik etmeyi de
amaglamaktadir. Cin'in yaklasimi yapay zeka sistemlerinin ulusal giivenlik ve
sosyal istikrar iizerindeki potansiyel etkilerini kontrol altinda tutmayi
onceliklendirmektedir (Zhang, 2025: 4-5). Avrupa Konseyinin yapay zeka
brosiirii de yapay zekanin insan haklari, demokrasi ve hukukun istinligi
lizerindeki etkilerine dikkat ¢ekerek uluslararasi standartlarin belirlenmesinin
onemini vurgulamaktadir (Council of Europe, 2020: 3). Bu uluslararasi
diizenlemeler yapay zekanin etik, giivenli ve sorumlu bir sekilde gelistirilmesi
icin farkl yasal ve kurumsal mekanizmalar sunmaktadir. Karsilastirmali olarak
bakildiginda, AB'nin risk bazli ve kapsamli yasal ¢ergevesi, ABD'nin sektorel ve
ilke bazli yaklagimi ile Cin'in devlet kontroliinde ve inovasyon odakli stratejisi
arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir.

Tablo 11. Farkli Hukuki Diizenlerde Yapay Zeka Diizenlemeleri

Ulke/ | Diizenleyici Temel
Bolge Yaklasim | Diizenlemeler / Giiclii Yonler Zay1f Yonler
Araclar
* Al Act (2021) < Diinyadaki ilk kapsamli  * Yiiksek uyumluluk
* GDPR ve yapilandirilmis YZ maliyetleri
entegrasyonu yasasi inovasyonu
* Yiiksek riskli * YZ uygulamalarini kabul  yavaslatabilir
Avrupa Risk Bazli sistemler igin edilemez, yiiksek, smirli, < Risk siiflandirmasi
Birligi Yaklagim sert uyumluluk minimal risk seviyelerine  subjektif
yiiktimliliikleri gore siniflandirir olabilmekte
» Tiiketici haklarini, veri ~ » KOBI’ler igin
giivenligini ve etik yiiksek maliyetli
standartlart giiclendirir uyum gereklilikleri
* Uluslararasi diizeyde rekabeti
standart belirleyicisi zorlastirabilir
konumunda
* Algorithmic * Esnek diizenleme modeli « Tek bir kapsamli Al
Accountability sayesinde inovasyonu yasast yok —
Act (2022, tesvik eder pargal1 ve daginik
tasart) yapi1
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ABD Sektorel ve
Ozdenetim

Yaklasimi

Devlet
Kontrolli ve
Giivenlik
Odakl1
Yaklasim

Cin

Gelismekte
Hindistan Olan Hibrit
Yaklasim

* FTC Al
Rehberleri

* NIST AI Risk
Y onetimi
Cergevesi

* 2023 Baskanlik
Kararnamesi

 PIPL (2021) —
Veri gizliligi

* Derin Sentez
Teknolojisi
Yonetmeligi
(2023)

* Algoritma
Seffafligi
Kurallar1 (2021)

* Devlet destekli
YZ sirketleri
(Huawei,
Tencent, Baidu)

* Digital Personal
Data Protection
Act (DPDPA,
2023) « NITI
Aayog
Responsible Al
Guidelines
(2021)

* Digital India Act
(Tasar1, 2024)
(Heniiz
Yiiriirliikte
Degil)

* Ozel sektor liderliginde
hizl1 adaptasyon saglar

* NIST’in YZ Risk
Management Framework
ile riskleri
standartlastirma gabasi

* Devlet kontrolii
sayesinde yiiksek
uyumluluk ve hizli
uygulama

* YZ tabanli gozetim, yiiz
tanima ve kamu
giivenligi
uygulamalarinda kiiresel
liderlik

* YZ altyapisinda stratejik
yatirimlar

* Dengeli bir model:
inovasyonu desteklerken
etik YZ ilkelerini
gelistirme ¢abas1t mevcut

» Kamu hizmetlerinde YZ
kullanimin tegvik ediyor
(saglik, egitim vb.)

* YZ girisimlerini
destekleyen esnek bir
ekosistem hedefleniyor

* Uyumluluk
cogunlukla
goniilliliik esasina
dayali — diisiik
denetim giicti

* Federal ve eyalet

diizeyinde

diizenleme
karmasasi var

Yogun devlet

kontrolii —

inovasyon
ozgiirligiint
sinirlandirtyor
Insan haklar1 ve
mahremiyet ihlali
riskleri ¢ok yiiksek
YZ sistemlerinin

seffaflig: zayif,
toplumsal denetim
mekanizmalar1 yok

Heniiz kapsamli bir
YZ yasas1 yok —
belirsizlik mevcut

Uyumluluk
mekanizmalar1
zayi1f ve biiylik
olgiide goniilliiliige
dayali

Veri koruma rejimi

heniiz uygulamada
yeterince oturmus
degil

Kaynak: (Kumari, 2025: 218-222)

Diger tilkelerdeki diizenlemelere kiyasla, Tiirkiye'de yapay zeka sistemlerinin

denetimi, sertifikasyonu ve uyumlulugunu saglayacak kurumsal mekanizmalarin
eksikligi dikkat ¢ekmektedir. Ornegin, AB'nin diizenlemesi yiiksek riskli

sistemler i¢in bagimsiz denetim ve uygunluk degerlendirmeleri 6ngoriirken
(Regulation (EU) 2024/1689, 2024: 6), Tiirkiye'de bu tiir mekanizmalarin heniiz
yeterince gelismedigi goriilmektedir. Bu durum yapay zekanin sorumlu bir
sekilde gelistirilmesi ve kullanilmasi konusunda belirsizliklere yol agmakta ve

uluslararast standartlara uyum saglama konusunda da zorluklara neden

98



olmaktadir. ABD Ulusal Telekomiinikasyon ve Bilgi Idaresinin (NTIA) yapay
zeka hesap verebilirlik raporu da bu sistemlerinin yasam dongiisii boyunca hesap
verebilirligin saglanmasinin son derece Onemli oldugunu vurgulamaktadir
(NTIA, 2024: 9). Tiirkiye'nin bu alandaki eksiklikleri yapay zekanin potansiyel
faydalarindan tam olarak yararlanmasini engellerken ayni1 zamanda olasi risklere
karg1 savunmasiz da birakmaktadir.

Tiirkiye’nin bir yapay zeka yasasi ¢ikarmasi gerekliligi mevcut hukuki
cercevenin yetersizligi, insan haklarinin etkin korunamamasi, algoritmik seffaflik
eksikligi ve uluslararasi standartlarla uyum ihtiyacindan kaynaklanmaktadir.
Halihazirda yiirtirliikte olan Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK), Basin
Kanunu, Tirk Ceza Kanunu ve Anayasa gibi genel diizenlemeler yapay zeka
teknolojilerinin dogurdugu o6zgiin riskleri kapsamaktan uzaktir. Ozellikle
algoritmik seffaflik sorunu, yapay zeka sistemlerinin hangi verilerle calistigi,
nasil karar verdigi ve hangi kriterlere gore sonug iirettigi konusunda ciddi bir
belirsizlik yaratmaktadir. Bu durum hem hesap verebilirlik mekanizmalarint hem
de bireylerin hak arama 6zgiirliigiinii zorlagtirmaktadir. Yapay zeka teknolojileri
ifade Ozgiirliigii, 6zel hayatin gizliligi, esitlik ve ayrimcilik yasagi gibi temel
insan haklar1 tizerinde dogrudan riskler olusturmaktadir. Tiirkiye’nin de taraf
oldugu “Avrupa Insan Haklar1 Sozlesmesi” ve “Medeni ve Siyasal Haklar
Sozlesmesi” uluslararasi yikiimliiliikler g¢ercevesinde temel haklar1 koruma
sorumluluguna sahip olsa da bu sozlesmeler yapay zekénin karmasik ve dinamik
dogasima 6zgii diizenlemeleri kapsamadigindan yetersiz kalmaktadir. Bunun yan1
sira kiiresel Olcekte AB’nin Yapay Zekd Yasast basta olmak iizere OECD,
UNESCO, G20 gibi kurumlarin gelistirdigi etik, seffaflik ve hesap verebilirlik
ilkeleri giderek standart héline gelmektedir. Tiirkiye nin bu standartlarla uyumlu
bir yapay zeka yasasi gelistirmemesi hem uluslararasi ticarette veri paylagimi
hem de teknolojik is birlikleri agisindan dezavantaj yaratacaktir. Dolayisiyla
Tiirkiye’nin ¢ikaracagi yapay zeka yasasimin algoritmik seffafligi saglamasi
diizenli denetimler, zorunlu agiklamalar ve hesap verebilirlik mekanizmalari
icermesi gerekmektedir (Yont, 2024a: 10-11).

Bununla birlikte yapay zeka alaninda yalnizca temel haklarin korunmasi degil
ayni zamanda ticari faaliyetlerin giivence altina alinmasi ve uluslararasi rekabet
giiclinlin artirllmas1 da 6zel bir yasal cergeveyi zorunlu kilmaktadir. Keza
yalmzca GATT, TRIPS veya Elektronik Ticaret Kanunu gibi genel
diizenlemelere dayanmak yapay zekanin 6zgiin risklerini ve karmagik dogasini
karsilamada yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle gelistirici, dagitic1 ve kullanicilar
arasinda sorumluluk paylasimini agikg¢a tanimlayan bir hukuki c¢ergevenin
kurulmasi ve telif, patent ve ticari sirlarin korunmasina iligkin net hiikiimler
getirilmesi biiyilkk 6nem tasimaktadir. Boyle bir diizenleme yalnizca yerli
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inovasyonu desteklemekle kalmayacak, aynm1 zamanda uluslararasi yatirimcilar
i¢cin hukuki 6ngoriilebilirligi artirarak Tiirkiye’nin kiiresel Ar-Ge is birliklerinde
daha giiglii bir aktor olmasma katki saglayacaktir. Ek olarak fikri miilkiyet
korumasmin giiglendirilmesi, ¢okuluslu sirketlerin Tiirkiye ile ortak projelerde
yer alma istegini artiracak ve teknoloji transferi siireclerinde belirsizlikleri
azaltarak {ilkenin rekabet giiciinii ylikseltecektir. Dolayisiyla Tiirkiye nin
cikaracag1 yapay zeka yasas1 hem i¢ hukuki bosluklar1 dolduracak hem de kiiresel
Olcekte is birligi ve yatirim olanaklarini genisletecek stratejik bir gereklilik olarak
one ¢ikmaktadir (Yont, 2024b: 13).

Tiirkiye'nin yapay zeka diizenlemeleri konusunda atmasi gereken adimlar
uluslararas1 uygulamalar1 dikkate alarak sekillendirilmelidir. ilk olarak, AB Al
Act'ten ilham alarak risk bazli bir siniflandirma sistemi benimsenebilir ve risk
seviyesine gore gerekli sinirlamalar belirlenebilir. Bu sistem yapay zeka
uygulamalarin1 potansiyel risk seviyelerine gore kategorize ettigi icin her
kategoriye farkli uyumluluk gereklilikleri belirlenebilecektir. Yiiksek riskli
sistemler i¢in sik1 denetim, seffaflik ve hesap verebilirlik mekanizmalari zorunlu
hale getirilmelidir. Diger taraftan Tiirkiye’nin Al Act’1 dogrudan benimsemesi
durumunda cesitli zorluklar ile karsilasmasi kuvvetle muhtemeldir. Keza bu
diizenlemenin kapsamli ve teknik agidan ayrmtili yapist Tiirkiye’nin mevcut
akademik kapasitesi, aragtirma altyapisi ve uzman insan kaynaginin sinirhiliklar
nedeniyle uygulanmasinda giiclilkkler dogurabilecektir. Ayrica yabanci
yatirimeilarin ve 6zellikle Avrupa dis1 sirketlerin uyum siireclerinde yasayacagi
belirsizlikler Tiirkiye’nin inovasyon ekosistemi {izerinde olumsuz etkilere yol
acabilme ihtimali tagimaktadir. Bu yasanin AB i¢inde dahi inovasyonu
yavaglatma riski tartisilirken, gelismekte olan bir {ilke konumundaki Tiirkiye’de
bu etkinin daha da belirginlesmesi olasidir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin AB Al
Act’ini dogrudan kopyalamak yerine kendi ulusal onceliklerini dikkate alarak
uyarlamasi ve bu siiregte aragtirma merkezlerini, 6zel sektor is birliklerini ve
devlet destegini giiclendirmesi gerektigi savunulmaktadir (Pantserev ve Oztas,
2024: 137-139).

Ikinci olarak Tiirkiye ABD Al Bill of Rights'taki gibi insan haklar1 temelli bir
yaklasim gelistirmesi gerekmektedir (Yont, 2024a: 11). Bu adim yapay zeka
sistemlerinin tasarimindan dagitimina kadar tiim siireclerde insan haklarinin
korunmasint  Onceliklendiren ilkelerin ulusal yasalara entegre edilmesini
gerektirecektir. Boylece basta KVKK olmak iizere Basin Kanunu, Tiirk Ceza
Kanunu ve Anayasadaki eksiklikler giderilebilecektir. Ugiincii olarak, Cin'in
inovasyon tesvikleri oOrnek almabilir. Ancak asirn devlet kontroliinden
kaginilmalidir. Keza bu durum inovasyonun yavaslamasina, sektorel yatirimlarin
azalmasma ve ulusal girisimlerin rekabet giiclerinin kirilmasina neden
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olabilecektir. Son olarak, bagimsiz bir yapay zeka denetim kurumu olusturulmasi
gerekmektedir. Boyle bir kurumun varlig1 yapay zeka sistemlerinin etik, giivenli
ve yasalara uygunlugunu denetleyerek potansiyel riskleri minimize edecektir.

4.3. Kiiresel Rekabette Tiikiye

Yapay zeka aragtirmalari ve yatirimlari, giiniimiizde kiiresel 6lgekte stratejik
oneme sahip bir rekabet alani héline gelmistir. Bu baglamda ABD ile Cin diger
pek ¢ok ekonomik alanda oldugu gibi yapay zeka ekosisteminde de basat aktorler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte Rusya, Tiirkiye, Japonya, Giiney
Kore, Birlesik Krallik, Almanya, Finlandiya, Italya, isve¢, Polonya, Kanada,
Malezya, Birlesik Arap Emirlikleri, Hindistan, Tayvan, Singapur ve Meksika gibi
birgok iilke de ulusal stratejiler gelistirerek ve milyarlarca dolarlik yatirimlar
yaparak bu alanda 6nemli adimlar atmaya baslamislardir. Ozellikle Rusya,
Tiirkiye, Almanya, Fransa, Birlesik Krallik, israil, Finlandiya, Hindistan, Giiney
Kore ve Japonya’nin son donemde kritik teknolojik atilimlar gergeklestirdigi ve
yapay zekaya iligkin stratejik hedefler ortaya koydugu goriilmektedir (Yildiz,
2022: 7). Dolayisiyla bu iilkeler hem mevcut projeleri hem de uzun vadeli
vizyonlartyla uluslararasi yapay zeka rekabetinde etkin aktorler arasinda
konumlanmaya baglamaktadir.

Yapay zekanin heniiz gelisme ve uygulama asamasinda olmasi, kiiresel
yapay zekd rekabetinin de dinamik olmasma neden olmaktadir. Ornegin,
ABD'nin en iyi yapay zekd modellerini tiretmede lider olmasina kargm Cin'in
performans farkini hizla kapattigi bilinmektedir. 2024 yilinda ABD merkezli
kurumlar 40 6nemli yapay zeka modeli iiretirken, Cin 15 model liretmistir. Ancak
MMLU ve HumanEval gibi temel kiyaslamalardaki performans farklan
neredeyse ortadan kalkmistir (Maslej ve digerleri, 2025: 4). Kiiresel reabetteki bu
esneklik, Tirkiye gibi iilkelerin yapay zeka alaninda gerekli adimlar1 atmasi,
stratejik yatirnmlar yapmasi, nitelikli insan kaynagini giiclendirmesi, Ar-Ge
kapasitesini artirmasi ve dijital altyapisim1 gelistirmesi hélinde kiiresel 6lgekte
daha giiglii bir konuma gelmesine imkéan yaratmatkadir. Ancak Tiirkiye bu alanda
onemli adimlar atmakla birlikte kiiresel liderler ve benzer gelismekte olan
iilkelerle karsilastirildiginda karmasik bir tablo sunmaktadir. Uretken yapay
zekénin Tiirkiye ekonomisine potansiyel katkisinin yaygin bir benimseme
senaryosunda yillik GSYIH nin %5'ine ulasabilecegi ongoriilmektedir. Bu oran
yaklagik 1,2-1,4 trilyon Tiirk Lirast (50-60 milyar USD) gibi 6nemli bir
ekonomik degere karsilik gelmektedir (Implement Consulting Group, 2024: 3).
Bu potansiyelin gergeklestirilmesi Tiirkiye’nin mevcut yapay zeka altyapisini,
yetenek havuzunu ve inovasyon kapasitesini giiclendirmesine baglidir. Ancak
Tiirkiye yapay zeka i¢in uygun bir isletme ortamina sahip olmasina ragmen
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ozellikle Ar-Ge, ticarilesme ve yapay zeka ile ilgili beceriler gibi inovasyon
siiriiciilerinde kiiresel liderlerin gerisinde kalmaktadir (Implement Consulting
Group, 2024: 4).

Tablo 12. Yapay Zekaya Hazirlik Endeksi

Tirkiye 0.54 Cin 0.64
ABD 0.77 Brezilya 0.5
Singapur 0.8 Plolonya 0.6
Almanya 0.75 | Hindistan 0.64
Giiney Kore 0.73 I Giiney Afrika 0.5

Kaynak: (Uluslararas: Para Fonu (IMF), Al Preparedness Index, 2025)

Kiiresel yapay zekd hazirlik durumu incelendiginde, ABD'nin teknoloji
sektorl liderligiyle one ¢iktigi ancak Singapur'un hiikiimet ve veri altyapisi
acisindan daha yiiksek puanlar aldig1 goriilmektedir (Nettel ve digerleri, 2024: 8).
Tiirkiye gibi orta gelirli ekonomiler ise temel yonetisim mekanizmalarini
giiclendirerek aray1 kapatma egilimindedir. Tablo 12 incelendiginde Tiirkiye’ nin
yapay zeka hazirligl acisindan yiiksek gelirli ekonomilerin yani sira Cin ve
Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerin gerisinde yer almaktadir. Tabloya gore
gelismis ekonomilerin gelismekte olan iilkelere kiyasla yapay zekd devrimine
daha hazir olduklari goriilmektedir. Diger taraftan Ukrayna, Kosta Rika, Moldova
ve Ozbekistan gibi iilkelerin ulusal yapay zeka stratejileri gelistirme, etik ilkeler
benimseme ve veri yonetisimini giliglendirme gibi alanlarda 6nemli ilerlemeler
kaydettigi goriilmektedir (Nettel ve digerleri, 2024: 10). Tiirkiye'nin de bu temel
alanlara odaklanarak yapay zekd hazirlik seviyesini artirma potansiyeli
bulunmaktadir.

Tiirkiye'nin yapay zeka ekosistemi, demografik yapu, isgiicii, egitim ve yatirim
gibi ¢esitli boyutlarda incelendiginde, benzer gelismekte olan iilkelerle
paralellikler ve farkliliklar gostermektedir. Amerika Birlesik Devletleri yapay
zeka alaninda liderligini siirdiirme ve bu alanda kiiresel bir inovasyon merkezi
olma hedefiyle hareket etmektedir. Bulgaristan dijital doniisiim siireclerini
hizlandirarak yapay zekd uygulamalarini 6zellikle sanayi, saglik ve egitim
sektorlerinde yayginlastirmay1 amaglamaktadir. Cin’in stratejik vizyonu ise 2030
yilina kadar yapay zekdda diinya liderligini elde etmektir. Polonya ekonomik
biiylimeyi desteklemek amaciyla yenilik¢i bir yapay zeka ekosistemi olugturmay1
hedeflerken, Tiirkiye ise nitelikli insan kaynagini gelistirmek ve teknoloji tiretme
kapasitesini  artirmak suretiyle kiiresel rekabet giiciinii ylkseltmeyi
onceliklendirmektedir (Polat, 2025: 430). Ancak Tiirkiye'nin gen¢ ve dinamik
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niifusu yapay zeka alaninda 6nemli bir potansiyel sunsa da bu potansiyelin
nitelikli bir isgiicline doniistiiriilmesi i¢in egitim altyapisinin giiclendirilmesi
gerekmektedir. Keza basta ABD olmak iizere gelismis ekonomilerde hemen
hemen her endiistride yapay zeka ile ilgili mesleki becerilere olan talebin arttig:
goriilmektedir (Maslej ve digerleri, 2023: 3). Tiirkiye'de de benzer bir egilim
gozlenmekle birlikte, yetenek arzi ve talebi arasindaki uyumsuzluk 6nemli bir
problem olarak géze carpmaktadir. Ayrica mevcut isgiiciinii egitmenin yaninda
yluksek vasifli isgiiciinii etkin kullanilmasi ve kaybedilmemesi de 6nemlidir. Ne
var ki Tirkiye’de beyin gocii oranlari ekonomik agidan benzer {ilkeler ile
kiyaslandiginda ¢ok daha yiiksektir. Bu durum Grafik 8’de gosterilmistir.

Grafik 8. Kiimiilatif Yapay Zeka Yetenek Gogii (2019-2024)

Tiirkiye
Arjantin
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Ulkeler
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|
|
|
|
1
1
Romanya -
|

Toplam Gég (10.000 kisi)

Kaynak: (Aslantas ve Bagci, 2025:125)

Grafikte Tiirkiye’ye ait degerin negatif oldugu goriilmektedir. Bu durum
Tiirkiye’nin 2019-2024 arasinda yapay zeka alaninda yiiksek vasif diizeyine
sahip kisiler agisindan net bir “beyin gocii” yasadigini ortaya koymaktadir. Diger
bir ifade ile Tiirkiye, yapay zeka uzmanlarini yetistirmesine ragmen onlar1 bagka
iilkelere kaptirmakta ve bu da {ilke icinde nitelikli insan kaynagi havuzunun
daralmasina yol agmaktadir. Bu durum Tiirkiye’nin yapay zeka ekosisteminde
stirdiiriilebilir biliylimesini zorlagtirmakta ve hem arastirma hem de sanayi
uygulamalar1 acisindan disa bagimliligini arttirma riski tasimaktadir. Ayrica
negatif go¢ egilimi Tiirkiye’de uzmanlarin kariyer gelisimi, ekonomik firsatlar
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veya aragtirma altyapisi bakimindan beklentilerinin karsilanmadigina da isaret
etmektedir.

Yapay zeka, giiniimiiziin en kritik teknolojik alanlarindan biri olarak
ekonomik biiyiime, rekabetgilik ve yenilik¢ilik {izerinde dogrudan etkili
olmaktadir. Bu baglamda yapay zekaya yapilan yatirimlar yalnizca beyin
goclinlin  engellenmesini degil aym1 zamanda tlkelerin kiiresel o6lgekteki
konumunun da belirleyicisi konumundaki bir faktoér haline gelmistir. Yiiksek
yatirim potansiyeline sahip {ilkeler hem nitelikli insan kaynagin1 ¢ekebilmekte
hem de yenilikg¢i girisimlerin ve aragtirma ekosistemlerinin gelismesine uygun bir
ortam yaratabilmektedir. Dolayisiyla yapay zekd ve yatirim arasindaki iligki
iilkelerin uzun vadeli kalkinma stratejilerinin merkezinde yer almakta ve
teknolojik doniigiimiin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Grafik 9. Avrupa ve Orta Asya Ulkelerinde Yapay Zeka Yatirim Potansiyeli
Endeksi
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Kaynak: (Addo ve digerleri, 2025: 21)
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Grafik 9, Avrupa ve Orta Asya iilkelerinin yapay zeka yatirim potansiyelini
karsilagtirmal1 olarak ortaya koymaktadir. Yatay eksende iilkeler dikey eksende
ise Yapay Zeka Yatinm Potansiyeli Endeksi (AIIPI) skorlari gosterilmistir.
Kirmiz1 kesikli ¢izgi ise kiiresel ortalama olan 52,32 seviyesini isaret ederek
iilkelerin bu ortalamanin {izerinde ya da altinda konumlanmalarin
gorsellestirmektedir. Bu baglamda grafik yapay zeka alaninda hangi iilkelerin
giiclii bir yatinnm ¢ekim merkezi oldugunu hangilerinin ise gérece daha zay1f bir
konumda bulundugunu karsilagtirma imkam1 sunmaktadir. Grafik 9
incelendiginde, Birlesik Krallik, Isvicre, Hollanda, Fransa ve Almanya gibi
iilkelerin yiiksek skorlarla 6ne ¢iktig1 ve Avrupa’nin yapay zeka yatirimlari
acisindan bolgesel ve kiiresel 6l¢ekte cazibe merkezine doniistiigii goriillmektedir.
Orta siralarda yer alan iilkeler kiiresel ortalamanin iizerinde olmakla birlikte
yatirim ¢ekme kapasiteleri nispeten sinirlidir. Tiirkiye’nin konumu ise ortalama
seviyenin lizerinde konumlanmakta ve bu da belirli bir potansiyel barindirdigini
gostermektedir.

Yapay zeka alanindaki uluslararasi is birlikleri ve yonetisim mekanizmalari
da Tiirkiye i¢in 6nemli bir gelisim alan1 sunmaktadir. Tiirkiye’nin kiiresel yapay
zeka yonetisiminde hizlanma yasandigi ve ulusal diizenleyici girisimlerin arttig1
goriilmektedir (Zeng ve digerleri, 2025: 5). Tiirkiye'nin bu kiiresel ¢abalara aktif
katilimi, uluslararasi standartlara uyum saglamasi ve bdlgesel is birliklerini
giliclendirmesi, yapay zekad ekosisteminin gelisimine katki saglayacaktir.
Ozellikle yapay zeka etigi ve giivenligi konularinda uluslararasi is birlikleri,
Tiirkiye'nin bu alandaki uzmanligimi artirmasmma ve kiiresel normlarin
belirlenmesinde rol oynamasina olanak taniyabilir. Ayrica Tiirkiye’nin yapay
zekd alanindaki wuluslararas1 is birligi potansiyeli yalmzca teknolojik
kapasitesinden degil ayni zamanda askeri alandaki konumundan da 6nemli
olgiide beslenmektedir. Ozellikle silahli insansiz hava arac1 (SIHA) ve insansiz
hava arac1 (IHA) teknolojilerindeki basaris1 Libya, Suriye ve Daglik Karabag gibi
cesitli catigma sahalarinda stratejik bir {istiinlik saglayarak Tiirkiye’nin bu
alandaki etkinligini goriiniir kilmistir. BAYKAR, Askeri Elektronik Sanayi
(ASELSAN), Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii (TUSAS), Roket Sanayii ve
Ticaret (ROKETSAN) ve Hava Elektronik Sanayii (HAVELSAN) gibi savunma
odakli teknoloji sirketlerinin hem dayanikli hem rekabet¢i yapis1 Tiirkiye’yi
ozellikle Orta Dogu baglaminda yapay zeka temelli askeri teknolojilerde 6ncii
aktdrlerden biri haline getirmektedir. Ayrica Ukrayna ve Etiyopya gibi iilkelerle
gelistirilen savunma teknolojisi ig birlikleri Tiirkiye’nin yalnizca bolgesel degil
kiiresel Olgekte de yapay zekd temelli savunma ekosistemine entegre olma
kapasitesini ortaya koymaktadir. Bu askeri giic ve savunma diplomasisi
Tirkiye’nin yapay zeka alanindaki uluslararasi ortakliklarini gelistirmesi i¢in
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stratejik bir avantaj yaratmakta ve is birligi yoluyla kapasitesini daha da
gliclendirmesi gerektigine isaret etmektedir (Can, 2023: 358).

Yapay zeka arastirmalarinda uluslararasi ortak yazarlik oranlari, Cin, Amerika
Birlesik Devletleri, Kanada, Almanya, Birlesik Krallik ve Avustralya arasinda
yogunlagsmaktadir (Zeng ve digerleri, 2025: 41). Tiirkiye'nin de akademik alanda
uluslararasi ig birliklerini tesvik etmesi, arastirma kalitesini ve goriniirligiinii
artiracaktir. Bu, ayn1 zamanda yapay zeka yeteneklerinin gelistirilmesi ve bilgi
transferi acisindan da kritik Oneme sahiptir. Yapay zeka yeteneklerinin
gelistirilmesi sadece teknik becerileri degil beraberinde etik ve toplumsal
sorumluluk bilincini de kapsamalidir. Bu sayede Tirkiye yapay zeka
teknolojilerini ekonomik biiyiimenin yaninda toplumsal fayda ve siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri dogrultusunda da kullanabilecektir. Ancak yapay zeka
konusundaki akademik g¢aligmalar ve bu calismalarin uygulamaya gecirilmesi
konusunda Tirkiye’de bir tezatlik goriilmektedir. Nitekim OECD verileri,
Tiirkiye’de yapay zeka alanindaki akademik calismalarin artis egiliminde
oldugunu gostermektedir. Ancak yapay zekd projelerinin gelistirilmesi
bakimindan degerlendirildiginde, Tiirkiye’nin Avrupa iilkeleri ve ABD gibi ileri
diizey ekosistemlere sahip iilkelerin olduk¢a gerisinde konumlandigi
goriilmektedir. Bu iilkelerde yiiriitiilen toplam 1 milyon 100 bini askin proje
icerisinde Tiirkiye’nin paymin ylizde 1’in dahi altinda kaldigi belirlenmistir
(Asiltiirk, 2024: 41). Bu durum Tiirkiye’nin akademik a¢idan gelisiminin pratige
doniismediginin ve kiiresel olarak geride kaldiginin agik bir gostergesidir.

Tablo 13. 2025 Yili i¢in ilk 100 i¢inde Yer Alan Ekonomiler veya Sinir Asan
Bolgeler Bazinda En Iyi Inovasyon Kiimeleri

Kiime Ad1 Ekonomi En Cok Basvuru En Onde Gelen
‘ / Bolge Yapan Firma Kurulus / Universite
1 Shenzhen—Hong CN/HK Huawei Sun Yat Sen Universitesi
Kong—Guangzhou
2 Tokyo—Yokohama JP Mitsubishi Electric Tokyo Universitesi
3 San Jose—San UsS Google Stanford Universitesi
Francisco
4 Beijing CN BOE Technology Tsinghua Universitesi
5 Seoul KR Samsung Electronics  Seul Ulusal Universitesi
6 Londra GB Nicoventures Trading  University College
London
12 Paris FR Safran Aircraft Sorbonne Universitesi
Engines
16 Singapur SG/MY National University of National University of
Singapore Singapore
21 Bengaluru IN Samsung Electronics  IISc Bangalore
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27 Miinih DE BMW Miinih Teknik
Universitesi

32 Stockholm SE LM Ericsson Karolinska Enstitiisii

40 Zirih CH ETH Ziirich ETH Ziirich

41 Taipei-Hsinchu TW* MediaTek National Taiwan
University

45 Barselona ES Hewlett-Packard Barselona Universitesi

48 Moskova RU Samsung Electronics  Lomonosov Moskova
Devlet Universitesi

49 Sdo Paulo BR Braskem S&o Paulo Universitesi

57  Istanbul TR Argelik Istanbul Teknik
Universitesi

60 Helsinki FI Nokia Helsinki Universitesi

63 Tahran IR Abdolahad Tahran Universitesi

Mohammad
67 Dublin 1IE Eaton Intelligent University College
Power Dublin

74 Viyana AT JT International Viyana T1p Universitesi

86 Kuala Lumpur MY MIMOS Berhad Universiti Malaya

89 Varsova PL Samsung Electronics ~ Varsova Teknoloji
Universitesi

Kaynak: (Global Innovation Index 2025: 6)

Kiiresel oOl¢ekte inovasyon ekosistemleri yalnizca tekil sirket veya
tiniversitelerin degil ayni cografyada yogunlasan aktorlerin birlikte olusturdugu
kiimelenmeler sayesinde gii¢ kazanmaktadir. Bu kiimeler, ¢okuluslu sirketler,
yerel girisimler ve oncii liniversitelerin ortak etkilesimiyle yenilik¢i kapasiteyi
artirmakta ve iilkelerin ekonomik rekabet giiclinii dogrudan etkilemektedir. Tablo
13°teki “sinir asan bolgeler” kavrami ise bu kiimelerin bazen birden fazla iilkeye
veya idari bolgeye yayildigini, dolayisiyla uluslararasi bir yenilik alani
olusturdugunu ifade etmektedir. Tabloda Tiirkiye 57. sirada Istanbul inovasyon
kiimesi ile yer almaktadir. Bu kiimede 6ne ¢ikan sirket Arcelik, 6ncii akademik
kurum ise Istanbul Teknik Universitesi’dir. Istanbul’un siralamada yer almast,
Tiirkiye’nin kiiresel inovasyon ekosisteminde goriinlir bir aktér oldugunu
gostermektedir. Ancak OECD verilerine gére 1 milyon 100 bini agkin proje
icinde Tiirkiye’nin paymnm %1’in altinda kalmasi bu varligin heniiz yeterli
diizeyde ¢iktiya doniismedigi anlamina gelmektedir. Tiirkiye’nin kiiresel dlgekte
inovasyon Uretiminde geride kalmasimin baslica nedenleri arasinda Ar-Ge
yatirmmlarinin yetersizligi, tiniversite-sanayi is birliginin sinirl olmasi, teknoloji
tabanli girisimlerin dlceklenme sorunlari, nitelikli insan kaynaginin beyin gocii
veya disiikk tesvikler nedeniyle ekosistemde tutulamamasi ve finansman
mekanizmalarinin gelismemis olmas1 yer almaktadir. Ayrica biiyiik sirketlerin
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inovasyon liderligi konusunda yeterince agresif davranmamasi ve kamu
politikalarinin uzun vadeli stratejik g¢erceveye oturmamasi da proje iiretim
kapasitesini zayiflatmaktadir. Bu nedenle Istanbul’un siralamada yer almasi
onemli bir baslangi¢ olsa da proje hacmi ve kiiresel etki yaratma agisindan
Tiirkiye’nin potansiyelini tam olarak hayata geciremedigi goriilmektedir.

Inovasyon kiimelerinin etkili sonuclar iiretebilmesi, yalnizca cografi
yakinlikla degil, gii¢lii kurumsal ve ekonomik baglantilarla miimkiindiir. Bu tiir
ekosistemlerin gelismesi i¢in {iniversiteler, arastirma merkezleri ve mesleki
egitim kurumlartyla desteklenen saglam bir bilgi ve Ar-Ge altyapisina ihtiyag
vardir. Yeni girisimlerin dogmasi ve biiylimesi ise yerel sermaye kaynaklarinin,
yatirimeilarin ve finansal kurumlarin siirece dahil edilmesine baglidir. Kamu
politikalarinin uzun vadeli bir perspektifle tasarlanmasi, idari engellerin en aza
indirilmesi ve aktorler arasi koordinasyonun saglanmasi da kiimelerin rekabet
giiclinli dogrudan etkilemektedir. Ayrica nitelikli isgiiciiniin bolgede tutulmasi ve
yetenek havuzunun genisletilmesi, yenilik {iretim kapasitesini belirleyen temel
unsurlardan biridir. Bu unsurlar bir araya gelmediginde kiimeler goriiniir olsa bile
kiiresel 6lgekte siurl etki yaratmakta ve siirdiiriilebilir bir inovasyon dinamizmi
olusturamamaktadir (Porter, 1998: 84-90).
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BESINCIi BOLUM
5. YAPAY ZEKANIN EMEK PiYASALARINA ETKIiSi

5.1. Yapay Zekann ise ve istihdama Etkisi

5.1.1. Yapay Zeka ve Islerin Otomasyonu

Tarih boyunca teknolojik gelismeler calisma hayatini defalarca doniistiirmis,
is icin gerekli becerileri ve iiretim yapilarini yeniden sekillendirmistir. Sanayi
Devrimi ile birlikte iiretim yontemleri modernlegmis, otomasyon artmig ve imalat
sektoriinde bazi ig alanlar1 yok olurken yenileri ortaya ¢ikmistir. 20. ylizyilda
iiretim ve otomasyon teknolojilerinde goriilen hizli gelismeler 6zellikle imalatta
seri retimi hizlandirmis ve bazi rutin gorevlerde makinelerin insanin yerini
almasina neden olmustur. Giiniimiizde ise insan-makine iligkisini emek piyasalari
baglaminda sekillendiren en Onemli ara¢ olan yapay zeka teknolojilerinin
yiikselisi, bir yandan isin gelecegine yonelik hem biiyiik bir umut hem de derin
bir endise kaynagina donligmiistiir (Makela ve Stephany, 2025: 4). Yapay zekanin
insan emegini tamamlayici m1 yoksa ikame edici mi oldugu konusu bir siiredir
literatiirii mesgul etmektedir. Yapay zeka ve otomasyonun insan emeginin yerini
alma ihtimali beraberinde bazi temel endiseleri de ortaya g¢ikartmaktadir. Bu
konudaki ilk endise, yapay zeka teknolojilerinin insana kiyasla giderek daha fazla
efektif ve ucuz hale gelmesidir. Bu durum teknolojinin isgiiciine ikame oranini
arttirarak iicretleri azaltma potansiyeli tasimaktadir. Sanayi Devrimi’nden bu
yana ilerlemeler hem sermaye hem isgiicii icin dengeli faydalar saglasa da son
otomasyon dalgasi 6zellikle vasifsiz caliganlarin yerini alarak bazi kesimlerde
reel lcretlerin gerilemesine yol agmistir. Bu egilimin gelecekte daha genis
kitleleri etkilemesi beklenmektedir. Ikinci endise, makinelerin insan emegini
tamamen ikame edebilecek diizeye ulagmasidir. Tarihsel olarak iiretimde
teknolojinin emek yerine ikamesinde siirekli artig yasansa da insan emegi {liretim
icin her zaman temel unsur olmustur. Ancak gelismis yapay zeka ve robotik
teknolojilerinin tiim is tilirlerini ikame etmesi durumunda emek iiretim igin
vazgecilmez olmaktan ¢ikabilme tehlikesi tasimaktadir. Emegin kit bir {iretim
faktorii olmaktan ¢ikmasi ekonomik biiyiimeyi hizlandirma potansiyeli tagisa da
bu durum emege dayali iiretimin sonunu baslatabilecektir. Ugiincii ve en énemli
endise ise insan emeginin ekonomik olarak gereksizlesmesidir. Diger bir
ifadeyle, makinelerin insanlardan daha diisiik maliyetle liretim yapmasi ve bunun
sonucunda kitlesel issizligin ortaya ¢ikarak insanlarin gecimlerini saglayamaz
hale gelmesidir (Korinek ve Juelfs, 2022: 2-3).

Diger taraftan yapay zekanin insan emeginin yerini tamamen almasinin
miimkiin olamayacagi da savunulmaktadir. Insan merkezli faktdrler agisindan
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yaklasildiginda, tiiketiciler ve ¢aliganlar 6zellikle belirli mesleklerde ve hizmetlerde
"gercek" insan etkilesimine talep goOstermeye devam etmeyi segecektir. Ayrica,
makineler nesnel olarak daha iistiin performans gosterse bile spor ve sanat gibi
alanlarda insanlarin siirlarmi zorlamasini izleme ve onlarla 6zdeslesme arzusu insan
emegine olan talebi siirdiirebilecektir. Ek olarak yapay zekanin insan degerleri ve
niyetleriyle uyumlu caligmasimi saglamak, yalnizca insanlarm kendi tercihleri ve
deneyimlerine dayanarak karar verebilecegi bir insan perspektifi gerektirdiginden bu
durum da insan denetimini zorunlu kilacaktir. Ozetle bu yaklasima gore yakin
gelecekteki muhtemel senaryo, kayda deger fakat kismi otomasyon dalgasidir.
Birgok is yapay zeka tarafindan yapilsa bile tamamen issiz bir diinya yerine insanlarin
bu teknoloji ile birlikte calistign bir diizendir. Hepsi bir tarafa kitlesel igsizligin
ekonomik esitsizligi derinlestirerek yoksulluk, sosyal uyum kaybi ve politik
istikrarsizlik gibi sonuglara yol acgabilecegi ve sosyal yapmnin ve toplum
dinamiklerinin bunu kaldiramayacagi da vurgulanmaktadir (Rymon, 2024: 7-11).
Ancak yapay zekad teknolojilerinin gelistirilmesi biiyiik Olciide 06zel sektoriin
kontroliinde gerceklestigi ve bu konuda gerekli diizenlemelerin heniiz tiim diinyada
yeterli bir seviyede hayata gecirilemedigi g6z ardi edilmemelidir. Bu durumun
sirketlerin yatirim getirisi ve pazar pay1 gibi kisa vadeli kar hedeflerini issizlik, gelir
esitsizligi veya mesleklerin doniisiimii gibi uzun vadeli toplumsal etkilerin oniine
koymasina neden olabilecegi vurgulanmaktadir (Gasser ve Almeida, 2024: 2-3).

Yapay zeka ekosisteminin kamu yararina hizmet etmesi i¢in giiglii bir yonetisim
gercevesi olusturulmadig: takdirde, 6zel sektoriin kar odakli yaklagiminin isgiicii
piyasasinda derin yapisal degisimlere ve bolgesel esitsizliklerin artmasma yol
acabilecegi savunulmaktadir (Mazzucato ve digerleri 2023: 2-3). Keza, DEF 2025
raporuna gore igverenlerin %40’1, yapay zeka ile otomasyonun miimkiin oldugu
gorevlerde isgiiciinii azaltmaya olumlu yaklagmaktadir. Bu kaygilardan otiirii
gelecekte gelirin sermaye sahipligi veya sosyal yardimlar gibi yeni yollarla
dagitiimasmin zorunlu hale gelecegini de dngériilmektedir. Ozellikle ¢alismaya sart
kosulmayan Evrensel Temel Gelir (UBI) gibi politikalarn, insanlarin temel
gecimlerini saglamak igin kritik olacagi ve eger insan emegi ekonomik olarak
gereksiz hale gelirse, toplumun refahini en {ist diizeye ¢ikarmak icin insanlar
calismaya zorlamak yerine temel bir gelirle desteklemek gerekecegi ongoriilmektedir
(Korinek ve Juelfs, 2022: 34).

Mevcut tartismalart bir kenara birakirsak, yapay zeka alaninda yapilan cesitli
aragtirmalar, bu teknolojilerin yalnizca rutin ve fiziksel gorevleri degil ayni1 zamanda
geleneksel olarak yiiksek vasif gerektiren bilissel ve yaratici isleri de doniistiirme
potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu doniisiim bir yandan bazi
sektorlerde yiiksek issizlik oranlarini getirecekken diger yandan yeni is alanlarmnin
dogmasina ve verimliligin artmasina imkén tantyacaga benzemektedir (Eloundou ve
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digerleri, 2023). Bu nedenle, yapay zekanin calisma hayatina olan etkilerini
ongorebilmek icin bu teknolojilerin ¢ift yonlii dogasini (ikame edici-tamamlayici)
dikkatle analiz etmek ve gelecege yonelik miimkiin oldugunca tutarli 6ngoriilerde
bulunmak gerekmektedir. Ancak yapay zeka teknolojilerindeki siirekli ilerleme, igin
gelecegine iligkin dngdriilerin de dinamik bir bicimde degismesine yol agmaktadir.
Bu baglamda olumlu ya da olumsuz senaryolarin hem igeriklerinin giincellendigi
hem de Ongoriilen zaman ufuklarnm ileri veya geri ¢ekildigi gézlemlenmektedir.
Keza Sekil 16°da Grace ve digerlerinin (2024) yapay zeka konusunda uzman olan
100 katilimciya yaptiklart anket calisasmm sonuglart gosterilmektedir. Bu anket
caligmasi sadece bir yil arayla (2022-2023) ayni1 uzmanlarin goriislerinin degigimini
gostermektedir.

Sekil 16. Yapay Zekanin Emek Piyasalarina Etkisine Yo6nelik Uzman
Ongopriileri (2002-2023 Tahminleri)

® Girev O is ® 2022 ® 2023
Yillar
2050 2100 2150
Tiim islerin (insana Ait) Yapay Zeka 4 - =
Tarafindan Yapilmasi
Al Arastirmaca R B ———

Tiim Gérevlerin (in's_ann Ait) Yapay Zeka

Tarafindan Yapilmas: -8

Doktorlugun Yapay Zekaya Devri p —
Yapay Zekanmin Matematik Teoremleri B B

Uretmesi

Kaynak: (Grace ve digerleri, 2024: 3)

Sekil 16’ya bakildiginda insana ait tiim iglerin tahmini olarak 2110-2170
yillar1 arasinda yapay zekdya devredilerek tamamen otomatiklesecegi
ongoriilmektedir. Uzman goriislerinde sadece bir yillik (2022-2023 tahminleri)
fark olmasina ragmen yapay zekanin isi tamamen devralacagina yonelik
ongoriiler yaklasik olarak elli y1l ne gekilmistir. Insana ait gorevlerin ise cok
daha kisa bir siire i¢cinde yapay zekaya devri s6z konusudur. Bu asamada kafa
karigtiran durum, igin aslinda gérevin bir alt kolu olmasidir. Diger bir ifade ile
gorev isten ¢ok daha genis ve karmasiktir ancak isin devri kosundaki ngoriiler
daha ge¢ tahminlidir. Keza yazarlar da bu konuya dikkat ¢ekerek, isin yapay
zekdya devrinin uzmanlar tarafindan “insanin istihdam edildigi tiim alanlarin
yapay zeka tarafindan devralinacagi” seklinde algilandigini belirtilmistir. Sekle
geri donersek, yiiksek beceri gerektiren matematik teorileri liretmek, cerrahlik ve
arastirmacilik gibi islerin yakin gelecekte yapay zekaya tarafindan yapilabilecegi
uzmanlar tarafindan ongdriilmiistiir.
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Yapay zekanin isgilicli piyasast tiizerindeki etkileri, homojen bir yap1
sergilememektedir. Ozellikle yiiksek maasli ve bilissel beceri gerektiren
mesleklerin, yapay zeka teknolojilerine daha fazla maruz kaldig1 goriilmektedir.
ABD isgiicii iizerinde yapilan bir ¢aligmaya gére LLM (Large Language Model -
Biiyiik Dil Modeli) metin diizenleme, basit kodlama gibi belirli goérevleri %50
daha hizli bir sekilde yapabilmektedir. Calisma LLM destekli yazilimlar dikkate
alindiginda, daha simdiden islerin yaklasik %19'unun ve gorevlerinin ise en az
%50'sinin LLM'lere maruz kaldigin1 gostermektedir. Ayrica bu calisma
matematik¢iler, halkla iligkiler uzmanlar1 ve veri analistleri gibi mesleklerin
yapay zekd araglarmin (LLM) yetenekleriyle dogrudan ortiisen gorevler
icermeleri nedeniyle daha yiiksek diizeyde etkiye maruz kaldigimi gostermektedir
(Eloundou ve digerleri, 2023). Bu konudaki benzer bir arastirma yine yakin
sonuclar1 ortaya koymustur. ABD’de yapilan bir saha deneyi, danismanlarin
LLM kullandiklarinda kontrol grubuna kiyasla gorevleri %12,2 daha fazla
tamamladiklarini, %25,1 daha hizli olduklarini ve sonug kalitesinin %40'tan fazla
arttigini gostermistir. Yapay zekanin yeteneklerinin agik¢a tanimlandigi ve giiclii
oldugu yaratict ve analitik gorevlerde verimlilik artis1 daha belirgin sekilde
gbzlenmistir. Ancak daha karmasik ve ortiikk bilgi gerektiren (yapay zekanin
yetenek smirlarinin disinda kalan) gorevlerde bu katki oram %19 diisiis
yasamustir (Dell'Acqua, 2023: 4). Bu ¢aligmada dikkat ¢eken kisim, yapay zekaya
verilen goérevin basarisi zorluguna degil bu gorevin veya isin yapay zekanin
yetenek sinirlari i¢inde kalip kalmadigia bagli olmasidir.

Sekil 17. Yapay Zeka Yeteneklerinin Girintili-Cikintili Sinirt

— Yapay Zelki Yetenelkleri
Esit Zorluktaki Gdrewvler

sSurdaki Gorewv

Kaynak: (Dell’Acqua ve digerleri, 2023: 27)
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Sekil 17 incelendiginde, yapay zekanin goérev performansinin homojen bir
ilerleme gostermedigini ve farkli gorev tiirlerinde yetenek sinirlarinin dalgali bir
yap1 sergiledigini gorebilmekteyiz. “Jagged Frontier of Al Capabilities” olarak
adlandirilan bu kavramsal modelde, mavi ¢izgi yapay zekdnin mevcut yetenek
seviyesini temsil ederken, gri kesikli ¢izgi ayni1 zorluk seviyesindeki gorevleri
gostermektedir. Yapay zekd bazi karmasik gorevleri basartyla yerine
getirebilirken daha basit gorliinen ancak farkli biligsel beceriler gerektiren
gorevlerde zorlanabilmektedir. Daha 6nce de dedigimiz gibi 6nemli olan yapay
zekaya verilen gorevin zorlugu degil bu gorevin veya igin yapay zekanin yetenek
sinirlar1 i¢inde kalip kalmadigidir. Dolayisiyla, isgiicii piyasasinda yapay zekanin
etkisi, yalnizca teknolojinin genel kapasitesine degil ayn1 zamanda gorevlerin
dogasima ve biligsel gerekliliklerine bagl olarak degismektedir.

Keza bu durumun o6nemli bir yansimasi cografi ve bolgesel farkliliklar
acisindan da goriilmektedir. Georgieff ve Hyee (2022), 23 OECD iilkesini
kapsayan c¢alismalarinda, yapay zekdya maruz kalma ile istihdam artis1 arasinda
genel bir iliski bulamamislardir. Bunun yerine, bilgisayar kullaniminin zaten
yiiksek oldugu mesleklerde yapay zekaya daha fazla maruz kalmanin, daha
ylksek istihdam artigtyla iliskili oldugunu tespit etmislerdir. Bu bulgu, dijital
altyapis1 ve beceri seviyesi yiiksek olan ekonomilerin ve sektorlerin, yapay
zekénin getirdigi verimlilik artislarindan daha fazla faydalanabilecegini
gostermektedir. Diger bir deyisle, bu sektorlerde yapay zekanin istihdam artist
tizerindeki pozitif etkisi digerlerine nazaran daha belirgindir (Georgieff ve Hyee,
2022: 14-21). Ozetle, yapay zekanin “yetenek sinir”’nin (frontier) cografi olarak
sabit olmadigm1 ve ekonomik gelismislik, meslek kompozisyonu ve egitim
altyapisina gore bolgesel farkliliklar gosterdigini sdyleyebilmek miimkiindiir.
Keza tarim isgileri, sporcular, ingaat is¢ileri ve otomotiv tamircileri gibi fiziksel
beceri ve el becerisi gerektiren mesleklerin yapay zekadan etkilenme olasiliginin
simdilik daha diisiik oldugu savunulmaktadir. Bunun nedeni olarak yapay
zekanin mevcut yeteneklerinin biligsel gorevlerde fiziksel gorevlere kiyasla daha
ileri diizeyde olmas1 gosterilmektedir. Bu durum isgilicii piyasasindaki
doniisiimiin sektorel ve mesleki bazda farkli hizlarda ilerleyebilecegi anlamina
gelmektedir (Eloundou ve digerleri, 2023).
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Sekil 18. Yapay Zeka ve HLMI/FAOL i¢in Ongériilen Gergeklesme Yillart

$Gorev @Iy M HLMIFAOL

2023 ZGIIS.'} 21|C|3 2 1.43 ZIIB3 2223

Tiim Iglerin Tam Otomasyonu (tim insan igleri)
Yapay Zela Arastirmacist

Cerrah

Milenyum Odiild

Ust Diizey Maline Felis: (tim insan gérevleri)
Yaymlanabilir Matematik Teoremleri

Makine Ogrenmesi Makalesi

Bir Eve Elektrik Tesizati Digemek
Makine Ofrenmesi Makalesini Veniden Uretmek
Tir Soferligi

Sanal Dhinyalan Yéneten Denklemler

Perakende Satiy Elemam
Giivenlik Aci5 Bulmak ve Yamamal:
Go Oyununda Insanlar Yenmek
Tk Axvakls Robot ile 5 kom Sehir Yang (insanfsti seviye) d
Putnam Matematil: Yarigmasmi Kazanmal: | d
Talimat \'ea'lldlg;nde LEGO Montaji Yapmal -
Oy larin: amalk -

runlarda Yapay Zeka Karar] Ag
Teni Bir Dilde Metin Cevirmelk
New York Times En Cok Satan Kurgu Kitabi Yazmalk

Rastgele Yeni Bilgisayar Oyunu (acemi seviyesi)
agir Katlamak

Uzun Bir Listeyi Sl.rgamavl Ozrenmel:

Tim Atari Oyunlan |

Bir Nesneyi Tel Gériigte Tantmalc

En Papuler 40 Sarladan Birini Uretmel: |

Yeni Agidan Video Celemel

Geligmis Dil Modelini Iyilestirmek

20 Dakikada Segilen Atari Oyununda Uzmanlagmal
Altyazs Kullanarak Konogma Cevirmek

Telefon Bankacilifi Hizmetleri

Web Sitesi Uzerinden Odeme Isleme

Starcraft Ovununu Ekrandan Video ile Oynamale
Cevapsiz Sorulan Yamtlamale

Belirli Bir Sanatgrya Ait Yeni $arka Olugturmalk
Yeni Nesneleri Simiflara Ayumalk

. Metin Cevirmelk
Web Uzerinden Acik Uglu Gergek Serulan Yamtlamalk
Konugmay: Metne Dakmelk

Metni Sesli Okumalk

Polker Diinya Serisi

Web Uzerinden Bilgi Sorularini Yamtlamak
Angry Birds Oynamak (insaniistd seviye)
Iyi Bir Lise Tarih Denemesi Ya.zmak)

Ornek ve Agildamalar Verilen Basit Python Kodu Vazmal
2023 2028 2033 2038 2043
Year

wawy«m-»-»-u..

Kaynak: (Grace ve digerleri, 2024: 3)

Sekil 18°de gelecekte hangi islerin yapay zeka tarafindan yapilacagina yonelik
uzman Ongdriileri bulunmaktadir. Sunulan Ongoriiler, yapay zekanm biligsel
gorevlerde fiziksel gorevlere kiyasla daha kisa silirede insan seviyesinde
performans sergileyecegini ortaya koymaktadir. Kod yazma, metin {iretme
konugma tanima ve strateji oyunlarinda insan performansina ulasma gibi yiiksek
biligsel yetkinlik gerektiren gorevler i¢in tahminler 2023-2028 yillar1 arasinda
yogunlagsmaktadir. Buna karsin, ¢amasir katlama, LEGO montaji, nesneleri
fiziksel olarak siniflandirma veya ev i¢i elektrik tesisat1 doseme gibi motor beceri

e fiziksel koordinasyon gerektiren gorevlerin tamamlanma 6ngdriileri daha ileri
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tarihlere, bazi durumlarda 2060 sonrasina kadar uzanmaktadir. Bu farklilasma,
mevcut yapay zeka yetkinliklerinin agirlikli olarak biligsel alanlarda yogunlastigi
tespitini desteklemektedir. Dolayisiyla isgiicli piyasasinda doniisiimiin, biligsel
mesleklerde daha hizli ve fiziksel beceri gerektiren mesleklerde ise daha yavag
ilerlemesi beklenmektedir. Bu durum, otomasyonun sektdrel ve mesleki bazda
farkli hizlarda gerceklesecegini ve isgiiciiniin uyum siirecinin alanlara gore
cesitlilik gosterecegini isaret etmektedir. Ayrica, biligsel gorevlerdeki hizli
gelisim, yiiksek vasifli iglerin dahi kisa vadede otomasyondan etkilenebilecegine
isaret ederken, fiziksel gorevlerdeki gecikme, bazi diisiik vasifli iglerin orta
vadede gorece korunabilecegini gostermektedir.

Ancak fiziksel islerden “yiiksek derecede tekrara dayali” gorevlerde yapay
zekd ve otomasyonun Oncelikli olarak etkisini gosterecegini ifade edilmektedir.
Bu baglamda hem bilissel hem de fiziksel islerde rutin niteligi agir basan
mesleklerin, teknolojik ikamenin ilk hedefi olacagi belirtilmektedir. Ornegin, veri
girisi, cagri merkezi islemleri ve basit muhasebe gibi diisiik beceri gerektiren
biligsel gorevler ile iiretim hatt1 isciligi, paketleme ve montaj gibi fiziksel
gorevler standartlasmis is yapist nedeniyle daha kisa vadede otomasyona
ugrayacag1 savunulmaktadir (Georgieff ve Hyee, 2022: 9; Eloundou ve digerleri,
2023: 5-6). Bu durum, isgiicii piyasasinda mesleklerin otomasyon maruziyetinin
yalnizca fiziksel-bilissel ayrimiyla degil, ayn1 zamanda gorevlerin tekrar diizeyi
ve standardizasyon derecesiyle de yakindan iliskili oldugunu géstermektedir. Bu
durum (Bkz. Sekil 17) yapay zeka yeteneklerinin girintili-¢ikintili sinir1 ile de
aciklanabilmektedir. Nitekim bir gorevin yapay zeka tarafindan yerine getirilme
olasiliginin, gdrevin biligsel ya da fiziksel olmasimin yaninda yapay zekanin
mevcut yetenek smirlarinin i¢inde bulunup bulunmamasma da baghidir. Bu
baglamda tekrara dayali olan standartlastirilmis fiziksel gorevler, yiiksek diizeyde
biligsel beceri gerektirmemelerine ragmen yapay zekanin mevcut kapasitesiyle
kolayca otomasyona devredilebilecektir. Dolayisiyla, bu tiir gérevlerin isgiicti
piyasasinda diger bir¢ok fiziksel isten daha erken bir bigimde yapay zekdya
devredilmesi olas1 goziikmektedir.

5.1.2. Yapay Zeka Perspektifinden Gelecek Ongoriileri

Yapay zeka alanindaki ilerlemelerin gelecekte isgilicii piyasalarini sarsacagi
ve teknolojinin geg¢miste oldugu gibi gelecekte de birgok isi otomasyona
ugratacagi aciktir. Yapay zekénin emek piyaslar listiindeki doniistiiriicti etkisi
uzmanlar tarafindan hem firsatlar1 hem de zorluklar1 barindiran cift yonlii bir
fenomen olarak goriilmektedir. Yapay zekanin bize sundugu gelecek sudur
(Smith ve Anderson, 2014):
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Olumlu Acidan:

e Tarihsel olarak teknolojik gelismeler bazi is tiirlerini ortadan kaldirsa da
toplmada daha fazla yeni is alanlarin1 da ortaya ¢ikmustir.

e Insan, yapay zekanm getirdigi islere uyum saglayarak becerilerine uygun
yeni is alanlar1 bulacaktir.

e Tekrara dayali olan standartlastirilmig fiziksel gorevlerin teknoloji ile
otomasyonlagsmasi, insan1 monoton islerden kurtararak “galigma”
kavramiyla iligkisini daha olumlu ve toplumsal ac¢idan faydali bir sekile
biiriindiirecektir.

e Sonugcta toplum olarak gelecekte ne olacagi konusundaki nihai karar insana
aittir.

Olumsuz A¢idan:

e Otomasyonun etkileri bugiine kadar ¢ogunlukla mavi yakali istithdami
etkilemisken, yeni doniisim beyaz yakali isleri de kokten degistirme
tehdidi tasimaktadir.

e Baz yiiksek vasifli ¢alisanlar bu yeni ortamda biiylik basar1 elde ederken
¢ok daha fazlasi ise kalici igsizlikle kars1 karsiya kalabilme riskiyle yiiz
yiizdedir.

e Mevcut egitim sistemi bizi gelecegin islerine yeterince hazirlamamakta,
siyasi ve ekonomik kurumlarimiz ise bu zor kararlarla basa ¢ikmakta
yetersiz kalmaktadir.

Uzmanlara gore dzellikle iiretken yapay zekanin’ (generative Al) yiikselisi ve
vadettikleri otomasyonun kapsamini ve niteligini temelden degistirme potansiyeli
tagimaktadir. Baz1 uzmanlar yapay zekanm bu potansiyelini yeni bir sanayi
dalgasi olarak degerlendirmektedir. Her ne kadar kesin bir éngériide bulunmak
giic olsa da yapay zekanin gelecekte birgok iste insanin yerini alacagi kesin
gibidir (Cazzaniga ve digerleri, 2024: 2). Nitekim daha simdiden mevcut islerin
yaklasik ticte ikisinin sinirli da olsa belirli bir diizeyde yapay zeka otomasyonuna
maruz kaldig1 goriilmektedir. Gelecekte ise iiretken yapay zekanin mevcut iglerin
dortte birinin yerini alabilecegi Ongoriilmektedir. Biiylik dil modeli (LLM)
tabanli yapay zeka sistemlerinin is siireglerine entegre edilmesi, birgok igin
otomasyonlagmasina yol agacaktir. Bu dil modeli uygulamalari, ABD’deki
mevcut gérevlerin yaklasik %47 ile %56’sin1 ya tamamen otomatiklestirebilecek
ya da ¢ok daha hizli ve verimli sekilde tamamlayabilecek bir potansiyele sahiptir
(Eloundou, 2025). Kiiresel 6l¢ekte ise 300 milyon tam zamanli igin otomasyona
maruz kalabilecegi tahmin edilmektedir (Hatzius ve digerleri, 2023: 1) Benzer bir

7 Uretken yapay zeka (Generative AI), metin, gorsel, ses veya video gibi igerikler iiretebilen yapay zeka tiiriidiir.
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aragtirmaya gore uluslararasi dlgekte istihdamin yaklasik %40’ mnin yapay zekaya
maruz kaldig1, gelismis ekonomilerde ise bu oranin %60’a ulastig1 goriilmektedir.
Gelismis ekonomilerde oranin yiikselmesi biligsel gorevli iglerin bu iilkelerde
daha yaygin olmasindan kaynaklanmaktadir. Potansiyel yapay zeka
tamamlayiciligina iligkin bir O6l¢lim, islerin yaklasik yarisinin olumsuz
etkilenebilecegini ve diger yarisinin ise yapay zekd entegrasyonu yoluyla
verimlilik artisindan yararlanabilecegini ortaya koymaktadir. Gelismekte olan
ekonomilerde etki oran1 %40 ve diisiik gelirli iilkelerde ise %26 seviyesinde
oldugu tahmin edilmektedir (Cazzaniga, 2024: 2). Bu egilimler, yalnizca istihdam
oranlarini degil ayn1 zamanda is siireclerindeki gérev dagilimini da koklii bigimde
doniistirmektedir. Grafik 10’da DEF’in insan ve teknoloji yogunlugundaki
degisimine yonelik 2030 yil1 ongdriisii yer almaktadir.

Grafik 10. insan-Makine Etkilesiminde Degisim: Tamalayicilik ve ikame
(2025-2030)

22%
=S 34%
= 30%
)
’8 33%
> 47%
[
=
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Mevcut Durum 2030 Ongoriisii

m= [nsan  wm Ortak isler == Teknoloji

Kaynak: (World Economic Forum, 2025: 26)

Diinya Ekonomik Forumu’nun oOngoriisiine gore, 2023-2030 doneminde
gorev dagilimida dnemli bir kayma yasanacaktir. Insan tarafindan yiiriitiilen
gorevlerin orant 14 puanlik bir azalma gdstererek %47’den %33’e diisecegi
tahmin edilmektedir. Bu 6ngorii bir¢ok igin otomasyona devredileceginin agik bir
gostergesi olarak yorumlanabilmektedir. Keza teknoloji tarafindan tamamen
yliriitiilen gorevlerin oran1 %22’den %34 e ¢ikarak 12 puan artacaktir. Ortak isler
kategorisindeki artis ise (%3) insan makine is birliginin yayginlasacagina isaret
etmektedir. Filippi ve arkadaglarinin (2023) calismasi, teknolojinin cesitli
iilkelerdeki calisanlarin gorevlerinin otomasyon veya yapay zekd temelli
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teknolojiler tarafindan ikame edilme riskini son derece detayli bir sekilde ele
alimmustir. Bu ¢aligma Tablo 14’de gosterilmektedir. Meslek temelli (occupation-
based) yaklagim otomasyon riskini yiiksek bulurken, gérev temelli (task-based)
yaklasim nispeten daha diisiik otomasyon oranlarina ulagmaktadir. Bunun nedeni
gorev temelli yaklagimin ayn1 meslek icindeki gdrev ¢esitliligini dikkate alarak
yalnmizca  otomasyona uygun olan gorevleri hesaba katmasindan
kaynaklanmaktadir (Arntz ve digerleri, 2016: 7).

Tablo 14. Cesitli Ulkelerde Calisanlarin Yapay Zeka ve Otomasyon Kaynakl
Ikame Riskine Gére Dagilimi

MESLEK TEMELLi YAKLASIM

Ulkeler ve iscilerin ikame Edilme Riskine Gore Dagilim

Bogleler

Asya %5 ile %28 arasinda yiiksek risk (Isler) Asian Development
Ulkeleri Bank (2015)
Avustralya  %41,6 diisiik risk (<30%), %18,4 orta risk (30-70%), Durrant-Whyte vd.
%39,6 yiiksek risk (>70%), %0,4 degerlendirilmemis  (2015)
Avusturya %40 yiiksek risk (>70%) Haiss vd. (2021)
Brezilya %55,03 yiiksek risk (>60%) Albuquerque vd. (2019)
Brezilya %22 diisiik risk (<30%), %18 orta risk (30-70%), %60 Lima vd. (2021)
yiiksek risk (>70%)
Kambogya %11 diisiik risk, %32 orta risk, %57 yiiksek risk Chang ve Huynh (2016)
%35,8 risk altinda (BRD), kentsel alanlarda %32,7 ve
Cin kirsal alanlarda %39,5 risk diizeyi. 2049'da yiiksek Zhou vd. (2020)
yapay zeka adaptasyonu ile 332,6 milyon, disiik
adaptasyon ile 200,7 milyon is¢i ikame edilecegi
ongoriilmekte.
Otomasyon orani, yaklastk %40 seviyesinden
Avrupa baslayarak %60’1n iizerine kadar ¢ikmaktadir. Kuzey Bowles (2014)
AB iilkeleri otomasyondan daha az etkilenmektedir.
Avrupa Norveg ortalamada en az maruz kalan ve Romanya en Crowley vd. (2021)
¢ok maruz kalan iilke konumunda.
Finlandiya %32 diisiik risk (<30%), %33 orta risk (30-70%), %36 Pajarinen ve Rouvinen
yiiksek risk (>70%) (2014)
Finlandiya %35 yiiksek risk (>70%) Pajarinen vd. (2015)
Almanya %509 risk altinda (BRD) Brzeski ve Burk (2015)
Almanya %47,2 risk altinda (BRD) Dengler ve Matthes
(2018)
Macaristan %44 yiiksek risk (>70%), bunun %25'i %90'm Illéssy vd. (2021)
iizerinde ve %13"l %95'in iizerinde.
Endonezya %9 diisiik risk, %35 orta risk, %56 yiiksek risk Chang ve Huynh (2016)
Italya %30,2 disiik risk (<30%), %36,6 orta risk (31-70%), Banno vd. (2021)

%33,2 yiiksek risk (>70%)
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Italya
Japonya

Meksika
(Isler)
Norveg
Filipinler

Singapur

Slovakya

Gliney
Afrika
Tayland
Birlesik
Krallik
ABD

ABD (Isler)

Vietnam

Ulkeler ve

Bogleler

Diinya
Geneli

%31,5 disiik risk (<30%), %21,2 orta risk (30-70%),
%47,3 yiiksek risk (>70%)

%18,977 diisiik risk (<30%), %25,413 orta risk (30-
70%), %55,611 yiiksek risk (>70%)

%063 risk altinda (RDB)

%33 yiiksek risk (>70%)

%18 diisiik risk, %33 orta risk, %49 yiiksek risk
2014: %29 disiik risk (<33%), %46 orta risk (33-
66%), %25 yiiksek risk (>66%).

1991: %11 disik risk (<33%), %43 orta risk (33-
66%), %46 yiiksek risk (>66%).

Singapur AB, OECD ortalamasi, ingiltere ve ABD ile
karsilastirildiginda daha iyi durumdadir.

2018: %18,6 diisiik risk (<30%), %24,5 orta risk (30-
70%), %56,9 yiiksek risk (>70%).

2013: %16,7 disiik risk (<30%), %24,2 orta risk (30-
70%), %59,2 yiiksek risk (>70%).

%22,7 disiik risk (<30%), %22,0 orta risk (30-70%),
%S55,3 yiiksek risk (>70%)

%15 diisiik risk, %41 orta risk, %44 yiiksek risk

%33 diisiik risk (<33%), %28 orta risk (33-66%), %35
yiiksek risk (>66%)

%33 diisiik risk (<30%), %10 orta risk (30-70%), %47
yiiksek risk (>70%)

%438 risk altinda (RDB)

%12 diisiik risk, %18 orta risk, %70 yiiksek risk
GOREV TEMELLI YAKLASIM
Otomatiklestirilebilir Faaliyetlerin Orani

Arjantin %48, Avusturya %47, Avustralya %45,
Bahreyn %46, Barbados %49, Bermuda %46,
Brezilya %50, Kanada %47, Sili %49, Cin %51,
Kolombiya %53, Kosta Rika %52, Fildisi Sahili %44,
Cek Cumbhuriyeti %52, Misir %49, Etiyopya %50,
Fransa %43, Almanya %48, Gana %51, Yunanistan
%48, Hindistan %52, Endonezya %52, italya %50,
Japonya %56, Kenya %52, Kuveyt %41, Malezya
%51, Meksika %52, Fas %51, Mozambik %51,
Hollanda %45, Nijerya %46, Norve¢ %42, Umman
%47, Peru %53, Filipinler %48, Polonya %49, Katar
%52, Rusya %50, Suudi Arabistan %46, Senegal
%>54, Singapur %44, Giiney Afrika %41, Gliney Kore
%52, Ispanya %48, Isveg %46, Isvigre %47, Tayvan
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OECD
Ulkeleri
(Ilk Veri)

OECD
Ulkeleri
(ikinci
Veri)

Bolivya,
Sili,
Kolombiya,
El Salvador

Kanada

Avrupa
Ulkeleri

Avrupa
Avrupa
Birligi ve
Ingiltere
Almanya
Italya
ABD

(Meslekler)

ABD

%53, Tanzanya %50, Tayland %55, Tiirkiye %50,
BAE %47, 1ngiltere %43, ABD %46

Yiiksek risk (>70%): Avusturya %12, Belcika %7,
Kanada %9, Cek Cumbhuriyeti %10, Danimarka %9,
Estonya %6, Finlandiya %7, Fransa %9, Almanya
%12, Irlanda %8, Italya %10, Japonya %7, Kore %6,
Hollanda %10, Norveg¢ %10, Polonya %7, Slovak
Cumbhuriyeti %11, Ispanya %12, Isve¢ %7, Ingiltere
%10, ABD %9

Yiiksek risk (>70%): Avusturya %16,6, Belgika
%14,0, Kanada %13,5, Sili %21,5, Kibris %20,5, Cek
Cumbhuriyeti %15,5, Danimarka 9%10,6, Estonya
%12,2, Finlandiya %7,2, Fransa %16,3, Almanya
%18,4, Yunanistan %23,4, Irlanda %16,0, Israil
%16,8, Italya %15,2, Japonya %15,0, Kore %10,4,
Litvanya %21,0, Hollanda %11,4, Yeni Zelanda %10,
Kuzey Irlanda %12,3, Norveg %5,7, Polonya %19,7,
Rusya %12,0, Singapur %13,0, Slovak Cumhuriyeti
%33,6, Slovenya %25,9, Ispanya %21,8, Isvec %8,0,
Tiirkiye %16,4, ingiltere %11,6, ABD %10,0
Ortalama otomasyon riski, tiim iilkelerde
kadinlar hem de erkekler i¢in %50 nin iizerindedir. En

hem

yiiksek risk El Salvador’da her iki cinsiyet i¢in de
gortiliirken, bunu Kolombiya izlemektedir. Kadinlar
acisindan {gilincii sirada Bolivya, erkekler agisindan
ise Sili yer almaktadir.

%60,3 diisiik risk (<30%), %29,1 orta risk (30-70%),
%10,6 yiiksek risk (>70%)

%47 ile %64 arasinda risk altinda (Isler -BRD)

En yiiksek oranlar Estonya (%28), Slovenya (%25),
Cekya (%24), Portekiz (%21) ve Irlanda (%21)'da. En
diisiik oranlar ise (%7'nin altinda) Bulgaristan, Malta
ve Liiksemburg'dadir.

AB genelinde, otomasyon acisindan ortadaki isci
(medyan) %51°lik ikame riski tagimaktadir.

%40 disiik risk (<30%) bunun %8'i sifir risk, %45
orta risk (30-70%), %15 yiiksek risk (>70%) bunun
%0,4'1 %100 risk

%26,4 diisiik risk (<30%), %55,5 orta risk (31-70%),
%18,1 ytiksek risk (>70%)

%S5'ten az tamamen otomatiklestirilebilir. Mesleklerin

yaklasik %60'mda faaliyetlerin en az %30'u
otomatiklestirilebilir.
Mesleklerin %5'ten az1 tamamen

otomatiklestirilebilir. Mevcut mesleklerin yaklagik
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%60'imda faaliyetlerin en az %30'u
otomatiklestirilebilir. Hemen her meslegin kismi
otomasyon potansiyeli bulunmaktadir.
*Diisiik risk <%30, orta risk %30-70, yiiksek risk >%70 olarak smiflandirilmistir. Ancak bazi
caligmalarda farkli esik degerler de kullanilmistir.
**BRD: Belirtilmemis Risk Diizeyi-Risk diizeyi i¢in ¢alismanin bir skala belirtmedigi anlamina
gelmektedir.
***Tablo, meslek temelli ve gorev temelli yaklasimlara dayali farkli kaynaklardan derlenmistir.
Baz iilkelerin aciklamasinda yer alan ‘(Isler)’ ifadesi, verilerin meslek veya gorev ayrimi
yapilmaksizin toplam is/aktivite birimi tizerinden hesaplandigini géstermektedir.

Kaynak: (Filippi, Banno ve Trento, 2023: 17-18)

Otomasyon riskinin 6l¢iilmesinde kullanilan meslek temelli ve gorev temelli
yaklasgimlar arasinda kayda deger metodolojik ve amprik farkliliklar
bulunmaktadir. Meslek temelli yaklasim cer¢evesinde yapilan analizler Vietnam
(%70), Brezilya (%55-60), Kambogya (%57), Endonezya (%56) ve Gliney Afrika
(%55,3) gibi iilkelerde yiiksek diizeyde otomasyon riski tespit ederken, Birlesik
Krallik (%35), Finlandiya (%35-36), Norvec (%33) ve Italya (%33-47) gibi
gelismis ekonomilerde gorece diisiik risk seviyelerine isaret etmektedir. Buna
karsin gorev temelli yaklasim kapsaminda gerceklestirilen degerlendirmeler,
otomatiklestirilebilir faaliyetler acgisindan Japonya (%56), Tayland (%55),
Senegal (%54) ve Kolombiya (%53) gibi iilkeleri en yiliksek otomasyon
potansiyeline sahip olarak tanimlarken, Giiney Afrika (%41), Kuveyt (%41),
Norveg (%42) ve Fransa (%43) gibi iilkeleri bu yaklasim icinde gorece daha
diisiik oranlara sahip ekonomiler olarak siniflandirmaktadir. Gorev temelli
yaklasimin meslek temelli yaklasima kiyasla sistematik olarak daha diisiik
otomasyon oranlar1 iiretmesinin temel nedeni, bu metodolojinin meslekleri
homojen birimler olarak degerlendirmek yerine her meslegin icinde hem
otomatiklestirilebilir hem de otomatiklestirilmesi zor gorevlerin bir arada
bulundugunu kabul etmesinden kaynaklanmaktadir. Bu perspektif teknolojik
ilerlemenin iglerin tamamen ortadan kaldirilmasi yerine, mesleklerin igerigini
doniistiirecegini ve iscilerin daha karmasik, yaratici ve sosyal etkilesim gerektiren
gorevlere odaklanacagini one siirmektedir. Her iki yaklagimin iirettigi veriler
genel olarak degerlendirildiginde ise kiiresel ekonominin yaklasik yarismin
otomasyon etkisi altinda oldugu ve bu durumun c¢agdas isgiicii piyasalari
acisindan ciddi bir doniisiimii de beraberinde getirecegi goriilmektedir.

Diger taraftan istihdam iizerindeki net etki, yerinden edilme (displacement) ve
yeniden istihdam (reinstatement) arasindaki dengeye baglidir. Tarihsel olarak,
teknolojik yeniliklerin yarattigi yeni meslekler otomasyonun neden oldugu is
kayiplarin1 dengelemistir. Ancak yapay zekanin, ozellikle biligsel ve yaratict
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gorevleri otomatiklestirebilme konusunda vadettikleri bu dengenin gelecekte
nasil sekillenecegi konusunda belirsizlik yaratmaktadir. Nitekim yapay zeka
sadece ABD’de 2025'in ilk bes ayinda teknolojik giincellemeler ve yapay zeka
uygulamalar1 nedeniyle 20.000 ¢alisani isinden etmistir (Challenger, Gray ve
Christmas, 2025: 3). Bu durum, doniisiimiin sancili olabilecegini ve belirli
sektorlerdeki calisanlar i¢in 6nemli zorluklar yaratabilecegini gostermektedir.
Dario Amodei gibi yapay zeka sektor liderleri, giris seviyesi beyaz-yakali islerin
yilizde 50’sine kadariin sadece 6niimiizdeki 5 yil i¢inde ortadan kalkabilecegini
ve igsizlik oranlarinin yiizde 10-20’ye kadar yiikselebilecegini 6ngoérmektedir
(Bussines Insider, 2025).

Yapay zekdnin emek piyasalart Ustiindeki etkisi agisindan en carpici
verilerden birisi sirketlerin heniiz yapay zekd acisindan gerekli atilimlan
yapmamis olmasidir. McKinsey’nin “Superagency in the Workplace” raporu,
Kuzey Amerika, Avrupa, Asya-Pasifik ve Latin Amerika bdlgelerinden finans,
saglik, iiretim, perakende, teknoloji, enerji ve kamu hizmetleri sektdrlerinde
faaliyet gdsteren biiyiik ve orta 6lcekli isletmelerin iist diizey yoneticileriyle
yapilan anket sonuclarma dayanmaktadir. Bu rapora gore sirketlerin yalnizca
%1°1 yapay zeka kullaniminda tam potansiyele ulagabilmis durumdadir. %92’si
ise oniimiizdeki ii¢ y1l iginde bu alandaki yatirimlarini artirmay1 planladigini ifade
etmektedir (Mayer ve digerleri, 2025: 3). Heniiz %1 diizeyinde olan yapay zeka
kullanim orani, mevcut kosullarda dahi isgiicii piyasalarinda doniisiim
tartismalarin1  giindeme getirmektedir. Bu teknolojinin isletmelerce tam
kapasiteyle benimsenmesi durumunda, otomasyonun siireci etki alanini
genisleterek istihdam iizerindeki baskinin kisa siirede ve katlanarak artmasina
zemin hazirlayacaga benzemektedir.

Yapay zeka kaynakli donilislimiin isglicii piyasalarinda kutuplagsmay1
derinlestirme riski tasidig1 da goriilmektedir. Keza iyi egitimli ve yliksek vasifl
caligsanlarin yapay zeka ile is birligi yaparak verimliliklerini artirma ve daha
yiiksek gelir elde etme potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmektedir. Diger
taraftan bu teknolojilere uyum saglayamayan veya gorevleri otomasyona ugrayan
caliganlar agisindan gelir kaybi ise kaginilmaz olarak goriilmektedir (Cazzaniga
ve digerleri, 2024: 4). Ancak Economic Innovation Group tarafindan yapilan bir
analiz yapay zeka ve issizlik arasindaki iliskinin oldukc¢a karmasik olduguna
isaret etmektedir. Keza bu arastirmaya gore en ¢ok yapay zekdya maruz kalan
is¢ilerin igsizlik orani yiikselmekle birlikte, en az maruz kalan is¢ilerin igsizlik
orani daha da hizl1 yiikselmektedir (Eckhardt ve Goldschlag, 2025: 3). Diger bir
ifade ile yapay zekédya maruz kalma ile igsizlik oranlar1 arasinda dogru bir oranti
bulunmamaktadir. Bu iliski ABD isgiicii piyasasi Ozelinde Grafik 11°de
gosterilmektedir.
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Grafik 11. Yapay Zeka Maruziyetine Gére Issizlik Oranlar1 (ABD)

12%

10%

Issizlik %
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Yapay Zeka Maruziyeti 1 - 2 - 3 4 5 ABD Toplam

Kaynak: (Eckhardt ve Goldschlag, 2025: 3)

Grafik 11°de maruziyet diizeyi 1 ile 5 arasinda dlgeklendirilmis olup, 1 en
diisiik ve 5 ise en yiiksek yapay zekd maruziyetine sahip meslekleri temsil
etmektedir. Verilere gore 2022-2025 doneminde en yiiksek maruziyete sahip
mesleklerde issizlik orami artmakla birlikte, en diisiik maruziyete sahip
mesleklerdeki artig daha hizli gerceklesmistir. Bu durum, issizlik dinamiklerinin
yalnizca maruziyet diizeyine bagli olmadigini ayrica egitim, beceri ve sektor
farkliliklarinin da etkili oldugunu gostermektedir. Bu beceri doniisiimiiniin
Olgegi, yapay zeka maruziyetinin igglicii piyasasinda farkli gruplar arasinda
esitsizlik yaratma potansiyelini artirmaktadir. Nitekim 2025-2030 arasinda
yapay zeka alanindaki hizli ilerlemeler ile birlikte ¢alisanlarin sahip oldugu
mevcut beceri setlerinin %39’unun ya doniisecegi ya da giincelligini kaybedecegi
ongoriilmektedir (World Economic Forum, 2025: 6).

5.2. Yapay Zeka ve Gelecegin Meslekleri

Yapay zekanin iggiicli piyasalar1 iizerindeki etkisi, teknolojik doniisiimiin
kaginilmaz bir sonucu olarak hem mevcut mesleklerin ortadan kalkmasina hem
de daha 6nce var olmayan yeni is alanlarinin dogmasina neden olan ¢ift yonlii bir
stirectir. Nitekim tarihsel olarak teknolojik yenilikler, otomasyon yoluyla belirli
gorevleri ve rolleri gereksiz kilarken beraberidne yeni endiistriler ve meslekler
yaratarak istthdamda net bir artis saglamistir (Tytler ve digerleri, 2019: 9).
Glnimiizdeki yapay zeka devrimi de bu tarihsel deseni takip etmekle birlikte,
etki alaninin genigligi ve doniisiimiin hiz1 agisindan dnceki teknolojik dalgalardan
ayrilmaktadir. Ozellikle iiretken yapay zeka ve biiyiik dil modelleri, sadece rutin
ve fiziksel gorevleri degil ayn1 zamanda karmasik biligsel ve yaratici yetkinlikler
gerektiren beyaz yaka igleri de doniistiirme potansiyeline sahiptir (Eloundou ve
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digerleri, 2023). Bu baglamda yapay zeka bir yandan otomasyon yoluyla isleri
ikame ederken diger yandan verimlilik artisi, yeni iiriin ve hizmetlerin
gelistirilmesi ve yeni uzmanlik alanlariin ortaya ¢ikmasiyla is yaratici bir giig
olarak da 6nemli bir rol iistlenmekedir.

Yapay zekanin yeni isler yaratmasmin ardindaki temel dinamikler,
teknolojinin  kendisinin dogasinda ve onunla etkilesime giren insan
yeteneklerinin evriminde yatmaktadir. Keza yapay zekd sistemlerinin
tasarlanmasi, gelistirilmesi, denetlenmesi, bakimi ve entegrasyonu, yiiksek
diizeyde teknik uzmanlik gerektiren yeni mesleklerin dogmasma olanak
taniyacaktir. Ornegin, yapay zekd ve makine 6grenimi uzmanlari, biiyiik veri
uzmanlari ve yapay zeka etigi ve yonetisim uzmanlari gibi roller gelecekte Diinya
Ekonomik Formu’nun beklentileri arasidna yer almaktadir (World Economic
Forum, 2025: 6). Bu baglik altindaki tablolarda gelecekte ortaya c¢ikacak
meslekler yapay zekd mazuriyeti ve ortaya ¢ikma zamani agisindan kategorize
ederek sunmaktadir. Bu tablolardaki meslekler Deakin tiniversitesinin ¢alismasi
olan “100 Jobs of the Future” raporuna dayanmaktadir. Orijinal rapor, 11 uzman
ile yapilan goriismeler sonucunda gelecekteki is trendlerini analiz etmis ve 100
farkli meslek ongoérmiistiir. Bu 6ngoriiler sirasinda bazi meslkelerin halihazirda
varoldugu ancak farkli isimler ile adlandiriligi (veya ¢ok benzer meslekler ama
ayni1 degil) vurgulanmaktadir. Ornegin, raporda “digitech sorun gidericisi” olarak
adlandirilan meslek, giiniimiizdeki “IT destek uzmani” veya “sistem destek
miihendisi” rollerine benzerlik gosterirken diger taraftan “kuantum bilgisayar
programcis1” gibi meslekler ise gelecekteki teknolojik gelismelerle birlikte
hayatimiza girecegi ongoriilmektedir (Tytler ve digeleri, 2019: 42-79). Asagidaki
tablolarda islerin mevcut durumunu veya gelecekteki potansiyelini ayirt etmek
icin renk skalasi kullanilmamis olup, her meslegin yapay zeka mazuriyeti ve
tahmini ortaya cikis siiresi agisindan listelendirilmistir. Toplamda 54 meslek
(yiiksek yapay zeka etkisi: 31 meslek, orta yapay zeka etkisi: 13 meslek ve diisiik
yapay zeka etkisi: 10 meslek) bu kapsamda kategorize edilmistir. Ongdriiler
DEF’in “Future of Jobs 2025 raporundaki tahminlere dayandirilmistir. Uglii
siniflandirma Tablo 15°de gdsterilmektedir.
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Tablo 15. Yapay Zeka Gorev Otomasyon Oranlari
Kategori | Yapay Zekanin rolii | Insamn Rolii
Meslegin gorevlerinin yaklasik %70—
Yiiksek Yapay 100’4 yapay zeka tarafindan yerine Stratejik kararlar, etik denetim,
Zeka Maruziyeti  getirilebilir; insan rolii denetim, etik istisnai durumlar.
onay ve karmasik karar noktalarinda

kalir.
Orta Yapay Zeka  Gorevlerin ~ %30-70'sini  destekler, Yaraticilik, kisisellestirme,
Maruziyeti insan-yapay zeka is birligi esastir. sosyal beceriler.
Diisiik Yapay Gorevlerin - %30'undan daha azim1  Empati, fiziksel beceriler, 6zgiin
Zeka Maruziyeti  etkiler, insan dominant rol oynar. yaraticilik gibi insani 6geler.

Kaynak: (White, Lacey ve Ardanaz-Badia, 2019: 7)
Not: Yazar tarafindan tablolastirilmigtir.

Bu meslekler igin gelecek dngoriileri®;

e (ekirdek gorevlerin yapay zeka yetenek sinir1 i¢inde olup olmadigi (Bkz
Sekil 17. Yapay Zeka Yeteneklerinin Girintili-Cikintili Sinir1),

e Tamamlayict donanim ve altyapilarin (robotik, sensor, veri, giivenlik vs.)
mevut durumu ve geligimi,

e Regiilasyon, kabul, maliyet, mahremiyet gibi is akigina entegrasyon hizi
acisindan degerlendirilmistir.

Tablo 16. Yiiksek Yapay Zeka Entegrasyonuna Sahip Meslekler

Meslek Adi | Siire | Aciklama
Kisa Vadeli Beklenti

Otomasyonda Anomali Kisa Yapay zeka sistemlerinde olusan hatalar1 ve

Analisti beklenmedik sonuglari inceleyip diizeltir.

Yapay Zeka Egitmeni Kisa Insanlara yapay zeka sistemleriyle nasil etkili sekilde
iletisim kurulacagimi 6gretir.

Algoritma Yorumlayicist Kisa Yapay zekanin karmagik kararlarini  herkesin
anlayabilecegi bigimde aciklar.

Makine Ogrenmesi Kisa Kendi kendine Ogrenen yapay zeka sistemlerini

Gelistiricisi tasarlar ve gelistirir.

Davranig Tahmin Analisti Kisa Biiyiik veriyle galisarak insan davranislarini 6ngéren
algoritmalar olusturur.

DigiTech Sorun Gidericisi Kisa Ev ve is yerlerinde kullanilan karmasik dijital

cihazlardaki teknik sorunlari ¢ozer.

§ Bu mesleklerin éngériilen ortaya ¢ikis siireleri, yapay zeka kapasitesi, altyap olgunlugu, sektorel farkliliklar,
etik/kabul faktorleri ve beceri gelisimi gibi kriterlere dayanarak tutarli bir sekilde degerlendirilmistir. Ancak,
uzman Ongoriilerinin bile kisa siirelerde dramatik bicimde degisebildigi (bkz. Sekil 16) ve yapay zeka
kapasitesinin siirekli ilerledigi dikkate alindiginda, bu degerlendirmeler mevcut kanit setiyle smirlidir,
olasiliksaldir ve zamanla giincelligini yitirebilir.
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Etik Hacker

Blokzincir Yetenek Analisti
Veri Emtia Simsar1

Veri Gizliligi Stratejisti
Cocuk Asistan Bot
Programecisi

Siborg Psikologu

Dijital Implant Tasarimcist
Karar Destek Uzmant
Robot Etiginde Uzman
Kisisellestirilmis
Pazarlamaci

Biyobaski Miihendisi

Robot Tamircisi
Akilli Toz Cobani

Golge Teknoloji Yoneticisi
Saglik Sekillendirici
Adli Veri Analisti

Tahmine Dayali Diizenleme
Analisti
Oyunlastirma Uzmant

Kuantum Bilgisayar
Programcisi

Veri Tabanl Tip Tani
Uzman

Sanal Asistan Kisilik
Tasarimecisi

Kisa Yapay zeka tabanli giivenlik sistemlerindeki agiklart
tespit eder ve sistemi giiclendirir.

Kisa Yapay zeka kullanarak blokzincir verilerini analiz
eder ve ise alim siireglerinde karar destegi saglar.

Kisa Kurumsal ve kisisel verilerin degerini analiz eder, veri
alim-satim iglemlerini yiiriitiir.

Kisa Yapay zeka c¢aginda kisisel veri giivenligini
koruyacak stratejiler gelistirir.

Orta Vadeli Beklenti

Orta Cocuklarin  giivenli oyun oynayabilmesi i¢in
tasarlanan robotlar1 programlar.

Orta Viicudunda dijital implant bulunan kisilerin
psikolojik sorunlarina destek saglar.

Orta Insan viicuduna yerlestirilecek saghk ve yasam
kalitesi artiric cihazlari tasarlar.

Orta Yapay zeka sistemleri devre dis1 kaldiginda insanlarin
dogru kararlar almasina yardimei olur.

Orta Yapay zeka ve robot teknolojilerinin etik kurallara
uygun kullanilmasini saglar.

Orta Kisisel verileri analiz ederek bireylere 6zel pazarlama
stratejileri olusturur.

Orta Yapay zeka destekli 3D yazicilarla insan dokulart ve
organlar iiretir.

Orta Ev ve is robotlarinin bakim ve onarimini yapar.

Orta Mikro sensérlerden olusan kiiglik cihaz gruplarini
kontrol eder ve yonetir.

Orta Kurumlarda onaylanmamig yapay zeka araglarini
giivenli sekilde sisteme entegre eder.

Orta Yapay zeka ve biiylik veri kullanarak kisiye 6zel
saglik planlar gelistirir.

Orta Su¢ mabhallerindeki dijital verileri yapay zeka ile
analiz ederek delil gikarr.

Orta Gelecekteki teknolojik degisimleri yapay zeka ile
ongoriir ve uygun yasal diizenlemeler 6nerir.

Orta Egitim ve saglik gibi alanlarda yapay zeka destekli
oyunlastirma yontemleriyle katilimi artirir.

Uzun  Kuantum bilgisayarlar i¢in 6zel yazilim ve
programlama dilleri gelistirir.

Uzun  Biiyiik veri analiziyle karmasik vakalarda yapay zeka
destekli tibbi tan1 koyar.

Uzun  Yapay zekd asistanlarinin kisiligini kullanicilarin
tercihlerine gore sekillendirir.

Uzun  Dijital implantlar araciligiyla insan hafizasimi

Hafiza Optimize Uzmani

gelistiren sistemler tasarlar.
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Sanal Cerrah Uzun  Yapay zeka destegiyle uzaktan robotik ameliyatlar

yapar.

Nanomedikal Miihendisi Uzun  Hastaliklarin hedefe yonelik tedavisi i¢in yapay zeka
kontrollii nanopartikiiller tasarlar.

Genetik Kocu Uzun  Genetik analizlere dayanarak kisiye ozel gen
diizenleme onerileri sunar.

Veri Ciftcisi Uzun  Biiyiik veri setlerinden yapay zeka ile degerli bilgiler
cikarir.

Veri Depolama Coztimleri Uzun DNA tabanl gibi gelismis teknolojilerle verilerin

Tasarimecisi depolanma yontemlerini gelistirir.

Veri Atig1 Geri Uzun  Silinecek verileri yapay zeka ile analiz edip yeniden

Déniistiirtictisii degerlendirir.

Freelance Sanal Diizenleyici Uzun  Dijital ortamlardaki veri karmasasini yapay zeka
araclariyla diizenler.

Kisa Vadeli: Cekirdek gorevlerin ¢ogu yapay zeka becerilerinin iginde
(model izleme/yorumlama, kisisellestirme ve veri yonetisimi) goriinmektedir.
Ornegin, otomasyonda anomali analisti, yapay zeki egitmeni, algoritma
yorumlayicisi, kisisellestirilmis pazarlamaci, gélge teknoloji yoneticisi gibi roller
bu alandadir. Tablodaki meslekler i¢in gerekli altyap: (gelismis yazilim
¢Oziimleri, glivenilir veri yonetim sistemleri, 6lgeklenebilir bulut platformlar ve
giiclii ag giivenligi bilesenleri) biiyiik 6l¢iide mevcut durumdadir. Ayrica makine
ogrenmesi gelistiricisi ve veri gizliligi stratejisti gibi roller igin gerekli olan biiyiik
veri isleme kapasitesi ve mahremiyet teknolojileri de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu mesleklerin biiyiik ¢ogunlugu perakende, egitim, {iretim ve
pazarlama gibi sektorlerde yaygin olarak kullanilmaya uygundur. Bu nedenle
cekirdek gorevler, saglik, finans ve kamu gibi daha temkinli olanlar disindaki
sektdrlerde kabul edilebilir bir hizda hayata gegirilebilir.

Orta Vadeli: Cekirdek gorevler karma bir dagilim gostermektedir. Analitik
ve veri isleme odakli kisimlar yapay zeka beceri sinirinin iginde yer alirken,
yiiksek giivenilirlik gerektiren uygulamalar ile fiziksel icra boyutu kismen sinirin
disinda kalmaktadir. Bu mesleklerin hayata ge¢mesi icin gerekli altyapi robotik,
biyoyazicilar, kuantum donanim ve saglik verisi standardizasyonu gibi
bilesenlerden olusmaktadir. Ozellikle biyobaski miihendisligi ve robot etigi
alanlarinda, biyouyumlu malzemeler, hassas sensdrler ve insansi robot motor
teknolojilerinin olgunlagsmasi kritik 6nemdedir. HL7 FHIR gibi standartlar
yaygin olmakla birlikte, bu teknolojilerin 6lg¢ekli ve giivenli bigimde
yayginlagsmasi zaman alacaga benzemektedir. Regiilasyon ve entegrasyon
acisindan ise klinik onay siirecleri, sorumluluk (liability) diizenlemeleri, geri
0deme mekanizmalart ve etik kilavuzlarin tamamlanmasi gerekliligi bu
alanlardaki ilerlemenin orta hizda gerceklesecegini gostermektedir.
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Uzun Vadeli: Cekirdek gorevler invaziv noro-arayiizler, nano-olcekli
otonomi ve g¢evreye dagilmis mikro sensor siiriileri gibi yiliksek teknoloji
gerektiren alanlarda yogunlasmakta olup, bunlarin biiylik kismi suanlik yapay
zekd beceri smirmin disinda kalmaktadir. Siborg psikologu, akilli toz ¢obani,
hafiza optimize uzmani1 ve nanomedikal miihendisi gibi meslekler bu gruba
ornektir. Gerekli altyapi giivenli implantlar, enerji ve iletisim ¢6ziimleri ile nano-
imalat teknolojilerini i¢ceren donanim ekosisteminden olugmaktadir. Ayrica veri
tabanli tip tan1 uzmani ve sanal cerrah gibi rollerin hayata gegebilmesi icin yliksek
bant genislikli diigiik gecikmeli iletisim altyapisi (6r. 6G) ve kuantum bilgi isleme
kapasitesinin gelismis olmas1 gerekmektedir. Bu ekosistem diinyada heniiz erken
asamadadir. 2025 itibariyla Neuralink gibi implantlar klinik denemelerde
kullanilmaya baglanmis olsa da genis 6lcekli ticarilesme i¢in cok uzun bir gelisim
siireci gerekmektedir. Regiilasyon ve entegrasyon acgisindan, mahremiyet,
biyogiivenlik ve toplumsal kabul gibi yiiksek bariyerler bu teknolojilerin yaygin
olarak kabul gdrmesi i¢in uzun siireli bir uyum siirecini zorunlu kilmaktadir.

Tablo 17. Orta Yapay Zeka Entegrasyonuna Sahip Meslekler

Meslek Adi | Siire | Aciklama
Kisa Vadeli Beklenti

Ekatif imalat Kisa  Uretimde yapay zeka destekli 3D tasarim araglar1 kullanir
Miihendisi ancak mithendislik ve yaraticilik kismi insana aittir.

Enerji ve Veri Kisa  Akilli enerji ve veri sistemleri kurar; teknik bilgi ve saha
Sistemleri Kurucusu uygulamalar1 insan tarafindan yiirtitiiliir.

Entegre Ev Teknoloji Kisa Akilli ev teknolojileri konusunda damismanlik yapar;
Simsar1 kullanicr ihtiyaglarini analiz eder.

Biyomimetik inovatér = Kisa  Dogadan ilham alan teknolojiler gelistirir; yapay zeka
destekli arastirma yapsa da yaraticilik insana baglidir.

Orta Vadeli Beklenti
Yasam Boyu Egitim Orta  Yapay zeka ile 6grenme egilimlerini analiz eder; kisilere
Danigsmani uygun egitim planlar1 olusturur.
Erken Cocukluk Orta  Sensor verilerinden yararlanir; ancak cocuk gelisimi ve
Ogretmeni Ogretim siirecleri tamamen insani etkilesime dayanir.
Yerel Toplum Orta  Teknolojiden yararlanarak toplumsal projeleri organize eder;
Koordinatorii sosyal bag kurma ve empati insana aittir.
Drone Deneyim Orta  Drone teknolojisini kullanarak yaratici miisteri deneyimleri
Tasarimeist tasarlar.
Mechatronics Uzun Yapay zeka 6grenme sistemleriyle galisan robotlari tasarlar;
Miihendisi teknik tasarim ve mithendislik insana baghdir.
Yeni Malzemeler Uzun Yapay zeka simiilasyonlarryla yeni malzemeler gelistirir;
Miihendisi yenilikgilik ve bilimsel yaraticilik insana aittir.
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Fiizyonist Uzun Farkli alanlardan bilgileri birlestirip yeni fikirler gelistirir;
yaraticilik ve liderlik insana dayanir.

Inovasyon Yéneticisi Uzun Yapay zekadan trend analizi alir; stratejik kararlar ve liderlik
insan becerisine baglidir.
Paylagim Denetgisi Uzun Yapay zeka araglariyla veri analiz eder; ancak degerlendirme

ve danismanlik siireclerini insan yiiriitiir.

Kisa Vadeli: Gorevlerin bir kismi1 yapay zeka beceri sinirmin iginde (analiz,
planlama, otomasyon) yer almaktadir. Ornegin entegre ev teknoloji simsari,
biyomimetik inovasyon uzmani, enerji ve veri sistemleri kurucusu ve drone
deneyim tasarimcisi gibi roller mevcut analitik yazilimlar ve sensorlii sistemlerle
desteklenebilecek mesleklerdir. Kurumsal yazilimlar, gelismis analitik araglar ve
sensorlii sistemler gibi altyapilar kullanilabilir durumdadir. Regiilasyon ve
entegrasyon siireci ise mesleki standartlar ile egitim/uyum maliyetleri nedeniyle
kademeli ilerleyecege benzemektedir. Bununla birlikte perakende ve turizm gibi
uyum siireci kolay sektorlerde daha hizli bir benimseme yasanabilecektir.

Orta Vadeli: Veri yogun alt gorevler (yasam boyu egitim danigmani, dijital
anit ve arsivci) yapay zeka beceri simirmin iginde yer alirken, alan bilgisi, kiiltiirel
hassasiyet ve baglamsal yargi gerektiren kisimlar (kiiltlirleraras1 yetenek
kolaylastirici, yerel toplum koordinatdrii) daha insan odakli kalmaktadir. Altyap1
acgisindan, verinin dogru ve tutarli olmasi, ortak arsiv kurallar1 ve sistemlerin
uyumlu c¢alismast sarttir. Bu nedenle, blokzincir tabanli dogrulama
teknolojilerinin ve meta veri standartlarinin geligsmesi kritik rol oynayacaga
benzemektedir. Regiilasyon ve entegrasyon siireci veri koruma, telif hakki ve
delil standartlar1 gibi faktorler nedeniyle orta hizda ilerleyecege benzemektedir.
Yonetigim kurallarinin netlesmesi benimseme hizini artiracaktir.

Uzun Vadeli: Bu az sayidaki is i¢in standartlagtirilabilir alt gorevler
zamanla yapay zeka beceri sinirina girse de yiiksek giiven gerektiren ve sektorler
aras1 koordinasyon isteyen ¢ekirdek gorevler (flizyonist, inovasyon yoneticisi
vb.) hélen smirin disinda kalmaktadir. Altyapr genis dlgekli veri paylasimi ve
birlikte calisabilir bulut platformlarinin olgunlasmasi ile ivme kazanacaktir.
Ayrica, yeni malzemeler miithendisi gibi roller i¢in ileri diizey malzeme bilimi
simiilasyonlar1 ve iretim teknolojilerinin yayginlagsmast gerekmektedir.
Regiilasyon ve entegrasyon agisindan, standartlarin ulusal ve uluslararasi
diizeyde uyumlastirilmas: zorunludur ki, bu durum siireyi uzatacak gibi
durmaktadir.
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Tablo 18. Diisiik Yapay Zeka Entegrasyonuna Sahip Meslekler

Meslek Ad1 | Siire | Aciklama
Kisa Vadeli Beklenti
Estetisyen (Gelecek) Kisa  Gelismis biyoteknolojiyle kisiye 6zel giizellik ve bakim
hizmetleri sunar; temel is insan temasi ve iletisimdir.
Yash Saglik Bakicist Kisa  Robotlar fiziksel gorevleri iistlense de yasli bireylere

duygusal destek ve insani bakim saglar.
Toplum Destek Uzmani Kisa  Sensor ve veri teknolojisinden yararlanir; ancak empati
kurma ve sosyal bag olusturma insana baglidir.

Analogue Deneyim Kisa  Insanlarm dijital bagimhiliktan uzaklasip dogayla yeniden
Rehberi bag kurmalarma yardimeci olur.
Orta Vadeli Beklenti
100 Yas Danismani Orta  Uzun 6miirlii ve saglikli yasam igin psikolojik rehberlik
yapar; teknoloji desteklidir ama insan odaklidir.
Kiiltiirleraras: Yetenek Orta  Yapay zeka ceviri araglarini kullanir; kiiltiirel iletisim ve
Kolaylastiric anlay1s konularinda insan rehberligi sunar.
Yerinden Edilmis Kisiler Gog eden veya yer degistiren kisilerin topluma uyum
Entegratorii Orta  saglamasi icin sosyal destek verir; siire¢ tamamen insani
niteliktedir.
Dijital Anit ve Arsivei Orta  Yapay zekadan destek alarak dijital arsivler olusturur;
ancak hangi bilgilerin saklanacagina insan karar verir.
Uzun Vadeli Beklenti
Nostaljist Uzun Dijital verilerden gegmis donemleri arastirir; nostaljik

icerikleri insan yaraticiligi ve empatisiyle tasarlar.
Kisisel Marka Yoneticisi  Uzun Yapay zekd araglarindan yararlanir; ancak 6zgiin fikir
ve Igerik Yaraticist iretimi, tarz olusturma ve kisisel anlatim tamamen insana
baglhidir.

Kisa Vadeli: Cekirdek gorevler agirlikli olarak yapay zeka beceri siirmin
disinda kalmaktadir. Tablodaki isler i¢in empati, giiven iliskisi, bedensel/ince
motor beceri gerektiren etkilesimler ve kiiltiirel muhakeme gibi insani
yetkinlikler 6n planda oldugu goriilmetkedir. Ornegin yash saghik bakicisi,
toplum destek uzmani, analog deneyim rehberi ve estetisyen (gelecek) gibi roller
bu kapsamdadir. Altyap1 agisindan robotik ve sensor sistemleri mevcut olsa da
bu roller icin ihtiyag gorece diisiiktiir. Diger bir ifade ile yapay zeka bu
mesleklerde destekleyici bir rolde kalacagi i¢in altyapinin mevcudiyeti islerin
yayginlagmasini diisiik seviyede etkileyecektir. Ayrica mevcut sohbet botlari ve
veri analitigi sistemleri bu iglerde yalnizca planlama veya bilgi destegi gibi sinirh
gorevleri istlenebilecektir. Regiilasyon ve entegrasyon siireci etik kaygilar,
giiven ihtiyac1 ve kullanici tercihlerinin insan temasini gerekli kilmasi nedeniyle
sinirli kalacaga benzemektedir.
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Orta Vadeli: Standartlasabilen alt gorevler (planlama, raporlama,
arsivleme/arama, ¢eviri) kismen yapay zeka beceri sinirina girse de ¢ekirdegi
olusturan empati, kiiltiirel muhakeme, saha koordinasyonu ve giiven iligkisi insan
odakli kalmaktadir. Ornegin 100 yas danismani, Kkiiltiirlerarasi yetenek
kolaylastirici, yerinden edilmis kisiler entegratorii ve dijital anit ve arsivci gibi
roller bu kapsamdadir. Altyap: yazilim, veri erisimi ve takip (izleme) araglar
sayesinde yayginlasabilir durumdadir. Bununla birlikte ¢eviri ve igerik arsivleme
gibi gorevlerde yapay zekanin c¢ok dilli modellerinin kullanilmast is yiikiini
onemli Olciide hafifletecektir. Regililasyon ve entegrasyon kisisel veri,
telif/kiiltiirel miras ve etik hassasiyetler nedeniyle tedrici ilerleyecektir. Ayrica
kurumlar aras1 koordinasyon gerektirmesi siireci uzatacaktir.

Uzun Vadeli: Bu gruptaki uzun vadeli az sayidaki iste rutin kisimlar zamanla
yapay zekd beceri sinira girebilir. Ancak deger yaratan g¢ekirdek ogeler
etkilesim, empati ve yaraticilik daha ¢ok insana 6zgi unsurlardir. Bu nedenle
yapay zeka burada tamamlayici bir rol istlenecektir. Altyapi agisindan tam ikame
icin gelismis sosyal robotik ve giivenilir ¢ok kipli (multimodal) alg1 teknolojileri
gerekmektedir. Buna ek olarak, kisisel marka yonetimi alaninda yapay zekanin
stil uyumu, igerik iiretim otomasyonu ve izleyici analitiinde ilerlemesi de
gerekmektedir. Ancak bu bile insana ait yaratici vizyonun yerini alamayacaktir.
Regiilasyon ve entegrasyon siireci ise etik gdzetim, mesleki lisanslama ve
kullanicilarin “insan temas1” tercihleri nedeniyle seg¢ici ve yavas bir sekilde
gerceklesecektir.

5.3. Yapay Zekéinin Beceriye Etkisi

Yapay zeka devriminin ortaya ¢ikaracagi yeni isler yalmizca teknoloji odakli
rollerle sinirl degildir. Nitekim gelecekte ortaya ¢ikmasi beklenen mesleklere
bakildiginda, yapay zek&nin insan yeteneklerini tamamlayan bir ara¢ olarak
konumlanacagi ve insan—makine i birligine dayali yeni ¢alisma modellerinin
giderek yayginlasacagi da dngdriilmektedir. Bu yeni diizende elestirel diigiinme,
yaraticilik, duygusal zeka ve karmasik problem ¢ozme gibi insana Ozgil
becerilerin 6nem kazanmasi beklenmektedir (Tytler ve digerleri, 2019: 5). Keza
yapay zekanin {iirettigi verileri ve ¢iktilar1 yorumlayabilen, stratejik kararlar
alabilen ve teknolojiyi etik smirlar i¢inde yonlendirebilen profesyonellere olan
talep artarken, temel veri girisi, raporlama ve miisteri hizmetleri gibi ikame
edilebilir becerilere olan talep ise giderek azalmaktadir (Makela ve Stephany,
2025: 26). Bu egilim, teknolojinin tek basina degil, onu anlamlandiran ve deger
yaratan insan becerileriyle birlikte gelecegin islerini sekillendirecegini
gostermektedir.
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Yapay zekanin etkin kullanildig rollerde analitik diigiinme, teknik yeterlilik,
dayaniklilik ve ceviklik gibi tamamlayici becerilere olan talebin, yapay zeka
gerektirmeyen rollere kiyasla neredeyse iki kat daha fazla oldugu goriillmektedir
(Makela ve Stephany, 2025: 1). Diinya Ekonomik Forumu’nun 2025 “Islerin
Gelecegi Raporu” da benzer sekilde analitik diisiinme, yaratict diisiinme ve
teknoloji okuryazarliginin 6neminin giderek artacagi vurgulamaktadir (World
Economic Forum, 2025: 35). Bu durum, c¢alisanlarin yalnizca teknik yapay zeka
becerilerini degil ayn1 zamanda elestirel diislinme, problem ¢6zme, yaraticilik ve
etik gibi tamamlayic1 yeteneklerle de donatilmasi gerektigini ortaya koymaktadir
(Swetha ve Bhuvaneswari, 2024: 222).

Tablo 19. Yapay Zeka Maruziyet Diizeyine Gore Beceri Ongoriileri

Maruziyet Onem Kaybeden
Seviyesi Deger Kazanan Beceriler Beceriler

Diisiik Yapay zeka ve biiyiik veri, programlama, teknoloji Rutin fiziksel isler, temel
(Yapay Zeka  okuryazarligy, yaraticilik, analitik diistinme, liderlik el becerisi gerektiren
etkisi %30 alt1) ve sosyal etki, merak ve yasam boyu Ogrenme, tekrarli gorevler
dayaniklilik, esneklik, ceviklik, empati ve aktif
dinleme gibi beceriler.
Orta Dijital veri analizi, sistematik diisiinme, cevresel Standart raporlama, orta
(Yapay Zeka  sorumluluk, motivasyon ve 6z farkindalik, tasarim diizey veri girisi, tekrara
etkisi %30-70) ve kullanic1 deneyimi, hizmet yonetimi ve miisteri dayali idari isler
iliskileri, dgretme ve mentorluk, proje yonetimi gibi

beceriler.
Yiiksek Yapay zeka gozetimi ve denetimi, algoritma etigi ~ Basit veri girisi, rutin
(Yapay Zeka  ve yapay zeka—insan is birligi yonetimi gibi muhasebe islemleri,
etkisi %70 iisti) beceriler. temel miisteri hizmetleri

Kaynak: (World Economic Forum, 2025: 37)
Not: Yazar tarafindan derlenmis ve kategorize edilmistir.

Gelecekte yapay zekd teknolojilerinin is siireglerine entegrasyonunun
artmasiyla birlikte, diisiik ve orta yapay zekd maruziyetine sahip alanlarda yer
alan analitik dlisiinme, yaraticilik, karmagsik problem ¢6zme, liderlik, dijital
okuryazarlik, yapay zeka ve biiyiik veri analizi ile programlama gibi becerilerin
Oneminin artacagi ongoriilmektedir. Bu beceriler insan ve makine ig birligi
cercevesinde deger kazanmaktadir. Keza yapay zeka biiyiik veri isleme ve hizli
analiz saglarken, insan ise stratejik degerlendirme, baglamsal yorumlama ve etik
karar alma gibi alanlarda vazgecilmez bir rol iistlenmektedir. Buna kargilik
yiiksek yapay zeka maruziyetine sahip gorevlerde kullanilan ve tekrara dayali,
standartlastirilmis veya disiik yaraticilik gerektiren beceriler (temel veri girisi,
rutin muhasebe islemleri veya standart miisteri hizmetleri) hizla Onem
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kaybedecektir. Bu tiir isler yiiksek otomasyonlagma ihtimali nedeniyle gelecekte
bliyiik olglide yapay zeka sistemleri tarafindan  devralinabilecegi
ongoriilmektedir. Benzer bir degerlendirme’ DEF tarafindan da yapilmis olup;
analitik diisiinme, yaraticilik, yapay zeka ve biiylik veri becerileri gibi alanlarin
Ooneminin hizla artacagi ve buna karsilik rutin idari gorevler, basit veri girisi ve
tekrara dayali islemlerin deger kaybedecegi ongoriillmektedir (World Economic
Form, 2025: 37).

5.3.1. Yapay Zeka Devriminde Deger Kazanan Beceriler

Yapay zeka teknolojilerinin hizla gelisimi, is diinyasinda ve toplumsal
yasamda koklii doniisiimlere yol agmaktadir. Bu doniisiim bir taraftan insan
becerilerine olan talebi yeniden sekillendirerek bazi yetkinliklerin degerini
artirirken diger taraftan ise bazi becerileri arka plana itmektedir. Yapay zekanin
donistiiriicti giic oldugu gelecegin is diinyasinda basarili olabilmek igin bu
teknolojinin tamamlayicist niteligindeki becerilerine odaklanmak kritik bir
Oneme sahiptir. Bu baglamda analitik ve elestirel diisiinme, yaraticilik ve
inovasyon, dijital okuryazarlik ve teknik yeterlilik, kisileraras1 ve sosyal
beceriler, problem ¢6zme ve stratejik karar alma, Omiir boyu 6grenme ve
adaptasyon ile etik ve sorumluluk gibi beceriler yapay zeka ¢aginda giderek dnem
kazanmasi beklenen becerilerdir.

Analitik ve Elestirel Diisiinme Becerisi: Bu beceri basitce yapay zeka
sistemlerinin tirettigi biiyiik veri setlerini ve karmasik ¢iktilar1 anlamlandirma,
degerlendirme ve yorumlama yetenegini ifade etmektedir. Yapay zeka verileri
isleme ve kaliplart tanima konusunda iistiin olsa da bu verilerin baglamini
anlama, dogrulugunu sorgulama ve ¢ikarimlarin gegerliligini degerlendirme gibi
stirecler insan zekasinin vazgecilmez unsurlaridir. Yapay zeka destekli sistemlere
asirt glivenmek insanlarin elestirel diisinme ve analitik akil yliriitme
yeteneklerini olumsuz'® etkilemektedir (Zhai ve digerleri, 2024: 16). Ornegin,
yapay zeka destekli tani sistemlerinin tip alanindaki kullanimina iligkin son
donem arastirmalar, uzmanlarin tanisal yetkinliklerinde zamanla gerileme
yasandigin1 ortaya koymaktadir. Polonya’daki dort endoskopi merkezinde
gergeklestirilen “ACCEPT” calismasinda, yapay zekd destekli kolonoskopi
sistemini altt1 ay boyunca diizenli kullanan endoskopistlerin adenom tespit
oranlarinin (ADR), sistem kapatildiginda %28’den %22’ye kadar geriledigi
saptanmistir. Caligma, tani siireglerinde yapay zekanin sagladigi hiz ve dogruluk

° DEF Future of Jobs Report 2025’te yer alan “Skills on the rise, 2025-2030” grafiginde de benzer 6ngdriiler
yapilmaktadir.

10 Zhai ve arkadaslarmin bulgularina gére: Yapay zekya asirt bagimhlik, elestirel diisiinme becerilerini ( %75
), teknolojiye gereginden fazla giivenme riskini ( %73 ) ve yanlis bilgi yayilmasimi ( %70 ) diizeyinde olumuz
olarak etkilemektedir (s.16).
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avantajma ragmen insanin elestirel degerlendirme ve baglami anlama
kapasitesinin korunmasinin gerekliligini vurgulamaktadir (Jeyaretman, 2025).
Dolayisiyla yapay zekd pek ¢ok alanda 6nemli katkilar sunsa da saglikli ve
isabetli kararlar i¢in insanin analitik ve elestirel diisiinme becerilerinin korunmasi
ve gelistirilmesi vazgecilmezdir.

Yaraticiik ve Inovasyon: Bu beceri yapay zekanin rutin ve tekrarlayan
gorevleri listlenmesiyle birlikte daha da 6n plana ¢ikan becerilerdir. Yapay zeka,
mevcut veriler 1s1g1nda yeni igerikler tiretebilse de 6zgiin fikirler gelistirme, farkli
disiplinler arasinda baglantilar kurma ve beklenmedik sorunlara yaratici
coziimler bulma yetenegi konusunda hala insana 6zgii oldugu ifade edilmektedir.
Ormegin, “iiretken yapay zekd” modellerinin metinlerden gériintiiler
olusturabilme gibi ileri seviye becerilere sahip olsa da insan diisiincesinin ve
yaraticiliginin 6tesine gecemedigi savunulmaktadir. Bu nedenle gelecekte, yapay
zekanin sagladig araglart kullanarak yeni triinler, hizmetler veya is modelleri
tasarlayabilen bireyler, rekabet avantaji elde edeceklerdir (Morandini ve
digerleri, 2023: 42). Bu beceri, Ozellikle sanatsal alanlardan bilimsel
arastirmalara kadar genis bir yelpazede degerini artiracaktir. Diger taraftan yapay
zeka, ozellikle generatif modeller araciligiyla, yliksek diizeyde yaratic1 becerilere
sahip insanlarla dahi rekabet edebilecek hatta onlar1 gecebilecek kapasiteye
ulastig1 goriilmektedir. Bu durum, miizik ve diger yaratici endiistrilerde ¢aliganlar
arasinda, mesleklerinin gelecegine dair ciddi ¢ekincelere yol agmaktadir. Nitekim
Avustralya ve Yeni Zelanda’daki miizik yaraticilaninin genis katilimiyla
gerceklestirilen Al and Music ilgili raporda da vurgulandigi {izere, yaratici
siireglerde yapay zekanin rolii hem firsat hem de tehdit olarak algilanmaktadir.
Bu rapordaki 6nemli bazi bulgular sunlardir (Arpa Amcos, 2024): 2028’e kadar
miizik {ireticilerinin gelirlerinin %231, generatif yapay zeka modelleri nedeniyle
risk altinda olacagi tahmin edilmektedir. Bu durum, toplamda yaklasik 519
milyon Avustralya Dolar1 (AUD) tutarinda bir gelir kaybina karsilik gelmektedir.
Katilmcilarin =~ %541, yapay zekd teknolojisinin insan yaraticiligini
destekleyebilecegini diislinlirken, %82’si ise yapay zeka kullanimi nedeniyle
gecimlerini saglayamayacak duruma gelmekten endige etmektedir. Giinlimiizde
yaratict yapay zeka uygulamalariin giincel durumu bile simdiden birgok insani
becerinin yapay zeka tehtidi altinda oldugunu gostermektedir. Nitekim yapa zeka
arttk bir sanatginin sesini dakikalar ic¢inde taklit edebilmekte, merhum bir
sarkicinin sesleriyle yeni eserler iretilebilmekte veya ger¢ek bir kisiye ait
olmayan tamamen yapay zekanin yorumuna kalmig bir ses sentezi ile yepyeni bir
kisilige biirlinebilmektedir. Dil modelleri saniyeler ig¢inde yepyeni besteler
yazabilecek olgunluga ulasmis durumdadir (Semancik, 2024). Yapay zekanin
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artan yaraticilig1 gelecekte insanin bu beceriye daha fazla odaklanmaya mecbur
birakacaga benzemektedir.

Dijital Okuryazarhk ve Teknik Yeterlilik: Bu beceriler yapay zeka ¢caginin
temel gerekliliklerinden biridir. Dijital okuryazarlik sadece yapay zeka araglarini
kullanabilme yetenegini degil, ayn1 zamanda yapay zeka ve biiyiik veri analizi
prensiplerini anlama, algoritmalarin nasil ¢alistigin1 kavrama ve programlama
dillerine hakim olma gibi daha derin teknik bilgileri de kapsamakladir. Bu
beceriler, bireylerin yapay zekad sistemleriyle etkin bir sekilde etkilesim
kurmasini, verileri analiz etmesini ve teknolojik gelismeleri takip etmesini
saglamaktadir (Wang ve digerleri, 2024: 1). Ozellikle yapay zeka ve biiyiik veri
analizi alanindaki uzmanlik, sirketlerin stratejik kararlar almasinda ve rekabetgi
kalmasinda kilit rol oynamaktadir. Ornegin Netflix’in 6neri algoritmalar,
kullanic1 davraniglarint analiz ederek kisisellestirilmis igerik sunan yapay zeka
tabanli bir biiyiik veri sistemidir. Bu konuda yapilan bir g¢alismada, bu
algoritmalarin sirketin kullanici baghligini artirmada ve abonelik iptallerini
azaltmada kritik rol oynadig1 ortaya konmustur. Arastirmaya gore bu basarida
veri bilimcilerin makine 6grenmesi algoritmalarma hakimiyetleri, programlama
dillerindeki (Python, R) yetkinlikleri ve biiylikk veri analizi becerilerinin
belirleyici olmaktadir. Bu bulgu, dijital okuryazarlik ve teknik yeterlilik
becerilerinin yalnizca bireysel mesleki gelisim i¢in degil, kiiresel 6l¢ekte stratejik
rekabet avantaji saglamak i¢in de vazgecilmez oldugunu gostermektedir (Gomez-
Uribe ve Hunt, 2015: 1-17).

Kisileraras1 ve Sosyal Beceriler: Bu beceriler yapay zekinin
otomatiklestiremedigi insan etkilesimine dayali olan kritik yetkinliklerdir. Ancak
yapay zeka tabanli iletisim araglari, kisilerarasi ve sosyal beceriler {izerinde hem
giiclendirici hem de doniistiiriicii etkiler yaratmaktadir. Ornegin, “akilli yanit”
gibi Ozellikler iletisim siirecini hizlandirarak verimliligi artirmakta ve dil
kullaniminda daha olumlu bir tonun benimsenmesine katki saglamaktadir.
Bununla birlikte bu tiir sistemlerin kullanimi, alici tarafinda etkilesimin
0zgilinliigli ve samimiyeti konusunda olumsuz algilar olusturabilmektedir. Yapay
zeka destekli miisteri hizmetleri sistemleri geligse de, karmagik veya hassas
durumlarda insan empatisi ve problem ¢6zme yetenegi hala vazgecilmezdir.
Nitekim giiven insasi, empati gelistirme ve sosyal baglarin siirdiiriilmesi gibi
insana 6zgii becerilerin, teknolojik kolayliklarin 6tesinde, kalici ve etkili iliskiler
kurmak igin kritik 6neme sahiptir. Oje ve Afolaranmi (2024) bir ¢aligmasinda
“Replika” adli bir sanal arkadas uygulamasi {izerinden yapay zekanin bu
becerileri ne dlciide taklit edebilecegini incelemislerdir. Bu yapay zeka tabanl
sanal arkadas, kullanicilarla kisisellestirilmis sohbetler kurarak duygusal destek
saglamay1 ve samimiyet hissi yaratmayi amaclamistir. Arastirma bulgularina
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gore, etkilesimlerin gergek insani iligkilerdeki derin empati ve karsilikli anlayis
diizeyine ulagamadigi ve dolayisiyla duygusal bagin yiizeysel kaldigi
belirtilmektedir. Ancak bazi kullanicilar “Replika” ile giiglii duygusal baglar
kurduklarimi ve yalnizlik hissinin azaldigini ifade etmistir (Ojo ve Afolaranmi,
2024: 171-172). Bu konudaki benzer diger caligmalar da aymi sonuglara
ulagsmaktadir (Skjuve ve digerleri, 2021). Bu bulgular, yapay zekanin kisilerarasi
ve sosyal becerileri belirli dl¢tide taklit edebilse de derin empati, karsilikli anlay1s
ve samimi bag kurma gibi unsurlar1 heniiz gercek anlamda yerine getiremedigini
gostermektedir. Dolayisiyla bu becerilerin insana 6zgi niteliklerini korumakta
olup gelecekte de yiiksek degerini siirdiirecektir (World Economic Forum, 2025:
35).

Problem Cozme ve Stratejik Karar Alma: Bu beceri seti yapay zekanin
sundugu verilerle desteklenen ancak nihai olarak insan muhakemesine dayanan
becerileriler arasindadir. Karmasik sistem diisiincesi ve gelecege yonelik 6ngorii
yetenegi bu becerilerin temelini olusturmaktadir. Yapay zeka karmagik sorunlara
iligkin potansiyel ¢dziimler iiretebilmekte ve karar alma siireglerini optimize
edebilmektedir. Ancak, belirsizlik igeren durumlarda, etik ikilemlerde veya
Ongoriilemeyen senaryolarda stratejik kararlar alma sorumlulugu insana aittir. Bu
konuda yapilan bir ¢aligma, yapay zeka asistanlarinin kullaniminin, uzmanlarin
biligsel becerilerini ve karar verme yeteneklerini nasil etkileyebilecegini
arastirmistir. Calisma, yapay zekanin bir ara¢ olarak kullanilmasi gerektigini
ancak nihai karar vericinin insan olmasi gerektigini géstermektedir (Macnamara
ve digerleri, 2024: 5-6). Benzer bir ¢aligma yapay zeka sistemlerinin stratejik
karar alma siireclerinde belirli alanlarda giiglii analiz yetenekleri sunsa da
belirsizlik iceren durumlarda olduk¢a yetersiz kaldigimi ortaya koymaktadir.
Aragtirmada, girisimciler ve yatirimcilar iizerinde yapilan deneylerde yapay
zekanin Ongoriilemeyen piyasa kosullar1 ve etik ikilemler karsisinda optimal
karar iiretemedigi, bu tiir durumlarda insan muhakemesinin daha etkili oldugu
sonucuna ulasilmistir (Csaszar ve digerleri, 2025: 342-343). Bu ¢alismalarda da
vurguladig lizere stratejik karar alma sorumlulugunun su anlik tamamen yapay
zekaya birakilmasinin riskli oldugunu goriilmektedir.

Omiir Boyu Ogrenme ve Adaptasyon: Bu beceriler yapay zekd ¢agmin
getirdigi hizli degisimlere uyum saglayabilmek icin kritik hale gelen becerilerdir.
Calisanlarin yeni teknolojilere, is modellerine ve degisen pazar kosullarina hizla
adapte olabilmesi i¢in bu becerileri gelistirmesi gerekmektedir. Diinya Ekonomik
Forumu’nun raporlari, teknolojik okuryazarlikla birlikte siirekli 6grenmenin ve
adaptasyonun 6nemini siklikla vurgulamaktadir (World Economic Forum, 2025:
35). Cesitli veriler gostermektedir ki teknik becerilerin eskime hizi gegmise
kiyasla daha da hizlanmistir. Keza bazi aragtirmalar bu siirenin artik yalnizca 2—
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5 yil araliginda oldugunu ve calisanlarin 6nemli bir kismimin bes yil iginde
becerilerinin gegersizlesecegini diisiindiigiinii ortaya koymaktadir (Nawrat,
2025). Bu nedenle ¢aliganlarin sahip olduklari teknik bilgiler yapay zeka ¢aginda
cok daha hizli eskiyecektir. Avrupa’daki miihendislik firmalarinda yiiriitiilen
Endiistri 4.0 uyum programlarinda, yapay zeka ile yeniden tasarlanan {iretim hatti
yazilimlarimin mithendislerin %40’ min yeniden egitim almasini zorunlu kildig
ve bu siirece uyum saglayamayan ¢alisanlarin isten ayrilmak zorunda kaldig1 ve
adaptasyon becerisi yliksek olanlarin ise kariyerlerine devam edebildigi tespit
edilmistir (Romero, 2024). Bu durum, dmiir boyu dgrenmenin yalnizca kisisel
gelisim araci degil, is glivencesi ve kariyer devamlilig1 i¢in stratejik bir gereklilik
oldugunu agikca gostermektedir.

Etik ve Sorumluluk: Bu beceriler yapay zeka sistemlerinin gelistirilmesi ve
uygulanmasinda giderek artan bir 6neme sahiptir. Algoritma etigi, yapay zeka
gdzetimi ve denetimi gibi konular, yapay zekanin toplumsal etkilerini yonetmek
ve olast olumsuz sonuglar1 minimize etmek igin gereklidir. Yapay zeka
sistemlerinin seffaflig1, adil olmasi ve insan haklarina saygi gostermesi bu
alandaki etik becerilerin temelini olusturmaktadir. Bu beceriler, yapay zekanin
otomatiklestiremedigi insani sorumluluklar ve etik muhakeme siireclerine
dayalidir. De Cremer’in (2023) calismasi, her ne kadar bu sistemler ¢ok biiylik
veri ve gliclii hesaplamalar kullanabilse de etik acidan dogru bir degerlendirme
yapabilmelerini beklememekte ve nihai etik karar alma sorumlulugunun
insanlarda kalmasi gerektigini vurgulamaktadir. Ornegin, cinsiyet hakkindaki
farklar1 hissettirmeden 6zetleyen yapay zeka sistemleri ya da onyargili kararlar
veren otomatik sistemler, insan muhakemesine dair yetersizliklerini agikca
gostermektedir. Yapay zekanin tarafsiz gibi gorlinen ama aslinda d6nyargili veya
adaletsiz sonuglar iiretebilmesi (cinsiyet, irk, yas gibi hassas konularda) olduk¢a
olasidir. Bu durum, algoritmalarin seffaf, adil ve insan haklarina saygili
olmasinin yani sira, bu dogrultudaki etik denetim ve karar verme siireclerinin
insan merkezli tutulmasmin kritik oldugunu ortaya koymaktadir (Cremer ve
Narayan, 2023: 7-9). Yapay zeka konusundaki etik tartigmalarin en bilinen 6rnegi
otonom araglarin kagimilmaz bir kaza durumunda verecegi karari hangi etik
kurallara gore belirleyecegi tartismasidir. Bu konuda 10 farkli dilde hazirlanmas,
diinya ¢apinda 233 ilke ve bolgeden milyonlarca kisiden toplam 40 milyon karar
izerinden bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Arastirmada otonom araglarin olas1 bir kaza
durumunda hangi hayatlarn kurtaracagina dair karar verme siireglerini
incelemistir. Bulgular, farkli kiiltiirlerde insanlarin etik kararlarinin degistigini
gostermektedir. Ornegin, baz1 toplumlarda gengleri yashilara tercih etme, bazi
toplumlarda ise yayalar1 yolculara tercih etme egilimi ¢cok daha yiiksektir. Bu
durum, yapay zeka sistemlerinin evrensel bir etik standarda ulagmasinin ¢ok zor
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oldugunu ve kararlarinin toplumsal degerlerden, normlardan ve baglamdan
bagimsiz olarak tarafsiz olamayabilecegini ortaya koymaktadir (Awad ve
digerleri 2018: 61-66). Dolayisiyla, etik ve sorumluluk becerileri hala insana
Ozgii kritik yetkinlikler arasinda yer almaktadir.

Sekil 19. Otonom Arag Etik Tercihleri
:h |
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Kaynak: (Awad ve digerleri, 2018: 60)

Sekil 19, otonom araglarin karsilastigi ahlaki ikilemlerde farkli senaryolara
gore hangi grubun kurtarilacagina iliskin insan tercihlerini gostermektedir.
Veriler, insanlarin ¢ogunlukla daha fazla hayat kurtarmayi, insani hayvan
hayatina tercih etmeyi ve gengleri yaslilara gore onceliklendirmeyi etik agidan
dogru buldugunu ortaya koymaktadir.

5.3.2. Yapay Zeka Devriminde Deger Kaybeden Beceriler

Yapay zeka teknolojilerinin gelismesi, islerin otomasyonunu kolaylastirarak
isgiicli piyasasinda bazi becerilerin degerini azaltmakta, hatta kimi durumlarda
tamamen ortadan kaldirmaktadir. Ozellikle rutin, tekrarlayan ve dngdriilebilir
gorevler yapay zeka sistemleri tarafindan ¢ok daha hizli, hatasiz ve disik
maliyetle yerine getirilebilecek beceriler olarak goriilmektedir. Bu durum insan
emeginin sdz konusu alanlardaki 6nemini azaltmakta ve ilgili becerilere olan
emek talebini giderek diisiirecege benzemektedir. Mevcut teknolojiyle rutin ve
tekrara dayali fiziksel isler, basit veri girisi ve standart raporlama, rutin muhasebe
uygulamalar1 ya da miisteri hizmetlerinin temel diizeydeki faaliyetleri daha
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simdiden otomasyonun dogrudan ikame edebildigi is alanlarina &rnek teskil
etmektedir. Bu alanlarda insan giiciiniin rolii, yalnizca gozetim ya da istisnai
durumlar1 yonetmekle sinirh kalabilmektedir.

Sekil 20. Tiirkiye’de IsGiicii Becerilerinin 2030 Projeksiyonu

73
1 Py i e
LL‘ ‘LQ} Yiiksek Biligsel %o ﬁ;

Temel Beceriler Fiziksel Beceriler Beceriler Sosyal Beceriler Teknolojik Beceriler
2030 Temel Istihdam 5.0 15.5 5.8 4.5 2.4
(Milyon)
2030 Isgiicii, - AL 53 - )
Ongériilen (Milyon) o A 5:5 3-9
Beklenen Degisim (%)  -10 -8 = 22 63

Kaynak: (McKinsey Global Institute, 2020: 7)

Sekil 20°de Tiirkiye’de 2030°da becerilere gore emek talebi ongoriisii yer
almaktadir. Sekil 20’ye gore temel becerilere olan talebin 5,2 milyondan 4,7
milyona diiserek %10 gerileyecegi ve fiziksel becerilere (motor gii¢, basit
mekanik isler) olan talebin ise 15,5 milyondan 14,3 milyona inerek %8 azalacagi
ongoriilmektedir. Bu egilimin ana nedeni, temel hesaplama/raporlama ve basit
iletisim islevlerinin yazilim otomasyonu ve yapay zeka tarafindan, fiziksel ve
tekrarli islerin ise robotik, sensorlii hatlar ve otomatik depolama sistemleri
tarafindan daha hizli ve hatasiz bigimde tistlenilmesidir. Dolayisiyla sadece temel
veya salt fiziksel yeterliklere dayanan, diisiik katma degerli ve tekrarl gorevler
gelecek agisindan istihdam riski tagirmaktadir.

Rutin ve Tekrara Dayal Fiziksel Isler: Bu tiir gérevler yapay zeké destekli
robotlar ve akilli otomasyon sistemleri tarafindan giderek daha fazla
tistlenilmektedir. Uretim hatlarmdaki montaj, paketleme, depolama ve lojistik
gibi gorevler, robotik sistemlerin becerisi ve hiz1 sayesinde insan giiciine olan
ihtiyact azaltmaktadir. McKinsey Global Institute’un raporu da Tiirkiye icin
fiziksel ve manuel becerilere olan talebin hizla azalacagini 6ngormektedir
(McKinsey Global Institute, 2020: 6). Bu tiir isler, genellikle diisiik biligsel caba
gerektiren ve belirli bir dizi adimi takip eden sistematik gorevlerdir. Yapay zeka
bu gorevleri 24/7 esasina gore, yorulmadan ve daha diisiik hata pay: ile
gercgeklestirebilmektedir.
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Ornegin  Amazon
2012’den bugiine kadar
diinya genelinde
750.000°den fazla
robotu depo siireglerine
entegre etmistir. Bu
robotlar iiriin tagima, raf
yerlesimi ve  paket
siralama gibi
gorevlerde kullanilmis
ve fiziksel is yiikiinii
biiytik Olciide
azaltmistir
(Greenawalt, 2025).
Benzer sekilde DHL ve
ADA  gibi  lojistik - :
firmalari da depo i¢inde Resim 6. Otonom Mobil Robotlar
kullanilan otonom

mobil robotlar (AMR) ve otomatik yonlendirmeli araglar (AGV) ile irlinlerin
depolanmas1 ve depodan alinmasi gibi fiziksel tekrara dayali islerini minimize
ederek insan emegini bu siireglerde miimkiin oldugunca azaltmistir. Olduk¢a
carpici olan bir veri ise tek bir calisanin tablet ara yiizli lizerinden tiim robot
filosunu kontrol edebiliyor olmasidir (DHL, 2025). Benzer bicimde Foxconn,
Cin’deki iiretim tesislerinde 2015 yilindan bu yana “Foxbot”'' adin1 verdigi
yapay zeka destekli yaklasik 100.000°den fazla robotu devreye almistir. Bu
otomasyon siireci sonucunda bazi fabrikalarda isgiicii ihtiyaci %30’a kadar
azalmig, tekrarlayan montaj gorevleri biiyilk Ol¢lide makineler tarafindan
devralinmistir (Giuntella ve digerleri, 2022: 4). Rutin ve tekrara dayali fiziksel
isler kategorisinde yer alan, fiziksel yiik ve monotonluk i¢eren goérevlerin yapay
zeka entegre robot sistemleriyle nasil ¢ok daha verimli, hizli ve dogru sekilde
yerine getirildigini gosteren bir¢ok 6rnek bulunmaktadir.

Diger taraftan iggiicii piyasasinda belirli gorevlerin yapay zekd ile
otomatiklestirilmesi calisanlarin karar alma siireglerinde pasiflesmesine ve
elestire] degerlendirme becerilerinin zayiflamasina da yol acabilmektedir.
Ornegin, havacilik sektdriindeki bu uygulamalar bir zorunlulugun sonucudur.
Nitekim otopilot olmadan ugmak icin pilotun siirekli isine konsantre olmasi

"' Foxconn’un erken dénem robotlari programlanabilir otomasyonken, giiniimiizde kullandiklar1 ise yapay zeka
tabanli otonom iiretim sistemleridir.
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gerekmektedir. Ancak uzun uguslarda siirekli dikkatten kaynaklanan zihinsel
yorgunluk bir giivenlik tehdidi haline doniigmektedir. Otomasyon kullanimi
ucuslarin giivenligini ve performansini iyilestirmistir ancak bu durum, uzun
vadede hem mesleki yetkinliklerin erozyona ugramasina hem de sistem
hatalarinin  insan miidahalesiyle zamaninda fark edilememesine neden
olabilmektedir (Macnamara ve digerleri, 2024: 2). Bu nedenle pilotlarin otonom
sistemlerin dogru calisip ¢alismadigini denetleme, gerektiginde devreye girme ve
anormallikleri hizla fark etme becerilerinin gelistirilmesi i¢in ek egitim
programlar1 devreye sokulmustur.

Sonug olarak, otomasyon, 6zellikle rutin ve tekrara dayali fiziksel islerde
insan emegine duyulan ihtiyaci azaltarak bu tiir becerilerin 6nemini ortadan
kaldirmaktadir. Bununla birlikte, otomasyonun yayginlagmasi iggiiciinii tamamen
devre dis1 birakmamakta aksine ¢alisanlarin roliinii doniistiirerek daha karmasik,
denetleyici ve stratejik becerilerin 6n plana ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu yeni
donemde, sistem izleme, hata tespiti, siire¢ optimizasyonu, problem ¢ézme ve
karar alma gibi yiiksek diizeyli biligsel ve teknik yetkinlikler isgiicli acisindan
kritik hale gelmektedir (Coombs ve digerleri, 2020: 8). Dolayisiyla, otomasyonun
beceri talebinde yarattig1 kaymalar, isgiicii piyasasinda yalnizca bir azalma degil,
ayni zamanda niteliksel bir doniisiim siirecini de beraberinde getirmektedir.

Temel Veri Girisi ve Standart Raporlama: Bu isler yapay zekd ve
otomasyonun en belirgin etkiledigi alanlardan biridir. Biiyiik veri setlerinin
manuel olarak girilmesi veya standart formatlarda raporlanmasi olduk¢a zaman
alabilen ve dikkat eksikligi ile basit hatalar yapilabilen monoton bir siirectir.
Yapay zeka destekli optik karakter tanima (OCR) ve dogal dil isleme (NLP)
teknolojileri belgelerden otomatik olarak verileri ¢ok az hatayla ¢cekebilmekte, bu
verileri diizenleyebilmekte ve onceden tanimlanmis sablonlara gore raporlar
olusturabilmektedirler. Nitekim yapilan arastirmalar, yapay zeka ikamesine agik
gorevler arasinda yer alan temel veri girisi veya ceviri gibi alanlarda emek
talebinde diigiis oldugunu gostermektedir (Makela ve Stephany, 2025: 2). Ayrica
yapay zekanin muhasebe ve finans sektoriinde 6nemli degisikliklere yol actigi
goriilmektedir.'? Fatura isleme, defter tutma, maas bordrosu hazirlama ve temel
vergi beyannameleri gibi tekrarlayan muhasebe gorevleri yapay zeka destekli
yazilimlar tarafindan otomatiklestirilebilmektedir. Bu durum mali miisavir,
yeminli mali miisavir ve bagimsiz denet¢i gibi muhasebe ve finans uzmanlarinin
rollerinde koklii bir doniiglim yaratmakta ve onlan yiliksek katma degerli
danigmanlik hizmetlerine odaklanmaya zorlamaktadir (Erkan ve Yilmazcan,

2 Diinya Ekonomik Formunun 2025 Yili Isin Gelecegi (The Future of Jobs 2025) raporuna gore diinyada
otomasyona bagli olarak en hizli istihdam alan1 daralan meslek gruplarindandr.
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2023: 274). Dolayistyla bu becerilere sahip bireylerin veri analizi, yorumlama,
danismanlik veya stratejik raporlama gibi daha yiiksek diizeyli biligsel beceri
gerektiren yetkinliklere odaklanmasi gerekmektedir.

Tablo 20. Yapay Zekanin Finansal Tablolara Dahil Edilmesinin Faydalar

Gosterge Yapay Zeka Oncesi Yapay Zeka Sonrasi I
Ortalama Rapor Hazirlama Siiresi (saat) 50 20

Raporlama Dongiisii Bagina Manuel Hata 15 3

Sayisi

Raporlama Déngiisii Bagina Isgiicii Maliyeti 5.000 2.500

$)

Zaman Tasarrufu (%) = %60

Maliyet Tasarrufu (%) — %50

Kaynak: (Pan ve Zhang, 2024: 161)

Tablo 20°deki veriler Pan ve Zhang’in (2024) calismasinda, geleneksel
manuel raporlama yontemleri ile yapay zekd destekli raporlama siireclerinin
kargilagtirmali analizi yoluyla elde edilmistir. Arastirmada makine 6grenmesi,
dogal dil isleme ve robotik siire¢ otomasyonu gibi yapay zekd tabanli
teknolojilerin finansal raporlamada kullanim1 sonucunda zaman, maliyet ve hata
oranlarindaki degisimler ol¢iilmiistiir. Arastirmadaki bulgular IBM, Deloitte ve

Microsoft gibi sirketlerin

Sekil 21. Al Sohbet Destekli Sistem uygulama ornekleriyle
desteklenmistir. Tablo
20’deki  bulgular, rapor
hazirlama siiresinin = %60
oraninda kisaldigini, manuel
hata sayisinin beste bire
distiigiiniic.  ve isglicii
maliyetlerinin yar1 yariya
azaldigini  gdstermektedir.
Bu sonuglar, makine
O0grenmesi, dogal dil isleme

.. 4 ‘L ve robotik siire¢
@ @ ll"I "I otomasyonu gibi yapay zeka
- CEOD - isemunnohs | tabanl teknolojilerin
raporlama siirecindeki rutin
ve tekrarlayan gorevleri
onemli Olglide optimize
ettigini, daha az hata

®
©

0 0= 0@
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yaptigini ve zaman ve maliyet agisindan Onemli kazanglar sagladigim
gostermektedir. Dolayisiyla, yapay zeka destekli raporlama sistemleri yalnizca
maliyet ve zaman tasarrufu saglamakla kalmamakta, ayni zamanda veri
dogrulugu ve giivenilirligini de artirarak karar alma siirecleri i¢in daha saglam bir
temel sunmaktadir.

Basit Miisteri Hizmetleri: Bu meslekler giiniimiizde yapay zeka destekli
sohbet robotlart (chatbotlar) ve sanal asistanlar tarafindan biiyiik Olgiide
iistlenilmektedir. Sik¢a sorulan sorular1 yanitlama, temel bilgi saglama, randevu
ayarlama veya siparis takibi gibi rutin miisteri etkilesimleri, yapay zeka
algoritmalar1 sayesinde 7/24 kesintisiz olarak sunulabilmektedir. Yapay zeka
diyalog sistemlerine asir1 giivenin elestirel biligsel yetenekleri olumsuz etkiledigi
goriilse de basit miisteri hizmetlerinde bu sistemlerin verimliligi yadsinamaz bir
seviyeye ulasmustir (Zhai ve digerleri, 2024: 11). Isvegli finans teknoloji sirketi
Klarna, yapay zekd destekli bir chatbot sistemini devreye alarak miigteri
hizmetleri alaninda radikal bir doniisiim yasamistir. Klarna’nin 2024 yilinda
devreye aldig1 yapay zeka destekli miisteri hizmetleri asistani, yalnizca bir ay
icinde 2,3 milyon miisteri goriismesi gerceklestirmis ve bu goriismelerin {igte
ikisini bir insanin dahili olmadan tamamlayabilmistir. Sistem 700 tam zamanl
caligsanin is yiikiine denk gelen bir performans sergilemis, islem ¢6ziim siiresini
ortalama 11 dakikadan 2 dakikaya diisiirmiis ve tekrarlayan basvurularda %25
azalma saglamistir. Ayrica, miisteri memnuniyeti skorunda insan temsilcilerle es
diizeyde sonuglar elde edilerek, 2024 yilinda 40 milyon dolar kar artis1 beklentisi
ortaya ¢ikmistir (Klarna, 2024). Miisteri hizmetlerindeki bu doniisiimler, insan
miigteri temsilcilerinin roliinii daha karmasik sorunlari ¢6zme, empati kurma,
kisisellestirilmis destek saglama ve kriz yonetimi gibi daha yiiksek diizeyli
biligsel etkilesimlere kaydirmaktadir. Bu alandaki g¢alisanlarin, kisilerarasi ve
sosyal becerilerini gelistirmesi ve yapay zekanm tamamlayicist olarak
konumlanmalar1 beklenmektedir. Nitekim DEF 2030 Ongoriisiinde de
otomasyona bagli olarak en hizli istihdam kaybinin yasanacagi alanlar arasinda
kasiyerler, bilet memurlari, tele-pazarlamacilar ve cagri merkezi satis temsilcileri
yer almaktadir (World Economic Form, 2025: 19).

Sonug olarak, yapay zeka biligsel agidan daha az talepkar, tekrarlanabilir ve
kural tabanli gorevleri otomatiklestirerek bu becerilere olan emek talebini
azaltmakta ve isgliciinii daha yiiksek diizeyli ve insana 0Ozgili becerilere
yonlendirmektedir. Bu doniisiim, isgiiclinlin siirekli olarak yeniden beceri
kazanmasin1 zorunlu kilarken, egitim sistemlerinin de analitik diisiinme,
yaraticilik, problem ¢6zme, sosyal beceriler ve yapay zeka okuryazarligina daha
fazla odaklanmasini gerektirmektedir (Walter, 2024: 2). Boylece bireyler, yapay
zekanin yarattig1 degisimlere uyum saglayarak yeni firsatlardan yararlanabilecek,
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aksi halde bu yetkinliklerden yoksun kalanlar iggiicli piyasasinda dezavantajli
konuma diisecektir. Bu nedenle iggiicii piyasasinda gelecege yonelik stratejiler
olusturulurken, yapay zekanin kolaylikla ikame edebilecegi gorevlerden ziyade
yaraticilik, karmasik problem ¢ozme, stratejik karar alma, elestirel diisiinme ve
yiiksek diizeyde insan etkilesimi gerektiren becerilere odaklanmak siirdiiriilebilir
rekabet avantaj1 agisindan 6nem tagimaktadir.

5.4. Sektor Bazinda Yapay Zeka Uygulamalar ve Etkileri

Yapay zekanin is diinyasina entegrasyonu, yalnizca teknolojik bir gelisme
degil diger taraftan ¢alisma bicimlerini kokten degistiren sosyo-ekonomik bir
doniisiim  siirecidir. Ozellikle otomasyonun tekrarlayan ve diisiik beceri
gerektiren gorevleri insanlardan devralmasi, gelecegin isgiicli yapisinda ciddi
degisiklikler yaratmaktadir. Bu durum bir¢ok aragtirmada vurgulandig iizere,
“teknolojik igsizlik” kavramini yeniden giindeme tasimistir. Frey ve Osborne’un
Oxford Universitesi’nde yiiriittiikleri arastirma, ABD’deki ¢alisanlarin yaklasik
%47’sinin 6niimiizdeki 20 y1l i¢inde yapay zeka ve otomasyon nedeniyle is kayb1
riskiyle kars1 karsiya oldugunu ortaya koymaktadir (Tekin ve Demirel, 2022).
Temelde bu risk, yapay zekanin belirli gorevleri insana kiyasla daha hizli, hatasiz
ve diisiik maliyetle yerine getirebilmesinden kaynaklanmaktadir.

Grafik 12. Yapay Zekanin Kullanildig: Sektorler
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Kaynak: (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2024: 14)

Grafik 12 yapay zekanm hangi sektorlerde en yogun bigimde kullanildigim
gostermektedir. Buna gore saglik (%15,7) ve finans (%15,3) sektdrleri yapay
zekadan en fazla yararlanan alanlar olarak 6ne ¢gikmaktadir. Bunu sirasiyla iiretim
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(%13,8), is ve hukuk hizmetleri (%10,9) ve gilivenlik (%8,9) sektorleri
izlemektedir. Perakende (%4,3) ve medya-eglence (%4.9) gibi alanlarda ise
yapay zeka entegrasyonu gorece siirlidir. Bu dagilim, yapay zekanin ozellikle
veri yogun ve karar destek sistemlerinin kritik oldugu sektorlerde hizla
yayildigin1 gostermektedir.

5.4.1. Yapay Zekanin Saghk Sektoriine Etkisi

Yapay zekd destekli uygulamalarin saglik alaninda yaygin sekilde
kullanilmaya baslanmasi, gelecekte bu sektorde istihdamin yapisinin ne yonde
degisecegi tartismasini da beraberinde getirmistir. Keza saglik alaninda radyoloji
gibi goriintii temelli uzmanlik alanlari, yapay zek&nin biiyiik hacimli gorsel
verileri analiz ederek anormallikleri saptama becerisi sayesinde bu dontisiimden
etkilenecek alanlarin basinda gelmektedir (Gomez-Gonzlez ve digerleri, 2020:
3). Ancak diinya niifusunun hizla artmasi ve yaglanmasi nedeniyle, kiiresel saglik
sisteminin ciddi bir istihdam darbogaz1 ile kars1 karsiya kalacagi
ongoriilmektedir. Yapilan ongoriiler, 2030 yilina gelindiginde yalnizca Birlesik
Krallik saglik sistemi blinyesinde emek arz1 ile talebi arasindaki farkin yaklagik
250.000 tam zamanli esdeger pozisyona ulagabilecegini ve kiiresel dlgekte ise
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde daha belirgin olmak iizere toplamda 18
milyon saglik calisani ac¢ig1 yasanacagini gostermektedir. Ayrica toplamda 5
milyon doktor ihtiyact olacagi da vurgulanmaktadir (WHO, 2016: 59). Tam da
bu baglamda yapay zeka, saglik hizmetlerinde ortaya ¢ikan kritik darbogazlara
¢Oziim sunma potansiyeliyle dikkat c¢ekmektedir. Microsoft CEO’su Satya
Nadella, “yapay zeka ¢agimizin belki de en doniistiiriicii teknolojisidir ve saglik,
bu teknolojinin en acil uygulama alamdir” demektedir. Benzer bicimde Apple
CEOQO’su Tim Cook saglik sektoriinii hem en biiyiik ekonomik bilesenlerden biri
hem de dondstiiriicii bir is firsat1 olarak tanimakta ve Google Health, yapay
zekénin “tip alamimi déniistiirmeye hazir oldugunu ve doktorlara hastalarina
daha iyi hizmet sunmalarinda giic kazandiracak” bir arag oldugunu
vurgulamaktadir (Bajwa ve digerleri, 2021: 188).

Yapay zekanin saglik sektoriine etkisi incelendiginde belirli iglerin yapay zeka
tarafindan devralinacagi, diger taraftan ise yeni ig alanlarinin ve meslek
profillerinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlayacagi goriilmektedir. Nitekim yapay
zeka sistemlerinin gelistirilmesi, dogrulanmasi, uygulanmasi ve denetlenmesi
stireglerinde farkli uzmanlik gruplarina ihtiyag duyulacaktir. Bu kapsamda yapay
zeka gelistiricileri, dogrulayicilar1 ve operasyonel personel gibi yeni mesleki
kategorileri one ¢ikmaktadir. Ornegin, “tibbi veri bilimcisi” veya “dijital tip
uzmani” gibi yeni roller, karmasik genetik veriler ile diger biyomedikal veri
kaynaklarin1 analiz ederek hekimlere ve hastalara kisisellestirilmis danigmanlik
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sunma potansiyeline sahip oldugu savunulmaktadir (Quinn ve digerleri, 2020: 4-
9). Bu duruma ek olarak, yapay zekanin insan etkilesimini biitiiniiyle ikame
edemeyecegi alanlarda, 6zellikle empati ve sefkat gibi insani niteliklerin dnem
kazandig1 mesleklerde talebin giderek artacagi ongoriilmektedir. Terapistler,
psikologlar ve hemsireler gibi meslekler, makinelerin yerine gecemeyecegi bu
insani rollere odaklanarak degerlerini korumaya devam edecege benzemektedir
(Tekin ve Demirel, 2022: 1602).

Ozetle, yapay zekanin saglik sektoriindeki istihdam etkisi, toplu bir issizlikten
ziyade, iggiliclinlin niteliksel doniisiimiinii, bazi rollerin azalmasini, bazilarinin
yeniden sekillenmesini ve tamamen yeni rollerin ortaya ¢ikmasini beraberinde
getiren bir yeniden yapilanma siireci olarak degerlendirilebilmektedir. Ancak bu
tiir bir Ongorii i¢in yapay zekanin saglik sektoriindeki kullanim alanlarinin analiz
edilerek insandan daha iyi oldugu becerilerin belirlenmesi de gerekmektedir.
Nitekim gelecekteki insan ve yapay zeka arasindaki istihdam savasinin temel
berirleyicisi “beceri”dir. Yapay zek@nin saglik hizmetlerindeki uygulamalari,
hastaliklarin erken tanisi, teshisi, tedavisi ve ilgili arastirma siireclerinde devrim
yaratma potansiyeli tasimaktadir. Bu basliklar sekil 22’de gosterilmektedir.

Sekil 22. Yapay Zeka Uygulamalarinin Saglik Sektoriinde Yaratacagi
Potansiyel Yillik Ekonomik Degerler (2026)
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5 15 Guicii Acigimm
% Sanal Hemsire Asistantan: | | S, 20O b et

= idari is Akisi Destegi L_| S$ ‘]8 bﬂ gﬁi‘%ﬁ%ﬂnlﬂle
/. U551/ e

) Dozaj Hatalarinin Tbbi oy
N US$ 16bn P
:70 Bagli Makineler U S$ ‘|4b n Bagl Cihazlarm Artigt
f%a Elajzljklm]?eney US$ .I?)bﬁ Meveut Veri Miktan
) ) aha lyi Veri Yapisiyla
P oamm  S$ 5bn Danat v Vs
V] gmme. US$ 3bn gl
// :2:;:.]11( US$ 2bﬂ Ihlallerin Artisa

Kaynak: (Jameel, 2019)
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Sekil 22’de yer alan Accenture’un 2017 Ongoriisiine gore yapay zeka
uygulamalar1 2026 yilina kadar ABD saglik sektoriinde yillik yaklasik 150 milyar
dolarlik ekonomik tasarruf saglayacaktir. Bu tasarruflarin en yiiksek oldugu
alanlar arasinda robot destekli cerrahi (40 milyar $), sanal hemsgire asistanlari (20
milyar $), idari is akigi destegi (18 milyar $), dolandiricilik tespiti (17 milyar $)
ve dozaj hatalarinin azaltilmasi (16 milyar $) bulunmaktadir. Bunun yaninda
bagli makineler, klinik deney katilimi, 6n tani, otomatik goriintii tanis1 ve siber
giivenlik gibi alanlar da 6nemli ekonomik katkilar yaratmaktadir (Accenture,
2017: 3). Bu tasarruflar arasinda 6zellikle sanal hemsgire asistanlari, idari ig akist
destegi, dolandiricilik tespiti ve kismen otomatik goriintii tanisi istihdam {izerinde
dogrudan etki etme potansiyeli tasimaktadir. Zira bu alanlarda yapay zeka, saglik
personelinin rutin gorevlerini iistlenerek daha az insan kaynag ile daha genis
kapsamli hizmet verilmesini miimkiin kilmaktadir.

Saglik sektoriinde yapay zeka destekli uygulamalarin kullanilmasi oldukca
basarili sonuglar vererek gelecege yonelik umut vadeden Ongoriilerde
bulunabilmeyi saglamaktadir. T1bbi goriintiileme alaninda yapay zeka teknolojisi
radyoloji, patoloji ve dermatoloji gibi uzmanlik dallarinda insan performansina
esdeger hatta kimi zaman daha istiin sonuglar ortaya koyarak zaman alic1 ve
tekrarlayan siirecleri kolayca otomatiklestirmektedir. Bunun dikkat c¢ekici
orneklerinden biri, diyabetik retinopati taramasi i¢in gelistirilen algoritmalardir.
Bu sistemler, sinirli saglik personelinin bulundugu ve c¢ok sayida hastanin
taranmasinin maliyetli oldugu ortamlarda yiliksek hassasiyet ve oOzgiillikle
calisarak hem teshis dogrulugunu artirmakta hem de maliyet etkin ¢oziimler
sunmaktadir. Benzer bigimde, tedavi siireglerinde kullanilan agik kaynakli
“InnerEye” teknolojisi, radyoterapi planlamasinda goriintii hazirlama siiresini
%90 oraninda kisaltarak, hastalarin hayat kurtarici tedavilere ¢ok daha hizli
ulagmasina katki saglamaktadir (Bajwa ve digerleri, 2021: 191-192).

Yapay zekdnin insan kapasitesini agarak beklenmeyen sonuglari ortaya
¢ikardigi diger bir 6rnek ise “Deep Patient” projesidir. 2015 yilinda New York’ta
Mount Sinai Hastanesi’ndeki bir arasgtirma grubu “Deep Patient” isimli makine
O0grenmesi denemesi gerceklestirmistir. Bu denemede Deep Patient’a 700.000
hastanin veri kaydi verilerek makine 6grenmesi saglanmistir. Herhangi bir
hastaligin neden ve hangi sebeple ortaya ¢iktig1 konusunda egitilmeyen sadece
hastalarin verilerini inceleyen bu uygulama gelecekte hastalarin hangi tiir
hastaliklara maruz kalacagini daha dnce goriilmemis bir dogrulukla ongérmistiir
(Mitto ve digerleri, 2016; TRAI, 2025a). Keza bu konuda yapilan arastirmalar da
benzer sonuglara ulagmigtir. Mitto ve arkadaglar1 (2016) yaptigi bir ¢aligmada bu
modeli 78 farkli hastalif1 kapsayan 76.214 hasta {izerinde test etmislerdir.
Sonuglar, “Deep Patient” modelinin, islenmemis ham saglik verilerine veya diger
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geleneksel makine 6grenmesi yontemlerine kiyasla hastalik tahmininde son
derece basarili oldugu sonucuna ulagmigtir. Nitekim model 6zellikle sizofreni,
diyabet ve cesitli kanser tiirleri gibi hastaliklarin tahmininde oldukca yiiksek bir
performans sergilemistir. Buna benzer bir¢ok aragtirma yapay zekanin saglik
alaninda insan performansini asma potansiyeline sahip oldugunu savunmaktadir.
Yapay zekanin Ozellikle hastalik teshisi, tedavi se¢imi ve klinik laboratuvar
testlerinde daha yiiksek dogruluk, daha diisiikk maliyet ve zaman tasarrufu
saglayabilme potansiyeline sahiptir (Alowais ve digerleri, 2023). Keza diger bir
ornekte “IBM Watson” makine dgrenmesi, veri madenciligi ve dogal dil isleme
gibi  yetenekleri sayesinde hekimlerin elektronik saglik kayitlarini
incelemelerine, hastaliklarla ilgili akademik yayinlara erismelerine ve ilgili
dokiimanlar1 analiz etmelerine yardimci olmak amaciyla gelistirilmistir.
Hindistan’da yapilan bir ¢alismada meme kanseri olan 638 hastaya ‘“Watson
Onkoloji” sistemi tarafindan 6nerilen tedavilerin, timdr tespit kurulu tarafindan
belirlenen tedavilerle %90 oraninda uyumlu oldugu bulunmustur. Ayrica veri
toplama ve analiz siiresinin manuel yontemle ortalama 12-20 dakika siirdiigii ve
Watson’in ise ayni Onerileri 40 saniye i¢inde olusturabildigi tespit edilmistir
(Tarcan ve digerleri, 2024: 53).

Yapay zekanin teshis konusunda basarili oldugu birgok érnek bulunmaktadir.
Diger bir 6rnek olarak, sepsis gibi kritik klinik tablolar verilebilir. Makine
O0grenmesi yaklasimlari, ¢ok sayida klinik degiskenden yararlanarak hastane ici
mortaliteyi tahmin etmede geleneksel klinik karar kurallarina kiyasla daha
yiiksek dogruluk sergilemistir. Benzer bicimde, travma hastalarinda hastane igi
6liim ve yogun bakim iinitesine kabul ihtimalini 6ngérmek amaciyla gelistirilen
kural tabanli ¢ikarim metodolojisi (RIMER), lojistik regresyon ve destek vektor
makineleri gibi diger makine O6grenmesi modellerinden {istiin performans
gostermistir (Shaik ve digerleri 2023: 14).

Erken teshis ve taninin yaninda, yapay zekanin saglik sektoriinde kullanildig:
diger alanlar ilag {iretimi ve hastaliklarin tedavi siirecidir. Yapay zekanin tedavi
stirecleri ve ilag gelistirme alaninda biiyllkk bir potansiyel tasidigi
savunulmaktadir. T1bbi arastirmalarda kullanilan biiyiik ve karmasik veri setlerini
analiz etme kapasitesi sayesinde yapay zeka destekli uygulamalar yeni ilaglarin
kesfini hizlandirmakta ve farmasotik sirketlerin ilag gelistirme siireclerini daha
verimli hale getirmelerine yardimci olmaktadir. Yapay zeka klinik deneylerin
tasarim asamasimndan baglayarak uygun hasta adaylarinin belirlenmesi,
katilimeilarin organize edilmesi, verilerin toplanmast ve analiz edilmesi gibi
siireglerde aktif rol oynayarak hem klinik arastirmalarin dogrulugunu hem de
maliyet etkinligini artirmaktadir. Ayrica 6ngorii temelli analitik teknikler
araciligiyla klinik denemelerde basar1 sansini yiikseltmekte, biyolojik siireclerin
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daha kesin modellerinin olusturulmasina katki saglamakta ve ilag inovasyonunu
desteklemektedir (Kuwaiti ve digerleri, 2023: 9).

Yapay zekanin kigisellestirilmis tip ve ilag kesfi siire¢lerinde doniistiiriicti bir
rol iistlendigi goriilmektedir. Cok modlu veri setlerini analiz edebilme kapasitesi
sayesinde yapay zeka, hastaliklarin hiicresel ve molekiiler temellerini daha iyi
anlamamiza imkan tanimaktadir. Bu ise 6zellikle kanser, norolojik bozukluklar
ve nadir hastaliklar i¢cin daha hedefli Onleyici ve tedavi edici stratejilerin
gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir (Bajwa ve digerleri, 2021: 192). Bununla
baglantili olarak, yapay zekanin klinik deneme tasarimlarini optimize edebilecegi
ve ilag gelistirme siireclerini hizlandirabilecegi beklenmektedir. Ornegin,
“DeepMind” tarafindan gelistirilen “AlphaFold”, proteinlerin {i¢ boyutlu
yapilarimi yiiksek dogrulukla tahmin ederek hastalik siireclerinin daha
derinlemesine anlasilmasini ve daha hedefli terapoétiklerin gelistirilmesini
saglamistir (Bajwa ve digerleri, 2021: 192; Tekin ve Gurbanov, 2023: 445). Bu
teknoloji, “Alzheimer” ve “parkinson” gibi ndrodejeneratif hastaliklarin
molekiiler mekanizmalarinin ¢6ziilmesinde ve potansiyel ila¢ hedeflerinin
belirlenmesinde etkin bir bi¢imde kullanilmaktadir (Tekin ve Gurbanov, 2023:
455). Yapay zekanin yeni ilag gelistirme siiresini ve maliyetini 6nemli 6l¢iide
azaltma potansiyeli tasidig1 da goriilmektedir. Nitekim “AlphaFold”, COVID-19
pandemisi sirasinda SARS-CoV-2’nin spike proteini gibi kritik viral protein
yapilarin1 6ngorerek as1 ve tedavi gelistirme siireclerini hizlandirmistir (Tekin ve
Gurbanov, 2023: 456).

Yapay zekdnin saglik sektoriindeki etkisi yalnizca tani, tedavi ve ilag
gelistirme siirecleriyle sinirli degildir. Ayn1 zamanda idari is yiikiinii azaltarak
saglik hizmetlerinin verimliligine de dogrudan katki saglamaktadir. Bu
sistemlerin terapdtik notlardan otomatik olarak yapilandirilmis  veriler
cikarabilme, ge¢cmis tibbi kayitlardan kritik bilgileri derleyebilme ve belgelenmis
hasta karsilagmalarini organize edebilme becerileri, klinisyenler ve hemsirelerin
zamanlarint yogun biirokratik islemler yerine dogrudan hasta bakimina
ayirmalarina olanak tanimaktadir. Diger bir ifade ile yapay zeka uygulamalarn
saglik sektoriinde belirli alanlarda is yiikiinli azaltmakta veya hafifletmektedir.
Ornegin, sesle metin yazma teknolojileri doktorlarin hasta gériismelerini daha
hizli kaydetmelerini saglarken, robotik siire¢ otomasyonu (RPA) klinik kayitlarin
giincellenmesi, gelir donglisli yonetimi ve talep isleme gibi rutin idari gérevlerde
kullanilabilmektedir (Kuwaiti ve digerleri, 2023: 12).

Yapay zeka, ayrica giyilebilir cihazlar ve sensorler araciligiyla uzaktan hasta
takibini doniistiirdiigii gibi saglik ekipmanlarinin {iretimi ve gelistirilmesinde de
onemli bir rol ustlenmektedir. Geleneksel hasta izleme sistemleri genellikle
invaziv ve hastanin giinlik yasamimi kisitlayici 6zellikler tasirken,  bu
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teknolojiler uzaktan hasta takibi agisindan hastalarin saglik durumunu stirekli ve
temassiz sekilde izleme imkani sunmaktadir (Shaik ve digerleri, 2023: 2). Bu
baglamda gelistirilen akilli sensorler ve giyilebilir teknolojiler, yalnizca klinik
takibi kolaylastirmakla kalmayip ayni zamanda tibbi cihaz iiretiminde
kisisellestirilmis ¢oziimler gelistirilmesini de tesvik etmektedir. Ornegin, kalp
atis hiz1 veya solunum gibi yasamsal belirtilerdeki degisiklikleri algilayan yapay
zekd tabanli sensorler klinisyenlerin erken miidahalede bulunmasina olanak
tanimaktadir. Ozellikle yogun bakim iinitelerinde kullanilan kablosuz uzaktan
izleme sistemleri, hasta giivenligini artirarak cihazlarin klinik kullanim degerini
de ortaya koymaktadir. Ayrica federatif 6grenme gibi gelismis yapay zeka
metodolojileri, veri gizliligini korurken her hasta i¢in O6zellestirilmis izleme
modellerinin gelistirilmesine olanak saglamakta ve tibbi cihaz ve ekipman
dreticilerinin hasta verisine dayali yeni nesil, kisisellestirilmig iirlinler
gelistirmesini miimkiin kilmaktadir (Shaik ve digerleri, 2023: 16).

Yapay zeka teshis, tedavi, ila¢ liretmi, erken tani, arastirma siireglerinde
insanlara kiyasla ozellikle belirli biligsel becerilerde iistiinlilk gostermektedir.
Yapay zeka tistteki 6rneklerde oldugu gibi biiyiik hacimli veriyi isleme, karmagik
degiskenler arasindaki iliskileri kisa siirede modelleme, yiiksek hassasiyet ve
ozgiilliikle anormallikleri tespit etme ve milyonlarca veriyi isleyerek 6grenme
gibi becerilerde insan kapasitesini agmaktadir. Ayrica idari is yiikiiniin azaltilmasi
ve uzaktan hasta takibi gibi birgok alanda da doniistiiriicii etkiler ortaya ¢ikartarak
saglik sektoriindeki i yiikiinii hafifletmektedir. Bu nedenle tibbi goriintiileme,
erken tani, tedavi ve klinik tahmin gibi alanlarda yapay zekanin kullaniminin
artmas1 beklenmektedir. insanin aksine yapay zeka sistemleri yorgunluk, dikkat
daginiklig1 veya biligsel onyargilardan etkilenmemekte ve dzellikle hizli karar
verilmesi gereken kritik durumlarda bu durum bir avantaja donlismektedir.
Dolayisiyla saglik sektoriinde istihdam bazinda 6ngdriilebilecek senaryoda yapay
zekanin veri yogun ve tekrarlayan gorevlerde 6n plana ¢ikmasini beklemek tutarli
goziikkmektedir. Ancak IMF’e gore saglik ¢alisanlari (doktorlar, cerrahlar) yiiksek
yapay zeka maruziyetine sahip olmalarina ragmen insan gézetiminin kritik dnemi
nedeniyle gorevlerinin ikame edilmesinden ziyade tamamlanmasi potansiyeli ¢ok
daha yiiksek olacag1 ongoriilmektedir (Cazzaniga ve digerleri, 2024: 6).

Diger taraftan saglik sektoriinde ortaya cikacak yapay zeka devriminin
karsilasacaglr bazi zorluklar da bulunmaktadir. Nitekim yapay zekanin bu
alandaki basarisi biiyiik dl¢lide genis kapsamli ve yiiksek kaliteli egitim verilerine
baghdir. Veri setlerinde goriilen yanliliklar, yalnizca modelin performansini
diistirmekle kalmayip aymi zamanda mevcut saglik esitsizliklerini daha da
derinlestirme riski tasimaktadir. Bu tiir sistemler, 6zellikle acil servislerde kritik
karar anlarinda hekimlere onemli 6lclide destek saglayarak hasta sonuglarini
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iyilestirme potansiyeline sahiptir. Ancak bu modellerin “kara kutu” niteligi ve
karar mekanizmalarmin seffaf olmamasi beraberinde giiven sorunlar1 da
yaratmaktadir (Li ve digerleri, 2025: 2). Keza veri gizliligi, algoritmik yanlilik,
seffaflik ve hesap verebilirlik gibi konular, yapay zeka sistemlerinin giivenli ve
adil bir sekilde uygulanmasi icin ele alinmasi gereken temel meselelerdir
(Chustecki, 2024: 7). Ozellikle "kara kutu" olarak nitelendirilen yapay zeka
modelleri, kararlarini1 nasil verdiklerini acgiklayamadiklar i¢in hem klinisyenler
hem de hastalar i¢in bir giiven sorunu olusturmaktadir (Quinn ve digerleri, 2020:
3). Bu durumun o6zellikle “azinlik ve marjinallestirilmis™ topluluklarda var olan
saglik sistemine yonelik giivensizligi daha da artirabilecegi diisiiniilmektedir (Li
ve digerleri, 2025: 3). Bu nedenle saglik sektoriinde bir yapay zeka devrimini ve
bu devrimin istihdam ag¢isindan sonuglarini “etik ve veri gizliligi” gibi konular
agmadan kisa siirede beklemek ¢ok olas1 goziikmemektedir.

5.4.2. insaat Sektoriinde Yapay Zeka Uygulamalar:

Insaat sektorii yogun fiziksel emek gerektiren yapisi, diizensiz ¢alisma
ortamlar1 ve proje bazli isleyi nedeniyle yapay zeka destekli otomasyona en
diisiik diizeyde maruz kalan sektdrlerden birisidir. AB ve ABD 6zelinde, ingaat
sektoriindeki islerin yalnizca %6’sinin yapay zekad otomasyonuna maruz kaldigi
rapor edilmektedir (Hatzius ve digerleri, 2023: 6). Benzer sekilde, IMF’de insaat
iscilerini “duigiik yapay zekd maruziyetli” kategoride siniflandirmaktadir
(Cazzaniga ve digerleri, 2024: 9). Insaat sektdriinde yapay zeka kullanimi
dogrudan isgiicii ikamesine yonelik olmayip, mevcut siireglerin iyilestirilmesi
acisindan dikkate deger bir katki saglamaktadir. Diger bir ifade ile yapay zekanin
ingaat sektoriinde dogrudan istihdami daraltmaktan ziyade siirecleri doniistiiriicii
ve tamamlayict bir rol istlendigi goriilmektedir. Ote yandan piyasa
projeksiyonlari, yapay zeka teknolojilerinin sektordeki kullaniminin hizla
artacagini ortaya koymaktadir. Nitekim uzmanlar, 6niimiizdeki bes yil boyunca
(2025-2030) ingaat sektoriinde yapay zeka kullaniminin her y1l ortalama %24,31
oraninda biiyiiyecegini dngormektedir (Autodesk, 2025). Tablo 21’de yapay
zekanin insaat sektoriinde en sik kullanim alanlar1 gosterilmekedir.
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Tablo 21.ingaat Sektoriinde Yapay Zekanin Kullanim Alanlar

Karar destek (Decision Support) Catisma ¢oziimil, risk yonetimi, proje karar alma.

Otomasyon (Automation) Planlama, raporlama, rutin siireglerin otomasyonu,
santiye gozetimi

Performans iyilestirme Maliyet hesaplarmin dogrulugu, verimlilik artisi.

(Performance Improvement)

Optimizasyon (Optimization) Kaynak kullanimi, zaman-maliyet optimizasyonu.

Ongorii (Predictive) Kaza tahmini, gecikmelerin 6ngoriilmesi, ariza
riskleri.

Tahmin (Forecasting) Biitge, nakit akisi, proje performansi tahmini.

Degerlendirme (Evaluation) Kalite kontrol, personel yetkinligi, uyum denetimi

Kaynak: (Adebayo ve digerleri, 2025: 5)
Not: Yazar tarafindan tablolastirilmistir.

Insaat sektorii, kiiresel ekonominin anahtar sektorlerinden biri olmasina
ragmen uzun siiredir verimlilik, giivenlik ve maliyet yonetimi gibi alanlarda
yapisal sorunlarla bogusmaktadir (Liu, 2024: 1). Endiistri 4.0 siireciyle hiz
kazanan dijitallesme ve yapay zekd teknolojilerinin gelisimi, bu sorunlarin
¢Oziimil i¢in yeni firsatlar yaratmaktadir. Makine 6grenmesi, derin 6grenme ve
optimizasyon algoritmalar1 gibi yapay zekd yontemleri, insaat sektoriinde
geleneksel is akislarini yeniden sekillendirme potansiyeline sahiptir (Ainamo ve
Peltokorpi, 2024: 2). Bu baglamda yapay zekdnin karar destek sistemleri,
otomasyon, performans iyilestirme, optimizasyon, Ongorii, tahmin ve
degerlendirme yetenekleri araciligiyla sektore entegre edildigi goriilmektedir.

Karar Destek: Yapay zekd, ingaat projelerinin karmagik karar alma
siireglerinde yoneticiler ve mithendisler i¢in giiglii bir destek mekanizmasi iglevi
gormektedir. Ozellikle risk yonetimi ve ¢atisma ¢oziimii gibi alanlarda yapay
zekd algoritmalar biiylik veri setlerini analiz ederek potansiyel sorunlar1 ve
bunlarin olas1 sonuglarini 6ngérme kapasitesine sahip goriinmektedir. Nitekim
hibrit bir yapay zekd modeli, proje gecikme risklerini tahmin etmek amaciyla
kullanildiginda paydaslarin proaktif dnlemler almasina yardimei olabilmektedir
(Yaseen ve digerleri, 2020: 4-5). Bu tiir karar destek sistemleri, proje
yoneticilerinin daha bilingli ve veriye dayali kararlar almasini kolaylagtirarak
geleneksel olarak sezgiye ve sinirli deneyime dayanan daha fazla hataya neden
olan karar mekanizmalarmin o6tesine gecilebilmesine imkan tanimaktadir
(Himeur ve digerleri, 2023: 4944). Gelecege yonelik ongoriiler, yapay zeka
tabanli karar destek sistemlerinin proje paydaslart arasindaki catigmalarin
¢oziimiinde daha etkin roller iistlenecegini gostermektedir. Ornegin, kaynak
tahsisi ya da zaman ¢izelgesindeki degisikliklerden dogan anlagsmazliklar, yapay
zekanin farkli senaryolar1 simiile ederek en uygun ve adil ¢ézimi Onerdigi
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platformlarda yonetilebilecektir. Dijital ikiz (DT) teknolojisi ile entegre ¢aligan yapay
zekd sistemleri, farkli paydaslarin kararlarinin proje biitlinii {izerindeki etkilerini
gercek zamanli olarak gorsellestirme kapasitesiyle ortak bir anlayis zemini
saglayabilmektedir (Solmaz, 2025: 404-405). Boylelikle proje hedeflerine ulagsma
stireci kolaylasirken, insan faktoriinden kaynaklanan biligsel 6nyargilar ve duygusal
karar verme egilimleri de 6nemli 6l¢iide azaltilabilmektedir (Orvik, 2024: 9).
Otomasyon: Ingaat sektdriinde otomasyonun smirli olmasi nedeniyle,
ozellikle rutin ve tekrarlayan
streclerin  yonetiminde yapay .
zekanm katkis1 daha belirgin bir el
sekilde  ortaya  c¢ikmaktadir.
Planlama, raporlama ve santiye
gbzetimi gibi gorevler yapay zeka ooo

id
destekli sistemler araciligiyla g / ooo

Gergek Bing C Ditaliki

daha hizli ve diigiik hata oraniyla ggg
gerceklestirilebilmektedir. Yapay

zeka destekli ¢oziimler, santiye

sahasindaki ilerlemeyi otomatik bilgi

olarak izleyerek tamamlanan 5 iz ool gy Dijtal Alan
miktarin1  planlanan  takvimle

karsilagtirmakta ve yoneticilere

anlik olarak durum raporlar

iletmektedir (Sami Ur Rehman ve Sekil 23. Dijital ikiz Teknolojisi
digerleri, 2022: 25). Kavnak: (Solmaz. 2025: 403)
Finlandiya’da uygulanan yapay

zekd tabanli sistemlerle operasyonel verimlilikte dikkate deger artiglar
saglanmistir (Ainamo ve Peltokorpi, 2024: 10). Ayrica santiye gdzetiminde
yapay zeka temelli otomasyon is giivenligi alaninda da 6nemli yenilikler de
sunmaktadir. Derin 6grenme algoritmalarindan biri olan “YOLOvV7”, santiyede
calisan isgilerin baret, gozlik veya yelek gibi kisisel koruyucu donanimlar
eksiksiz kullanip kullanmadigini ger¢ek zamanli olarak tespit edebilmektedir
(Islam ve digerleri, 2024). DroneDeploy tarafindan bu konuda ¢ok daha gelismis
bir sistem olan “Safety AI” isimli bir uygulama gelistirilmistir. Bu yapay zeka
uygulamasi, ingaat santiyelerinden elde edilen giinliik video ve goriintii verilerini
analiz ederek dijital i ilerleme modelleri olusturmaktadir. S6z konusu sistem,
ABD hiikiimet kurulusu olan Mesleki Giivenlik ve Saglik Idaresi (OSHA)
tarafindan belirlenen giivenlik standartlarmin ihlal edildigi durumlart yaklagik
%095 dogruluk orantyla tespit edebilmektedir. Bu model, gorsel dil modeli (Visual
Language Model, VLM) olarak tanimlanan iiretken yapay zekad yaklasimina
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dayali olup, uzmanlarin stirekli geri bildirimleri araciligiyla diizenli olarak
egitilmekte ve gelistirilmektedir (Roseblum, 2025).

Resim 7. Safety Al Tarafindan Analiz Edilen Giinliik Gorseller

":_ \ _‘“‘_."r
€

Sikisma / Arada Kalma Elektrik Carpmasi Diisen Cisimler

Dusmeler Yangin Guvenligi Merdivenler

Malzeme Tasima ve Kayma ve Takilmalar Carpma / Darbe Alma
Depolama

Kaynak: (Rosenblum, 2025)

Bu tir sistemler,
giivenlik ihlallerini aninda
belirleyerek insanlarm
fark edemeyecegi riskleri
ortadan kaldirmakta ve
kaza oranlarinin
diistiriilmesine  dogrudan
katkida bulunmaktadir. Bu
sistemlerin giyilebilir
teknolojilerle
entegrasyonu, iscilerin

yorgunluk  diizeylerinin
veya tehlikeli bolgelere Resim 8. WLTR Duvar Robotu
yaklagimlarinin da

izlenebilecegini gostermektedir. Boylelikle daha proaktif ve biitiinciil bir giivenlik
yonetimi anlayisinin gelismesi gelecek adina umut vericidir (Poh ve digerleri 2018:
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10). Ayrica otomasyon agisindan sektorel bazda bircok girisimin oldugu da
goriilmektedir. Saha robotlari, tekrarlayan veya yiiksek riskli gérevlerin yerine
getirilmesinde insaat sektoriinde giderek daha fazla 6ne ¢ikmaktadir. Ornegin,
Birlesik Krallik’ta gelistirilen WLTR duvar robotu, isgiicti kithg1 ve agir fiziksel
islerin yol actig1 ergonomik zorluklar1 hafifletmek amaciyla tugla 6rme islerini
otomatiklestirmektedir. Benzer sekilde arastirma ekipleri tarafindan tanitilan
CONCERT gibi yeniden yapilandirilabilir ve ¢ok amacgl robotik platformlar,
kaldirma, montaj ve farkli saha operasyonlarinda aninda uyum saglayabilen
esnek ¢oziimler sunmaktadir (Amtec, 2025). Artan beceri ve isgiicli eksiklikleri
ile birlikte yiiksek kalite standartlar1 ve kisalan teslimat siireleri, ingaat
sektoriinde otomasyonun yayginlasmasini tesvik etmektedir (Asme, 2025).
Nitekim endiistri aktorleri de bu siireci desteklemektedir. Ornegin, Samsung’un
Akill1 Otomasyon Ekibi Bagkani Lee, kaynak ve kaldirma gibi agir ve tekrarlayan
gorevlerin robot teknolojileriyle otomatiklestirilmesini isgiicii agiginin telafisi ve
operasyonel verimlilik i¢in ideal bir ¢6ziim olarak degerlendirmektedir (ABB,
2025). Ancak literatiirde vurgulandigi lizere, teknolojik ilerlemeler beceri agigini
derinlestirirken, ingaat sektoriiniin emege dayali ve ¢ok disiplinli yapisi nedeniyle
otomasyon ve beceri doniislimii sorunlarinin yasanmas: muhtemeldir. Ayrica
egitim ve yetenek gelistirme sistemlerinin bu gegcisi desteklemede yetersiz
kalmasi1 doniistimiin 6niindeki en kritik engellerden biri olarak goriilmektedir (Xu
ve digerleri, 2025: 2).

Performans Iyilestirme: Yapay zeka, maliyet hesaplamalarinin dogrulugunu
artirarak ve genel proje verimliligini iyilestirerek insaat projelerinin
performansinda 6nemli bir doniisim potansiyeline sahiptir. Nitekim geri
yayiliml sinir aglarn gibi makine 6grenmesi modelleri, gegmis projelerden elde
edilen verilerden o6grenme yoluyla maliyet tahminlerini yiliksek dogruluk
diizeyinde gercgeklestirebilmekte ve bu sayede bilitge sapmalarini en aza
indirmektedir (Liu, 2024: 5-6). Geleneksel maliyet tahmin yontemlerinden farkli
olarak, bu modeller veriye dayali ve dinamik bir yaklagim sunarak proje
yoneticilerinin daha saglam ve dngoriilebilir finansal planlama yapmalarina katki
saglamaktadir. Verimlilik artig1 yalnizca maliyet yonetimi ile sinirli kalmamakta
ayn1 zamanda kaynak ve siireglerin etkin kullanimini da kapsamaktadir. Dijital
ikiz tabanli prefabrikasyon tedarik zincirleri, iiretim, nakliye ve montaj
asamalarinda gercek zamanli veri toplayarak siirecleri izlemekte ve olasi
verimsizlikleri erken asamada tespit edebilmektedir (Yevu ve digerleri, 2023:
25). Ornegin, santiyedeki ekipman arizalar1 yapay zekd tarafindan aninda
saptanarak ilgili birimlere uyarilar iletilmektedir. Bu proaktif yaklagim sorunlarin
biliylimeden ¢oziilmesini saglayarak proje genelinde performans kayiplarini en
aza indirmektedir (Solmaz, 2025: 405). Boylelikle hem zaman hem de maliyet
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acisindan tasarruf saglanmakta ve ingsaat projelerinin toplam verimliligi anlamli
Olgiide artirilmaktadir.

Optimizasyon: Optimizasyon, insaat sektoriinde yapay zekanin en kritik
uygulama alanlarindan biri olarak 6ne ¢ikmakta ve Ozellikle zaman-maliyet-
kalite zincirinde katki saglamaktadir. “Parcacik siirlii optimizasyonu” gibi
gelismis algoritmalar, proje planlarimi optimize ederek zaman ve maliyet
hedefleri arasinda en uygun dengeyi saglayabilmektedir. Bu tiir algoritmalar,
binlerce farkli aktivite siralamasini ve kaynak atama senaryosunu analiz ederek
insan kapasitesinin ¢ok Gtesinde bir hiz ve dogrulukla en verimli proje planlarini
ortaya koyabilmektedir. Bu durum yalnizca proje siiresini ve maliyetlerini
azaltmakla kalmamakta ayni zamanda isgiicli, makine ve malzeme gibi
kaynaklarin en etkin sekilde kullanilmasina da olanak tanimaktadir (Liu, 2024:
3-4). Cin’deki bir ulagim merkezine ait derin ve biiylik 6l¢ekli temel ¢ukuru ingaat
projesinde, zaman-maliyet optimizasyonu saglamak amaciyla BIM teknolojisi ile
Genetik Algoritma (GA) kombinasyonu kullanilmistir. Model, dinamik
optimizasyon yaklagimi benimseyerek sermayenin zaman degeri ve Odiil-ceza
mekanizmasini da iceren bir ¢er¢evede, proje siiresini %8,47 oraninda azaltirken
toplam maliyeti ise %1,68 oraninda diisiirmiistiir (Yu ve digerleri, 2023: 9).

Ongorii: Yapay zekdnmn ongorii kapasitesi, insaat sektoriinde geleneksel
reaktif yaklasimlardan proaktif yaklasimlara gecisi miimkiin kilmaktadir. Yapay
zeka kaza tahmini, proje gecikmelerinin 6ngdriilmesi ve ekipman ariza risklerinin
belirlenmesi gibi alanlarda potansiyel olumsuzluklar1 ger¢eklesmeden once tespit
etme imkan1 sunmaktadir. Ornegin, makine 6grenmesi modelleri santiye denetim
verilerini, ig¢i davraniglarini ve gegmis kaza raporlarini detaylica analiz ederek
kaza riski yiiksek bolgeleri ya da zaman dilimlerini tahmin edebilmekte
kullanilmaktadir (Poh wve digerleri,  2018: 9-10). Boylelikle giivenlik
kaynaklarinin Oncelikli olarak bu alanlara ydnlendirilmesi saglanmakta ve
Onleyici tedbirlerin etkinligi artirllmaktadir. Benzer bi¢imde, yapay zeka
algoritmalari proje takviminde ortaya ¢ikabilecek sapmalari ve olasi gecikmeleri
onceden Ongorebilmektedir. Tedarik zincirindeki aksamalar, olumsuz hava
kosullar1 veya alt yiiklenicilerin performans diisiikliigii gibi faktorler analiz
edilerek bunlarin proje siiresine muhtemel etkileri simiile edilebilmektedir
(Yaseen ve digerleri, 2020). Bu Ongoriiler, proje yoneticilerinin zamaninda
miidahalede bulunarak gecikmelerin biliylimesini engellemesine olanak
tanmimaktadir. Ayrica, ekipman sensorlerinden elde edilen verileri analiz eden
yapay zeka sistemleri, makinelerdeki anormal ¢aligsma diizenlerini 6nceden tespit
ederek olas1 arizalar1 haber verebilmekte ve plansiz durumlarin Oniine
gecilmesini saglayabilmektedir (Himeur ve digerleri, 2023: 4963).
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Tahmin: Yapay zekanin tahmin yetenegi, proje yonetimi ve finansal
planlamada stratejik karar alma siireclerine dnemli katkilar saglamaktadir. Sinir
aglart gibi modeller, gecmis proje verileri ve piyasa trendlerini analiz ederek
biitge ve nakit akigi tahminlerinde geleneksel yontemlere kiyasla daha yiiksek
dogruluk sunmaktadir. Boylece bu modeller sirketlerin kaynaklarini daha etkin
yonetmesine olanak tammaktadir (Liu, 2024: 2). Benzer sekilde, makine
Ogrenmesi tabanli sistemler proje ilerleme hizi, kaynak kullanimi1 ve denetim
sonuclarini degerlendirerek projenin zamaninda ve biit¢e dahilinde tamamlanma
ihtimalini 6ngorebilmektedir. Bu da yonetime erken uyarilar saglayarak olasi
basarisizlik riskini azaltmaktadir (Poh ve digerleri, 2018: 9).

Degerlendirme: Yapay zeka, kalite kontrol, personel yetkinligi ve uyum
denetimi gibi siirecleri otomatiklestirerek insaat sektoriine Onemli katkilar
saglamaktadir. Bilgisayar goriisii (CV) tabanli sistemler, IHA veya sabit
kameralarla elde edilen goriintiileri analiz ederek yapisal elemanlardaki gatlak ve
kusurlar1 tespit edebilmektedir. Bu uygulamalar hem insan goziiniin
kacirabilecegi detaylar1 yakalamakta hem de kalite standartlarina uyumu
hizlandirmaktadir (Jin ve digerleri, 2023: 1-2). Ayrica sensorler ve video
analizleri araciliiyla is¢ilerin gorev performansi nesnel bicimde dl¢iilerek egitim
ihtiyaglar1 belirlenebilmekte, santiyede giivenlik ve yasal uyum yapay zeka
tabanli sistemlerce siirekli denetlenebilmektedir (Islam ve digerleri, 2024: 7).
Ornegin, bir isginin belirli bir gérevi ne kadar siirede ve ne kadar dogru yaptig,
tehlikeli bir bolgeye girip girmedigi gibi durumlar sensdrler veya video analizleri
ile degerlendirilebilmektedir. Bu veriler hem personelin egitim ihtiyaglarini
belirlemede hem de performansimi ve giivenliklerini nesnel olarak 6lgmede
kullanilabilmektedir (Poh ve digerleri, 2018: 2).

Genel olarak degerlendirildiginde, insaat sektorii yogun emek gerektiren
yapist nedeniyle yapay zeka temelli otomasyona diger sektorlere kiyasla daha
sinirl 6l¢iide maruz kalmaktadir. Ancak belirli alanlarda kayda deger kazanimlar
da goriilmetkedir. Denetim, izleme, is sagligi ve giivenligi gibi gorevlerde yapay
zekd uygulamalarn halihazirda kullanilmakta ve siireglerin  verimliligini,
giivenligini ve seffafligin1 artirmaktadir. Ancak sektoriin ¢cok disiplinli yapist,
diizensiz caligma ortami, siireksiz is akisi ve yiiksek diizeyde fiziksel emek
gerektirmesi, yapay zek@nin dogrudan isgiicli ikamesi potansiyelini diisiik
kilmaktadir. Bununla birlikte, beceri ve isgiicii eksiklikleri sektdriin kronik
sorunlar1 arasinda yer almakta ve mevcut egitim ve yetenek gelistirme sistemleri
ise bu doniisiimii desteklemede yetersiz kalmaktadir. Teknolojik ilerlemelerin hiz
kazanmasiyla birlikte beceri agiginin daha da derinlesmesi olasi1 gorildiigi igin
yapay zeka entegrasyonunun basarili olabilmesi adina ¢alisanlarin yeniden beceri
kazanimina yonelik programlarin gelistirilmesi ve egitim altyapisinin
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giiclendirilmesi kritik onem tasimaktadir. Sonu¢ olarak, yapay zekd ingaat
sektoriinde igsizligi tetikleyen bir unsurdan ziyade siirecleri destekleyen ve
isgliciinii tamamlayan bir rol istlenecek gibi goézilkmektedir. Yapay zeka
isgilicliniin yerini almak yerine siiregleri doniistiirerek, riskleri azaltarak ve
verimliligi artirarak sektore katk: saglayacaktir.

5.4.3. Otomotiv Sekotrii ve Elektirikli Araclar

Yapay zekad teknolojilerinin otomotiv sektdriinde giderek artan sekilde
benimsenmesi elektrikli araglarin (EA) ylikselisine imkan tanimistir. Nitekim
yapay zeka EA’da batarya optimizasyonu, otonom siiriis sistemleri, iiretim
verimliligi ve sarj altyapisi gibi birgok alt alana katki saglamaktadir. Uretim
boyutunda yapay zeka, “akilli fabrikalar” yaklasiminin merkezinde yer almakta
ve robotikotomasyon'®, kestirimci bakim ve kalite kontrol siireglerini etkin bir
sekilde yoOnetmektedir. Boylelikle {iiretim verimliligi artmakta, maliyetler
diismekte ve elektrikli araglarin daha rekabetci fiyatlarla piyasaya sunulmasi
mimkiin hale gelmektedir (Cretu ve digerleri, 2024: 802). Yapay zeka
algoritmalar1 batarya hiicrelerinin durumunu gergek zamanl izleyerek sarj ve
desarj dongiilerini optimize etmektedir. Bu durum, yalnizca ara¢ menzilinin
artmasina degil ayn1 zamanda batarya dmriiniin uzamasina da katki saglamaktadir
(Jagani ve digerleri, 2024: 10).

Yapay zekanin elektrikli araglarin yayginlasmasindaki en 6nemli roli
araglarin hem daha akilli ve verimli olmasini saglamasi hem de iiretim siireclerini
iyilestirerek kiiresel olcekte benimsenmelerini hizlandiran bir katalizor islevi
gormesidir. EA tedarik zinciri, Uriin yasam dongiisiindeki mevcut konumu
itibariyla igten yanmali motorlu araglardan (IYMA) belirli farkliliklar
gostermektedir. Henliz tanitim agamasini geride birakan ve hizli bir bilyiime
siirecine giren EA’lar, mevcut [YMA tedarik zincirinin 6nemli 6l¢iide yeniden
yapilandirilmasini zorunlu kilmaktadir. Her ne kadar [YMA tedarik zincirinin
biiyiik bir boliimii EA iiretimini destekleyecek sekilde doniistiiriilebilse de en az
%25’lik kisminin tamamen yeniden yapilandirilmas: gerektigi savunulmaktadir.
Bu baglamda yakit, sanziman, egzoz ve sogutma sistemleri gibi [YMA ’lara 6zgii
bilesenlerin EA’larda bulunmamasi, bu alanlarda faaliyet gosteren tedarikgilerin
gelecekte pazar disinda kalma riskiyle karst karsiya olduklarini gostermektedir.
Dolayistyla s6z konusu firmalarin varliklarint siirdiirebilmeleri igin iiretim
faaliyetlerini ¢esitlendirerek EA bilesenlerine yonelmeleri stratejik bir zorunluluk
haline doniismektedir (Jagani ve digerleri, 2024: 7-8).

13 Otomotiv sekétriinde yapay zeka destekli robot kullanimi bir ¢ok sektore gore ¢ok daha yogundur. Ornegin
iilkemizde imalat gibi otomasyona uygun islerin yogun oldugu bu sektérde 10 bin c¢aligan basina 40 robot
diiserken, otomotiv sektoriinde bu say1 200°diir (UYZS, 2021: 56).
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Sekil 24. Elektirikli Araglarin Kiiresel Pazar Gelisim Ongoriisii

G _~~

2022 2032

Kaynak: (Jagani, Marsillac ve Hong, 2024: 4)

EA yayginlagsmasi kiiresel isgiiclinlin istihdam yapilarinda ve isgiiciinden
beklenen becerilerde koklii bir doniisiim yaratmaktadir. Geleneksel [YMA’lara
kiyasla daha az hareketli parcaya sahip olan elektirikli araglarin iiretim
siireclerinde daha az isgilicii gerekecegi tahmin edilmektedir. Bu durumun
temelinde, klasik araglardaki yogun mekanik parca iretiminin yerini elektronik
bilesenlerin almasi ve siireglerin teknoloji yogun hale gelmesi yatmaktadir.
Nitekim Ford, EA firetiminin [YMA gore yaklagik %30 daha az is saati
gerektirdigini bildirmektedir. Friedrich Ebert Stiftung’un verilerine gore bir
IYMA gii¢ aktarma sistemi yaklasik 1.400 bilesen igerirken, EA’larda bu say1
yalnizca 200 civaria diismektedir. Benzer sekilde UBS Evidence Lab’in yaptig
karsilastirmada, Volkswagen Golf’iin (IYMA) giic aktarma sisteminde 167
hareketli ve aginmaya acik parca bulunurken, Chevrolet Bolt’ta (EA) bu say1
sadece 35 olarak kaydedilmistir. Bu parcalarin azalmasi, dogal olarak {iretim
stirecinde ihtiya¢ duyulan iggiicii ihityacin1 da azaltmaktadir. Nitekim Bosch’un
hesaplamalari bu doniisiimii destekler niteliktedir. Bosch icin dizel motor
sistemlerinin {iretimi, benzinli sistemlere kiyasla yaklasik ii¢ kat, elektrikli arag
sistemlerine kiyasla ise on kat daha fazla iggiicii gerektirmektedir (Cotterman ve
digerleri, 2024: 4-5). Dolayisiyla teknoloji yogun iiretilen ve parga sayisi az olan
elektirkli araglarin yayginlasmasi, beraberinde istihdami daraltan bir etki
doguracaga benzemektedir. Ozellikle bu doniisiim, motor ve sanziman gibi
geleneksel gilic aktarma parcalarinin iiretiminde yogunlasan kiiresel tedari
zincirinde yer alan isgiicii agisindan ayrica 6nemli bir risk olusturmaktadir.
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Resim 9. Elektrikli ve Icten Yanmali Motor Parcalar

I¢ten Yanmali Motorun
Parcalari

lektrikli Motorun
Parcalari

ve. N
e A

Kaynak: (Green Energy Times, 2017)

Motor, sanziman ve egzoz sistemi gibi karmasik mekanik parcalarm ortadan
kalkmasi, bu parcalar iireten binlerce tedarik¢iyi dogrudan olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle motor ve sanziman iiretiminde uzmanlasnus firmalar ile bu firmalara par¢a
saglayan alt kademe tedarikgiler, elektrikli araclarin yiikselisiyle pazar paylarim
kaybetmektedir. Parga sayisinin azalmastyla birlikte tedarik zinciri daha az sayida ve
daha konsolide bir yapiya doniismektedir. Bu durum ise kiiresel otomotiv tedarik
agmin hem yapisini hem de cografi dagilimini yeniden sekillendirmektedir (Cresti ve
digerleri, 2025: 1). Kiiresel dlgekte, igten yanmali motor iiretimine dayali i kollarmda
yaklagik 80.000 otomotiv isgisi ile buna ek olarak benzer sayida tedarik zinciri
calisaninin isten ¢ikarildigi rapor edilmektedir. Bu doniisiim, sektoriin 6nde gelen
firmalarmin stratejik yeniden yapilanmalariyla daha da belirginlesmektedir. Ornegin,
Ford EA yatirimlarina kaynak saglamak amaciyla 3.000 maagh ve s6zlesmeli ¢aliganini
isten c¢ikarirken, Daimler ve Audi ise toplamda 20.000 kisilik istihdam kaybi
yasamigtir. Benzer sekilde otomotiv yan sanayisinin en biiyiik aktorlerinden Bosch,
elektrikli arag teknolojilerine uyum saglamak amaciyla 1.000 ¢alisanmini isten gikarma
karari almigtir. Stellantis ise siirdiiriilebilir mobiliteye gegis siirecinde, yliksek maagh
calisanlarma goniillii ayrilik paketleri sunmakta ve bazi fabrikalarini kapatarak veya
iretimi askiya alarak maliyetleri diisiirmeye yonelmektedir. Bu veriler, EA
doniisiimiiniin yalmzca teknolojik bir yenilenme degil aym zamanda geleneksel
otomotiv istthdam yapisinda koklii bir kiigiilmeye yol actigim da gostermektedir
(Charette, 2023).

Bununla birlikte parga sayisindaki azalmanin istihdam iizerindeki etkisi tek basina
belirleyici degildir zira batarya ve gii¢ elektronigi gibi yeni ve yiiksek teknoloji
gerektiren bilesenlerin iiretiminde ortaya c¢ikan ek isglicii ihtiyaci da dikkate
almmahdir. Nitekim 6niimiizdeki on yillarda elektrikli araglara beklenen talep ve
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lityum iyon pillere olan talep, kiiresel otomobil ve kritik mineral tedarik zincirlerinde
biiyiik bir degisim gerektirecektir. Bu bilesenlerin iiretiminde yar1 iletkenler ve
karmagik elektronik sistemler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ise hem tedarik zincirinin
yapisimt hem de istihdamin niteligini koklii bicimde doniistiirmektedir (Busch ve
digerleri, 2024: 1469). Avrupa Birligi otomotiv endiistrisi, elektrikli araglara gecis
stirecinde teknolojik doniigtimiin merkezinde yer almakla birlikte tedarik zincirinde
ciddi kinlganliklar ve disa bagimliliklar sergilemektedir. Ozellikle lityum-iyon
bataryalar gibi kritik bilesenlerde dis tedarikgilere (6zellikle Cin’e) olan bagimliligin
artmast hem tedarik zinciri risklerini yiikseltmekte hem de kiiresel isgiicli dagilimim
yeniden sekillendirmektedir (Cresti ve digerleri, 2025: 3). Dolayisiyla bu cografi
kayma, yalnizca tiretim merkezlerinin yerini degil aym1 zamanda istihdamin niteligini
ve bolgesel dagilimmi da degistirerek Avrupa igindeki ekonomik dengelerin yeniden
sekillenmesine yol agmaktadir.

EA tedarik zincirinin daralmasi tretilen bilesenlerin niteliginin koklii bigimde
degismesinden de kaynaklanmaktadir. Yeni tedarik zinciri, [YMA’da goriilen mekanik
ve emek yogun iiretim siireglerinin aksine, teknoloji ve sermaye yogun bir karakter
kazanmistir. Bataryalar, giic elektronigi, sensorler ve yazilim gibi EA’larm temel
bilesenleri, yiiksek diizeyde otomasyon ve robotlagsma'® gerektiren karmasik iiretim
slireclerine dayanmaktadir (Piskova ve digerleri, 2024: 2). Bu doniisiim, tiretimin
dogasimi “kas giictinden” “zihin giicline” kaydirmakta ve tedarik zincirini daha az
sayida ancak teknolojik olarak daha gelismis ve yliksek katma deger lireten firmalardan
olusan bir yapiya doniistirmektedir. Bu yeni yapi, geleneksel tedarik¢ilerin
adaptasyonunu zorlastirirken teknoloji ve elektronik sektorlerinden yeni aktorlerin
otomotiv pazarina girigine imkan tanimaktadir (Jagani ve digerleri, 2024: 8). Nitekim
geleneksel iiretimde lider konumda bulunan Almanya gibi iilkeler, otomotiv bilesenleri
iiretimindeki rekabet avantajlarini giderek Polonya, Cekya ve Macaristan gibi Dogu
Avrupa iilkelerine kaptirmaya baglamiglardir. Bu tilkeler daha diisiik isgiicli maliyetleri
ve artan teknolojik yetkinlikleri sayesinde tedarik zincirinde giderek daha stratejik bir
rol Uistlenmektedir (Cresti ve digerleri, 2025: 3).

Tedarik zincirindeki bir diger onemli degisim ise hammadde ihtiyacmdaki
farklilagmadir. [YMA tedarik zincirinde ¢elik, aliiminyum ve gesitli metal alagimlari
one cikarken, EA tedarik zincirinin merkezinde lityum, kobalt, nikel ve grafit gibi
batarya hammaddeleri bulunmaktadir. Bu hammaddelerin cografi dagilimi, geleneksel
maden kaynaklarmdan belirgin sekilde farkli olup, ¢ogunlukla politik olarak hassas
bolgelerde yogunlasmaktadir. Ornegin, kobalt iiretiminin biiyiik bir kismmm

4 Acemoglu ve Restrepo (2020) tarafindan yapilan anali endiistriyel robotlarin ABD'deki istihdam ve iicretler
iizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu sonucuna ulasmaktadir. Bulgulara gore her bin isgiye eklenen bir
robot, istihdam oranmi yaklasik 0.2 yiizde puani diisiirmekte ve ticretlerde %0.42'lik bir azalmaya yol
agcmaktadir.
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Demokratik Kongo Cumhuriyeti'nde ger¢eklesmesi tedarik giivenligi ve etik kaynak
kullanimi1 konusunda ciddi endiseler dogurmaktadir (Nguyen ve digerleri, 2020: 3). Bu
durum, otomotiv iireticilerini yeni ve daha istikrarli hammadde kaynaklari aramaya
veya alternatif batarya kimyalar1 gelistirmeye yonelterek kiiresel hammadde tedarik
haritasin1 ve jeopolitik dengeleri yeniden sekillendirmektedir. Ayria EA bataryalari,
hammadde kithigi (6zellikle lityum), standartlagsma eksikligi, cevresel kirlilik ve farkl
batarya boyutlarmin yarattig1 uyumsuzluklar nedeniyle kiiresel tedarik zincirinde ciddi
sorunlar olusturmaktadir. Bu durum batarya iiretiminin siirdiiriilebilirligini ve elektrikli
araglarin uzun vadeli gelisimini tehdit eden temel bir kiiresel tedarik problemi haline
de gelmektedir (Song, 2023: 30-31).

Yapay zeka destekli EA yayginlasmainin istihdama olan diger bir etkisi ise satig
sonrasi hizmetler ve bakim siirecinde kendisini gostermektedir. Elektrikli araglarm
daha dayanikli ve daha az bakim gerektiren yapist satis sonrast hizmetler ve yedek
parca pazarini kapsayan “agagi yonlii” tedarik zincirini koklii bigimde etkilemektedir.
Daha az hareketli pargaya sahip olmalar;, EA’larm daha az ariza yapmasi'> ve
dolayistyla daha diisiik bakim maliyetleri sunmasi anlamina gelmektedir (Smith ve
digerleri, 2020: 26). Ayrica uzaktan teshis (remote diagnostics), otomotiv sektoriinde
dijitallesmenin en kritik yansimalarindan biridir. Araglarda yer alan akilli sensorler ve
stirekli baglanti imkani sayesinde olasi arizalar anlik olarak tespit edilmekte ve ¢cogu
zaman fiziksel servise gerek kalmadan uzaktan miidahale edilebilmektedir. Bu durum
viris kapan bir bilgisayar1 tamire gotiirmeden format atarak ¢6zme ulasmaya
benzemektedir. Bu gelisme 6zellikle iiretici firmalar, biiyiik tedarikgiler ve telematik
hizmet saglayicilar1 agisindan ciddi bir ekonomik firsat yaratmaktadir. Nitekim bu
aktdrlerin uzaktan teshis uygulamalari sayesinde 60 milyar ABD dolari tutarinda ek kar
elde edebilecekleri Ongoriilmektedir. Buna karsihk, bayiler ve bagimsiz servis
saglayicilart igin ayni slireg 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Ciinkii aracin daha az
bakim ihtiyaci duymasi ve birgok sorunun yazilim giincellemeleriyle ¢oziilmesi, bu
kesimin gelirlerinde yaklagik 44 milyar ABD dolarlik kayip anlamma gelmektedir
(ILO, 2020: 17). Bu durum, geleneksel tamir atdlyeleri, yedek parca distribiitdrleri ve
bakim hizmeti saglayicilarnt agisindan ciddi bir talep daralmasina yol agmaktadir.
Ozellikle motor yag1, egzoz sistemleri ve bujiler gibi icten yanmali motorlu araclara
0zgl parcalar pazardan tamamen ortadan kalkma riskiyle karsi karsiyadir. Bu
doniisiim, satig sonrasi hizmetler sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin batarya
onarimi, yazilim giincellemeleri ve elektronik sistem diagnostikleri gibi yeni uzmanlik

15 Almanya Otomobil Kuliibii (ADAC) verilerine dayanan bir analizine gore 2-4 yasindaki EA’lar igin ariza
oraninin 1.000 aracta 3.8 oldugu, aym yas grubundaki iYMAlarda bu oranmn 9.4 oldugu tespit edilmistir (The
Driven, 2025). Diger taraftan TUV raporlar1 Tesla Model S gibi bazt EA modellerinde (6rnegin %10.7 ariza
oraniyla) IYMA ortalamalarim asan defolar bulunabilecegini de belirtmektedir (Reuters 2024). Nguyen-Tien
ve arkadaslarinin (2025) calismasi ise ilk EA modellerinde giivenilirlik sorunu olsa da teknolojinin hizla
gelismesiyle daha yeni EA’larin simdiden benzer kullanim 6mriine eristigini gostermektedir.
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alanlarma yonelmesini zorunlu kilmaktadir. Bu siireg ise gereken adaptasyonu
gerceklestiremeyen irili ufakl yiizlerce aktor i¢in pazarmn diginda kalma riski dogurarak
isizligi artirma riski tagimaktadir (Jagani ve digerleri, 2024: 8).

Yapay zekanmn otomotiv sektoriinde issizligi artirabilecek bir diger dnemli etkisisi
ise mevcut beceri setlerinin koklii bicimde doniigsmesi ve belirli becerilerin yapay
zekdya devredilmesi iizerinden ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim yapay zeka destekli
elektronik araclarm klasik araclara kiyasla ortaya ¢ikardig1 en carpici yenilik otonom
olarak seyahat edebilme firsatidir. Otonom araglarin yayginlagmasi siiriiciiliik
mesleginde koklii bir doniisim yaratma potansiyeline sahiptir. Kamyon, taksi ve
otobiis soforliigii gibi milyonlarca kisiye istthdam saglayan alanlar, otomasyon
siireciyle birlikte ciddi is kayiplartyla kars1 karsiya kalacaktir (Beede ve digerleri, 2017:
1). Nitekim sadece ABD o6zelinde otonom kamyon teknolojisi uzun yol
kamyoncularinin %90'imdan fazlasini gérevden alabilecegi ve bu da yaklagik 500.000
siliriiciiniin igsiz kalmasina yol agabilecegi tahmin edilmektedir. Okul servisleri ve sehir
ici teslimat gibi siireclerde otonom siiriisiin yayginlasmasi uzun dénemde ciddi is
kaybina neden olacaga benzemektedir (Muller, 2022). Bununla birlikte, kamyon, taksi
ve otobiis siirliciilerinin tamamni kapsayan ongoriiler ¢ok daha biiyiik bir issizlik
dalgasina isaret etmektedir. Keza bu cercevede ABD’de 4,7 milyon civarinda
siiriiciiniin otomasyon sonucu igsiz kalma riski tagidigi savunulmaktadir (Hayes, 2024).
Diger taraftan bu doniisiim yalnizca is kayb1 anlamina gelmemekte ayn1 zamanda yeni
mesleklerin ortaya c¢ikmasma da zemin hazirlamaktadir. Ornegin, otonom arag
filolarmin uzaktan kontroliinii saglayacak “mobilite operatdrleri” veya yolcu giivenligi
ve konforundan sorumlu ara¢ ici “gdzetmenler” gibi yeni rollerin olusmasi
beklenmektedir (Smith ve digerleri, 2020: 67). Bu yeni istihdam alanlari, geleneksel
stiriiciiliikten farkli olarak denetim, miisteri iliskileri yonetimi ve acil durum
miidahalesi gibi yetkinlikler gerektirmektedir. Dolayisiyla, mevcut siiriiciilerin bu
rollere gecisini kolaylastirmak i¢in kapsamli yeniden egitim ve beceri gelistirme
programlarmin uygulanmasi kritik bir 6nem tagimaktadir.

Beceri doniisiim siireci, otomotiv endiistrisindeki c¢alisanlardan beklenen beceri
setlerinde koklii degisikliklere yol agmaktadir. Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO-
UCO), sektoriin geleceginde isgiiciiniin yetkinliklerine ve siirekli egitime yatirrm
yapmanin kritik 6nem tasidigini 6zellikle vurgulamaktadir (ILO, 2020: 18). Yapay
zeka tabanl iiretim siirecleri, yeni bir Sanayi Devrimi’nin temelini olusturmakta ve
calisanlarin yalnizca teknik bilgi ve becerilere (hard skills) degil, ayn1 zamanda iletisim,
elestirel diisiinme ve problem ¢ézme gibi sosyal ve biligsel becerilere (soft skills) de
sahip olmasmi zorunlu kilmaktadir (Cretu ve digerleri, 2024: 804). Dolayistyla,
otomotiv sirketlerinin ihtiyag duydugu isgiicii profili yalnizca mekanik uzmanlikla
sinirl kalmayip ayn1 zamanda dijital teknolojileri yonetebilen, veriyi yorumlayabilen
ve karmagik sistemler arasinda etkin etkilesim kurabilen ¢alisanlar1 da kapsamaktadir.
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Sonug olarak, yapay zekanin ve dijitallesmenin arag sektoriine etkisi ¢ift yonlii bir
doniigiim niteligi tasimaktadir. Bir yandan otomasyon ve otonom arag teknolojileri,
ozellikle stiriiciilik meslegi gibi milyonlarca kisinin istihdam edildigi alanlarda ciddi
kayiplara yol agma potansiyeli barindirmaktadir. Ayrica bu doniisiim, tedarik
zincirlerinde cografi kaymalara, degisen arag parcalartyla birlikte kiiresel is dagilimimnin
yeniden sekillenmesine, satis sonrasi hizmetlerde daralmalara, kritik hammaddelere
bagimliligin artmasina ve iiretim yapisinin doniismesine neden olmaktadir. Ote yandan
elektrikli araclara gegcis ile birlikte batarya iiretimi, dijital hizmetler ve veri odakli is
modelleri gibi yeni alanlarda yiiksek vasifh isgiicli icin 6nemli istthdam olanaklar
ortaya ¢ikacaktir.' Bu nedenle politika yapicilarm, sirketlerin ve egitim kurumlarmimn
birlikte hareket ederek isgiicliniin beceri doniisiimiinii desteklemesi ve yasam boyu
Ogrenmeyi merkeze alan stratejiler gelistirmesi, bu siirecin sosyal agidan daha dengeli
ve istthdamu artiricr bir sekilde yonetilmesi agisindan kritik bir gereklilik olarak 6ne
¢ikmaktadir (ILO, 2020: 53).

5.4.4. Tarim Sektoriinde Yapay Zeka Uygulamlari

Tarim sektoriinde fiziksel islerin yogunlugu, ¢alisma ortaminin diizensizligi,
teknolojik altyapinin siirh
gelisimi ve dijitallesme NN 51
maliyetinin yiiksekligi gibi 35
nedenlerden dolayr yapa
zekd maruziyetinin digiik
oldugu bir  sektordiir.
Ancak DEF’e gore tarim,
ormancilik ve balik¢ilik
sektorierinde _ insan 93%
emeginin roli 6nlimiizdeki
bes wyil icinde Onemli
Olciide degisecektir. Firma
bazinda, 2025 yilinda
sektordeki tiim gorevlerin
%511 agirhikli  olarak

insanlar tarafindan
yapilirken, 2030 yilina Kaynak: (World Economic Form, 2025: 28)

gelindiginde bu  oranin Sekil 25. Otomasyon ve Artirmanin Firma

%035'e disecegi  Bazinda Tarim Is Giicii Payina Etkisi (2025-
2030)

1o Pirmana ve digerleri (2023) yaptig1 analizde batarya ve EA iiretimi sayesinde Endonezya’nin GSYTH'nin
%1,5 oraninda arttig1 ve yaklasik %0,5'lik bir artisla 538.658 ek istihdam firsat1 sagladigi sonucna ulagmustir.
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ongoriilmektedir. Bu 16 puanlik diisiisiin arkasindaki ana itici gii¢ ise akilli
otomasyondur. Rapor bu diisiisiin (%16’nin) %93'iniin, insanlarin yaptigi
mevcut gorevlerin tamamen makinelere devredilmesiyle gergeklesecegini
belirtmektedir. Geriye kalan %7'lik degisim ise insan ve teknolojinin birlikte
calistign  (artilmis is  birligi/augmentation)  gorevlerin  artmasindan
kaynaklanacaktir. Bu veriler, sektdrde insan emeginin tamamen ortadan
kalkmasimdan ziyade islerin dogasinm kokli bir sekilde degisecegini ve akilli
otomasyonun bu doniisimde ana dinamo gorevi oynayacagini gostermektedir
(World Economic Forum, 2025: 28). Diger taraftan Morgan Stanley analistleri
akilli otomasyonun o&zellikle insansi robotlar (Humanoid) araciliiyla isgiicii
piyasasii kokten doniistiirebilecegini ongdrmektedir. Analistlere gore 2040
yilina kadar ABD’de 8 milyon insansi robotun istihdam edilmesi ve bunun
ticretler lizerinde 357 milyar dolarlik bir etki yaratmasi beklenmektedir. 2050
yilina gelindiginde ise bu saymim 63 milyona ulasarak mesleklerin %75’ini,
calisanlarmm  %40’mm1 ve yaklagik 3 trilyon dolarlik maas bordrosunu
etkileyebilecegi tahmin edilmektedir. insansi robotlarin ticarilestirilmesi kiiresel
isgiicliniin biiyiik bir kismini doniistiirme potansiyeli nedeniyle sosyal ve politik
kabul acisindan ciddi zorluklarla karsi karsiya kalacaktir. Ozellikle insaat
islerinin %70’inin, tarim, balik¢ilik ve ormancilik sektorlerinde ise %67 sinin bu
doniisiimden etkilenecegi Ongoriilmektedir. Bu durumun, mevcut kosullarda
ideal bir ¢oziim olmasa da kiiresel Olcekte artan isgiicli agig1 ve demografik
yaslanma gibi sorunlar karsisinda giderek daha gerekli bir ¢6ziim haline geldigini
vurgulamaktadir (Morgan Stanley, 2024).

Tarim sektdriinde yapay zeka temelli doniisiim, bu alanda gerekli olan beceri
setlerinin de koklii bir sekilde yeniden tanimlanmasimi zorunlu kilmaktadir.
Geleneksel tarim bilgisi ve saha deneyimi hala 6nemini korumakla birlikte dijital
okuryazarlik, veri analizi, sensor teknolojileri ve teknoloji yOnetimi gibi
yetkinlikler giderek daha kritik bir hale gelmektedir. Gelecekte ciftciler ve tarim
is¢ileri yalnizca topragi ve bitkiyi tanimakla kalmayip ayni zamanda sensdrlerden
elde edilen verileri yorumlama, otonom tarim araglarinin yazilimlarini yonetme
ve tahmine dayali analitik modelleri anlama gibi dijital becerilere de sahip
olmalidir. Bu gelismeler tarimsal bilgi ve inovasyon sistemlerinin kapsamli bir
sekilde yeniden yapilandirilmasini gerekli kilmaktadir. Bu ndenle ciftcilere
sadece teknoloji kullanimi degil ayn1 zamanda bu teknolojilerin altinda yatan
mantig1 anlama ve veriye dayali elestirel diislinme becerisi kazandirilmasi
adaptasyon siirecinin basarisi i¢in hayati olarak goriilmektedir (Daum, 2025: 173-
178). Keza tarim sektoriinde yapa zeka destekli uygulamalar tarimsal iiretim
stirecinin hemen hemen her alaninda kendine artik yer bulabilmektedir. Tarimda
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yapay zekanin kullanildigi alanlart su sekilde siralamak miimkiindiir (Ryan ve
digerleri, 2023: 9):

Toprak Yonetimi: Yapay
zekd toprak yoOnetiminde karar
destek sistemleri, bulanik mantik,
yapay sinir aglari ve yoOnetim
odakli modelleme tekniklerini
kullanarak toprakla ilgili kritik
parametreleri tahmin etmede
o6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
sistemler toprak yapisi, sicaklik,
nem, besin igerikleri ve dokusal
Ozellikler gibi faktorleri yiiksek
dogrulukla  dngorebilmektedir.
Yapay sinir aglar1 6zellikle genis
veri kiimeleri iizerinden calisarak  Resim 10. Tamamen Otonom ve Elektrikli
optimum tarimsal uygulamalarin Model T-70
belirlenmesini  kolaylagtirmaktadir.  Ancak  meteorolojik  kosullarin
ongoriilemezligi veya biiylik veri eksikligi, bu tekniklerin basarisini zaman
zaman sinirlandirabilmektedir. Bu alanda yeni otonom araglarin da oraya ¢iktig1
goriilmekedir. Keza yakin zamanda Cin’in {irettigi tamamen otonom elektirikli
traktor T70 toprak isleme, ekim, bakim ve hasat dongiisiinii insan etkisi olmadan
bastan sona tiim siiregleri yerine getirebilmektedir. Bu ara¢ toprak yapisini ve
nem durumunu ger¢ek zamanli olarak analiz edebilmekte ve elektrikli oldugu igin

karbon emisyonunu da azaltmaktadir (Global Agriculture, 2025).

Zararh Ot ve Hasere Yonetimi: Yapay zeka, tarimsal {iretimde zararl ot ve
hasere kontroliinde Onemli avantajlar sunmaktadir. Yapay zeka destekli
sistemler, bitkilerdeki enfeksiyonlar1 erken donemde tespit ederek hastaliklarin
ve zararllarm yayillmasimi Onlemekte, bodylece verim kayiplarmi en aza
indirmektedir. Bu sistemler, insan gdziiniin fark edemeyecegi mikroskobik
diizeydeki sorunlar1 tespit edebilme kapasitesine sahiptir. Siirecte genetik
algoritmalarla entegre yapay sinir aglari, sensor tabanli makine 6grenmesi, dijital
goriintii analizi ve Ogrenme vektdr kuantizasyonu gibi ileri teknolojilerden
yararlanilmaktadir. Gergek zamanli veri isleme kapasitesi sayesinde ¢iftgiler hizli
ve dogru kararlar alabilmekte ve liretim kayiplarinin 6niine gegebilmektedir.
Ayrica yapay zeka tabanli bu sistemlerin, zararli haserelere karsi da etkili
sonuglar verdigi gdzlemlenmistir. Ornegin, Spotta tarafindan gelistirilen “IoT—
AI” tabanli izleme sistemi, sensorler araciligiyla toplanan gevresel verileri yapay
zeka ile analiz ederek tarladaki zararli bocek tiirlerini otomatik bigimde saptayip
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raporlamaktadir. Bu sistemin, geleneksel yontemlere kiyasla ortalama ii¢ ay daha
erken tespit sagladigi belirtilmektedir (Guarracino, 2025).

Hastahk Yonetimi: Bitki hastaliklarinin erken donemde tespiti, tarimsal
verimlilik agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda yapay zeka tabanli
gorlintii tanima sistemleri, hastalik teshisinde yiiksek dogruluk oranlariyla
calisarak erken miidahale imkani sunmaktadir. Son yillarda gelistirilen web
tabanli akilli teshis sistemleri, bulanik mantik temelli modeller ve genetik
algoritmalarla desteklenen yapay sinir aglari, bitki hastaliklarinin kontrol altina
alinmasina Onemli katkilar saglamaktadir. Hindistan’da IIIT-Allahabad
aragtirmacilart tarafindan gelistirilen “CVGG-16” modeli, mobil cihazlar
araciligiyla gergek zamanli hastalik tespiti yapabilmektedir. Modelin genel
dogruluk oran1 %97,25, misir hastaliklari i¢in %96,75, patates hastaliklar1 i¢in ise
%93,55 olarak raporlanmistir. Bu sonuglar yapay zeka destekli sistemin yiiksek
diizeyde giivenilirlige sahip oldugunu gostermektedir (Mani, 2025).

Uriin Yonetimi: Yapay zeka iiriin yonetiminde giftgilere veri odakl,
Ozellestirilmis Oneriler sunarak ekim ve iiretim siireclerini optimize etmektedir.
Hangi tirliniin hangi toprakta ve hangi donemde ekilecegine iliskin kararlarin yam
sira glibre, pestisit ve su kullaniminin en uygun seviyelerde belirlenmesini
miimkiin kilmaktadir. Nitekim 2030 yilina kadar manuel isgiicii ve pestisit
uygulayicilarinin %97'sinin  otomatiklestirilecegi Ongdriilmektedir (Ryan ve
digerleri, 2023: 15). Hiperspektral goriintiileme, ii¢ boyutlu lazer tarama ve
uzaktan algilama gibi ileri teknolojilerle genis arazilerde ekim siireci ayrmtili
bicimde takip edilebilmekte ve iiriin verimliligi yliksek dogrulukla tahmin
edilmektedir. Yapay zeka sistemleri ayrica besin eksikliklerini tespit ederek
ciftcilere erken donemde miidahale imkani da sunmaktadir.

Su Kullanmminin Optimizasyonu: Yapay zeka, sensorlerden elde edilen
gercek zamanli toprak ve bitki nem verilerini analiz ederek su kullanimini
optimize eden akilli sulama stratejileri gelistirmektedir. Toprak ozellikleri,
meteorolojik veriler ve bitki su gereksinimleri birlikte degerlendirilerek en
verimli sulama programlart olusturulmaktadir. Yapay zekd tabanli sistemler
kiiresel 6l¢ekte yasanan ve giderek derinlesecek olan su sikintisini giderebilmek
icin su tiiketimini azaltirken verim artisi da saglamaktadir. Nitekim yapilan
caligmalar daha az su kullanarak, akilli sulama sistemleriyle yonetilen iiretim
alanlarinda geleneksel yontemlere kiyasla daha yiiksek {iriin verimi elde
edildigini gostermetkdir (Chen ve digerleri, 2019: 2944-2945).

Yapay zekd ve otomasyonun tarim sektoriindeki benimsenme diizeyi,
iilkelerin ve bolgelerin ekonomik gelismiglik seviyelerine bagli olarak 6nemli
farkliliklar gostermektedir. Gelismis ekonomilerde, 6zellikle Kuzey Amerika ve
Avrupa’da hassas tarim teknolojileri robotik sistemler ve akilli otomasyon tabanl
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tiretim siiregleri daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu egilimin temel
nedenleri arasinda yaslanan niifus, azalan isgiicii arz1 ve artan is¢ilik maliyetleri
bulunmaktadir. Bu nedenle akilli otomasyon bu bolgelerde siirdiiriilebilir tarimsal
iiretim icin cazip bir alternatif haline gelmektedir (Christiaensen ve digerleri,
2020: 9). Buna karsilik Asya ve Afrika’daki gelismekte olan iilkelerde ise yapay
zekd tabanli tarim teknolojilerinin benimsenmesi siirli diizeyde kalmaktadir.
Bunun baslica nedenleri arasinda yetersiz teknolojik altyap1 (6rnegin, internet ve
elektrik erisimindeki kisitliliklar), veri eksikligi ve kiigiik Olcekli ciftgiler
arasindaki beceri a¢1g1 bulunmaktadir (Dixit ve Gill, 2024: 22-23). Bu faktorler,
soz konusu bolgelerde yapay zekd ve akilli otomasyon uygulamalariin
etkinligini azaltmakta ve teknolojinin potansiyelinden tam anlamiyla
yararlanilmasini engellemektedir (Ryan ve digerleri 2023: 13-14).

Tablo 22. Bolgelere Gore Tarimda Yapay Zeka ve Dijital Teknoloji Kullanim

Oranlar1
Bolge Teknoloji En Popiiler Kullanim Alani
‘ Kullanimi
Kiiresel %39 Ciftlik yonetim yazilimi
Avrupa %62 Ciftlik yonetim yazilimi ve uzaktan
algilama
Kuzey %61 Ciftlik yonetim yazilimi
Amerika
Giliney %50 Uzaktan algilama
Amerika
Asya %9 Tarimsal otomasyon ve robotik

Kaynak: (Fiocco ve Ganesan, 2023)

Tablo 22°deki veriler McKinsey’nin 2022 yilinda gergeklestirdigi ¢alismaya
aittir. Calismada Asya, Avrupa, Kuzey Amerika ve Giiney Amerika’dan 5.500
ciftciyi kapsayan genis bir anket ¢alismasi yapilmistir. Calismanin sonucuna gore
tarimda yapay zeka tabanli dijital teknolojilerin (agtech) kullanim oranlarini
bolgeler arasinda dnemli farkliliklar gostermektedir. Nitekim Avrupa (%62) ve
Kuzey Amerika (%61) Agtech kullaniminda bagi ¢ekerken, Giiney Amerika’da
bu oran %50 seviyesindedir. Asya’da ise yalnizca %9 gibi oldukga diisiik bir
benimsenme orani tespit edilmistir. Bu farkliligin temel nedenleri arasinda
teknolojik altyap1 eksiklikleri, yiiksek yatirnm maliyetleri, belirsiz geri doniis
oranlar1 (ROI) ve finansal tegviklerin yetersizligi 6ne ¢ikmaktadir. Avrupa ve
Kuzey Amerika’daki yiliksek oranlar ise gelismis internet altyapisi, yaygin loT
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kullanim1 ve devlet destekleriyle iligkilendirilmektedir. Buna karsilik, gelismekte
olan bolgelerde ciftciler yiliksek maliyetler ve teknolojiye erisim zorluklari
nedeniyle Agtech’e daha temkinli yaklasmaktadir (Fiocco ve Ganesan, 2023).

5.4.5. Finans ve Bankacilik Sektorii

Finans sektoriinde yapay zeka teknolojilerinin benimsenmesi kurumlarin
rekabetci yapilarini siirdiirebilmeleri agisindan stratejik bir zorunluluk haline
donigmiistiir. Bankacilik sektoriindeki uzmanlar “¢ok kisa bir dénem icinde
gerekli adimlar atilmadig takdirde mevcut is modellerinin siirdiiriilemez hdle
gelecegini” savunmaktadir. Bu vurgu, bankacilik sektoriinde dijitallesme ve
yapay zeka tabanli ¢oziimlerin artik opsiyonel degil piyasada kalmanin temel
kosullarindan birisi oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, sigortacilik
alaninda 6nilimiizdeki on y1l i¢inde yapay zek&nin “nesnelerin interneti” (IoT) ve
diger yenilik¢i  teknolojilerle  entegrasyonunun, isletmelerin  Olgek
ekonomilerinden faydalanmalarin1 saglayarak rekabet avantaji yaratacagi
savunulmaktadir (PWC, 2020: 10).

Finans sektorii karar alma siireglerinde veri analitigi ve algoritmik
modellemeyi uzun siiredir sistematik bir bi¢imde uygulayan sektdrlerden birisi
olmasi nedeniyle yapay zeka teknolojilerine en fazla yatirim yapmasi dngoriilen
“lider sektorler” arasinda konumlanmaktadir. Nitekim DEF 2030’a kadar finans
sektoriindeki igverenlerin %97’si yapay zeka ve bilgi isleme teknolojilerinin is
stireclerini kokli bicimde doniistiirecegini 6ngdérmektedir (World Economic
Forum, 2025: 62). Goldman Sachs raporuna gore ise finansal hizmetler
sektoriindeki idari ve yasal mesleklerin daha simdiden sirasiyla %46 ve %44
oraninda yiiksek seviyede otomasyona maruz kaldigi belirtilmektedir (Briggs ve
Kodnani, 2023: 6). Ozellikle finansal analistler, sigorta eksperleri ve banka
memurlari gibi roller algoritmik ticaret, kredi riski degerlendirmesi ve sahtekarlik
tespiti gibi kritik siireglerde yapay zeka sistemleri tarafindan giderek daha yiiksek
oranda otomasyona maruz kalacaktir. DEF 2025 raporu FinTek (finansal
teknoloji) miihendisleri ve biiyiik veri uzmanlar gibi yiiksek teknoloji odakli
rollerin en hizli biiyliyen meslekler arasinda yer aldigini, buna karsin banka
memurlart gibi geleneksel rollerin ise en hizli gerileyen meslekler arasinda
oldugunu belirtmektedir (World Economic Forum, 2025: 19).
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Grafik 13. Sektorlere Gore Yapay Zeka Teknolojilerinin Benimsenme Orani,
20162024
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Kaynak: (World Economic Forum, 2025: 64)

Finansal hizmetler sektorii, 2016-2024 yillar1 arasinda yapay zeka
teknolojilerinin benimsenmesinde belirgin bir artis egilimi gdstermektedir.
Grafikte 13°de goriildiigii lizere, sektordeki yapay zekd yogunlugu 2016-2024
arasinda yaklasik %200 diizeyinde bir biiylime sergileyerek teknoloji, medya ve
egitim gibi yiiksek adaptasyonlu sektorlerden hemen sonra gelmektedir. Bu
artisin temel nedenleri arasinda, misteri deneyiminin kisisellestirilmesine
yonelik yapay zeka tabanli ¢oziimler, gelismis dolandiricilik tespit sistemleri,
otomatik yatirnm algoritmalar1 ve regiilasyon siireclerinin dijitallestirilmesi
bulunmaktadir. Ozellikle makine 6grenimi tabanli risk yonetimi uygulamalari ve
robo-danisman sistemleri gibi teknolojiler, sektdrde operasyonel verimliligi
artirmig ve karar alma siireglerini hizlandirmistir (Tshewang ve digerleri, 2024).
Bu siireg ise sektorde yapay zeka teknolojilerinin stratejik onemini hem kurumsal
hem de bireysel seviyede giderek arttirmaktadir.

Bu doniisiimde, sektorde temel veri isleme ve rutin gorevlerden, stratejik
danismanlik, 6ngoriisel analiz ve karmagik finansal iirlin gelistirme gibi daha
sofistike becerilere dogru belirgin bir yapisal kayma yasanmaktadir. Sektoriin
gecmisten gelen bu teknolojiye dayali karar destek gelenegi, yapay zekanin
sundugu biiyiik veri isleme, dngdriisel modelleme ve risk yonetimi gibi gelismis
imkanlarin benimsenmesini kolaylastirmakta ve hizlandirmaktadir. Bu nedenle
finansal kuruluslarm, yapay zekad tabanli ¢oziimleri operasyonel verimlilik,
miisteri deneyimi, dolandiricilik tespiti ve stratejik karar destek sistemleri gibi
cok sayida alanda yogun bi¢imde entegre etmesi beklenmektedir (Tshewang ve
digerleri, 2024; PWC, 2020: 8). Yapay zekanin finans sektdriinde yogun bir
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sekilde kullanildig1 alanlar su sekilde siralanmaktadir (Tshewang ve digerleri,
2024; Topuzoglu ve Tekin, 2024: 155-157; Ozdemir, 2023: 64-65):

Chatbot (Sohbet Robotlar1) ve Miisteri Hizmetleri: Yapay zeka tabanl
sohbet robotlari, finansal hizmetler sektdriinde miisteri deneyimini doniistiiren en
onemli teknolojilerden biri hiline gelmistir. Dogal dil isleme altyapisina sahip bu
sistemler, miisteri taleplerini anlama, yonlendirme ve ¢6ziim iiretme kabiliyetleri
sayesinde bankacilik islemlerinde hiz, erisilebilirlik ve maliyet avantaji
saglamaktadir. Ozellikle geng niifusun yogun ve dijital bankacilik kullanimimin
yiiksek oldugu Tiirkiye’de chatbot uygulamalar1 bankalar, sigorta sirketleri ve
O6deme kuruluslar1 gibi birgok finansal kurum tarafindan yaygin bigimde
kullanilmaktadir. Bu sistemler yalnizca miisteri destek hizmetlerinde degil ayni
zamanda kisisellestirilmis {iriin 6nerileri, yatirim tavsiyeleri ve risk bilgilendirme
stireclerinde de etkin rol oynamaktadir. Boylece hem miisteri memnuniyeti
artmakta hem de sirketlerin operasyonel verimliligi giiclenmekte, maliyetleri
diisiiriilmekte ve rekabet avantaji saglanmaktadir.

Dolandiriciik Tespiti ve Onleme: Dolandiricilik tespiti, finans sektoriinde
yapay zeka uygulamalarmin en kritik kullanim alanlarindan  birini
olusturmaktadir. Keza geleneksel yontemler cogunlukla gee¢mis verilere
dayaliyken, yapay zeka destekli sistemler ger¢ek zamanli islem analizi yaparak
anomali  tespiti  ger¢eklestirebilmekte ve  olast  riskleri  Onceden
belirleyebilmektedir. Bu sayede bankalar siipheli islem modellerini tespit ederek
kara para aklama, kimlik hirsizlig1 ve finansal dolandiricilik gibi riskleri hizli bir
sekilde bertaraf edebilmektedir. Tiirkiye’de ise finansal kurumlar, “RegTech”
tabanl yapay zeka ¢6ziimleri kullanarak otomatik raporlama, anlik risk kontrolii
ve uyumluluk siireclerini optimize etmektedir. Bu gelismeler dolandiricilik
onleme mekanizmalarinin yalnizca giivenligi saglamakla kalmadigini aym
zamanda miigteri glivenini artirarak bankalarin marka degerini ve itibarim
koruma agisindan da stratejik bir unsur haline geldigini gostermetkedir.

Raporlama ve Analiz: Finans sektoriinde yapay zeka tabanli raporlama ve
veri analitigi biiyiik veri isleme kapasitesi sayesinde karar alma stireclerini koklii
bir sekilde doniistiirmektedir. Geleneksel raporlama yontemleri biiyiikk ve
karmagik veri setleriyle calisitken zaman kaybi yaratmakta ve hata paym
artirmaktadir. Ancak yapay zekad destekli sistemler bu verileri ¢ok daha hizli,
dogru ve etkin bi¢cimde analiz ederek finansal performansin o6l¢iilmesini
kolaylastirmaktadir. Ayrica bu sistemler gegmise doniik veri analizlerinin 6tesine
gecerek Ongoriisel analitik teknikleriyle gelecekteki piyasa egilimlerini tahmin
etmede kritik bir rol istlenmektedir. Tiirkiye finans sektoriinde gelistirilen
otomatik raporlama altyapilar ise diizenleyici kurumlarin gerekliliklerine uyumu
kolaylastirmakta ve insan hatasini minimuma indirerek operasyonel verimliligi
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artirmaktadir. Bunun yani sira miisteri portfdy yonetimi, likidite analizi ve
yatirim optimizasyonu gibi alanlarda da yapay zeka tabanli raporlama sistemleri
kurumlara 6nemli bir rekabet avantaji kazandirmaktadir.

Kredi Skorlama ve Risk Yonetimi: Kredi skorlama ve risk yonetimi, yapay
zeka teknolojilerinin finans sektoriinde en hizli donilisiim yarattigi alanlarin
basinda gelmektedir. Geleneksel kredi degerlendirme yontemleri genellikle
gecmis 6deme performansina dayaliyken, yapay zeka algoritmalar1 ¢ok boyutlu
veri setlerini analiz ederek daha dogru, giivenilir ve adil skorlamalar
tiretebilmektedir. Bu sistemler miisterilerin 6deme davraniglarimi yiiksek
dogrulukla tahmin edebilmekte ve bankalarin kredi tahsis siireclerindeki
risklerini O0nemli Ol¢lide azaltmaktadir. Tiirkiye’de bankalar, kredi onay
stireclerinden yeniden yapilandirma kararlarina ve temerriit yonetimine kadar
bir¢cok alanda yapay zeka tabanli risk modellerini hizla entegre etmektedir.
Ayrica bu teknolojiler finansal sisteme erisimi sinirh bireylerin krediye erisim
imkanlarmi artirarak finansal kapsayiciligi giiclendirmekte ve sektérde daha
dengeli bir miisteri portfOyiiniin olugsmasina katki saglamaktadir.

Damsmanhk, Yatirim ve Alm-Satim islemleri: Yapay zeki uygulamalar
finans sektoriinde yatirim danismanligi ve alim-satim siireclerinde koklii bir
doniisiim yaratma potansiyeli tasimaktadir. Ozellikle robo-danismanlar sayesinde
yatirim portfoylerinin yonetimi daha hizl, diisilk maliyetli ve kisisellestirilmis
bir yapiya kavusmustur. Bu sistemler, miisterilerin risk profillerini analiz ederek
portfdyleri dinamik bi¢imde optimize edebilmekte ve bireysel yatirimcilara daha
etkin stratejiler sunmaktadir. Ayrica yapay zekd destekli algoritmik islem
platformlar1 piyasa verilerini anlik olarak isleyerek teknik analiz yapabilmekte ve
yiiksek frekansli alim-satim kararlarini insan miidahalesine gerek kalmadan
nispeten gergeklestirebilmektedir. Yatirim bankaciliginda ise yapay zeka miisteri
davraniglarinin tahmini, risk analizleri, piyasa trendlerinin Ongoriilmesi ve
degerleme siireclerinde stratejik karar destegi saglamaktadir. Boylece hem
bireysel yatirimeilar hem de kurumsal aktdrler i¢in yatirim kararlarimin dogruluk
orant ylkselitken damigmanlik hizmetlerinin kapsami da Onemli Olciide
genislemektedir.

Yapay zekanin finans sektoriine entegrasyonu, operasyonel verimliligi artirma
ve maliyetleri diisiirme potansiyeli tasisa da istihdam yapilar1 iizerinde
doniistiiriicii bir etki de yaratmaktadir. Ozellikle otomasyona yatkin olan rutin ve
tekrarlayan gorevler bu teknolojik ilerlemeden dogrudan etkilenmektedir. Genel
olarak iyimser degerlendirmelere ragmen arastirmacilar ve sektdr uzmanlar
finans ve bankacilik sektoriindeki isttihdamin otomasyona karsi 6zellikle hassas
oldugunu kabul etmektedir. Calisanlarin gelecek beklentileri de bu durumu
yansitmaktadir (FRS, 2023: 11). Nitekim Banglades bankacilik sektoriinde
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yapilan bir aragtirma, 6zellikle veri girisi ve isleme gibi gorevleri yiirliten memur
pozisyonlarindaki calisanlarin %80’inin yapay zeka kaynakli akilli otomasyon
nedeniyle islerini kaybetme endisesi tagidigini ortaya koymaktadir (Molla, 2024:
8). Irlanda’da yapilan benzer bir ¢alismaya yodnelik sonuglar ise bankacilik ve
finans sektoriindeki calisanlarin %38’inin gelecekte yapay zeka nedeniyle isini
kaybedeceginden korkmaktadir (FRS, 2023: 11). Bu durum, teknolojinin sadece
verimlilik artis1 saglamakla kalmayip ayn1 zamanda mevcut is rollerinin gelecegi
hakkinda ciddi kaygilar dogurdugunu ve bu sektorde istihdami etkileyecegini
gostermektedir.

Finans ve bankacilik sektdriinde yapay zekanin istihdama olan etkisi yalnizca
belirli cografyalarla sinirli kalmayip kiiresel bir egilim gostermektedir. Hindistan
bankacilik sektoriinde 2012-2023 yillar1 arasinda ¢alisan sayisinda gozlemlenen
tutarl diisiis yapay zeka destekli otomasyonun isgiicii izerindeki somut etkilerini
gozler oniline sermektedir. Bu azalma 6zellikle 6zel sektor bankalarinda daha
belirgindir ve operasyonel siire¢lerin yeniden yapilandirildigini ve insan giiciiniin
yerini teknolojik ¢oziimlerin aldigini gdstermektedir (Tshewang ve digerleri,
2024). Nitekim Bloomberg’e gore Oniimiizdeki 3 ila 5 yil igerisinde kiiresel
bankacilik sektoriinde yaklasik 200.000 calisan isini kaybetme riski tasimaktadir.
Bu oran finans ve bankacilik sektoriindeki kiiresel istihdamin %3’line karsilik
gelmektedir (Bloomberg, 2025). Wall Street’te kullanilan generatif yapay zeka
sistemlerinin daha oOnce alti kisilik ekiplerin iki haftada hazirladigi PO
dokiimanlarinin  %95’ini dakikalar igerisinde {retebildigi goézlemlenmistir.
Uzmanlar, bu gelismenin giris seviyesi analist pozisyonlarinin %30’a varan
oranlarda azalabilecegine ve 6zellikle rutin veri isleme, finansal modelleme ve
raporlama gibi yapay zeka tarafindan kolaylikla otomatiklestirilebilen gorevlerde
ciddi bir daralmaya yol agabilecegine dikkat cekmektedir (MarketWatch, 2025).

Diger taraftan finans sektdriinde otomasyonun artmasi 6zellikle veri bilimi,
yapay zeka sistem yonetimi ve siber giivenlik gibi yeni istihdam alanlar1 da ortaya
cikartmaktadir. ABD Calisma Istatistikleri Biirosu’nun 2023-2033 doénemi icin
yaptig1 ongoriilere gore finans sektoriinde yapay zeka ve otomasyonun etkisiyle
bazi mesleklerde istihdam azalirken bazi alanlarda ise artis beklenmektedir. Kredi
analistleri i¢in istihdamda yaklasik %3,9 oraninda bir azalma Ongoriiliirken,
yatirim ve finansal analistlerin talebinde %9,5 ve bireysel finans danigsmanlar
i¢in %17,1°lik bir artis beklemektedir. Bu veriler, finans sektoriinde diisiik vasifli
islerin azalirken analitik, damigmanlik ve strateji odakli yiiksek vasifl
mesleklerde ciddi bir istihdam artiginin dngoriildiigiinii gostermektedir (U.S.
Bureau of Labor Statistics, 2023). Keza robo-danigman teknolojilerinin hizli
yiikselisi finansal danismanlik hizmetlerinde pazarin genislemesine 6nemli
Olcide  katki  saglamigtir.  Yapilan arastirmalar, robo-danigmanlarin
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yayginlagmasinin finansal danisman sayisinda genel bir artisa yol a¢tigini ortaya
koymaktadir. ABD'de yapilan bir arastirma, eyalet diizeyinde robo-danigman
sayisindaki her bir birimlik artigin, finansal danigman sayisini ortalama 800 kisi
artirdigin1 gostermistir. Bu artis, toplam finansal danisman sayisinin yaklasik
%5'ine denk gelmektedir (Kumar, 2023: 17-25). Diger bir arastirmaya gore
Robo-danigsman kullanimi, bir yatirimeinin insan danigmana bagvurma olasiligimi
%15,8 artirmaktadir (Brenner ve Meyll, 2020: 5). Dolaysiyla robo-
danismanlarin  benimsenmesi, insanin yerini almaktan ziyade sektordeki
istihdam1 destekleyen bir dinamige doniigmiismektedir. Bu durumun nedeni,
robo-danismanlarin yatirim miktarini arttirarak dolayli olarak insan danigman
talebini de arttirmasidir.

Yapay zekdnin finans sektdriinde yayginlasmasi, istthdamin yaninda
calisanlardan beklenen beceri setlerinde de koklii bir degisimi beraberinde
getirmektedir. DEF, finans sektdriinde yapay zeka ve big data, network ve siber
giivenlik, teknolojik okuryazarlik, esneklik ve analitik diisiinme gibi becerilerin
hizla 6nem kazanacagini ongérmektedir (World Economic Forum, 2025: 39-40).
Nitekim gilinlimiizde yalnizca finansal bilgi yeterli olmamakta aym1 zamanda
teknolojik ve dijital okuryazarlik gibi beceriler giderek kritik bir hale
gelmektedir. Ciinkii sigorta acenteleri gibi geleneksel rollerde dahi sektdr giderek
daha dijital odakli bir yapiya biiriinmekte ve acentelerin teknolojik ve dijital
okuryazarlik konusunda temel bir anlayiga sahip olmalar1 artik bir zorunluluga
donismektedir (Umar Baki ve Mohd Rasdi, 2024: 2341). Benzer sekilde,
bankacilik alaninda yalnizca temel finansal bilgiler yeterli olmamakta ve
yaraticilik, degisimlere uyum saglama, eylem baglatma karari alma ve analiz
yorumlama gibi insan kaynaklar yetkinlikleri FinTech adaptasyonu i¢in kritik bir
oneme kavusmaktadir (Bhutto ve digerleri 2023: 4). Bu beceriler, ¢alisanlarin
yeni teknolojileri yalnizca kullanmalarini degil beraberinde bu teknolojilerin
sundugu verileri stratejik kararlar almak i¢in yorumlayabilmelerini de
saglamaktadir.

Yapay zeké entegrasyonunun 6nem kazandirdig: bir diger beceri ise problem
cozme yetkinligidir. Veri ve yapay zeka tarafindan iiretilen icgdriilere dayali
karar verme siirecleri geleneksel yarginin Otesine gecmeyi gerektirmektedir.
Finansal analistlik gibi uzmanlik gerektiren rollerde ise yapay zekd daha
karmagik gorevler icin bir gorev tamamlayicisi olarak islev gérmektedir. Bu
gelisme, analistlerin temel veri toplama ve isleme gibi gorevlerden ziyade, insan
muhakemesi, etkilesim ve 6zel bilgi edinimi gerektiren daha karmasik tahmin
gorevlerine odaklanmalarini saglamaktadir (Shanthikumar ve Yoo, 2024: 5).
Yapay zeka analistlerin verimliligini artirarak onlara daha stratejik ve katma
degeri yiiksek analizler yapma firsat1 sunmakta ve analistlerin beceri setlerini bu
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yonde gelistirmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu yeni ortamda ¢atigma ydnetimi
becerileri de hayati bir rol iistlenmektedir. Ciinkii yapay zeka sistemleri dikkatli
bir ¢oziim gerektiren miisteri yanlis anlamalarina veya hizmet sorunlarina yol
acabilme potansiyeli tagimaktadir (Umar ve digerleri, 2024: 2343). Analitik
diisiinme ve catisma ¢dzme yeteneklerini birlestiren caligsanlar, yapay zekanin
sundugu hem firsatlara hem de zorluklara daha etkili bir sekilde yanit
verebilmektedirler.

Yapay zeka oOzellikle sigortacilik gibi karmasik ve hassas alanlarda
caliganlarin etik yonetisim ve seffaflik konularinda da yetkin olmalarini
gerektirmektedir. Nitekim yapay zekanin karmasik yapist nedeniyle siklikla
“kara kutu” olarak goriilmesi ve 6zellikle veri siireclerindeki seffaflik eksikligi
etik konusundaki endiseleri artirmaktadir (Topuzoglu ve Tekin, 2024: 160). Bu
nedenle yapay zeka sistemlerinin adil, seffaf ve hesap verebilir olmasini
saglamak diizenleyici uyumun korunmasi ve miisteri giiveninin gili¢clendirilmesi
acisindan kritik bir beceri haline gelmektedir (Acosta-Prado ve digerleri, 2024:
4). Benzer sekilde yapay zeka teknolojilerinin yayginlagmasi bankacilik
sektoriinde de dijital yetkinliklerin ve yapay zeka etik farkindaliginin 6nemini
giderek artirmaktadir. Miisterilerin ve ¢alisanlarin dijital platformlar: etkin bir
sekilde kullanma becerisi, hizmetlerin benimsenmesinde kilit bir rol
iistlenmektedir. Bu nedenle, finansal kurumlarin miisteri deneyimlerini gelistiren
ve etik yapay zekd benimsemesini tesvik eden dijital teknoloji ve becerilere
yatirim yapmalar1 gerektigi savunulmaktadir (Fundira ve digerleri, 2024: 803).

Sonug olarak, finans ve bankacilik sektorii yiiksek dijitallesme kapasitesi ve
veri odakli is siiregleri nedeniyle yapay zeka teknolojilerinin etkisini en hizli
hisseden alanlardan biri olmaya devam edecektir. Oniimiizdeki dénemde, rutin
ve tekrarlayan gorevlerin daha biiyilk Olgiide otomasyona devredilmesi
beklenirken karar alma, strateji gelistirme, risk yonetimi ve miisteri deneyimi gibi
katma deger yaratan alanlarda yiiksek vasifli isgiicli 6nemini koruyacaktir. Bu
doniisim aym zamanda dijital okuryazarlik, veri analitigi, yapay zeka sistem
yOnetimi, siber glivenlik ve etik yonetisim gibi ileri diizey yetkinliklerin 6nemini
giderek arttiracaktir. Dolayisiyla sektoriin rekabet avantaji yapay zeka
teknolojilerini etkin kullanan ve ¢aliganlarinin beceri setlerini siirekli gelistiren
kurumlar tarafindan sekillendirilecege benzemektedir.
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5.4.6. Perakende ve Lojistik Sekotrii

Yapay zekad lojistik ve perakende sektorlerinde operasyonel verimliligi
artirma ve maliyetleri diisiirme potansiyeliyle 6nemli bir doniisiim potansiyeli
sunmaktadir. Bu teknolojilerin benimsenmesi sektor bazinda heniiz baslangig¢
asamasinda olsa da giderek
yayginlasmaktadir. Ozellikle
e-ticaretin yonlendirdigi
dinamikler, depolama ve
dagitim stireclerinde
otomasyona  olan ilgiyi
artirmistir. Bu  sektorlerde
yapay zeka rutin gorevlerin
otomasyonundan insanlarin

karar alma stireglerini
desteklemeye ve hatta Resim 11. Amazon Kiva Robotik Sistemi
tamamen yeni inovasyon firsatlar1 yaratmaya kadar genis bir yelpazede etki
gostermektedir. Bununla birlikte teknolojinin benimsenme hizi ve kapsamu,
firmalarin biiyiikliigii, maliyet hassasiyetleri ve rekabetci yapilar1 gibi faktorlere
bagl olarak farklilik gostermektedir. Ornegin, biiyiik perakendeci ve lojistik
firmalar1 bu alanda 6ncii yatirimlar yaparken diger taraftan daha kiiciik dlcekli
isletmeler ise maliyet ve karmagiklik nedeniyle daha temkinli bir yaklagim
sergilemektedir (Gutelius ve Theodore, 2019: 6-7). Bu durum, sektorde
teknolojik yetkinlik agisindan farklilagan bir yap1 olusturmakta ve yapay zekanin
etkilerinin homojen bir sekilde yayilmasini engellemektedir.

Yapay zekanin lojistik ve perakende sektorlerindeki en somut uygulamalari,
depo yonetimi ve son mil teslimat (last-mile delivery) operasyonlarinda
goriilmektedir. Depolarda otonom mobil robotlar ve otomatik yonlendirmeli
araglar iiriinlerin toplanmasi, taginmasi ve tasnif edilmesi gibi fiziksel gorevleri
tistlenerek insan iggiiciiniin yiikiinii hafifletmektedir (Jaller ve digerleri, 2022:
17). Ornegin, Amazon’un “Kiva” sistemleri gibi robotik ¢dziimlerle toplama
siireclerini basitlestirerek ve hizlandirarak verimliligi 6nemli dl¢iide artirmistir.
Ayrica yiiksek hacimli e-ticaret operasyonlarinda otomatik paketleme hatlarinin
devreye alinmasi, tek bir tesiste paketleme siirecinde ¢alisan yaklasik 20-30
kisinin igini ortadan kaldirabilmektedir (Gutelius ve Theodore, 2019: 57-60).

Benzer sekilde, son mil teslimat operasyonlarinda kullanilan otonom teslimat
robotlari, 6zellikle kisa mesafeli ve yogun niifuslu kentsel alanlarda maliyetleri
diistirme ve teslimat siirelerini kisaltma potansiyeli sunmaktadir. Bu robotlar
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trafik sikigikligindan
kaginarak ve insan giiciine
olan ihtiyaci azaltarak
geleneksel teslimat
yontemlerine  bir  alternatif |
olusturmaktadir (Alverhed ve
digerleri, 2024: 11). Keza bu
otonom elektrikli dagitim ve ET50 ) =
teslimat araglar1  basarili ~ Resim 12. Otonom Teslimat Robotu Kiwibot
teslimat sayisinda %25 ila %35'lik bir artisa neden olmaktadir (Ferreira ve Reis,
2023: 10).

Grafik 14. Otomasyon Etkisi: Kisi Basina Gozetilen Robot Sayisina Gore
Emek Saati Degisimi

Otomasyon Etkisi

Kigt-Saat

Insan Gozetimindeki Bot Sawvisi

Kaynak: (Jaller ve digerleri, 2022: 12)

Grafik 14, otonom teslimat robotlarmin kullanimimin isgilicii gereksinimi
tizerindeki etkilerini gostermektedir. Grafik 14’de sol eksende “Kisi-Saat” ve sag
eksende ise “Kiimiilatif Is Giicii Azalim (%)” yer almaktadir. Otomasyon
seviyesi, robot basina diisen siipervizor sayisi iizerinden hesaplanmustir. Ornegin,
bir siipervizoriin yalnizca bir robottan sorumlu oldugu senaryoda insan isgiicli
ihtiyaci yiiksek diizeyde kalirken, bir siipervizoriin bes robottan sorumlu oldugu
durumda iggiicii gereksinimi dramatik bigimde azalmaktadir. Kritik bir bulgu
olarak, bes robot basina bir siipervizor seviyesine ulagildiginda toplam isgiicii
ihtiyacinin yaklagik %95 oraninda diistiigii goriilmektedir. Bu 6l¢lim otonom
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teslimat sistemlerin insan emegini tamamen ortadan kaldirmadigim ancak
teknolojinin olgunlasmasiyla birlikte isgilicli gereksiniminin ¢ok ciddi bigimde
azaldigimm ortaya koymaktadir. Keza yiiksek otomasyon seviyesinin yaygin
olarak benimsenmesiyle birlikte uzun vadede geleneksel kurye islerinin ciddi
Olciide risk altina girecegi dngoriilmektedir.

Yapay zeka uygulamalar fiziksel otomasyonun yani sira karmasik karar alma
siireclerini de desteklemektedir. Ornegin, depo ydnetim sistemlerindeki yapay
zeka algoritmalar1 envanter yonetimi, siparig siralamasi ve isgiicii planlamasi gibi
kritik siiregleri optimize edebilmektedir (Gutelius ve Theodore, 2019: 32-33).
Perakende tarafinda ise “self-checkout” sistemleri, miisterilerin islemlerini
kendilerinin yapmasina imkan vererek kasiyerlerin rutin gorev yikiini
azaltmaktadir (Andrews, 2013: 5). Uzun yol tagimaciliginda kullanilan “transfer-
hub” yaklasimi, otoyol siiriisiinii otonom sistemlere devrederken sehir i¢i olan
daha karmasik siirecleri insanlara birakmaktadir. ABD’de yapilan bir aragtirmaya
gore bu sistem yalnizca {ilkenin giineyindeki Sun Belt eyaletlerinde
uygulandiginda otomasyondan etkilenebilecek uzun yol kamyon siiriiciilerinin
caligsma siiresi yaklasik %10’dur. Eger uygulama iilke geneline yayilip tiim hava
kosullarinda miimkiin olabilirse, bu oranin %94’e kadar ylikselecegi
ongoriilmektedir. Ayrica talep %50 artsa bile otomasyon nedeniyle risk altindaki
uzun yol kamyon siiriicii istihdaminin yalnizca %5’i telafi edilebilmektedir
(Mohan ve Vaishnav, 2022: 2-7).

Bununla birlikte otomasyonun istihdam {izerindeki olumsuz etkilerinin kimi
zaman abartildig1 da ileri siirlilmektedir. Gorev temelli yaklasim, mesleklerin
biitiiniiyle degil bu meslekler icerisindeki belirli gorev kiimelerinin
otomatiklestigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla bu yaklasim, riskin meslekten
ziyade gorev bilesimine bagli olarak degistigini savunmaktadir. Bu perspektif
teknolojiye uyumun gorevlerin yeniden tasarimi ve yeniden beceri edinimi
kanallar1 araciligiyla saglanabilecegini ve topyekiin is kayb1 yerine isin iceriginde
bir doniigiim olasiligiin daha gii¢lii oldugunu savunmaktadir. Ancak Kanada
verilerine dayali bir ¢alismada da yapay zeka maruziyeti ile gorevlerin teknoloji
tarafindan tamamlanabilirligini birlikte ele alinmis ve perakende sektoriinde
calisanlarin yaklagik %37’sinin “yiliksek maruziyet/diisiik tamamlayicilik”,
%23’iniin “yiiksek maruziyet/yliksek tamamlayicilik” ve %40’ min “disik
maruziyet” kategorilerinde yer aldigi sonucuna ulasilmigtir. Tasimacilik ve
depolama sektoriinde ise bu dagilim sirasiyla yaklasik %19, %15 ve %66 olarak
hesaplanmigtir (Mehdi ve Morissette, 2024: 23-24).

Yapay zeka destekli otomasyonun yliksek maruziyet ve diisiik tamamlayici
oldugu gorevlerde issizligi arttirma ihtimali bulunmaktadir. Perakende
sektoriinde ¢alisanlarin  yaklagik  %37’°sinin  ‘yiiksek  maruziyet/diisiik
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tamamlayicilik’ kategorisinde yer almasi, bu gruptaki gorevlerin otomasyon
yoluyla ikame edilme riskinin olduk¢a yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
durum Kanada’da sektor genelinde yaygin bir igsizlik dalgasindan ziyade,
ozellikle diisiik tamamlayicilifa sahip gorevlerde calisanlarin daha yogun
bicimde etkilenecegine isaret etmektedir. Ote yandan tagimacilik ve depolama
sektoriinde bu oran yaklasik %19 diizeyinde olup, otomasyon kaynakli igsizlik
riski perakendeye kiyasla daha smirli goriinmektedir. Bununla birlikte diistik
tamamlayicilik diizeyine sahip bu goérevlerde, 6zellikle depo operasyonlari ve
belirli lojistik siireclerde yapay zeka destekli otomasyonun istihdam {izerinde
kayda deger etkiler yaratabilecegi degerlendirilmektedir. Ek olarak bu
sektorlerde cogu gorevin otomasyona agik oldugu da bilinmektedir. Sekil 15°de
gosterildigi iizere, toptan ve prakende sektdriindeki gérevlerin %51 nin ve ulagim
ve depolama sektoriindeki gorevlerin ise %44’liniin otomasyona agik oldugu
gosterilmektedir.

Grafik 15. Sektorlere Gore Otomasyonu Miimkiin Olan Aktivite Oranlar1 (%)
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Kaynak: (Sarag, 2022: 68)

Diger taraftan yapay zeka sadece mevcut isleri doniistiirmekle kalmayip aym
zamanda yeni is alanlari da yaratmaktadir. Otomasyon teknolojilerinin
gelistirilmesi, uygulanmasi ve bakimi yeni becerilere sahip teknisyenler,
mithendisler ve veri analistleri i¢in ek istihdam firsatlar1 da ortaya ¢ikarmaktadir.
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Ornegin, otonom teslimat robotlarinin yayginlasmasi robot siipervizorleri, bakim
personeli ve saha asistanlar1 gibi daha once var olmayan mesleklerin ortaya
cikarmasina olanak tanimaktadir (Jaller ve digerleri, 2022: 24). Ancak bu beceri
doniisiimii yiiksek vasifli calisanlardan ziyade diisiik vasifli ¢aliganlar i¢in 6nemli
zorluklar biinyesinde barindirmaktadir (Filippi ve digerleri, 2023: 14). Lojistik
ve depo sektorlerinde diigiik vasifli isgiiciiniin yogun olarak istihdam edilmesi,
otomasyonun bu sektorler iizerindeki etkisinin yiiksek olabilecegini
diisiindiirmektedir. Ornegin, depo isciligi gibi diisiik vasifli pozisyonlardaki
caliganlarin iglerinin igeriginin degismesi halinde bu c¢alisanlarin islerini
kaybetme riski artmaktadir (Gutelius ve Theodore, 2019: 10). Keza Amazon
100.000 mevcut ¢aliganini daha yiiksek vasifli teknik igler i¢in yeniden egitmek
tizere biiyiik bir program hazirlamistir. Sektoriin maliyet kisitlamalar1 g6z 6niine
alindiginda cogu ufak igletmenin biiyiik 6lgekte yeniden egitim programlarina
yatirm yapmast pek olast gozikmemektedir. Bu nedenle diisik vasifli is
fonksiyonlarinin becerilerinin artirilmasindan daha olas1 bir sonug, isgiiciiniin
diger gorevlere yeniden tahsis edilmesidir. Ancak sinirli is pozisyonlarinin varligi
istihdamin daralmasina neden olabilecektir (Gutelius ve Theodore, 2019: 57).
Daha sansli olan kasiyerler ise otomatik 6deme sistemlerinin yayginlasmasiyla
birlikte teknik sorunlari ¢ozme ve miisterilere yardimci olma gibi daha
denetleyici bir rol listlenmek zorunda kalmaktadir (Andrews, 2013: 18).
Otomasyonun getirdigi verimlilik artis1 ve maliyet diislisii firmalarin rekabet
giiciinii artirarak yeni iiriin ve hizmetler sunmalarina olanak taniyabilecektir. Bu
durumun ekonomik biiylimeyi tetikleyerek dolayli olarak yeni istihdam firsatlari
yaratabilecegi tahmin edilmektedir. Ancak bu yeni iglerin degisen beceri ihtiyaci
nedeniyle mevcut isgiicii tarafindan erisilebilir olup olmayacagi belirsizligini
korumaktadir (Jaller ve digerleri, 2022: 9). Keza yapay zeka teknolojilerinin
yayginlagmasi, caliganlarm sahip olmasi gereken becerilerde Onemli bir
doniisiimii zorunlu kilmaktadir. Rutin, tekrarlayan ve fiziksel gorevler giderek
daha fazla otomatiklestirilirken sosyal zeka, yaraticilik ve karmasik problem
¢ozme gibi yetkinlikler iggiicii i¢in temel ayirt edici 6zellikler haline gelmektedir
(Frey ve Osborne, 2013: 27). Bu konuda yapilan bir aragtirma yapay zekaya
maruz kalmanin en ¢ok biligsel ve duyusal yeteneklerle iligkili oldugunu, fiziksel
yeteneklerin ise daha az etkilendigini gostermektedir (Felten ve digerleri, 2021:
10). Diger bir ifade ile yapay zeka teknolojilerinin 6zellikle biligsel ve duyusal
yetenekleri doniistiirmesi, ¢alisanlarin degisen beceri gereksinimlerine uyum
saglayabilmek icin teknik bilgi, analitik yetkinlikler ve sosyal becerilerini
gelistirmelerini zorunlu kilmaktadir (Jaller ve digerleri, 2022: 9). Keza 6zellikle
lojistik alaninda, istihdamda emek-teknoloji yogunlugunu degistirerek isin
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gerektirdigi beceri skalasini etkileyecek birgok yeni gelismenin yasanmasi
beklenmektedir.

Sekil 26. Lojistik Sekotiindeki Teknolojik Gelismeler
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Kaynak: (Dekhne ve digerleri, 2019: 7)

Sekilde 26°da lojistik sektoriinde gelistirilen ve farkli olgunluk diizeylerinde
bulunan teknolojilerin benimsenme hizlar1 gosterilmektedir. Ozellikle ileri diizey
depo robotlari, otonom tasimacilik ve teslimat sistemleri, loT tabanli akilli
sensorler ve kaynak planlama algoritmalar1 gibi teknolojiler lojistik siireclerde
emek-teknoloji dengesini koklii bir sekilde doniistirme potansiyeline sahiptir.
Sekil 26’da goriildiigii iizere, bu teknolojilerin bir kismi halihazirda pilot
kullanim veya segici kullanim asamasindayken bazilar1 genis ¢apta benimsenme
asamasina dogru ilerlemektedir. Bu durum, lojistikteki isgiicii dinamiklerini
dogrudan etkilemektedir. Ozellikle ileri robotik sistemler ve otonom
yonlendirmeli araglar (AGV’ler), depo yonetimi, paketleme ve dagitim
stireglerinde insan emegine olan ihtiyaci azaltirken, analitik yazilimlar ve kaynak
planlama sistemleri ise isin niteligini degistirerek daha karmasik karar alma, veri
analizi ve operasyon yOnetimi gibi yiiksek beceri gerektiren gorevlerin 6nemini
artirmaktadir. Dolayisiyla, sekilde gosterilen teknolojik gelismeler, lojistik
sektoriinde emek-teknoloji  yogunlugunu yeniden sekillendirmekte ve
calisanlarin ihtiya¢c duydugu beceri setini koklii bir doniisiime zorlamaktadir.

181



Diisiik vasifli olan rutin gorevlerde otomasyon maruziyeti yiiksekken, veri
analizi, siire¢ optimizasyonu, robot bakimi ve sistem entegrasyonu gibi yiiksek
tamamlayiciliga sahip gorevler daha kritik hale gelmektedir.

Sonug olarak, yapay zeka lojistik ve perakende sektdrlerinde verimlilik ve
maliyet avantajlar saglayarak koklii bir dontisiime Onciiliik etmektedir. Ancak bu
doniisiimiin istihdam ve ¢aligan becerileri iizerindeki etkileri ¢ok yonliidiir. Bir
yandan rutin gorevlerin otomasyonu, bazi meslek gruplari icin is kayb1 ve licret
baskis1 gibi riskler dogururken, diger yandan yeni is alanlarinin ortaya ¢ikmasi,
verimlilik artisina bagl dolayli istihdam olanaklarinin olugmasi ve insan emegini
tamamlayici rollerin 6nem kazanmasi gibi siirli da olsa firsatlar mevcuttur. Bu
stirecteki temel zorluk, isgiiclinin degisen beceri gereksinimlerine uyum
saglayabilme kapasitesidir. Nitekim perakende ve lojistik sektorlerinde istihdam
edilen diistiik vasifli calisanlarin yeniden egitilmesi gerekmektedir. Ancak bu
siirecin yiiksek maliyetleri, 6zellikle sinirli kaynaklara sahip kiiciik isletmeler
acisindan 6nemli bir engel olugturmaktadir.

5.4.7. imalat Sektorii ve Otomasyon

Yapay zeka, insan ve biyo-evrimdeki dogal zekadan ilham alarak 21. yilizyilin
basindan itibaren hizlandirilmig bir biliyiime gostermistir. Bu teknoloji,
makinelerin daha 6nce yalnizca insanlara 6zgii oldugu diisiiniilen gorevleri yerine
getirmesini saglayarak, ozellikle imalat sektoriinde kokli bir doniisiimiin
habercisi olmustur (Gao ve digerleri, 2024, 723). Yapay zeka glinlimiizde imalat
sektoriinde  iiretim  siireglerinin  dijitallesmesini, = otomasyonunu  ve
optimizasyonunu miimkiin kilan en kilit teknolojilerden birisidir. Bu doniigiim,
ozellikle Endiistri 4.0 paradigmasiyla birlikte hiz kazanmis ve yapay zeka akilli
fabrikalarin, 6ngoriicii analizlerin ve veri odakl: tiretim modellerinin merkezinde
konumlanarak imalatin dogasin1 koklii bigimde yeniden sekillendirmeye
baslamistir. 2011 Hannover Fuari’nda tanitilan Endiistri 4.0 imalat sektoriinde
otomasyon, veri aligverisi ve dijital entegrasyon siireglerini doniistiiren bir
teknoloji paradigmasidir (Xu ve digerleri, 2018, 2941). Dordiincii sanayi devrimi
olarak da adlandirilan bu anlayis yalnizca iiretim teknolojilerini degil, aym
zamanda igletme modelleri, tedarik zincirleri ve kiiresel rekabet stratejilerini
kokli bicimde degistirmektedir. Bu paradigma siber-fiziksel sistemler, nesnelerin
interneti (IoT) ve bulut bilisim gibi yenilik¢i teknolojilerin entegrasyonuna
dayanmakta ve geleneksel endiistriyel iiretim yapilarindan radikal bir kopusu
simgelemektedir (Masood ve Sonntag, 2020, 2).

Endiistri 4.0’in temel vizyonu, akilli fabrikalar araciligiyla makinelerin,
iirlinlerin ve insanlarin gercek zamanli bilgi paylasimi yapabildigi, kendi kendine
karar alabilen ve {iretim siireclerini otonom bi¢imde optimize eden kiiresel tiretim
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aglar olusturmaktir (Tjahjono ve digerleri, 2017, 1176). Bu yaklagim, iiretim
hatlarinin dijitallesmesinin otesine gecerek tedarik zincirleri, {irlin yasam
dongiisii yonetimi ve i modellerinin biitiinsel olarak yeniden yapilandirilmasini
hedeflemektedir. Bu kapsamda siber-fiziksel sistemler sensorler ve loT altyapisi
araciligiyla fiziksel siirecleri izleyip kontrol ederken, siirekli veri aligverisi
saglayarak yiiksek esneklik, seffaflik ve verimlilik kazandirmaktadir (Xu ve
digerleri, 2018, 2943). Ornegin iiretim hattindaki bir makine iiriiniin hangi
islemlerden gececegini anlik olarak algilayip merkezi bir komuta ihtiyag
duymadan kendi rotasimi belirleyebilmektedir (Tjahjono ve digerleri, 2017,
1176). Ayrica Endiistri 4.0’1mn sundugu Ongoriicii analiz kapasitesi sayesinde
sensorler araciligiyla toplanan biiyiik veri setleri, makine performansi ve ¢evresel
degiskenleri siirekli takip ederek olas1 arizalar1 Onceden tahmin etmeyi,
operasyonel verimliligi artirmay1r ve enerji kaynaklarinin etkin kullanimin
miimkiin kilmaktadir (Gao ve digerleri, 2024, 733).

Endiistri 4.0 yalnizca dijitallesmeyi degil ayn1 zamanda yapay zeka
teknolojilerinin iiretim siireclerine entegrasyonunu da zorunlu kilmaktadir. Keza
akill fabrikalar, bu doniisiimiin somut bir yansimasi olarak otonom karar alma
ve veri odakli iiretim yetenekleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Uretim siirecinde iiretilen
yiiksek hacimli veriler, bu sistemler tarafindan toplanir, iglenir ve anlamli
bilgilere dontstiiriiliir. Bu noktada yapay zeka Endiistri 4.0’1n “beyni” olarak
konumlanmaktadir. Ciinkii yapay zeka algoritmalari, toplanan verileri analiz
ederek kritik siirecleri merkezi kontrol olmadan yerine getirmektedir (Olsen ve
Tomlin, 2020, 119). Ornegin yapay zeka destekli sistemler, ¢evresel faktorleri
(sicaklik, nem vb.) siirekli izleyerek, liretim parametrelerini anlik olarak optimize
edebilir veya insan miidahalesine gerek kalmadan ig emirlerini farkli bir iiretim
hattina yonlendirebilir. Bu noktada yapay zeka Endiistri 4.0’1n vaat ettigi tam
otomasyon ve kisisellestirilmig iiretim hedeflerini somut bir gergeklige
doniistiirme yiikiinii omuzlamaktadir. Bu durum &zellikle rutin ve tekrarlayan
gorevlerde insan isgiiciine olan bagimliligi diisirmekte ve boylece liretimde
gerekli olan ¢alisan sayisinda belirgin bir azalma yaratmaktadir. Ancak akilli
fabrikalar belirli 6l¢lide insan gozetimi siirdiiren yapilardir. Bu evrimin bir
sonraki agsamasi olan karanlik fabrikalar ise tam otomasyon hedefiyle iiretimde
insanin yer almadig kesintisiz ¢aligsan bir liretim sistemi diisiincedir. Bu gecisin
kilit kaldiract ise yapay zekadir. Nitekim yapay zeka algilama-6grenme-
optimizasyon dongiileriyle cizelgeleme, siire¢ kontrolii, kalite denetimi ve
Ongoriicli bakim islevlerini otonom bigimde yerine getirebilmektedir (Akben ve
Avsar, 2018, 31-32).

Karanlik fabrikalar, liretim siire¢lerinin tamamen otonom sistemler tarafindan
yonetildigi tesisler olup akilli fabrikalarin gelisiminde ileri bir asamay1 temsil
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etmektedir. Karanlik fabrikalarin 6ncli 6rnekleri arasinda Fanuc’un (Japonya)
insansiz ¢alisan robot fabrikasi, Philips’in (Hollanda) elektrikli tiras makinesi
tiretim tesisi ve Tesla Gigafactory’nin yiiksek otomasyon seviyesine sahip bazi
iiretim hatlar1 yer almaktadir. Bu yapilar 7/24 kesintisiz iiretim siireci, daha az
hata orani, yiiksek verimlilik ve maksimumum otomasyon gibi 6zellikleriyle
Endiistri 4.0 vizyonunun ileri diizey uygulamalarin1 yansitmaktadir (Harrington,
2025). Akillh fabrikalar belirli dl¢lide insan gozetimi gerektirirken, karanlik
fabrikalar bu konsepti daha ileri tasiyarak tam otomasyon ilkesine
dayanmaktadir. Bu tesislerde iretim siiregleri tamamen robotlar ve otonom
sistemler tarafindan yliriitilmektedir (Shen ve Zhou, 2024, s. 344). Yapay zeka,
bu sistemde sadece fiziksel gorevleri otomatiklestirmekle kalmayip ayni
zamanda biligsel gorevleri de iistlenmektedir. Nitekim makine 6grenmesi (ML)
ve mobil robotik (MR) alanindaki ilerlemeler, daha 6nce sadece insanlar
tarafindan yapilabilen rutin olmayan gérevlerin de otomatiklestirilmesine olanak
tanimaktadir (Arntz ve digerleri, 2016, 9).

Bu kapsamda yapay zeka, liretim sistemlerinde tasarimdan planlamaya uzanan
tim siireci biitlinciil sekilde doniistirmektedir. Yapay zekd modern imalat
ortamlarinda tasarim, izleme, kontrol ve planlama siireclerini ugtan uca
biitiinlestirerek karanlik fabrika yaklasiminin temel altyapisini olusturmaktadir.
Gelismis sanal/artirilmis gergeklik (VR/AR) tabanli tasarim araglar1 ve siber-
fiziksel sistemler (CPS) ile entegre bilgisayar destekli tasarim/imalat sistemleri
(CAD/CAM) sayesinde iirlin tasarimi ger¢ek zamanli geri bildirimlerle otomatik
olarak optimize edilebilmekte ve fiziksel prototipleme gereksinimi 6nemli dl¢iide
azalmaktadir. Uretim hattinda yaygin sensoér kullanimiyla toplanan biiyiik
hacimli veriler yapay zeka algoritmalarinca analiz edilerek sicaklik, titresim,
enerji tikketimi gibi kritik iiretim parametrelerinin kesintisiz izlenmesini ve anlik
anormali tespitini mimkiin kilmaktadir. Bu izleme altyapisi, akilli kontrol
mekanizmalarint besleyerek makinelerin kendi kendine ayar yapabilmesini,
tiretim kosullarina gdre operasyonel parametreleri otomatik bigimde optimize
etmesini ve herhangi bir insan miidahalesi olmaksizin siireci siirdiirebilmesini
saglamaktadir. Yapay zeka destekli planlama ve ¢izelgeleme modelleri ise {iretim
akigin1 gercek zamanli veriye dayali olarak yeniden diizenleyen, darbogazlar
ongoren ve kaynak kullanimini en iist diizeye ¢ikaran kararlar iireterek tam
otomasyonun siirekliligini garanti etmektedir. Bu biitiinlesik sistem, tasarimdan
tiretim sonuna kadar tiim karar siireclerini otonom hale getirerek insan
miidahalesinin en aza indirildigi karanlik fabrika kavraminin gerektirdigi yiliksek
esneklik, hiz ve dogruluk seviyelerinin saglanmasina katki sunmaktadir. Sonug
olarak yapay zekd hem fiziksel {iretim hattinin hem de dijital karar
mekanizmalarinin eszamanlt ¢alismasini miimkiin kilarak tamamen otomatik,
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kendi kendini yoneten {liretim ekosistemlerinin ortaya ¢gikmasini desteklemektedir
(Zhong ve digerleri, 2017, 625).

Sekil 27. Endiistri 4.0 Kapsaminda Akilli ve Karanlik Fabrikalarin Evrimi

Dérdiincii Sanayi Devrimi
(Endiistr1 4.0)
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Kaynak: (Wichter, D. ve digerleri, 2024: 57)

Yapay zekanmn imalat sanayinde yliksek maruziyet diizeyi ve iiretim
stirecindeki birgok gérevi tam otomasyona ulagma potansiyeli, "makine ikamesi"
endiselerini ve teknolojik issizlik korkularini da beraberinde getirmektedir.
Nitekim imalat sektoriinde yogun sekilde istihdam edilen diistik vasifli isgiiciine
yonelik otomasyon oOngoriileri bu karamsarligin ¢ok da haksiz olmadigini
gostermektedir. Ancak yaklasim farkina gore farkli ongoriilere ulagildigi da
goriilmektedir. Keza meslek temelli (occupation-based) yaklasim otomasyon
riskini yiiksek bulurken, gérev temelli (task-based) yaklasim nispeten daha diisiik
otomasyon dngdriilerine sahiptir.'”

Gegmisten giinlimiize imalat sanayi konusundaki meslek temelli dngoriilere
bakildiginda negatif bir beklentinin degismeden siire geldigi goriilmektedir. 2012
yil1 6zelinde, OECD iilkelerinde diisiik egitimli ¢alisanlarin %74'i otomasyon
riski en yliksek olan meslek gruplarinin yarisinda yer almaktadir. Diger taraftan
bu oran orta egitimliler i¢in %53 ve yiiksek egitimliler i¢in ise %13 gibi nispeten

'7 Daha ¢nceden degindigimiz iizere, bunun nedeni gorev temelli yaklasimin ayni meslek igindeki gorev
cesitliligini dikkate alarak yalnizca otomasyona uygun olan gorevleri hesaba katmasindan kaynaklanmaktadir.
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yiiksek seviyededir (Georgieff ve Milanez, 2021, 51). Bu konuda karamsar diger
bir 6ngorii Frey ve Osborne (2013) tarafindan yapilmistir. Caligmaya gore
ABD'deki islerin gelecek 10-20 yil igerisinde %47 oraninda otomasyon riski
altinda oldugu savunulmustur (Georgieff ve Milanez, 2021, 8). Frey ve Osborne
(2013) metodunu kullanarak yapilan ve Meksika’daki islerin otomasyona
uygunluk diizeyini arastiran diger bir ¢aligma 6zellikle imalat sektorii agisindan
dikkat ¢ekici bulgular ortaya koymustur. Minian ve Monry (2018) ¢aligsmasina
gore iilke genelinde tiim mesleklerin yaklagik %63’i teknik olarak otomasyona
uygun goziikmektedir. imalat sektdrii ise bu oran ortalamanin biraz iizerinde
olup, sektordeki islerin yaklasik %64,5°1 yiiksek otomasyon riski tagimaktadir.
Ozellikle montaj hatti, makine operatorliigii ve rutin iiretim gorevleri gibi
tekrarlayan ve diisilk vasif gerektiren islerde riskin ¢ok daha yiiksek oldugu
belirtilmigtir. Yine de bu g¢alisma, bu bulgularin yalnizca “teknolojik
uygulanabilirligi” yansittigini, dolayisiyla gercek istihdam kayiplarimin ticret
seviyeleri, yatirnm maliyetleri, diizenleyici faktorler ve yeniden beceri
kazandirma  politikalar1  gibi  unsurlara bagli olarak daha diisiik
gerceklesebilecegini de vurgulamaktadir (Minian ve Monry, 2018). Bu konudaki
diger bir calisma McGregor ve digerleri (2021) tarafindan gerceklestirilmis olup,
2014'® yili verilerine dayanarak Avrupa iilkelerinde sektdrel istihdam yapisini
dikkate alarak imalat sektoriindeki otomasyon riskini analiz etmistir. Tablo 23°de
gosterildigi lizere, calisma sonuglar1 imalat sektoriiniin tiim sektorler arasinda en
yiiksek otomasyon riski tasiyan alanlardan biri oldugunu ve ortalama risk
diizeyinin %72 gibi oldukca yiiksek bir seviyede bulundugunu gostermektedir.
Yazarlar, ozellikle tekrarlayan ve rutin gorevlerin yogun oldugu montaj hatti,
makine operatorligii ve diisiik beceri gerektiren iiretim siiregleri en kirilgan
alanlar olarak one ¢ikarken yaraticilik, problem ¢ézme ve teknik uzmanlik
gerektiren Ar-Ge ve kalite kontrol gibi islerde riskin daha diisiik oldugu
belirtilmektedir (McGegor ve digerleri, 2021, 6).

'8 Avrupa Isgiicii Anketi (EU-LFS) ve sektorel istihdam yapisinin en giincel ve karsilastirilabilir verileri 2014
yilinda ait oldugu i¢in yazarlarin galismasi bu yil kapsamaktadir.
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Tablo 23. Avrupa’da Sektorlere gore Tahmini Otomasyon Riski (%) (Meslek

Temelli Yaklagim)
Sektorler | Otomasyon Orani
Imalat % 72
Madencilik % 69
Tarim % 66
Insaat % 41
Ticaret % 75
Tasimacilik % 82
Finans % 90
Egitim % 13
Saglik % 10

Kaynak: (McGregor ve digerleri, 2021: 6)

Diger taraftan bu tiir meslek temelli yaklasimlar, bir meslegin i¢indeki
gorevlerin gesitliligini géz ard ettigi icin otomasyon riskini abartma egiliminde
oldugu icin elestirilmektedir. Keza otomasyon riski 6zellikle diigiik vasifli isgiicii
iizerinde yogunlagsmaktadir. Gorev temelli bir yaklagim benimsendiginde, OECD
iilkelerinde otomatiklestirilebilir iglerin oraninin ortalama %9 oldugu
savunulmaktadir (Arntz ve digerleri, 2016, 8). Benzer sekilde meslek-temelli
yaklasima gore Avrupa’daki caliganlarin %54°i otomasyon riski altinda iken,
gorev-temelli yaklasima gore ise yalmizca %13,9’u yiiksek otomasyon riski
altindadir (Filippi ve digerleri, 2023, 6).

Grafik 16. Avrupa’da Sektorlere Gore Caliganlarin Otomasyon Riskine
Maruziyet Orani (%) (Gorev Temelli Yaklasim)

In aat iscileri 11.0%
Elektrik mithendisligi qah§anlan ' 15:-6%
El sanatlar1 ve basﬁl ¢absanlar | 14.5%
Metal ve makine 1$q1ler1 ' 12.:6%
Diger imalat ¢alisanlart | 15.4%

Kaynak: (CEDEFOP, 2021)

OECD’nin gorev temelli benzer bir 6l¢limii, ayn1 meslek iginde gorevlerin
cesitliligini dikkate aldig1 i¢in daha diisiilk bir otomasyon risk tahmini ortaya
koymaktadir. Sonuclara gore iilkeler genelinde ortalama %14 ve ABD 6zelinde
%10 oraninda is yiiksek otomasyon riski altinda gériinmektedir (Georgieff ve
Milanez, 2021, 8). Benzer sekilde, Grafik 12’da goriildiigii lizere gorev-temelli
bir yaklasimla yapilan degerlendirmede imalat sanayinde otomasyon riski
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(%15.4) gorece diisiik bir seviyededir. Bu diisiik tahminler Avusturya'da %12’ye
ve Kore'de %6’ya kadar diismektedir (Arntz ve digerleri, 2016, 15). Bu
farkliliklar iilkeler arasindaki is yeri organizasyonu, teknolojiye yapilan gecmis
yatirimlar ve isgiiclinlin egitim seviyesindeki farkliliklar1 da yansitmaktadir.
Bununla birlikte otomasyonun istihdam tizerindeki net etkisi hala
belirsizligini korumaktadir. Teknolojinin bir yandan isleri yok ederken, diger
yandan verimlilik artis1 ve yeni gorevler yaratarak istihdami artirabilecegi
"yaratici yikim" ve "telafi mekanizmalar" mevcuttur. Ornegin 16 Avrupa
tilkesini ele alan kapsamli bir ¢alismaya gore 2004-2017 arasinda Avrupa
genelinde robot kullanimi imalat sanayinde istihdami yaklasik olarak %1-2
oraninda artirmistir. Endiistriyel robotlarin  benimsenmesi, isten ayrilma
oranlarmi diigiirerek ve Ozellikle diisik ve orta vasifli isciler icin is bulma
oranlarin1 artirarak net pozitif istthdam etkileri yaratmistir (Bachmann ve
digerleri, 2024, 423). Diger taraftan Kore imalat sektoriinde, yapay zekayi
benimseyen firmalar istihdamlarini ortalama %4.8 artirirken, robotik teknolojisi
benimseyen firmalar ise istthdamda ortalama %3.3'liik bir diislis yasamistir
(Jeong ve Jo, 2025, 23). Cin'de endiistriyel robot kurulum yogunlugundaki her
%1'lik artis, sehir diizeyinde istihdami %0.087 oraninda artirmaktadir. Bu etki
robot yogunlugu belirli bir esigi astiginda %0.429'a yilikselmektedir (Shen ve
Zhou, 2024, 350-351). Diger bir arastirmaya gore Endiistriyel robotlarin
benimsenmesi, imalat sektoriindeki istthdami azaltirken hizmet sektoriindeki
istihdam artirarak genel istihdam iizerinde nétr bir etki yaratmistir (Filippi ve
digerleri, 2023, 7). Bu ¢eliskili sonuclar, otomasyonun etkisinin teknoloji tiiriine,
benimsenme stratejisine ve kurumsal baglama gore degistigini gostermektedir.
Ote yandan kesin olan bir durum varsa, o da diinya genelinde robot kullanim
oranlar1 ile otomasyon seviyelerinin istikrarli bir artis gostermekte oldugudur.
International Federation of Robotics (IFR) tarafindan yayimlanan World
Robotics 2024 raporuna gore 2023 yili itibariyla diinya genelinde 4.281.585
endiistriyel robot fabrikalarda aktif olarak kullanilmaktadir. Bu say1 bir dnceki
yila gore yaklasik %10’luk bir artisa isaret etmektedir. Yillik kurulum sayisi iist
iiste tiglincii y1l boyunca yarim milyon birimin iizerinde gerceklesmis ve 2023
yilinda 541.302 yeni robot {iiretime dahil edilmistir. Bolgesel dagilima
bakildiginda, 2023’te devreye alinan tiim yeni robotlarin %70’i Asya’da, %17’si
Avrupa’da ve %10’u Amerika kitasinda konumlandirilmigtir. IFR Bagkani
Marina Bill bu bulgulan degerlendirirken, 2023 yilindaki kurulum rakaminin
2022°deki 552.946’lik rekor seviyeden yalnizca %2 disiik oldugunu ve
robotlagsmanin kiiresel 6lgekte iiretim siireglerini otomatiklestirmede tarihi bir
zirveye ulastigin1 vurgulamaktadir (IFR, 2024, 1). Nitekim Oxford Economics
tarafindan yayimlanan “How Robots Change the World” raporuna gore, son 20
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yil i¢inde diinya genelinde kullanilan robot sayisi ii¢ katina ¢ikarak 2,25 milyon
birime ulagmistir. Mevcut egilimler, 6niimiizdeki 20 yil igerisinde bu artigin daha
da hizlanacagimi gostermektedir. 2030 yilina kadar diinya genelindeki robot
sayisinin 20 milyon adede ulasabilecegi 6ngdriilmektedir. Tahminlere gore, 2030
yilina kadar iiretimde artan robotiklesme egilimi, kiiresel imalat isgiiciiniin
yaklasik %38,5’ine karsilik gelen 20 milyon isin endiistriyel robotlar tarafindan
ikame edilme riski tasidigin1 gostermektedir (Cone ve digerleri, 2020, 4).
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Calisma hayatinin tarihsel evrimi, tarim toplumlarinin mevsimsel ve topluluk
temelli dretiminden Sanayi Devrimi’nin fabrika diizenine, Fordist kitle
tiretiminden Post-Fordist esneklik arayislarina ve nihayet dijital kapitalizm ile
platform temelli istihdama uzanan kesintisiz bir doniisiim siireci olarak
okunmalidir. Bu uzun dénemde ortak egilim, emegin niceliksel ve niteliksel
olarak yeniden tanimlanmasi, is-isci-igveren iliskilerinin, ¢aligma siireleri ve
mekanlariin, beceri taleplerinin siirekli degismesidir. Yapay zeka temelli giincel
doniisiim de bu siirekliligin yeni halkasidir. Hiz ve kapsam bakimindan benzersiz
olsa da istihdamin dagilimi, gelir paylasimi, beceri uyumu ve issizlik gibi temel
meseleler tarih boyunca oldugu gibi bugiin de tartismanin merkezindedir. Yapay
zek@nin emek piyasalarma etkisi, calismanim hem en ayrintili hem de politika
acisindan en kritik boyutunu olusturmaktadir. Bir yandan rutin ve tekrarlayan
gorevlerin hizla otomatiklesmesiyle belirli islerin ortadan kalkmasi diger yandan
yapay zekanin baz biligsel ve yaratici gorevleri destekleyerek verimliligi ve ¢ikti
kalitesini artirmasi s6z konusudur. Bu ikili etki, istthdamin yeniden dagilimina
yol agmakta ve bazi gorevler kaybolurken yeni is alanlar1 ve meslekler ortaya
cikmaktadir. Mevcut bulgular, kisa vadede belirli is gruplarinda daralma, orta ve
uzun vadede ise bakim-denetim, veri uzmanlig1 ve yapay zeka entegrasyonu gibi
alanlarda yeni istihdam olanaklarinin gii¢lenebilecegine isaret etmektedir. Buna
paralel olarak, beceri yapismin doniistimii kaginilmazdir. Veri okuryazarligi,
temel yapay zeka ve makine 6grenmesi bilgisi, dijital araglar etkin kullanma gibi
teknik becerilerin yaninda elestirel diisiinme, problem ¢6zme, iletisim ve
yaraticilik gibi biligsel ve sosyal becerilerin degeri artacaktir. Caligma, hangi
becerilerin onem kazanacagina iliskin ayrintili bir smiflandirma sunmakta ve
yasam boyu 0grenme programlari, kisa sertifikasyonlar ile is basinda 6grenme
modellerinin politika dnceligi haline gelmesi gerektigini savunmaktadir. Egitim
sisteminin esneklesmesi ve piyasaya yonelik olmayan boliimlerin gdzden
gegirilerek yerine daha kisa ve ise doniik programlarin yayginlastirilmasi, uyum
maliyetlerini diigiirerek doniislimiin yarattig1 firsatlarin daha genis kitlelere
yayilmasini saglayacaktir.

Yapay zekd ve akilli otomasyonun emek piyasalart lizerindeki etkisi tiim
sektorlerde ayn1 yonde ve siddette hissedilmemekte aksine son derece heterojen
bir yap1 sergilemektedir. Saglik sektoriinde yapay zeka, tan1 destek sistemleri,
gorlintii  analizi, kisisellestirilmis tedavi ve ilag gelistirme siireclerinde
yogunlasarak klinik islerin niteligini doniistiirmekte idari ve tekrarlayan gorevleri
azaltirken, saglik profesyonellerinin hasta ile yiiz yiize temas gerektiren yiiksek
beceri isteyen alanlara daha fazla zaman ayirmasina imkan tanimaktadir. Diinya
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niifusunun yaslanmasima bagli olarak gelecekte saglik istihdaminda vasifh
caligan ihtiyacinin artacagi tahmin edilmekte ve yapay zekanin bu sektdrde
igsizlikten ziyade isin niteligini, gorev dagilimim ve beceri gerekliliklerini
doniistiiren tamamlayici bir rol iistlenecegi dngoriilmektedir. ingaat sektdriinde
altyap:r izleme, proje planlama, risk analizi ve maliyet optimizasyonu gibi
islevlerle verimliligi artiran yapay zeka uygulamalari, santiye diizeyinde nitelik
gerektirmeyen iglerin bir kismini ikame etme potansiyeli tasimakta ve orta-uzun
vadede yiiksek vasifli teknik personel, proje yoneticisi ve yapay zeka destekli
tasarim uzmani gibi rollere olan talebi gii¢lendirmektedir. Otomotiv sektorii ve
elektrikli ara¢ ekosistemi sensor teknolojileri, otonom siiriis sistemleri, batarya
yonetimi ve akilli bakim ¢dzlimleri sayesinde yazilim, veri analitigi ve sistem
entegrasyonu alanlarinda yeni istihdam alanlar yaratirken, diger taraftan klasik
montaj ve mekanik bakim islerinin gorev bilesimini Onemli o6lgiide
degistirmektedir. Daha az donanimsal bilesen igeren -elektrikli araglarin
yayginlasmasi hem kiiresel tedarik zincirlerinde yer alan isletmelerde hem de
dretim sonrast teknik bakim siireclerinde istithdamin daralma egilimine
girecegine isaret etmektedir. Tarim sektdriinde hassas tarim uygulamalari,
sensorler, uydu verileri ve veriye dayali karar destek sistemleri araciligiyla
verimlilik ve kaynak kullanimi agisindan 6nemli kazanimlar sunarken, mevsimlik
ve diisiik vasifli isgiiciine olan talebi azaltma ve buna karsilik veri okuryazarligi
yiiksek, teknolojiyi kullanabilen teknik eleman ihtiyacini artirma ydniinde bir
egilim dogurmaktadir. Finans ve bankacilikta kredi skorlama, dolandiricilik
tespiti, miisteri segmentasyonu ve otomatik raporlama siirecleri yapay zeka ile
hizla otomatiklesmektedir. Ozellikle rutin veri girisi, miisteri hizmetleri, temel
muhasebe ve operasyonel islem rollerinde daralma riskini yiikseltirken risk
yoOnetimi, veri bilimi ve miisteri odakli danigsmanlik rollerinde nitelikli istihdam
talebi artmaktadir. Perakende ve lojistik alaninda talep tahmini, stok yonetimi,
dinamik fiyatlama, rota optimizasyonu ve depo otomasyonu gibi uygulamalar bir
taraftan klasik kasiyerlik ve temel operasyon gorevlerini azaltma egilimi
gosterirken diger taraftan e-ticaret altyapisi, tedarik zinciri analitigi, sistem
bakim-entegrasyon ve miisteri deneyimi tasarimi gibi alanlarda nispten sinirli da
olsa yeni is profilleri ortaya gikarmaktadir. Imalat sektoriinde robotik otomasyon
ile Endiistri 4.0 uygulamalari, tekrarlayan ve agir fiziksel montaj iglerini azaltarak
iiretim siireclerini giderek daha sermaye yogun bir yapiya doniistiirmekte ve bu
doniisiime paralel olarak robot bakim uzmani, proses mithendisi, veri analisti ve
diretim hatt1 optimizasyonu gibi yiiksek nitelik gerektiren pozisyonlarin énemi
belirgin bicimde artmaktadir. Bu genel tablo, yapay zeka entegrasyonunun
istihdami basitge “azaltan” veya “artiran” tek yonlii bir faktor olarak degil gérev
bilesimlerini, beceri setlerini ve ticret yapisini sektorel diizeyde yeniden
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tanimlayan ¢ok katmanli bir doniisiim dinamigi olarak ele alinmas1 gerektigini
ortaya koymaktadir. Ancak gelecekte Kkitlesel igsizlik senaryolarina iliskin
tartismalar1 bir kenara biraksak dahi yapay zeka alaninda ¢alisan uzmanlarin
gelecek ongoriilerinin pek de parlak olmadigi gercegi géz ardi edilmemelidir.

Tiirkiye baglaminda yapilan degerlendirmeler, resmin hem giicli hem de
kirilgan yonlerini birlikte gostermektedir. Tiirkiye kitlesel imalat kapasitesi, geng
niifus yapis1 ve gelisen teknoloji topluluklariyla belirli alanlarda avantajli bir
konumdadir. Buna karsin Ar-Ge harcamalarinin yetersizligi, liniversite-sanayi is
birligindeki eksiklikler, beyin go¢ii egilimi ve politikalarin siireklilik sorunu
iilkenin potansiyelini sinirlamaktadir. Calismamizda yer alan SWOT analizi ve
politika tartigmalari egitim sisteminin hizla ve hedefli bi¢imde doniistiiriillmesi,
Ar-Ge tegviklerinin giiclendirilmesi, ulusal veri altyapisinin ve diizenleyici
cergevenin gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica ulusal stratejilerin
uygulamaya yansimasi isgiicliniin yeniden vasiflandirilmasi, mesleki egitimlerin
yayginlastirilmasi ve 6zellikle KOBI’lerin dijital doniisiimiinii destekleyen yerel
inovasyon ekosistemlerinin gii¢lendirilmesiyle miimkiindiir. Boylece Tiirkiye,
yeni bir teknolojik sok karsisinda hem yakalayici hem de koruyucu politikalar
gelistirebilecektir. Ozetle bakildiginda bu konuda birkag 6ncelikli politika 6ne
¢ikmaktadir: (1) Isgiiciiniin yeniden vasiflandirilmasi igin kisa, erisilebilir ve
sektore 0zgil egitim programlari; (2) otomasyon kaynakli gegici gelir kayiplarina
kars1 dayanikli sosyal giivenlik aglari; (3) algoritmik karar siireclerinde seffaflik,
hesap verebilirlik ve giiglii veri koruma diizenlemeleri; (4) KOBI’lerin dijital
doniisiimiinii hizlandiracak destek mekanizmalar1 ve etkin Ar-Ge tesvikleri. Bu
adimlar, yapay zekanin yarattig1 verimlilik artiglarinin daha adil ve kapsayict bir
bi¢imde paylasilmasini miimkiin kilacaktir.

Sonug olarak yapay zeka, igin gelecegini belirleyici bigimde etkileyen giiglii
bir faktordiir ancak nihai sonuglar tek basina teknoloji degil, tilkelerin kurumsal
kapasitesi, egitim politikalari, diizenleyici tercihleri ve toplumsal uzlasma diizeyi
belirleyecektir. Tiirkiye, kiiresel egilimlerden kopmadan, sahip oldugu
avantajlan gliglendirip kirilganliklarini azaltacak adimlar1 hizlandirdigr 6lciide bu
donilistimiin  ekonomik ve sosyal getirilerinden daha genis bicimde
yararlanabilecektir. Ancak bu konuda belirlenecek politikalarin ve gelecek
hedeflerinin iilkenin ekonomik, sosyal ve teknolojik kapasitesiyle uyumlu olmasi
da gerekmektedir.
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