YAPAY ZEKANIN iSTIHDAM UZERINDEKIi ETKIiSi: SECILMIS$
ULKELERE YONELIK PANEL VERI ANALIZi
Doktora Tezi

Cemre Nur CETIN

Eskisehir 2024



YAPAY ZEKANIN iSTIHDAM UZERINDEKIi ETKIiSi: SECILMIi$
ULKELERE YONELIK PANEL VERI ANALIZi

Cemre Nur CETIN

DOKTORA TEZi

Iktisat Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Erol KUTLU

Eskisehir
Anadolu Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Mayis 2024



JURI VE ENSTITU ONAYI

Cemre Nur Cetin’in “Yapay Zekanm Istihdam Uzerindeki Etkisi: Secilmis Ulkelere
Yonelik Panel Veri Analizi” baslikli tezi 20/05/2024 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan
degerlendirilerek  “Anadolu  Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Smav
Yénetmeligi~nin ilgili maddeleri uyarinca, iktisat Anabilim dalinda Doktora tezi olarak

kabul edilmistir.

Unvant Adi Soyadi Imza

Uye (Tez Danismani)  : Prof. Dr. Erol KUTLU

Uye : Prof. Dr. Cumhur DULGER
Uye : Prof. Dr. Erdal DEMIRHAN
Uye : Prof. Dr. Fiisun YENILMEZ
Uye : Dog. Dr. Sevilay KUCUKSAKARYA

Prof. Dr. Saime ONCE

Enstiti Mudira



“Gii¢lii bir yapay zekdanin yiikselisi insanligin basina gelen en iyi ya da en kotii sey
olabilir. Hangisinin olacagini heniiz bilmiyoruz.”

Stephen Hawking



OZET

YAPAY ZEKANIN iSTIHDAM UZERINDEKI ETKISi: SECILMiS ULKELERE
YONELIK PANEL VERI ANALIZI

Cemre Nur CETIN
Iktisat Anabilim Dali

Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, May1s 2024

Danisman: Prof. Dr. Erol KUTLU

Dordiincii ve Besinci Endiistri Devriminin ortak paydasinda yer alan makine
ogrenmesi, derin 6grenme, robotik ve otomasyon gibi ¢esitli yapay zeka teknolojileri
son yillarda hizla gelismis ve ekonomiyi etkileyebilecek her alanda kullanimi giderek
yayginlasmistir. Bu teknolojiler iiretim siirecini kolaylastirma, verimliligi artirma,
ticareti ve ekonomik biiylimeyi etkileme ve bu baglamda istihdam ve esitsizlik tizerinde
etkiler yaratma kapasitesine sahiptir. Yapay zekanin yiikselisi 6zellikle istthdam
dinamikleri lizerindeki potansiyel etkisine iliskin tartismalara yol agmistir. Bir taraftan
yapay zekanin gelisimi ve yayginlagsmasiyla emegin yer degistirmesi veya yerinden
edilmesi gibi potansiyel erozyon endiseleri hakim olsa da diger taraftan is, meslek ve
gorevler baglaminda yeni roller yaratarak is firsatlarin1 ve insan becerisini artiracagi
savunulmaktadir. Yapay zeka ve istihdam arasindaki ¢ok yonlii iligkinin arastirildig: ve
emek i¢in sunulan firsatlarin ve zorluklarin ele alindigi bu ¢alismada ise segilmis tilke
ekonomilerinde yapay zekanin istihdam iizerindeki etkisi ampirik bir analiz ile
aragtirtlmistir. 2017-2021 yillarin1 kapsayan 5 yillik donemde 29 {ilke i¢in arastirilan
etkinin analizi i¢in Sistem-GMM tahmincisinin kullanildig1 ¢aligmada yapay zekénin
%] seviyesinde istatistiksel olarak anlamli ve katsay: isaretinin pozitif olmasi nedeniyle
yapay zekanin istihdam iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.
Bu etkinin yan1 sira emek verimliliginin de yapay zeka teknolojileri ile iligkili olarak
istihdami etkileme potansiyeli ayn1 modele etkilesim terimi dahil edilerek tekrar analiz
edilmistir. Tahmin sonuglarina gore yapay zekd ve emek verimliligi degiskenleri
istthdam1 ayr1 aynt pozitif etkilemekteyken, yapay zekd ve emek verimliligi
degiskenlerinin olusturdugu etkilesim teriminin ise bu iki degiskenin istihdam
tizerindeki ayr1 ayr1 olumlu etkisini azalttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Yapay zeka, Teknolojik degisim, Istihdam, Verimlilik, Panel veri



ABSTRACT

THE IMPACT OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE ON EMPLOYMENT: A PANEL
DATA ANALYSIS FOR SELECTED COUNTRIES

Cemre Nur CETIN
Department of Economics
Anadolu University, Graduate School, May 2024
Supervisor: Prof. Dr. Erol KUTLU

Various artificial intelligence technologies such as machine learning, deep
learning, robotics, and automation, which are the common denominator of the Fourth
and Fifth Industrial Revolution, have developed rapidly in recent years and their use has
become increasingly widespread in all areas that can affect the economy. These
technologies have the capacity to facilitate the production process, increase
productivity, affect trade and economic growth, as well as employment and inequality.
The rise of artificial intelligence has sparked widespread debate, particularly regarding
its potential impact on employment dynamics. There are concerns about the potential
erosion such as displacement of labor with the development and diffusion of artificial
intelligence, but it is also argued that artificial intelligence will increase new job
opportunities and human skills by creating new roles in terms of jobs, occupations, and
tasks. In this context, the study analyzed the effect of artificial intelligence on
employment in 29 countries from 2017 to 2021 using the System-GMM estimator. The
results showed a statistically significant positive effect, as indicated by the positive
coefficient sign at the 1% level. The analysis also considered the potential impact of
labor productivity on employment in relation to artificial intelligence technologies by
including an interaction term in the same model. Based on the estimation results, it
appears that while artificial intelligence and labor productivity have a positive effect on
employment when considered separately, the interaction term, which results from the

multiplication of these two variables, reduces this positive effect.

Keywords: Artificial intelligence, Technological change, Employment, Productivity,

Panel data
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI
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GIRIS

Teknolojinin miladi insanlik tarihi kadar geriye gotiiriilebilecek bir olgu olsa da
teknolojik gelismelerin temelleri tarim ve endiistri devrimine dayandirilmaktadir.
Yasanan teknolojik gelismeler 1s1¢inda modern ¢agin baslangici olarak kabul edilen
Birinci Endiistri Devrimine zemin hazirlayan en biiyiik etken Tarim Devrimi olmustur.
Tarim Devrimi, insanlarin yasama ve calisma bigimlerini degistiren 6nemli bir doniim
noktas1 olan teknolojik yenilikleriyle ekonomiyi ve boylelikle diinyayr da doniisiime

sokan endiistri devriminin habercisi olmustur.

Tarim Devriminin hazirladig1 zeminle adimlari atilan Birinci Endiistri Devriminde
gerceklesen teknolojik yenilikler, yeni fikirlere yol agarak kendinden sonraki donemin
gelisimine olanak saglamistir. BOylece her teknolojik degisimin bir sonraki endiistri
devriminin habercisi oldugu bes endiistri devrimine taniklik edilmistir. Bu devrimler
insanlik tarihinde 6dnemli bir yer kaplayarak teknolojik yeniliklerle birlikte ekonomik,
politik, sosyal ve kiiltiirel baglamda derin etkiler yaratmis ve yaratmaya da devam

etmektedir.

Endiistri Devrimleri en belirgin etkiyi insan emegi lzerinde gostermistir.
Makinelerin ve yeni teknolojilerin hem insan emeginin yerini almasiyla hem de yeni
isler ve gorevler yaratmasiyla emek piyasasinda doniim noktalar1 yasatacak
degisikliklere yol agmistir. Birinci Endiistri Devriminde buhar makinesinin icadi el
emeginin yerini almis, Ikinci Endiistri Devrimi elektrik enerjisi ile seri iiretimi miimkiin
kilmus, Uciincii Endiistri Devrimi bilgisayar ve internet odakli bilisim teknolojileri ile
otomasyon c¢agini baslatmig, Dordiincii Endiistri Devrimi de nesnelerin interneti, biiyiik
veri, siber sistemler ve yapay zeka gibi ileri teknolojiler ile insanin entelektiiel emegini
bliyiik 6lciide degistirmis ve Besinci Endiistri Devrimi insan odakl, siirdiiriilebilirlik ve
dayaniklilik ilkelerine dayanarak insan-teknoloji is birlikli yeni simbiyotik bir doneme

kapilarin agilmasini saglamstir.

Tarihe sigdirillan bes endiistri devriminden Dordiincii ve Besinci Endiistri
Devriminin ortak paydasinda yer alan yapay zeka, alanindaki teknolojik ilerlemelerle
tiretim ve tedarik siireclerini yeniden sekillendirerek endiistrileri doniistiirmekte ve buna
bagli olarak ekonomilerin temel degiskenleri olan verimlilik, ticaret, biiyiime ve

istthdam tizerinde onemli etkiler meydana getirmektedir. Bugilin yapay zekanin net



etkilerinden heniiz bahsedilemedigi i¢in salt olarak negatif ya da pozitif bir teknoloji
oldugu sdylenememektedir. Ge¢mis yillarda siirekli varsayimlar {izerine tasarlanan ve
gerceklesmesi hayal olarak goriilen siiriiciisiiz araglar, otonom robotlar gibi teknolojik
ilerlemelerin gliniimiizde yakalandigr goriilmektedir. Bu da teknolojik gelismelerin
hayal edilenden ¢ok daha hizli ilerledigi ve belki de hayal edilenden ¢ok daha fazlasina
ulagabilecegi anlamina gelmektedir. Ciinkii yapay zeka ile ilgili caligmalar hayati
kolaylastirmak, daha kisa siirede daha ¢ok is yapilmasi ile verimliligi artirmak ve
insanin hayatin1 daha dolu yasayip kendine daha ¢ok vakit ayirabilmesi diisiinceleriyle

baslamistir.

Son teknolojik devrim olarak kabul edebilecegimiz yapay zekanin yalnizca birkag
sektorli degil neredeyse biitlin sektorleri etkisi altina alma, biiylik bir doniislime ugratma
ve sektorlerin de Otesinde ekonomi iizerinde genis kapsamli bir etkiye sahip olmasi
beklenmektedir. Ayrica inovasyonu yeniden tanimlama, askeri yetenekleri gelistirme ve
akillh sehirleri destekleme gibi farkli potansiyellere de sahiptir. Yapay zeka asil olarak
getirdigi ve getirecegi teknolojik kolayliklarla iiretimde verimliligi artirarak
makroekonomik anlamda verimliligi, dis ticareti, esitsizligi, ekonomik biiyiimeyi ve
istihdami etkilemesi beklenmektedir. Bu ¢arpici potansiyelin bir sonucu olarak iilkeler
kaynaklarmi yapay zeka yeteneklerini genisletmeye ve bu sistemlerini egitmek igin
biiyllk miktarda veri toplamanin yeni yollarin1 bulmaya calistiklari yeni bir rota

olusturmaktadirlar.

Yapay zeka teknolojilerini elinde bulunduran iilkeler karsilagtirmali istiinliige
sahip olma avantaji ile kiiresel tedarik zincirinin ve ticaret kaliplarinin dogasini
degistirebilir ve bu yolla hem iilke ekonomisinin hem de kiiresel ekonominin
biiyiimesine katkida bulunabilir. Bu da yapay zeka teknolojilerine sahip ve bunu
benimsemis olan iilke ekonomilerinin sahiplik ve benimseme konusunda zayif olan
diger iilke ekonomilerine gore bu teknolojileri kullanacak yetenekleri olusturma ve
cekme konusunda Onde olacaklarina isaret etmektedir. Bdylece yapay zekanin
ekonomik, sosyal veya politik her tiirlii etkilerinin dogrusal bir ¢izgide degil iilkeler, bu
tilkelerde faaliyet gosteren firmalar ve emek i¢in farkli sonuglar doguracagini
gostermektedir. Genel anlamda yapay zekanin kiiresel ekonomik faaliyetlere olumlu

katkida bulunacagi beklendigi icin bu potansiyelin gergeklesme siirecinde {ilkeler,



firmalar ve emek arasinda artabilecek olan esitsizlik konusuna dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Yapay zekanin genel olarak ekonomik etkilerine bakildiginda verimliligi artirarak
kiiresel ticareti yeniden yapilandirma ve ekonomik biiyiimeye katki saglama, boylece
toplumsal refahi da iyilestirme potansiyelinin oldugu goriilmektedir. Yapay zeka
teknolojilerinin is siireclerini etkileyip zamandan veya maliyetten tasarruf ettirerek
iretimdeki verimliligi artirmasiyla biiyiilk avantaj saglayan firmalar, kazandiklari
rekabet avantajiyla birlikte yalnizca yurt i¢i piyasalarda degil uluslararasi piyasalarda da
onemli bir rol oynamaya baslayacaklari1 diistiniilmektedir. Boylece hem tiretim hem de
tedarik ve lojistik asamalarinda kazanilan verimlilik avantajlartyla birlikte dis ticaretin
de gelisimine katki saglanabilecektir. Ancak yapay zeka teknolojilerinin dis ticarette
kullaniminin heniiz yayginlagmamast bu teknolojinin dis ticareti nasil etkileyecegi
hususunda bir netlik saglayamamaktadir. Ciinkii yapay zekanin daha fazla otomasyona
yol agma ihtimali bu islerin ilke icerisinde daha ucuza mal edilmesiyle birlikte dig
ticareti azaltma riski yaratirken, mevcut isleri tamamlama ve daha yiiksek iiretkenlige
yol agma ihtimali ise ekonomik biiylimeyi artirarak dig ticaret i¢in yeni firsatlar
yaratabilecegine isaret etmektedir. Yine de sonug ne olursa olsun ekonomik biiyliimenin
etkilenmesi kaginilmazdir. Ancak yapay zekanin dis ticarete etkisindeki belirsizlik,
verimlilik tizerindeki etkinin yavas olmasi gibi hususlarin aksine ekonomik biiylime
oranini artirarak ekonomik genisleme hizimi artirma potansiyeline iliskin iyimserlik

yuksektir.

Tiim bunlarla birlikte, yapay zekanin is giicii piyasalar1 tizerindeki etkileri
konusunda belirsizlikle birlikte giderek artan bir endise s6z konusudur. Ciinkii yapay
zekanin istihdam ve isler iizerindeki etkisi hem olumlu hem de olumsuz yonleriyle
cesitli ve karmagiktir. Bir taraftan yapay zekd cok sayida siireci otomatiklestirerek
belirli sektdrlerde istihdam kayiplarina yol acabilecekken, diger taraftan potansiyel
olarak isleri kolaylagtirabilir, 15, meslek ve gorevler baglaminda yeni roller yaratabilir.
Emegin farkli beceri tiirlerine ve seviyelerine sahip olmasinin, her sektdriin ig
dinamiginin hatta her {ilkenin yeni teknolojileri benimseme diizeyinin farkli olmasinin
ise emege farkli sekilde yansiyacagi asikardir. Bu ylizden her ne kadar yapay zeka
teknolojileri iiretkenligi ve ekonomik biiyiimeyi artirma konusunda ciddi bir potansiyele

sahip olsa da artan esitsizlik, emek piyasasinda kutuplasma, yapisal issizlik, farkl



endiistriyel yapilarin ortaya ¢ikmasi gibi korkular yapay zekanin istihdam iizerinde
yaratacagi olumlu etkileri géz ardi etmeye hatta hi¢ disiiniilmemesine itmektedir.
Ancak yapay zekdya iliskin bir kisim diisiincelerin bu teknolojinin emegi, genel bir
cercevede insanlig1r tehdit eden, negatif yonlerine odaklanip distopik bir diinya
varsayilmasinin bir kenara birakilip yapay zekanin istihdam iizerine olacak etkilerinin
tim yonleriyle ele alinmas1 gerekmektedir. Ciinkii yapay zeka, dnceki teknolojilerde
oldugu gibi isin dogasini ve talep edilen beceri tiirlerini degistirebileceginden is giicii
piyasasina iizerinde hem olumlu hem olumsuz etkileri olacaktir. Bu durumda yalnizca
etki etme siiresi degisecektir. Yapay zekanin is giicii lizerindeki bu olast etkileri farkli
segmentlerdeki gelir ve servet dagilimini da etkileyebilir. Bu etkinin daha ¢ok olumsuz
yonde olmas1 beklenmektedir. Yapay zekanin is giicii piyasasi lizerindeki olas1 olumsuz
etkisi lizerine yogunlasilmasi ¢ogunlukla yapay zeka teknolojilerinin islerde yeni yeni
kullanilmaya baslanmasi ve heniliz biiyilk Olgekte benimsenmemis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Oyle ki bugiine kadar yapay zekanin kag isi kendi teknolojisiyle net
bir sekilde degistirdigine dair arastirma kanitlar1 hala yetersizdir. Bunun yani sira farkl
vasiflara ve beceri tiirlerine sahip emek {izerindeki etkileri konusunda da bir goriis
birligi yoktur. Tiim bu belirsizliklere ve olumsuz goriiste olanlara ragmen, yapay zeka
teknolojilerinin islerin sonunu getirmeyecegi konusunda hemfikir ¢alismalar mevcuttur.
Yapay zekanin doniistiirecegi isler veya gorevler elbette olacaktir. Bu durumda gereken
becerilere gore islerin ve gorevlerin insan emegi ile makineler arasinda yeniden tahsis
edilmesi gerekecektir. Bu durumda olast bir degisiklik yeni bir is boliimii yaratarak
emegin benzersiz bir sekilde insani olan ve otomatiklestirilmesi zor olan gorevlere
tahsis edilmesini, makinelerin ise siirekli dikkat ve dayaniklilik gerektiren tekrarlayan,
rutin ve tehlikeli gorevleri tistlenmesini saglamak olabilir. Bu olasi senaryo ile yapay
zekd emegin becerisini doniistiirerek emegin vasfinin arttirilmasma ve insan emegi
tarafindan gerceklestirilen gorevlere daha fazla deger katilmasina olanak saglayarak
tizerindeki kara bulutlardan kurtarilabilir. Ciinkii yapay zekanin kiiresel olcekte
ekonomik faaliyetlerin artmasina katkida bulunmak i¢in sahip oldugu potansiyel
agikardir. Bu potansiyel yapay zeka teknolojilerinin ve uygulamalarinin olgunlagmasiyla
hizli bir ivme ile agamali olarak gerceklesecektir. Yine de onceki yiizyillarda ortaya
cikan teknolojik gelismeler gibi yapay zekanin da herkes icin benzer sonuglari
olmayacagli unutulmamalidir. Charlie Chaplin’in Modern Zamanlar filminde bir

fabrikada iiretim bandinin basinda sadece vida sikmak gibi vasif gerektirmeyen isi
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yapay zeka ile donatilmis bir robotun yapmasi uzaktan bakildiginda insan1 tekdiize bir
isten kurtaran mucize gibi goriilebilir. Bir isveren i¢in bu robot ciddi bir maliyet
tasarrufu saglayabilir. Ancak emek agisindan diisiiniildiigiinde, zaten bir egitimi veya
vasfi olmadig i¢in o pozisyonda c¢alisan kisi simdi igsiz kalmis ve is aramaya ¢ikmis
diger iscilere rakip olmustur. Bu tarz vasif gerektirmeyen bir is bulamama riski olan
emek kendini gelistirmek zorunda kalacaktir. Aksine, teknolojinin tamamlayici oldugu
rutin olmayan islerde veya doniisen yeni yaratilan is ve gorevlerde genellikle yiiksek
vasfa ve egitime sahip emek tercih edilmesi muhtemeldir. Elbette emek, vasfina ve
becerisine gore yapay zeka teknolojilerinden farkli etkilenebilir. Bu durumda da emegin
sahip oldugu is egitimi ve is becerisi baglaminda vasifli is giicli ile vasifsiz is giicii
arasinda teknolojiyi kullanabilme, yapay zeka teknolojilerini benimseme agisindan

istihdam edilme durumlar degiskenlik gosterebilir.

Yapay zekanin hem toplumsal olarak hem de ekonomide insanligi nereye
gotiirebilecegini, nasil bir diinya yaratabilecegini kestirmek oldukca giictiir. Bu
calisgmada ise mevcut yapay zeka teknoloji ve uygulamalarinin is giicii piyasasini
giiclendirmeyi mi yoksa yikima ugratmayr mi amagladigi merak edilmektedir. Bu
aragtirma sorusunun 1siginda c¢alismanin amaci cesitli yapay zekd ydntemlerini ve
uygulamalarini g6z 6nilinde bulundurarak, se¢ilmis tilke ekonomilerinde yapay zekanin
istihdam oranini nasil etkiledigini ampirik bir analiz ile arastirip literatiirdeki bu boslugu
doldurmaktir. Bu baglamda tezin birinci bdliimiinde ge¢misten giiniimiize teknolojinin
evrimini ve ekonomik etkilerini anlamak i¢in Tarim Devriminden baslayarak Endiistri
Devrimlerini takip eden tarihsel bir perspektif sunulmustur. Ardindan yapay zeka
kavram, tarihce ve teknolojileri kapsaminda incelenmis ve devaminda iktisadi
akimlarda teknoloji kavrami ele alinmistir. Tezin ikinci boéliimiinde yapay zekanin
ekonomik etkilerine iligkin alan yazindaki cesitli goriisler verilerle tartisilarak ele
alinmig, verimlilige, dis ticarete, esitsizlife ve ekonomik biiylimeye etkisinden
bahsedilmis, istihdam iizerindeki etkisine iliskin iki farkli goriis olan emegi yerinden
eden olumsuz etki ile telafi mekanizmas1 ve is yaratma potansiyeliyle olumlu etki
tartisildiktan sonra bu farkli goriislerin temelinde yatan is giicii vasfinin farkliliklarindan
ve bunun sebep olabilecegi is giicli kutuplasmasindan bahsedilmis olup bu tartismalarin
arkasindan kapsamli literatiir taramasina yer verilmistir. Ugiincii ve son boliimde yapay
zekanin istihdam tizerine etkisinin ekonometrik analizine, bulgularina ve sonuca yer

verilmistir.



BiRINCi BOLUM
1. GECMISTEN GUNUMUZE TEKNOLOJI VE IKTISAT TEORILERI
1.1. Endiistri Devrimlerini Anlamak Uzere Kisa Bir Bakis

Endiistri Devrimlerini anlamak i¢in bu devrimlerin olusmasina zemin hazirlayan
nedenleri anlamak ve bu nedenlerle tarihsel bir baglam saglamak gerekmektedir.

Endiistri Devriminin yasanmasindaki en biiyiik etken Tarim Devrimidir.

Insanhigin yasadig ilk bilyiik doniisiim hayvanlarin evcillestirilmesiyle saglanan
avci-toplayict toplumdan tarim toplumuna gegistir ki bu gecis yaklasik olarak 10.000 y1l
once vuku bulmustur (Schwab, 2017, s. 15). Insanlik tarihinde tarimin yeri her zaman
cok onemli olmustur. Tarim gelistikce, tarimsal iiretim de gelismis ve toprakla ugrasma
“kendi kendine yetme” sisteminden ¢ikip ticaret boyutuna ulagmistir. Tarim Devrimi
insanlarin yasama ve c¢alisma bigimlerini degistirdigi i¢in insanlik tarihinde 6nemli bir
doniim noktasi olmus ve yeni teknolojileri tanitan, ekonomiyi doniistiiren ve bdylelikle

diinyay1 da degistiren endiistri devriminin de habercisi olmustur.

1.1.1. Tarim devrimi

17. yy. ortalar1 ile 19. yy. sonlar1 arasinda Britanya’da emek ve toprak
verimliliginde yasanan artig neticesinde tarim lretiminde gerceklesen yiiksek artisin
gorildigii donem Tarim Devrimi olarak bilinmektedir (http-1). Ancak Tarim
Devriminin tam olarak hangi donemi kapsadigi halen tartisilmaktadir. 1960°tan 6nce
genel goriis tarim devriminin 18. yy. sonlart ile 19. yy. baslar1 oldugu yoniindeydi.
Ancak daha sonra Havinden, Jones, Kerridge gibi onde gelen revizyonist tarihgiler
tiretkenligin 16. veya 17. yy.’da 6nemli 6l¢iide artmasi nedeniyle Tarim Devriminin
aslinda iki donemden olustugunu one siirmislerdir (Allen, 1999, s. 209). Bu da kabaca

Tarim Devriminin genel kabul gérmiis donem araligin1 kapsamaktadir.

Bu donemde yeni tarim teknikleri, tarim aletleri ve tohum se¢me yontemleri
gelistirilmis ve bu gelismeler tiretkenligi artirarak tarim verimliligini de 6nemli dlgiide
artirmistir. Emek ve toprak verimliliginin artmasi tarimsal iiretimin artmasina tarimsal
{iretimin artmasi ise verimliligin artmasina neden olarak Ingiltere ve Galler’deki niifusu

besleme kabiliyetini artirmis, dolayisiyla niifusta da hizli bir artig gergeklesmistir. Bu



durum daha genis alana yayilmis yerlesim yerlerini de miimkiin hale getirmistir.
Verimlilikteki artis, sanayilesen kentlere ek is giicli olarak yansirken kirsal kesimlerde
ise emegin tarimdaki paymnin azalmasina neden olmus, neticesinde kentlesme ve
sehirlesmenin biiyiimesine yol agmistir. Buradan hareketle Tarim Devriminin Sanayi

Devrimine zemin hazirladigi goriilmektedir (http-1; Schwab, 2017, s. 15).

Tarim Devriminde sonraki asama tarimda makinelesmedir. Jehtro Tull tarafindan
tohum ekme makinesinin icadi ile Britanya’nin tarimda makinelesme siireci baglamistir
(Diilger, 2022, s. 31). Nurkse (1953)’a gore tarimsal teknolojide insan emegini tarimdan
ceken gelismeler Endiistri Devrimi i¢in ¢ok dnemliydi ki Endiistri Devrimi de yillar
boyunca devam eden bir ekonomik biiylimeyi devinime gecirmistir. Buradan hareketle
denilebilir ki tarimda baglayan teknolojik gelismeler ekonominin geneline yayilarak
farkli sektorler icin énemli sonuglar dogurmustur (Chu vd., 2022, s. 1). Ozellikle de
tarimsal gida arzinda olaganiistii artisa yol acan yenilikler nedeniyle Tarim Devrimi,
Sanayi Devrimine etki eden en 6nemli faktorlerden biridir. Bir diger faktor ise Tarim
Devriminin en 6nemli 6zelligi olan Citleme Hareketidir ve bu hareket ayrica toplumsal

yapiy1 sekillendiren bir 6zelliktir (http-3).

1.1.2. Citleme hareketi

Citleme Hareketi 1700lii yillarda ingiliz Parlamentosu tarafindan énceden ortak
olarak kullanilan alanlarin 6zel miilkiyete gecirilmesine olanak taniyan Citleme Yasasi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu yasayla birlikte agik alan sistemiyle isleyen siire¢ yerini
tarimda retkenligi ve karliligi artiran Citleme Hareketine birakmistir. Citleme
Hareketinin zengin olan ciftcilerin daha fazla toprak satin almasi ile yoksul ciftcileri
topraktan uzaklastirip onlar1 is bulmak i¢in sehirlere gitmek zorunda birakmasi gibi
olumsuz etkisinden dolay1 bu hareket Endiistri Devrimini baslatan ana nedenlerden biri
olarak kabul edilmektedir. Bu olumsuz etkiyle beraber sehirlerdeki fabrikalar icin is
giicli yaratilmis ve Sanayi Devrimi icin gerekli olan zemin i¢in temel saglamlagmaya

baglamistir (http-2; http-3).

Stiphesiz, tarimdaki gelismeler donemine goére teknolojide muazzam bir
ilerlemeyi temsil etmekteydi (Van den Berg, 2001, s. 193). Citleme hareketi ile de
zirveye ulagan Tarim Devrimini bir dizi endistri devrimi izlemistir. Bu siire¢ insan

kuvvetinden mekanik/teknik kuvvete gecisi beraberinde getirmis ve bugiin Doérdiincii ve



Besinci Endiistri devrimleriyle geldigi nokta olaganiistii diizeyde gelismis bilissel giiclin
tiretimi muazzam boyutlarda artirdigi yere varmistir (Schwab, 2017, s. 15).

1.2. Endiistri Devrimleri

Insanlik diinyaya admmm attign ilk giinden bu yana siirekli doniisiim
yasamaktadir. Daimi bir merak igerisinde olan insanoglu her zaman hayatini
kolaylastiracak seylerin pesine diismiistiir. Bu merak tekerlegin icadindan yapay zekaya
kadar gegen uzunca bir zaman1 kapsamaktadir. Yaptigi icatlar, gelistirdigi teknolojilerle

insanoglu 170011 yillardan itibaren gliniimiize kadar bes endiistri devrimi sigdirmigtr.

Buhar makinesinin icadiyla baslayan ilk endiistri devrimini simgesi elektrik olan
ikinci endiistri devrimi, bilisim ve iletisim teknolojilerinde ciddi ilerleme kaydeden
ticiincii endiistri devrimi, kisisel bilgisayar ve internetin de yayginlasmasiyla yapay zeka
teknolojisine hizli bir girisle dordiincii endiistri devrimi izlemis (Deger, 2021, s. 137),
yapay zekada katedilen hizli gelismeler ise besinci endiistri devriminin habercisi olmus
ve insan emeginin gelisen teknolojiyle simbiyotik bir iliskiye girdigi donem baslamistir.

Sekil 1.1.”de Endiistri Devrimlerinin siiregleri 6zet olarak gosterilmistir.

Endiistri 1§> Endiistri z.<§> Endiistri 3.o§> Endiistri 4.(§> Endiistri 5.0
18.yy. Sor§> 19.yy. bas§> 1970’lerin ba§§> 2011 §> Giiniimiiz

. Elektrik ve Is Uretim Otonom
Mekamk Bolimiine Siireclerinin Makineler ve Insan-Teknoloji
Uretim Dayali Seri Otomas Sanal Is Birligi
Tesisleri M yonu
Uretim Ortamlar

Sekil 1.1. Endiistriyel Devrimlerin Kisa Tarihgesi
Kaynak: https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/ (Erigim Tarihi: 09.09.2021)



https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/

Endiistri Devriminin gergeklesmesindeki en biiylik etkenin Tarim Devrimi oldugu
sOylenebilir. Tarim Devrimi ve Endiistri Devrimi arasinda getirdigi yenilikler
araciligiyla toplumu ve ekonomiyi doniistiirme baglaminda paralellikler bulunmaktadir.
Her iki devrim de 6nemli teknolojik gelismelere yol agmistir. Tarim Devriminde yeni
tarim aletleri, tohum se¢me yoOntemleri gibi teknolojik gelismeler olurken, Endiistri
Devriminde buhar giicli, mekanik {iretimi saglayan teknik aletler gibi teknolojiler
bulunmustur. Her iki devrim de verimlilikte artisa yol agmistir. Tarim Devriminde gida
tiretiminde verimlilik artarken, Endiistriyel Devrimde otomasyon ve dlgek ekonomileri
ile fabrikalardaki tiretim verimliligi artmistir. Ayn1 zamanda yasanan verimlilik her iki
devrimde de niifus artisim1 tesvik etmistir. Artan tretkenlik ve niifusla beraber her iki
devrimde yasanan ortak bir diger 6zellik ise degisen is giiciidiir. Tarim Devrimi tarimda
makinelesme ile tarim istihdam oranmin azalmasma neden olmustur. Issiz kalan
koy/kasaba halki sehre gbo¢ ederek Endiistri Devriminin sanayi sektoriiniin isgisi

olmustur.

Endiistri Devrimleri gerceklestikleri donemin geleneksel islerin ¢ogunu yok etmis
ancak her doneme 6zgii farkli teknolojik gelismeler ekonomide verimliligin artmasina
ve bilyiimeye yol agmis ve geleneksel islerin yerine yeni isleri muhakkak yaratmistir.
Yine de yeni isler yaratilsa da yaratilmasa da hicbir iilke gelir esitsizliginden
kagamamustir. Acemoglu ve Robinson (2019, s. 52-55), zengin ve fakir iilkeler arasinda
var olan esitsizligin cografi farkliliklar nedeniyle olustugunu iddia eden cografya
hipotezine diinya esitsizliginin tarimdan saglanan verimlilikteki farkliliklardan
kaynaklanmadigini, oOzellikle 19. yy.’da yaratilan esitsizligin sanayide yasanan
teknolojik gelismelerin ve imalat tiriinlerinin dengesiz dagilimindan meydana geldigini
savunarak karst ¢ikmistir. Yine de sanayide meydana gelen teknolojik, ekonomik ve
sosyal sistemlerin degisimini ifade eden Endiistri Devriminin ¢alisma ve hayat sartlarini
hem olumlu hem olumsuz anlamda degistirmesine ragmen odak noktasinin her zaman

ekonomik zenginlik oldugu unutulmamalidir (Dombrowski ve Wagner, 2014, s. 100).

Tarih¢iler Endiistri Devrimini ii¢ sekilde agiklamaktadirlar: Buhar giicliniin
kullanilmas: ve fabrikalarin biiylimesiyle pamuk ve demir gibi imalat sanayinin belli
sektorlerinin ¢ok hizli biiylimesi, bu ekonomik yapisal degisim ile niifusun biiyiik
¢ogunlugunun tarim sektoriinden imalat ya da madencilik sektoriine kaymasi ve milli

gelirin belli aralikli olarak kesik kesik artmasindan siirekli artisa gegmesidir. Bu



aciklamalar Endiistri Devrimine sebep olan faktorlerin hem talep hem de arz yanh
olduguna isaret etmektedir. Niifus ve dis ticarette yasanan artiglarin ekonomide genel
olarak talebi artirmasi iizerine fiyatlar lstiinde yukar1 yonli bir baski olugmasi
iireticileri makine iiretme ve kullanma konusunda tesvik etmesi ve tiiketicilerin
zevklerinin sanayi mallarma kaymas1 talep yonli faktorler olarak kabul edilirken,
teknolojideki gelismelerin artmasiyla sermayenin ve is giiciindeki maliyetlerin azalmasi
iiretim maliyetini ucuzlatarak pazar1 genisletmesi ise arz yonlii faktorler olarak Endiistri
Devrimine sebep olan nedenler olarak kabul edilmistir (Agarwal ve Agarwal, 2017, s.
1062-1063).

300 yil askin 6nce donemin en Onemli icatlarinin bulunmasiyla baslayan ve
Endiistri Devrimi olarak adlandirilan giintimiize kadar kendini yenileyerek gelen bu
devrim bes asama kaydetmistir: Su ve buhar giicli temelinde mekanik tiretim ile Birinci
Endiistri Devrimi, Henry Ford gibi nciil bir isimle baglantili olan, elektrik enerjisinin
de yardimiyla gelistirilen montaj hatti ve seri iiretim ile Ikinci Endiistri Devrimi,
liretimin dijital otomasyonu ile Ugiincii Endiistri Devrimi, siber-fiziksel sistemler
temelinde otonom araglar ve sanal ortamlar ile Dérdiincii Endiistri Devrimi (Bloem vd.,
2014, s. 11) ve nihayet insan odakli, siirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik ilkelerine dayanan

Besinci Endiistri Devrimi .

1.2.1. Birinci endiistri devrimi

18.yy.’dan baglayip 19.yy.’in ortalarina kadar devam eden bir siire¢ olan Birinci
Endiistri Devriminin temelleri 1712 yilinda buhar makinesinin icat edilmesiyle atilmigtir
(Ince-Yenilmez ve Gonger-Demiral, 2022, s. 357). 1712 yilinda Thomas Newcomen, ilk
buhar makinesini Denis Papin ve Thomas Savery tarafindan daha oOnce yapilan
atmosferik motor (atmosferik buhar makinesi) ¢alismalarindan esinlenerek icat etmistir
(Santos ve Sequeira, 2011, s. 3981). 1764 yilinda ise James Watt, Newccomen’in icat
ettigi buhar makinesini onarmasi i¢in gorevlendirilmig ve buhar iiretmek i¢in suyun
1sitilmasinda kullanilan kémiir miktarini %60°tan fazla azaltilmasini saglayarak daha
verimli ¢alisan bir buhar makinesi elde edilmistir. Bu yeni tasarimli buhar makinesi ile
Watt 1769 yilinda 913 numarali ilk Ingiliz patentini almistir (http-4; Santos ve Sequeira,
2011, s. 3981). 1801 yilina gelindiginde Richard Trevithick buhar makinelerini raylara
yerlestirerek calisan ilk lokomotifi yapmistir. Boylece buharla ¢alisan lokomotifler ve

gemilerle ulasimda da bir devrim yaratilmistir (http-4). Bu yiizyilda gerg¢eklesmeye
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baslayan “patent hakki”nin sanayi devrimi nezdinde hem ekonomik hem toplumsal
etkileri olmustur ki bu da teknolojik gelismelerin ve inovasyonun iilke ekonomisinin

gelismesinde ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir (Diilger, 2022, s. 25).

Birinci Endiistri Devriminin dayandigi teknolojik gelismeler esasen Avrupa’da
onceki yiizyillarda biriken bilginin kullanilmasiyla gerceklesmistir. Bu devrimin ses
getirmesinin asil sebebi gelisen teknolojinin karli kullanim saglayabilecegi bir piyasaya
sahip olmasiydi. Cesitli sektorlerde uygulanan bu teknolojileri kullanabilecek vasfa
sahip emegin bulunmasini saglayan girisimciler egitime ve beceriye biliylik Onem
addetmistir. Ayn1 zamanda buhar makinesini gelistiren James Watt, buharli lokomotifi
icat eden Richard Trevithick, iplik egirme makinesini icat eden Richard Arkwright gibi
mucitler yarattiklart makinelerle fikri miilkiyet haklarinin saglanacagini bildikleri igin
yaraticist olduklart teknolojik gelismelerden ekonomik anlamda kazang saglamanin
pesine diismislerdir. Teknolojik gelismeler ve bu gelismelerin yaraticilarinin
korunmasi, yarattiklarindan kar etmesi, ekonomik biiylime, yatirim yapabilme,
becerilerin etkin kullanilmasi o dénemin Ingiltere’sinde kapsayici ekonomik kurumlar
sayesinde gerceklesmistir (Acemoglu ve Robinson, 2019, s. 101-102). O giin Ingiltere
bdylesine vizyoner ekonomik ve siyasi kurumlara sahip olmasaydi bu sanayi devrimi

gerceklesmeyebilirdi.

Ingiltere’de Birinci Endiistri Devrimiyle islerin ¢ogu tarlalardan fabrikalara
dontigmiistiir. O donemde Ozellikle dokuma endiistrisine yogunlagilmig, biiyiik
fabrikalar kurulmus, bu fabrikalarin igleri liretim makineleriyle doldurulmus ve boylece
niifus icin yeni is firsatlar1 dogmustur. Tarimda makinelesmenin de kdydeki isleri yavas
yavas yok etmesi nedeniyle kdydeki insanlar diisiik ticrete ve kotii ¢alisma kosullarina
ragmen yeni 1§ firsatlar1 i¢in sehirlere goc¢ etmislerdir. Zaten Birinci Endiistri
Devriminin temelini atan demiryollar1 ve buharli gemiler yani su ve buhar giicliniin
makinelerde, {iretimde, tasimacilik ve ulasimda kullanilmasi sehirlere go¢ eden
insanlarin artmasi nedeniyle c¢ogalan niifusa gida tedarik edebilme gayesiyle
gelistirilmistir. 1815 yilina kadar da ticretler artmis ve yasam standardi yiikselmistir

(Dombrowski ve Wagner, 2014, s. 101).

Ancak teknolojik ilerlemeler ve ekonomik biiylime, eskinin yeniyle degistirildigi
bir “yaratict yikima” da sebep olmustur. Sanayilesmenin kaybedenlerinden olacaklarini

anlayan emek, el becerilerinin yerini makinelerin almasina izin vermemek igin
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orgiitlenmis, isyan ¢ikarmig ve makineleri, fabrikalar1 yakip yikmiglardir. Bunlar, dncii
olarak iki makineyi yakip yikarak hasar veren dokumaci Ned Ludd’in “askerleri”
Luddistlerdi. Ancak bu tarz “gericiligin” kimseye faydasi yoktu. Ciinkii bugiin zengin
olarak nitelendirilebilecek iilkeler 18.yy.’dan itibaren baslayan teknolojik ilerlemeler ile
ekonomik ve toplumsal doniisimii benimseyenlerdir, benimsemeyenler ise fakir

olanlardir (Acemoglu ve Robinson, 2019, s. 84-85,293).

Komiir ve bu donemde icat edilen makinelerin kullanimi yayginlagsmasi
makinelesmeden alinan verimi ciddi anlamda artirmistir. Buna uygun olarak da bol ve
ucuz emek iiretim miktarlarinin artmasini saglamistir (Beaud, 2016, s. 132). Boylece bu
Endiistri Devrimi, elle calistirilan aletlerde “e/”in manuel olarak islev gordigii
kisimlarina makineleri sokarak insan emegini mekanik bir hareket giicii olmaktan
cikarmistir (Marx, 2022, s. 360). Teknolojik ilerlemenin hizlandigi bu dénemde reel
ticretler ¢cok yavag artmaktayd: ve bu durum genellikle is¢ilerin yerini makinelerin
almasimin erken bir 6rnegi olarak goriilmektedir (Crafts, 2022, s. 1). Makineler insan
emeginin yerini alir derken aslinda o donem i¢in kastedilen kas giiciline ihtiya¢ duyulan
emegin yerini almasidir. Kadin ve ¢ocuk emeginin degil. Makine kapitalist bi¢cimde
kullanilmaya baslandiginda ilk hedefi kadinlar ve ¢ocuklar olmustur. Kadin emegi ve
cocuk emegi disindaki emegi degersizlestiren makinelerin kapitalist kullanimi, beseri

somirisiini artirmistir (Marx, 2022, s. 378-379).

Frey (2019), Birinci Endiistri Devriminden kazanilan tecriibeleri yapay zekadaki
gelismeler kapsaminda bir uyari niteliginde goriilmesi gerektigine dikkat cekmektedir.
Ciinkii bu dénemin Ingiltere’sinde durgunlasan iicretler ile artan karlar dolayisiyla
yiikselise gegen gelir esitsizligi {ilkeyi ayrismaya siiriiklemistir. Teknolojik
gelismelerden elde edilen kazanglarin biiylik ¢ogunlugu sanayicilere gitmis, 19. ylizyilin
ilk yarisinda karmn milli gelirdeki pay1 iki katina ¢ikarken emegin pay1 azalmistir. 1780
ile 1840 yillar1 arasinda ig¢i basina iiretim %46 artarken, reel licretler sadece %12
artmigtir.  Tarihteki ilklerden sayilabilecek Onemli genel amagli teknolojilerin
bircogunun gelistirildigi bu donemde bu icat dalgas1 toplam faktér verimliliginde ve is
giicli verimliliginde 6nemli biiylimeyi gerceklestirecek gibi goriinmekteydi. Ancak reel
icretlerin isci basina {iretimden daha yavas artmasi bunun ekonomik biiyiimenin

meyvelerinin zenginlere gittigi anlamma m1 geliyor diye diisiindiirmektedir (Crafts,
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2022, s. 7-8). Bu ylizden Endiistri Devrimini baslatan teknolojik degisimler toplumsal
kopusa da sebep olmustur (Deger, 2021, s. 137).

1825 yilina gelindiginde artik ¢igir acan teknolojik gelismelerin ve icatlarin hizi
bir siireligine yavaslamisti ve bu da Birinci Endiistri Devriminin sonuna gelindigine
isaret etmekteydi (Agarwal ve Agarwal, 2017, s. 1063). Birinci Endiistri Devriminin
buhar makinesinin icadi ile demiryollarinin ulagimda aktif bir sekilde kullanilmaya
baslanmasiyla mekanik iiretime liderlik etmesi ve 19. yy.’in sonlarina dogru teknolojik
gelismelerin de hiz kazanmasiyla lkinci Endiistri Devriminin kapisi aralanmistir
(Schwab, 2017, s. 16). Su ve buhar giiciiniin egemenlik ettigi Birinci Endiistri Devrimi
artik yerini elektrik ve petrole birakmistir (Kurt, 2019, s. 592).

1.2.2. ikinci endiistri devrimi

Bazi karakteristik gelismeler ile 18501i yillara kadar gidilebilse de 1870-1914
yillarin1 kapsayan donem igin tarihlendirilen Ikinci Endiistri Devrimi geleneksel olarak
yeni kimyasal siirecleri, elektrifikasyonu ve ig¢ten yanmali motoru icerecek sekilde
tanimlanmaktadir. Ayrica demirin yani sira gelik ve diger kimyasallar da bu dénemde
kullanilmaya baslanmis ve buhar enerjisi yerini elektrik enerjisine birakmistir. Bu
devrim elektrik ve montaj hatt1 ile seri tiretimi miimkiin kilmigstir. Elektrigin sanayide ve
enerji kaynagi olarak komiir yerine petroliin kullanilmaya baslanmasi ile bugiin hala
kullandigimiz buzdolabi, mikroskop gibi icatlar aslinda ikinci Endiistri Devriminin
tiriinleridir (Hull, 1994, s. 22; Inan, 2012, s. 206; Schwab, 2017, s. 16). Boylece diinya
19. yy’in ortalarinda demiryolu, telgraf, buharli gemi gibi modern ulasim ve iletisim
imkanlarinin olugmasiyla birlikte Birinci Endiistri Devriminden sonra yeni bir degisim

dalgasina taniklik etmistir (Jensen, 1993, s. 834).

Ikinci Endiistri Devrimiyle 6n plana ¢ikan elektrigi gelistiren bilim insan1 Michael
Faraday fizikte elektromanyetik kavramini olusturmustur. Faraday sayesinde elektrik,
teknolojide kullanim igin pratik bir hale getirilmis ve bdylece diinyayr sonsuza dek
degistiren elektrifikasyon déneminin en 6nemli buluslarindan olmustur. O donemde
fabrikalarda o6zellikle 1siklandirmada kullanilan elektrik ¢alisma kosullarini onemli
olgtide iyilestirmis ve eskiden gazli aydinlatma kullaniminin neden oldugu 1s1y1, kirliligi
ve yangin riskini ortadan kaldirmistir (Colin, 1989). Elektrik kullanimi 1870lerde hizla

yayginlasmaya baslamistir ve ilk etkili uygulamasi iletisimde olmustur. Samuel Thomas
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con Sommerring, William Cooke, Samuel Morse gibi bilim insanlari tarafindan farkli
zamanlarda icat edilip gelistirilen telgrafin ardindan 1874 yilinda Alexander Graham
Bell telefonu icat etmistir. 1880li yillarin basinda modern ampul Joseph Swan ve
Thomas Alva Edison tarafindan icat edilmistir. Cok fazli elektrik motoru Edison’un
savundugu dogru akim yerine alternatif akim kullanilarak 1889 yilinda Nikola Tesla
tarafindan yapilmistir. Lucien Gaulard ve John Dixon Gibbs tarafindan icat edilip daha
sonra William Stanley tarafindan gelistirilen transformator de diger icatlarla ayni
derecede onem tasimaktadir (Hughes, 1993, s. 58-67). 1890 yilina kadar temel teknik
sorunlar1 ¢oziilerek ehlilestirilen elektrigi gilivenilir, dayanikli ve maliyet diisiiren bir
dizi mikro icat takip etmistir. Yine de elektrigin {iretim verimliligi tizerindeki

avantajlariin farkinda daha sonra varilmigtir (David, 1990, s. 356).

1856 yilinda Henry Bessemer dokme demirin yarattigi kirlilikte olusan karbona
erimis metalden hava ifleme teknigiyle karbonun yakit olarak kullanilabilecegini
kesfetmis ve bu yontemle ¢elik iiretiminin temelini atmistir. Daha sonra ¢eligin sinifini
gelistirerek cok sayida baska buluslar gerceklestirmis ve 188011 yillarda hem binalarda
hem de gemi ve hem de raylarda ¢eligin kullaniminin yayginlastirilmasimi saglamistir
(Landes, 1969, s. 255). Boylece daha uzun omiirlii ve saglam olan ¢elikle demiryollari
uygun bir maliyetle yapilmaya baslanmis ve demiryolu ag1 daha 6nce hi¢ olmadig:

kadar genislemistir (Szostak, 1991, s. 92).

Ikinci Endiistri Devrimi, 19. yiizyilin sonlar1 ve 20. yiizyilin baslarinda &nce
Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD)'nde olmak fizere tiretimi doniistiirmiis
ve hizla bagka yerlere de yayilmustir (Hull, 1994, s. 22-23). Ikinci Endiistri Devrimine
ivme kazandiran bir diger gelisme ise montaj hattinin gelistirilmesidir (Schwab, 2017, s.
18). Montaj hatti, Ikinci Endiistri Devrimiyle birlikte gelen yeni iiriinlere artan talebi
karsilamak igin gelistirilen doneminin en Onemli teknolojisiydi (Dombrowski ve
Wagner, 2014, s. 101).

1900l yillarin baglarinda gelistirilen montaj hatt1 ilk kez 1913 yilinda ABD’nin
Michigan eyaletinin Dearborn sehrinde kurulan Henry Ford’a ait otomobil fabrikasinda
kullanilmigtir. Seri {iretim yapmayir mimkiin kilan montaj hatti ile Ford, Model T
otomobillerini iiretim bandinda iiretmeye baslamistir (Basalla, 2013, s. 312). Ilk kez
Henry Ford tarafindan kullanilmasi sebebiyle Fordizm de denilen bu iiretim sistemi

durmadan kayan montaj hattinin iizerinde makinelerle ve yiiksek cogunlukla vasifsiz
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emegin kullanilmasiyla yiliksek hacimlerde diisiik maliyetle yapilan seri {iretim
seklindedir (Hirst ve Zeitlin, 1991, s. 2). Fordizmin ekonomik yapis1 kitlesel tiiketimle
bagdastirilan kitlesel bir iiretim sistemidir (Bagguley vd., 1990, s. 19). Bu iiretim
sistemi yalmizca Ford’un fabrikasinda islemekle kalmamis baska iilkelerde de
kullanilmaya baglanmistir ve kapitalizmin miithis dinamigi yine tikirinda islemistir. Her
ne kadar Ford’un bu ise baglamasindaki gayesi sadece belli bir kesimin degil herkesin
araba sahibi olmasi yoniinde olsa da tiretim Gylesine kitlesel hale doniismiistii ki tiretilen
otomobiller tabiri caizse “Herkese bir Ford” sloganiyla fabrikasinda g¢alisan is¢inin bile

alabildigi bir {iriin haline gelmisti.

Nasil ki Birinci Endiistri Devriminde fabrika sistemi gelisen yeni teknolojileri
saran bir orgiitsel form olmustur, Ikinci Endiistri Devrimi i¢in de bu form modern ¢ok
birimli firmalar olmustur. Hem Birinci hem de Ikinci Endiistri Devriminin ekonomik
sonuclarinin yami sira sosyal sonuglari da olmustur. ikinci Endiistri Devriminin sosyal

sonuglart ise tekelci kapitalizm ve orta sinifin yiikselisi ile yakindan baglantilidir (Hull,

1994, s. 23).

Bu devrimin baslarinda endiistri alanindaki “birakiniz yapsinlar” politikalar ile
mal, sermaye ve emek hareketleri serbest hale getirilmis, altin standardi ile
makroekonomik stabilite saglanmis ve bdylece biiyiik bir zenginlesme gerceklesmistir
(Chang, 2003, s. 35). Bu zenginlesme teknolojik gelismeleri daha popiiler hale getirerek
iirlin ¢esitliliginin artmasina vesile olmustur. Araba, telefon, buzdolab1 gibi pek cok
{iriniin {iretilmesi Ikinci Endiistri Devrimini seri iiretim ile tiiketim ¢ilgmligina dogru

kapilarin aralandigi bir donem haline getirmistir (Dowd, 2008, s. 147).

Birgok endiistrinin gelismelerde devamlilik sergiledigi bu yiizden pek ¢ok yonden
ilkinin devami niteliginde olan Ikinci Endiistri Devrimi, teknolojideki liderligin
konumunu Ingiltere’den alip baska iilkelere de dagitmis ve Birinci Endiistri
Devriminden farkli olarak bilimsel bilgi kullanilarak icatlarin bulundugu bir devrim

olarak bayrag: Ugiincii Endiistri Devrimine devretmistir (Mokyr, 1998, s. 14).

15



1.2.3. Ugiincii endiistri devrimi

1960’larda bilimsel bilginin daha yogun olarak kullanilmasiyla baslayan Ugiincii
Endiistri Devrimi yariiletkenlerin, ana bilgisayarlarin (1960lar), kisisel bilgisayarlarin
(1970ler, 1980ler) ve internetin (1990lar) katalizorliigiinde gelistigi icin genellikle
bilgisayar devrimi ya da dijital devrim olarak adlandirilmistir (Schwab, 2017, s. 16).
Merkezinde mikrolektronigin ve internetin bulundugu bu devrim mekanik elektronik
teknolojilerinden dijital elektronige gecis olarak kabul edilmektedir. 3D baski, yapay
zeka, robotik, nano, biyo ve iletisim teknolojileri gibi teknolojiler bu devrimin en

onemli itici giigleri arasinda sayilmaktadir (Mohajan, 2021, s. 3).

Ugiincii endiistri devrimi, diger altyapilari akilli sistemde yeniden yapilandirarak
ekonomik biiylimeyi hizlandirmaya yardimci olan meta altyap ile isletilen bilgi ve
iletisim teknolojileri (Information and Communications Technology-ICT) -BIT
araciligryla gelismistir (Goyal ve Aneja, 2020, s. 1). Uretimde otomasyonu baslatan
elektronik, bilgi iletisim teknolojileri ve internet Ugiincii Endiistri Devriminin temel
taslaridir ve ilk kisisel bilgisayarlar Altair 8800 (1975) ve Apple | (1976) bu dénemde
iretilmistir (Firat ve Firat, 2017, s. 212). Hatta daha geriye gidildiginde 1957 yilinda
IBM (International Business Machines Corporation) tarafindan icat edilen tek bir kisi
tarafindan kullanilip klavye yardimiyla kontrol edilebilen IBM 610 ilk kisisel bilgisayar
sayilabilir (Sherman, 2003). Bu teknolojiler, her tiirlii bilginin bilgisayar tarafindan
anlasilip otomatik olarak islenildigi dijital bir koda doniistiriilmesine yani
dijitallestirmeye dayandiklari i¢in kodlama teknolojileri olarak da bilinmektedir
(Marengo, 2019, s. 326).

Ogzellikle kisisel bilgisayarlarm iiretiminde kullanilan teknoloji ile iiretimde
verimliligin artmasi is giicii maliyetinin diismesine olanak saglamis (Jensen, 1993, s.
835) ve iiretim anlayisinin degistigi bu donemde daha verimli iiretim daha kaliteli
iiriinler daha diisik maliyetle saglanmaya baslamistir (Ince-Yenilmez ve Gonger-
Demiral, 2022, s. 357). Boylece elektronigin endiistride kullanimi giderek artmustir.
Elektronik ve bilgi teknolojisi (Electronics and Information Technology-IT),
makinelerin el emeginin yani1 sira zihin emeginin de bir kismini devralarak {iretim
stireclerinde otomasyonun kullanilmasia olanak saglamistir. Otomasyon siirecinin

tretime dahil edilmesiyle insan emegi minimize edilerek olas1 iiretim hatalari

azaltlmistir (Kagermann vd., 2013, s. 14). Uretim hattinda kullanilan teknolojiler
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gelistirildikge de teknolojiyi kullanarak iiretime katki saglayan emegin de iiretkenligi
artmistir (Ford, 2021, s. 10). Fabrikalarda iiretimdeki makinelerin bilgisayar konrolii ile
kullanilmaya baslandig1 bu devrimde emegin maliyetinde diisiis saglayacak verimlilikte

seri iretim hiz kazanmistir (Saracel ve Aksoy, 2020, s. 28).

Endiistri devrimleri ile yasanan gelismeler neticesinde artan enerji gereksiniminin
karsilanmasi i¢in kullanilan fosil yakitlarin ¢evre kirliligine neden olmasi baska enerji
kaynaklar1 aranmis ve yerine giines, riizgar, hidro, jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanilmaya baglanmistir (Rifkin vd., 2008, s. 9). Buradan bu
devrimin iretim, dagitim ve enerji faktorlerinde gelisen teknoloji ile yonlendirildigi
anlasilmaktadir. Ugiincii Endiistri Devrimi 6nceki endiistri devrimlerinden daha kiiresel
bir etkiye sahiptir ve ayn1 zamanda yerel etkileri de oldugu i¢in “glocal” yani global-
lokal teriminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu devrimde 3D baski ve robot gibi
teknolojilerin yardimiyla yerellestirilmis iiretim artmistir. (Roberts, 2015, s. 2). Birinci
ve Ikinci Endiistri Devrimi yalmzca Bat1 Avrupa’y1 ve ABD’yi gelistirirken, bu devrim
hem yerel hem ulusal kalkinmay1 saglayarak neredeyse diinyanin her yerine yayilmistir

(Mohajan, 2021, s. 3)

Uciincii Endiistri Devrimi hem ulusal hem yerel ekonomilerin hemen hemen her
sektoriinii etkilemis ancak her sektdrdeki etkisi elbette ayn1 olmamstir. BIT, savunma,
saglik, egitim, imalat ve finans gibi sektorler iizerinde derin bir etki yaratmigtir. Gordon
Gould’un hem sanayi hem ticaret hem de saglik sektoriinde kullanilan lazeri icat etmesi
(Bromberg, 1988, s. 28) ve ugak, otomotiv, gemi insaas1 gibi sektorlerde kullanilan
bilgisayarli sayisal kontrol (computer numerical control-CNC) makinelerinin (Mamilla
vd., 2016, s. 1) icadi bu donemdeki teknolojilerin gesitli sektorlere yayilmasina
verilebilecek orneklerdendir. Bu sektorler yeni teknolojiler ve inovasyonlar ile iiretilen
{iriin ve hizmetlerin ticarilestirilmesi ile hizli bir sekilde ilerleme katetmistir. Ugiincii
Endiistri Devriminin getirdigi yeni teknolojiler -nanoteknoloji, 3D baski, robotik- ile
sektorlerdeki mal ve hizmetlerin iiretilme bi¢gimlerinde, lojistik sistemlerin yonetiminde,
tasarim ve gelistirme uygulamalarimda &nemli degisiklikler gergeklesmistir. Uretim
siireglerinin dogasin1t ve konumunu degistiren bu devrim, sermaye/emek orani
maliyetlerini tretici ve distribiitoriin maliyetlerine odaklanarak temelden degistirmis,
Olcek ekonomisiyle rekabet avantaji saglayamayan bolgelerde birgok mal ve hizmete

erigim esitligi saglamistir (Roberts, 2015, s. 2-3).
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Daha kisa teknolojik dongili siiresine sahip olan bu devrimdeki teknolojiler,
geemis teknolojilere ¢ok az dayandiklari igin Onceki devrimlerin teknolojilerinden
radikal bir kopus gerceklestirmistir. Dordiincti Endiistri Devrimi ise aksine, kendinden
onceki devrimin evrimsel hali olma egilimindedir (Lee ve Lee, 2021, s. 137). Boylece
Uciincii  Endiistri Devrimindeki teknolojiler bilginin kodlanmasmi daha 6nce
goriilmemis bir boyuta tasiyarak Dordiincii Endiistri Devrimine zemin hazirlamigtir

(Marengo, 2019, s. 326).

1.2.4. Dordiincii endiistri devrimi

Bu {i¢ endiistri devrimi su ve buharla ¢alisan makinelerden elektrige, seri
tiretimden bilgi iletisim teknolojilerine kadar her seferinde daha {ist bir yeniligi
getirmistir. Icinde bulundugumuz yiizy1l da radikal degisikliklere sebep olabilecek

potansiyelde teknolojileri iginde barindiran yeni bir devrime ev sahipligi yapmistir.

Bu yiizyilla birlikte baglayan Dordiincii Endiistri Devrimi ¢ok daha fazla alana
yayilmisg ve mobil internet, hem ucuzlamis hem kiigiilmiis hem de giiglenmis sensorler
ve yapay zeka ile 6n plana ¢ikmaktadir. Dordiincii Endiistri Devrimi “Endiistri 4.0”
olarak da bilinmektedir. Ik kez Almanya 2011 Hannover Fuarinda kullanilan “Endiistri
4.0” terimi, Dordiincli Endiistri Devriminin kiiresel deger zincirlerinin bir araya gelisini
nasil doniisiime ugratacagini betimlemektedir (Schwab, 2017, s. 16-17). Bunun yani sira
Doérdiincii  Endiistri  Devrimine bilgiye dayali teknolojinin yarattigi toplumsal
orgiitlenme modeli olarak da bakilmaktadir (inan, 2012, s. 11). Yani Endiistri 4.0
mevcut bilgiyi en verimli sekilde kullanarak insan emegini 6n plana ¢ikaran tiiketici
isteklerine optimum ve hizli bir sekilde cevap verebilecek iiretim yontemlerini ortaya
cikaran, ayn1 zamanda is giiciiniin yapisin1 degisime ugratabilecek bir siirectir (Algin,

2016, s. 20).

Yillar gectikce bilimsel olarak siirekli gelistirilen tarihsel siire¢, Endiistri 4.0'n
katma deger yaratmada en 6nemli bilesen olan bilissel gii¢ liretiminde ana unsur oldugu
bir asamaya ulasmistir (Bal ve Erkan, 2019, s. 625-626). Bu devrimde akilli telefonlar,
nesnelerin interneti, biiyiik veri, blok zincir ve yapay zeka gibi teknolojik gelismeler 6n
plana ¢ikmaktadir. Robotik teknoloji, 5G, sanal gergeklik, sinirsel ve kuantum bilgi
islem gibi acgik kaynak yazilimlari gibi gelismeler de mevcut dijital doniisiimiin

gerceklesmesine katki saglamaktadir (OECD, 2019b, s. 18). Endiistri 4.0’in aksine
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onceki endiistri devrimlerinde - Endiistri 1.0, 2.0 ve 3.0 - insan giicii 6nemli bir yer
tutmaktaydi. Endiistri 4.0’a gelindiginde insan giiciine atfedilen 6nem artik yitirilmeye
baslanmis ve insan emeginden bagimsiz olarak c¢alisan yeni teknolojiler ve sistemler
agirhlk kazanmistir. Nesnelerin interneti, akilli makineler, biiyiik veri, bulut
teknolojileri, veri madenciligi, yapay zeka, karanlik fabrikalar, siber sistemler ve
robotlar gibi daha nice teknolojiler Endiistri 4.0 ile hayatimizin merkezinde yer
edinmeye baslad1 (Okan-Gokten, 2018, s. 882). Insan emeginden uzaklasan otomasyon,
yapay zeka gibi teknolojiler ile ucuz is giiciine sahip gelismekte olan iilkeler de artik
cazibesini kaybetmeye baslamistir. Bu da bu tlilkelerin ucuz is giicli avantajini yavas
yavag ellerinden kaybetmeleri nedeniyle biliylime ve istihdam oranlar1 gibi
makroekonomik degiskenlerinde ve kiiresel Olgekte rekabet edilebilirlikte sorunlar
yasayabilecegine isaret etmektedir. Bunlarin aksi durumunda olan, Endiistri 4.0°1
benimsemis ve uygulamalar ile uyumlu ¢alisan gelismis tlkeler ise gelismekte olan

iilkeler karsisinda rekabet avantajini artirmiglardir (Ozkan vd., 2018, s. 141).

Teknolojilerin birbiriyle kaynasmasi ve karsilikli etkilesim i¢inde bulunmasi,
ayrica bu teknolojilerin ¢ok daha hizli bir sekilde genis bir cografyaya yayilmis olmasi
Dérdiincii Endiistri Devrimini énceki Endiistri Devrimlerinden ayirmaktadir. Ornegin,
Birinci Endiistri Devriminin simgelerinden biri olan iplik makinesinin Avrupa’dan
farkli cografyalara yayilmasi neredeyse 120 yil almisken, internetin diinya geneline
yayilmasi 10 yildan daha kisa siirmiistiir. Bu devrimin de Onceki endiistri devrimleri
gibi hem yarar1 hem de tehditleri olacaktir. Endise edilen tehditlerin basinda esitsizlik
ve igsizlik gelmektedir. Her ne kadar tiiketicileri genel anlamda memnun eden, hayatini
kolaylastiran inovasyonlara yer verse de bu inovasyonlarin asil dikkat edilmesi gereken
noktasi isin arz boyutudur. Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin ¢ogunda milli gelirin
icinde emegin payinin diislis gostermesi isten bile degildir. Bu diisiisiin ger¢eklesmesi
biiyiik ¢ogunlukla yatirim mallarinin goreli fiyatlarinin teknolojide meydana gelen
gelismeler sonucu diismesine baglidir (Schwab, 2017, s. 21). Onceki Endiistri
Devrimlerinden farkli olarak daha fazla iirlin {iretmenin maliyetinin diisiik olmas1 ve
irlinlin maliyetinin biiylik bir kismimin ilk etapta tasarlanirken ortaya cikan sabit
maliyetlerden olugmasi énemli yararlarindan yalnizca biridir (Inan, 2012, s. 185). Daha
az emegin istthdam edilmesiyle Endiistri 4.0’1n uygulamalarmi benimseyerek iiretim
yapan ilkelerde birim maliyetler daha ucuz hale geleceginden, bu durum Endiistri 4.0’1

benimsemis iilkelere dis ticarette rekabet avantaji saglayacaktir. Karsisinda ucuz is giicii
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avantaj1 ile duran iilkeler ise bu avantaji kaybetmeye baslayacaklardir (Bal ve Erkan,
2019, s. 630).

Endiistri 4.0, barindirdigi otomasyon, yapay zeka, robotik, bulut bilisim, 3D baski,
biiyiilk veri analitigi ve nesnelerin interneti gibi teknolojik yeniliklerle endistrileri
yeniden sekillendirmektedir. Bu sekillendirme dijital doniisiimiin bir sonraki dalgasini
temsil etmektedir. Bu tiir gelisen yeni teknolojiler ile bilginin depolanmasi, islenmesi,
dagitim1 ve c¢ogaltilmasi saglanarak cesitli is faaliyetleri miimkiin kilinmakta ve

kolaylagmaktadir (Jongwanich vd., 2022, s. 1).

Dordiincii Endiistri Devriminin getirdigi teknolojik gelismeler, bu devrimin
ekonomik etkilerini ortaya ¢ikarmigtir. Makro anlamda iilke ekonomilerinde goriilen
etkiler, mikro anlamda sektorlerde, firmalarda ve bireyler iizerinde goriilebilmektedir
(Ozkan vd., 2018, s. 139). En biiyiik déniisiimii imalat sanayinde yaratan devrimin
merkezinde yer alan akilli teknolojiler ve akilli fabrikalar hemen hemen tim hizmet
sektdriinii ve alt dallarin1 da etkilemektedir (Firat ve Firat, 2017, s. 213). Ozellikle
imalat sanayinde Onemli bir etkiye sahip olan Endiistri 4.0, yapay zeka tabanli
makinelerle insan emeginin ortak iiriin ¢ikaracak bir tiretim sekli ile verimlilikte artig
yasanmasini saglayabilecektir. Boylece insan-sistem-nesne tgliisiiniin baglantis1 ve
yaygin etkisi gergeklesecektir. Bu yiizden gilinlimiizde iilkelerin uluslararas: ticarette
rekabet avantaji elde edebilmeleri Endistri 4.0 teknolojilerini  benimseyip

uygulamalarindan gegmektedir (Yildiz, 2018, s. 554).

Endiistri 4.0 olarak nitelendirilen bu c¢agda yapay zekanin kiiresel teknolojik
devrime ve endiistriyel degisime Onciiliilk eden kilit bir teknoloji haline gelmesiyle
gelismis ve gelismekte olan iilkeler kiiresel endiistriyel manzarayi ve kiiresel ekonomik
cerceveyi yeniden sekillendirmeye g¢alismaktadir (Olsen ve Tomlin, 2020, s. 120).
Endiistri 4.0’1n getirdigi yeni liretim sistemlerine entegre olunmastyla islerin 6zellikleri
de degismis ve insan emegini ¢alisma sistemine odaklayan, otomatik siirecler ile manuel
gorevlerin bir arada isledigi hibrid bir sistem amaclanmistir. Yiiksek hacimli stireglerde
otomasyon kullanilmasi, karmasik manuel gorevlerin yapilmasi ve hem makinelerin
hem siirecin kontrolii ve yonetimi i¢in de insan emeginin kullanilmasi ile tiretimde
pozitif 6lgek etkilerin gergeklesmesi beklenmektedir. Bu da gelecekte daha fazla insan-
makine arayiiziiniin oldugu endiistriyel iiretim siirecler anlamina gelmektedir

(Dombrowski vd., 2013, s. 293-295). Endiistri 4.0’a yonelik gelisme su anda imalat
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sanayii iizerinde onemli bir etkiye sahiptir ve gelecekte bu etki katlanarak devam
edecektir. Ciinkii Endiistri 4.0 gelecekte makine-insan is birligine ve simbiyotik {iriin
gergeklestirimine doniik yeni tip ileri iiretim ve endiistriyel siiregler ortaya c¢ikararak esi
benzeri goriilmemis diizeyde operasyonel verimlilik elde etmemizi saglayacak ve
verimliligimizi hizlandirmamiza izin verecektir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin insan
emeginin yerini almasinin degil insanla birlikte calismasinin amaglanmasiyla Besinci

Endiistri Devriminin kapist aralanmis olacaktir.

1.2.5. Besinci endiistri devrimi

Yasanan teknolojik gelismeler sayesinde ekonomik biiylime ve kalkinma igin
tekno-ekonomik bir vizyona sahip olan Endiistri 4.0, endiistrinin disinda ortaya ¢ikan
teknolojik gelismelerin endiistriyel deger =zincirlerini gelistirmek ve ekonomik
dontigsiimlerle basa ¢ikmak i¢in nasil kullanilacagii gostermektedir. Endiistri 4.0'dan bir
sonraki yenilik¢i endiistriyel gelisime gecis Besinci Endiistri Devrimi yani Endiistri 5.0
ile gerceklesmistir. Endiistri 5.0'in kokleri Endiistri 4.0 kavramina dayandigindan, bu
gecisin kilit konulari, tiretimi ve verimliligi ekonomik, ekolojik ve toplumsal acilardan
stirdiirtilebilir kilmaktir. Bu da insan1 merkezine alan bir endiistrinin dongiisel bir
ekonomiyi inga etmesini gerektirmektedir (Méller vd., 2022, s. 61, 64). insandan ziyade
teknoloji odakli olan Endistri 4.0 ise iiretim sistemlerinde insan faktoriinii ihmal
ettiginden Endiistri 5.0, Endiistri 4.0’in aksine insan1 merkeze alan ve {iretken
performanst da koruyarak is¢inin refahimi on planda tutan bir endistriye gecis
ideolojisine sahip bir tamamlayici olarak ortaya ¢ikmaktadir (Alves vd., 2023, s. 2).
Endiistri 4.0 sosyal adalet ve siirdiiriilebilirlik gibi ilkelere daha az odaklanip, tiretimde
dijitallesme ve yapay zeka giidiimlii teknolojilere verimliligi ve esnekligi artirmak icin
daha fazla odaklanirken, Endiistri 5.0 farkli bir odak noktasiyla endiistrinin insanliga
uzun vadede hizmetini iyilestirmek i¢in arastirma ve inovasyonun Onemini

vurgulamaktadir (Breque vd., 2021, s. 8).

Endiistri 5.0 ideolojisi, 2020 yilinda iki sanal calistayda yapilan tartismalar ve
fikir paylasimlarinin ardindan ortaya ¢ikmis ve 2021 yilinda Avrupa Komisyonu
tarafindan “Endiistri 5.0 baglikli belge ile resmi olarak yaymlanmistir. Besinci Endiistri
Devrimi teknoloji baglaminda ele alindig1 zaman goriilmektedir ki gelismis dijitallesme,
biiyiik veri ve yapay zeka gibi teknolojilerin vaatlerini yerine getirmenin yani sira bu

teknolojilerin endiistriyel, toplumsal ve g¢evresel ortamlarda ortaya c¢ikan yeni
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gereksinimleri karsilamak icin oynayabilecegi rolii de gostermek istemektedir. Buna
gore Endiistri 5.0 kar amaciyla mal ve hizmet {liretiminin 6tesinde daha farkli amaglara
hizmet etmektedir: insan odaklilik, siirdiiriilebilirlik ve dayamiklilik. Bu durumda
iiretimde verimliligi artirmak, {iretime esneklik kazandirmak ve deger zincirlerini daha
saglam hale getirmek i¢in yapay zeka teknolojileri de kullanilabilir; ¢alisana uyum
saglayabilen teknoloji de kullanilabilir ve teknoloji, dongiisellik ve siirdiiriilebilirlik i¢in

de kullantlabilir (Breque vd., 2021, s. 11,13).

Endiistride insan odakli bir yaklagimin olmasi yeni bir teknolojinin verimliligi
artirma potansiyelinden ziyade temel insan ihtiyaglarinin ve ¢ikarlarinin iiretim siirecine
nasil konulabilecegi ile ilgilenmesi; teknolojik gelisme ile ne yapilabilecegi degil, bu
gelismenin insanlik i¢in ne yapabilecegi sorusunun sorulmasi; emegin teknolojiye gore
becerilerini gelistirmesi degil teknolojinin liretim siirecini emegin ihtiyag ve becerilerine
gore uyarlamasi ve onu egitmesi i¢in kullanilmasi demektir. Siirdiiriilebilirlik
endiistrinin gezegenimize saygi gostermesi demektir ve bu amaca hizmet etmek icin
dogal kaynaklarin tekrar kullanildigi, geri doniistiiriildiigli, ¢evreye verilen zararh
etkilerin azaltildig1 dongiisel siiregler gelistirilmelidir. Yapay zeka gibi teknolojiler de
kaynak etkinliginin optimize edilmesi ve atiklarin azaltilmasi gibi hususlarda 6nemli bir
rol oynayabilir. Dayaniklilik ise endiistriyel iiretimde saglamligin devreye girmesidir.
Bir kriz meydana gelmesi halinde esnek siirecler ve uyarlanabilir iiretim kapasiteleri

dayaniklilik destegi saglar (Breque vd., 2021, s. 14).

Heniiz yeni bir kavram olan Endiistri 5.0, Dordiincti Endiistri Devrimiyle gelisen
teknolojilerin sebep olabilecegi issizlik endiselerini ve insanlarin teknolojiye olan
olumsuz bakisin1 degistirmek gayesiyle ortaya c¢ikmistir. Bu donemde emegin
becerilerinin, vasfinin ve yaraticiliginin 6n plana ¢ikarilmasi ile insan destekli
teknolojik trendlerin gelistirilmesinin saglanmasiyla endiistriyel iiretim boylece daha
verimli, siirdiiriilebilir ve dayanikli hale gelecektir. Uretim siirecinde emegi nicel olarak
koruyup daha verimli calismasini hedefleyen Endiistri 5.0, verimliligin maksimize
edilmesini insan emeginin beceri ve yaraticiligindan yararlanip makineler ve insanlar
arasindaki entegrasyon ile siire¢ performansini iyilestirerek saglamayi ilke edinmistir

(Gtidek, 2023, s. 1131, 1135).

Endiistriyel siirecleri optimize etmek icin otomasyon ve dijital teknolojilerin

Oonemini vurgulayan Dordiincii Endiistri Devriminin ilerlemeleri iizerine insa edilen
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Endiistri 5.0, insan-makine is birligi ve etkilesimine odaklanarak insan merkezli bir
yaklasimi benimsemektedir (Sunita, 2023, s. 29). Endiistri 5.0, insanin 6znel tarafini ve
zekasmi verimlilik, yapay zeka ve endiistriyel tiretimdeki hassasiyet ile birlestirerek
insani bakis agisinin degerini yansitmakta ve boylece simbiyotik ekosisteme dogru
evrimi gerceklestirmektedir (Leng vd., 2022, s. 279). Emegi endiistriyel faaliyetlerin
merkezine yerlestirerek insan yaraticiliginin, sezgilerinin ve problem ¢dzme
yeteneklerinin 6nemini vurgulayan Endiistri 5.0, emegi otomasyonla degistirmek yerine
yapay zeka ve benzeri teknolojileri kullanarak insan becerilerini gelistirmeyi ve tiretim
operasyonlariin dogrulugunu ve hizini artirmayi amaglamaktadir. Boylece yapay zeka
teknolojileri ve sistemleri ile ¢alisan insan emegi, birlikte karar verme, otomasyon ve
siire¢ optimizasyonuna yardimci olurlar. Uretimde daha fazla verimlilik igin insan
emegi ve makineler arasinda sinerjik iliskilerin kurulmasiyla her iki tarafin da giiglii
yonlerinden yararlanilmis olur (George ve George, 2023, s. 29; Sunita, 2023, s. 29). Bu
nedenle, emegi is giicii piyasasindan uzaklastirabilecek teknolojilerin aksine Endiistri
5.0, siire¢ verimliligini artirmak i¢in insan emegini fabrikalara, tiretime yani is giicl
piyasasina yeniden getirecegi diisiiniilmektedir (Leng vd., 2022, s. 281). Boylece
Endiistri 4.0’lin paradigmasinin Otesine gecerek istihdam ve biiylime ile birlikte
toplumsal hedeflere ulagsmaya calisan Endiistri 5.0 emegi is giicii piyasasindan
cikarmadan iretkenligi artirmaya calisarak siirdiiriilebilir bir toplumsal refahi arzu

etmektedir (Fraga-Lamas vd., 2021, s. 140702).

Endiistrilerde Endiistri 5.0'm ideolojilerine ve faydalarina ulasilabilinmesi igin,
siber-fiziksel sistemler, yapay zeka gibi insan-makine etkilesimini gergeklestirebilecek
teknolojilerinden yararlanmalar1 ve bunlar kullanmalar1 gerekecektir. Bunun ig¢in
Avrupa Komisyonu, Endiistri 5.0 teknolojileri olarak dikkate alinmasi gereken alti

kilavuz belirlemistir (Miiller, 2020, s. 7-9):

e Insan emeginin ve makinelerin gii¢lii yonlerini birlestiren kisisellestirilmis
insan-makine etkilesimli teknolojiler,

e Biyolojik doniisiimden esinlenmis teknolojiler ve akilli malzemeler,

e Dijital ikizler ve simiilasyon teknolojileri,

e Givenli veri iletimi, veri depolama ve analiz teknolojileri,

e Yapay zeka teknolojileri,

e Ekolojik bagimsiz teknolojiler.
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Tiim bu teknolojiler 1s18inda bugiiniin ekonomik sistemi isletmelere fiziki
mekanlarin yani1 sira sanal mekanlarda da etkinliklerini gergeklestirme ve siirdiirme
imkan1 tanimaktadir. Bu da karsimiza ¢ikan Metaverse isletmelere sanal ortamlarda
uygulama alani firsati sunmaktadir (Rehm vd., 2015, s. 4). Evren otesi, iist evren gibi
anlamlara karsilik gelen Metaverse, igerigi ve hem topluma hem ekonomik sisteme
kazandiracagi yenilikler nedeniyle dijitalligin “Big Bang”i olarak tasvir edilmektedir
(Duan vd., 2021, s. 153). Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii Standartlar
Dernegi Baskan1 Dr. Yu Yuan Metaverse’iin dis diinyanin insan veya insan olmayan
kullanicilart tarafindan dijital teknolojiler {izerine insa edilmis farkli bir evren -Sanal
Gergeklik-, mevcut evrenimizin dijital bir uzantist -Artirilmis  Gergeklik/Karma
Gergeklik- veya mevcut evrenimizin dijital bir karsihig: -Dijital Ikiz- olarak algilandig1

bir tiir deneyim anlamina da gelebileceginin altin1 ¢izmistir (Leng vd., 2022, s. 288).

Metaverse, Endiistri 5.0'da devrim yaratma potansiyeline sahiptir. Kullanici dostu
dijital ortamlar yaratmak, ¢evrim i¢i satin alimlarin fiziksel mallarin yerini aldig1 bir
gecisi tesvik etmektedir (Dwivedi vd., 2022, s. 21). Endiistri 5.0'in sonuglarini anlamak,
bu doniistiiriicii teknolojilerden yararlanmak i¢in ¢ok onemlidir. Metaverse ve Endiistri
5.0, insan emegine Ve ileri teknolojilere odakli kapsamli bir deneyim sunarak fiziksel ve
dijital diinyalar birlestirmeyi amaglamaktadir. Metaverse paylasilan bir sanal gerceklik
alanini tesvik ederken, Endistri 5.0 ise fiziksel sektérde devrim yaratmak i¢in insanin

yaraticiligindan yararlanmaktadir (Agarwal ve Alathur, 2023, s. 689, 691).

Enddistri 5.0'in temel bir bileseni olan insan emeginin, yaraticiliginin ve makine
zekasmin entegre edilmesini, insanlar ve makineler arasinda gercek zamanli ig birligini
kolaylastiracak gergekgi sanal ortamlar yaratarak ¢ozebilen Metaverse ayni zamanda
kullanicilarin mal ve hizmetleri alip satabilecekleri merkezi olmayan sanal pazarlar da
kurarak verimliligi artirabilir ve maliyet tasarrufu saglayabilir. Boylece sanal ticaret ve

reklamcilik yoluyla kiiresel is birligi, yaraticiik ve ekonomik biiylime saglanir
(Agarwal ve Alathur, 2023, s. 697, 701).

Uretimin gergeklestirilme biciminde biiyiik bir degisimi temsil eden Endiistri
5.0'n iretim ve toplum iizerinde 6nemli etkileri olmasi beklenmektedir. Bu etkilerin
tam olarak kapsayacagi alan su an i¢in belirsiz olsa da Endiistri 5.0'in 6nemli bir etkiye
sahip olabilecegi birka¢ potansiyel alan bulunmaktadir. Bunlardan biri siiphesiz insan

emegi iizerinedir. Ozellikle imalat ve hizmet endiistrisinde ileri teknolojiyle birlikte
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kimi emegin olumsuz etkilenme ihtimali olsa da bu tarz teknolojiler gogunlukla maliyet
tasarrufunu da saglayacagindan, Endiistri 5.0 iiretim islerinin gelismis iilkelere geri
tasinmasini  da kolaylastirabilir. Bir diger potansiyel etkisi iiriin Ozellestirmesi
tizerinedir. Gergek zamanli veri ve gelismis analitik kullaniminin artmasiyla, iireticiler
kitlesel Olcekte Ozellestirilmis iiriinler liretebilir. Ayrica, iiretim siirecinde verimliligi
artirma ve israfi azaltma potansiyeline sahip olan Endistri 5.0 ile ireticiler ileri
teknolojilerle siireclerin optimizasyonu saglayarak enerji tiiketimini de azaltabilirler.
Boylece maliyet tasarrufunun yani sira iiretimin yol agabilecegi olumsuz ¢evresel etkiler

de azaltilabilir (George ve George, 2023, s. 33).

Goriildiigii tizere tarihe sigdirilan bes Endiistri Devrimi de yasam standartlarini
her zaman daha yukartya tasimistir. Yapay zekada yasanacak gelismelere gore yeni bir
devrim mi yoksa Dérdiincti ve Besinci Endistri Devrimlerinin devami niteliginde mi
olacagi hususunda net bir sey soylenemese de diger teknolojik devrimler gibi yapay

zeka da yasam standardinda artan kaliteyi siirdiirmeyi vaat etmektedir.

1.3. Yapay Zekaya Dair

Onceki yillarda siklikla bilim kurgu filmlerinde goriilen gerceklesmesi giic ve
uzak duran yapay zeka artik hayatimizin merkezi diyebilecegimiz noktalara
yerlesmistir. Peki nedir bu yapay zekd? Hangi teknolojileri kapsamaktadir?
Giliniimiizdeki haline gelene kadar hangi asamalardan geg¢mistir? Bu bashk altinda

yapay zeka kavram, tarihg¢e ve teknolojileri kapsaminda incelenecektir.

1.3.1. Kavramsal

Kavram olarak “artificial intelligence” ilk kez John McCarthy tarafindan 1956

yilinda Hanover, New Hampshire’da diizenlenen Dartmouth Yaz Calistayinda

kullanilmistir (Haenlein ve Kaplan, 2019, s. 3; McCarthy vd., 1955; Moor, 2006, s. 87).

Yapay zeka i¢in kiiresel anlamda genel kabul gormiis net bir tamim
bulunmamaktadir. Oxford Sozliikk (http-6) yapay zekayr “bilgisayarlarin veya baska
makinelerin akilli davranislar sergileme veya taklit etme kapasitesiyle ilgilenen ¢alisma
alam” olarak tanimlarken, Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiiti (OECD-The
Organisation for Economic Co-operation and Development) (2022, s. 3) ise “insanlarin

refahint iyilestirme, siirdiiriilebilir kiiresel ekonomik faaliyetlere olumlu katkida
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bulunma, yenilik ve iiretkenligi artirma, onemli kiiresel zorluklara yardimct olma
potansiyeline sahip genel amagl teknoloji (general purpose technology-GPT) olarak”
tanmimlamustir. McKinsey Global Enstitiisiit (MGI) (http-7) yapay zekayi, “genel olarak
bir makinenin algilama, akil yiiriitme, 6grenme, ¢evre ile etkilesim, problem ¢ozme ve
hatta yaraticiligi kullanma gibi insan zihniyle iliskilendirdigimiz biligsel islevleri yerine
getirme yetenegi” olarak tanimlamistir. McCarthy (2004, s.2) de yapay zekay: akilli
makineler -6zellikle akilli bilgisayar programlari- yapma bilimi ve miihendisligi olarak
tamimlamustir (Kim vd., 2017, s. 2; Moor, 2006, s. 87). Legg ve Hutter (2017) yapay
zekayr akilli bir bedenin karmagsik ortamlarda hedeflere ulasma yetenegi olarak

tanimlamistir (Zhao vd., 2022, s. 2).

Yapay zekaya ait tanimlar zamanla degisime ugramistir ve yapay zekanin alacagi
sekle gore bu tanim gelecekte de degisebilir. Ancak son zamanlarda en ¢ok kullanilan
tanimi1 kisaca “bilgisayar programlariyla insan zekdsini ve davranislarim taklit etmeye
calisan teknolojiler” seklindedir (Kok vd., 2009, s. 2). Her ne kadar miihendislik
acisindan tanimi net olsa da ekonomik arastirmalar agisindan yapay zekanin tanimi
belirsizdir. Ekonomistler, yapay zeka kavramina daha genis anlamda atifta bulunmak
icin otomasyon, robotik, bilgisayarlasma gibi cesitli ifadeleri de kullanabilmektedir (Lu
ve Zhou, 2021, s. 1047).

Russell ve Norvig (2010) yapay zekay:1 dort kategoriye ayirarak tanimlamiglardir.

Bunlar;

e Insan gibi diisiinen,
e Insan gibi davranan,
e Rasyonel diisiinen,

e Rasyonel davranan sistemlerdir.

Buna gore insan merkezli bir yaklasimda yapay zeka, insan davranislar {izerine
yapilan gozlemler ve hipotezleri igeren ampirik bir bilim olmalidir. Rasyonalist
yaklagimda ise yapay zekd matematik ve miihendisligin birlesiminden olusur (Russell

ve Norvig, 2010, s. 2).

Yapay zeka evrimsel asamasina yani gelisme derecesine gore dar, genel ve siiper

yapay zeka olarak kategorize edilmektedir.
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1.3.1.1. Dar yapay zekd

Uygulamali yapay zeka olarak da bilinen dar yapay zeka (Artificial Narrow
Intelligence-ANI) belli bir problemi ¢6zme veya akil yiiriitme gorevini gergeklestirmek
icin tasarlanmistir. Bugiin yapay zeka alaninda yapilan satrang, tibbi tani koyma,
otonom araglar gibi ¢alismalarin bir¢ogu dar yapay zeka ile ilgilidir. Bugiin mevcut olan
son teknolojiler hala dar yapay zeka kapsamindadir (OECD, 2017, s. 298; Pennachin ve
Goertzel, 2007, s. 1). Dar yapay zeka hedef odaklidir. Araba siirmek, yiiz ve konusma
tanima gibi tek bir gdrevi yerine getirir. Insan davramisini simiile eden ancak insan
zekasini taklit edemeyen birinci nesil bir yapay zeka tiridiir (Kaplan ve Haenlein,
2019, s. 16). Belirli gorevlerle smirli olmasina ragmen dar yapay zeka tekrarlayan ve
zaman alan gorevlerin otomatiklestirebilecek, insanlarin yapamayacagi karmasik veri
analizlerini yapabilecek seviyede bir sistemdir (Bringsjord ve Govindarajulu, 2016, s.
187). Cortana, Google Asistan, Siri gibi teknolojiler dar yapay zekaya verilebilecek

baslica 6rneklerdir.

1.3.1.2. Genel yapay zeka

Cesitli alanlarda karmasik sorunlar1 ¢ozebilme yetenegine sahip, ayrica kendi
diisiinceleri, duygular1, endiseleri, giiclii ve zayif yonleri ile kendi kendini kontrol
etmesi amaciyla tasarlanan programlardir (Pennachin ve Goertzel, 2007, s. 1). Insan
zekasini ve davranigini taklit edebilen ve insanlar gibi sorunlari ¢6zmek igin zekayi
ogrenip uygulayabilen ikinci nesil bir yapay zeka tiirii oldugu i¢in giiglii yapay zeka
olarak da bilinir. IBM’in Watson siiper bilgisayari, siiriiclisiiz araglar bu tiire 6rnek

olarak verilebilir (Kaplan ve Haenlein, 2019, s. 16).

Genel yapay zeka (Artificial General Intelligence-AGl) genellikle dar yapay zeka
ile karigtirilir. Ancak genel yapay zeka sisteminde, 6rnegin otonom bir makine akilli
eylem yetenegine sahip olacaktir. Insanlar gibi muhakeme ve karar verme yetenegine
sahip olacaklardir ve karmagik sorunlar1 ¢ozebilir, okuyarak ve yasayarak 6grenebilir,
yaratict olabilir, tahmin edebilir ve diinyay1 ve kendisini algilayabilir konuma gelecek
sistemlerdir. Bu yiizden gii¢lii yapay zeka olarak da bilinmektedir (OECD, 2017, s.
295). Genel yapay zeka icin insan diizeyinde "akilli" makinelerin teorik bir seklidir
denilebilir. Genel yapay zeka, uygun yapay zeka ile donatilmis bir fiziksel sistem insa

ederek kelimenin tam anlamiyla diistinen, hisseden ve bilingli bir sistem
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olusturulabilecegi tezidir. Bu tiirde bir yapay zekanin muhakeme etme, yargida
bulunma, sorunlar1 ¢6zme ve hatta kendileriyle ve insanlarla iletisim kurma becerisine

sahip olmasi beklenmektedir (Bringsjord, 1992, s. 121).

1.3.1.3. Siiper yapay zeka

Uciincii nesil olan siiper yapay zeka, gelecekte makinelerin 6z farkindaliga sahip
oldugu ve bilimsel yaraticilik, sosyal beceriler gibi konularda da yetenekli olan insan
zekast ve yeteneginin kapasitesini astigi bir tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar
kendi kendinin farkinda olan bilingli sistemlerdir ve bir sekilde insanlari gereksiz
kilacaklardir. Bu ylizden bu tiir ger¢cek yapay zeka olarak adlandirilir (Kaplan ve
Haenlein, 2019, s. 16).

Google'un arama motorlarindan yapilan arastirmalari yapay zeka kullanarak
zenginlestirdigi, bu sayede insanlarin sorularini kaydedip insanin davranis seklini
inceleyerek mantikli cevaplar veren ve arama sorularmin gelistirilmesine yardim eden

algoritmasi RankBrain bu tiire 6rnek olarak gosterilebilir (Bahoo vd., 2023, s. 3).

1.3.2. Yapay zeka tarihgesi

Leonardo da Vinci'nin robot sovalyesi ve yiriiyen aslani, Jacques de
Vaucanson'un 6rdegi gibi insan veya hayvan benzeri makineler ve otomatlar yaratma
hayaliyle baslayan yapay zekanin kendisinin evrimi gibi ekonomideki tarihi de aslinda
uzun ve karmasiktir. Yapay zeka tipki bircok disiplin gibi ekonomiyi de etkilemis ve
dénem donem ilginin yogunlasip donem doénem azaldigi bir arastirma alani olsa bile

iktisatgilarin bagindan bu yana galistiklari bir konu olmustur (Bickley vd., 2021, s. 1-2)

Yapay zekanin gecmisten gliniimiize hangi asamalardan gectigini anlatmak i¢in genelde
dort mevsim analojisi kullanilir. Yapay zekanin dogusu ilkbahar ile, inis ve ¢ikislar
sirastyla kis ve yaz ile, gegmisten gelen tiim gelismelerin meyvelerinin hasatinin
alindig1 giiniimiize yaklagan donem ise sonbahar ile betimlenir (Haenlein ve Kaplan,
2019, s. 2).
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Sekil 1.2. Yapay Zeka Zaman Cizelgesi (Bahoo vd., 2023, s. 2; Haenlein ve Kaplan,
2019, s. 2; Kathuria vd., 2020, s. 10-11)

1.3.2.1. flkbahar: yapay zekdnin dogusu

Yapay zekanin dogusu “Su tarihtir.” seklinde net bir sey sdylemek tipki kavramin
tanimi “Sudur.” denilemedigi gibi zordur. Yapay zekanin dogusu, siirlarin zorlanarak
tarihin karanlik dehlizlerinde aranabilecegi gibi, giiniimiize en yakin formu dogusu

kabul ederek daha yakin ge¢mis i¢in de aramaya ¢ikilabilir.

Yapay zekanin temelleri igin duruma felsefik yaklasildiginda mantikta akil
yiriitmeyi/muhakemeyi sisteme oturtan ilk isim Aristoteles’e, mantikli diisiinmenin
matematiksel hesaplamalara benzedigini ortaya koyan Thomas Hobbes’a ve mekanik
hesap makinesi tasarlayan ve sdvalye formunda bir robot yapan Leonardo Da Vinci’ye
kadar geriye gidilebilir. Hatta yapay zekay:1 hayal etme diirtiimiiz Antik Yunan Cagina
kadar uzanabilir. Oyle ki Yunan mitolojisinde Tanr1 Hephaistos, Girit’i korumasi igin
Talus ismini verdigi bir robot yapmustir. Ancak Aristoteles, Hobbes gibi filozoflar
yapay zeka i¢in sadece temel fikirleri ortaya atmiglardir ve digerleri ise sadece bir
mitten ibarettir. Bunun bilimsel bir form halini almasi i¢in mantik, hesaplama ve

olasilik alanlarinda matematiksel bir bi¢ime doniismesi gerekiyordu (Bickley vd., 2021,
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s. 2; Russell ve Norvig, 2010, s. 5). Bu baglamda yapay zekanin dogusu olarak genel

kabul gormiis calisma Alan Turing’e aittir.

Alan Turing 1950 yilinda yayinladigi "Computing Machinery and Intelligence™
isimli makalesinde akilli makinelerin nasil yaratilacagini ve bu makinelerin zekasinin
nasil test edilecegini “Makineler diisiinebilir mi?” sorusu iizerine temellendiren bir
oyun oynayarak bulmaya calismistir (Turing, 1950, s. 433). Bir makinenin insan
zekasm taklit etmeye calistigi bu oyun literatiire “Turing Test” olarak ge¢mistir (Kok
vd., 2009, s. 3).

Bir kadin (A), bir erkek (B) ve sorular1 soran bir kisinin -sorgucu- (C) bulundugu
tic kisilik bu oyunda sorulari soran yani aslinda makine, insanlardan ayr1 bir yerde
bulunur. Makinenin amaci1 hangisinin kadin hangisinin erkek oldugunu tespit etmektir.
Onlar1 X ve Y olarak taniyor ve oyunun sonunda “X A4 'dir ve Y B'dir.” ya da “X B’dir
ve Y A’dir.” seklinde bir cevap verir. Bunu tahmin etmek icin C, A ve B’ye sorular
sorar. A’nin amaci makineyi yaniltmakken, B’nin amaci ise makineye dogru yanitlar
verip ona yardim etmektir. B her soruya dogru cevap verse dahi A da B’ninkine benzer
cevaplar verebilecegi i¢cin B’nin makineye pek faydasi dokunmayacaktir. Bu durumda
Turing su soruyu sorar: “Oyunda A ’nin yerine bir makine gegerse ne olur? Sorgucu (C)
oyunun bir erkek ve kadin arasinda oynandigi kadar bu sekilde oynandiginda da yanls
karar verir mi?”. Bu sorular aslinda “Makineler diistinebilir mi?” sorusunun yerine
geger (Turing, 1950, s. 433-434). Turing Testi, bugiin hala yapay bir sistemin zekasini
belirlemek i¢in bir dl¢iit olarak kabul edilmektedir: Eger bir insan baska bir insanla ve
bir makineyle etkilesime giriyorsa ve makineyi insandan ayirt edemiyorsa, o zaman
makinenin zeki oldugu sdylenir (Haenlein ve Kaplan, 2019, s. 3; Kok vd., 2009, s. 3).
Turing (1950)’in “Oyunda A’nin yerine bir makine gegerse ne olur?” durumunu ele
aldigimizda da insan, makinenin sordugu sayisal sorulara ¢ok hizli cevap veremeyecegi
icin makineymis gibi davranamayacaktir. A’nin yerini alan makinenin ise en iyi
secenegi insan gibi davranmak olacaktir. Bu durumda A’nin yerini alan makine,

sorgucuyu (C) kandirirsa makinelerin insan zekasini taklit edebildigi sdylenebilecektir.

Her ne kadar makinelerin diislinebilme olasiligindan daha 6nce bahsedilse de
yapay zeka kavrami ilk kez 1956 yilinda John McCarthy, Alan Newell, Arthur Samuel,
Herbert Simon ve Marvin Minsky gibi énemli isimlerin yer aldig1 Yapay Zeka Uzerine
Dartmouth Yaz Calistay1 (DSRPAI)’nda McCarthy tarafindan kullanilmistir (Haenlein
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ve Kaplan, 2019, s. 3; Moor, 2006, s. 87; OECD, 2019a, s. 20). Turing, Minsky,
McCarthy, Simon ve Newell gibi isimlerin 6nciiliik ettigi Ilkbahar, yapay zekanimn
koklerini otomasyonda ve sembolik mantiksal ¢ikarimda olusturmustur (Bickley vd.,
2021, s. 5). Yapay zekaya dair baslangi¢ kabul edilen ilk adimlar 19501i yillarda atilmis
ve devam eden yaklasik yirmi yil boyunca 6nemli gelismeler yasanarak yapay zekayi

yaz mevsimine tagimistir.

1.3.2.2.  Yaz: yapay zekdnin altin cagi

Dartmouth Yaz Calistayindan sonra yapay zeka alaninda onemli bagarilara imza
atilan yaklagik 20 yillik bir stire¢ yasanmistir. Bu basarilardan biri Allen Newell, John
Clifford Shaw ve Herbert Simon tarafindan gelistirilen amac1 insanin diigsiinme siirecini
modellemek olan, sayisal olmayan bir sekilde diisiinebilecek sekilde mantiksal ¢ikarim
icin yapilan ilk yapay zeka bilgisayar programi olan “Logic Theorist” (1956)’dir. Bu
basarmin ardindan Newell ve Simon insanin problem ¢ézme protokollerini taklit
edebilen, belli tiirden basit sorunlar1 otomatik olarak ¢ozebilen Genel Problem Coziicii
(1957) programini tasarlamistir. Genel Problem Coziicli insanca diisiinme yaklagimini
somutlastiran ilk program sayilabilir. John McCarthy (1958) de gelecek otuz yila
egemen olacak yapay zeka programlama dili olan LISP’i yaratmistir. Bir baska basari
ise 1964-1966 yillart arasinda Joseph Weizenbaum’un yaptigi dogal dil isleme programi
olan ELIZA’dwr. ELIZA, Turing testini ge¢meyi deneyebilecek kapasitedeki ilk
programdir. Bunlar ve daha nice basar1 dolu c¢alismalardan sonra yapay zeka
arastirmalaria Onemli bir fon akisi saglanmistir. Ancak bu akis sonsuza dek
stirmemistir. Yapay zeka arastirmalart devam ederken 1970lere gelindiginde yapay
zekay1 destekleyenlerin vaatlerinin ¢ok iyimser oldugu diigiiniilmiis ve bu alana yapilan
harcamalara énce ABD ardindan Ingiliz hiikiimeti tarafindan ciddi elestiriler gelmistir.
Ardindan yapay zeka arastirmalarina olan ilgi ve finansman azalmistir. Bu da yapay
zeka kisin1 dogurmustur (Haenlein ve Kaplan, 2019, s. 3; Russell ve Norvig, 2010, s.
17-19, 1035).
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1.3.2.3. Kig: yapay zekdnin diigiigii

Yapay zeka kisinda yapay zeka iizerine bilimsel ve ticari faaliyetler ciddi oranda
azalmistir. Yaklasik 20 yil siiren bu kis hiikiimetlerin ALPAC -1966- (Automatic
Language Processing Advisory Committee) ve Lighthill -1973- gibi yapay zeka
teknolojilerinde yasanan gelismelerdeki hayal kirikliklarin1  gdsteren raporlara
dayanarak hiikiimetlerin yapay zeka arastirmalarini geri ¢ekme karariyla baglamigtir
(UW, 2006, s. 17). Yapay zeka arastirmalarinin ve finansmaninin dramatik bir sekilde
diistiigii bu donem, alanin ilk vaatlerinin gerceklesememesi nedeniyle neredeyse durma
noktasina gelmistir (Bickley vd., 2021, s. 5). Yapay zeka caligmalarina olan hayal
kirikligi muhtemelen yapay zekanin anlasiilmamasindan ve yapay zeka teknolojisinin
tiretkenligi konusundaki yiiksek beklentiden kaynaklanmaktaydi (UW, 2006, s. 20).
Herhangi bir sey yapmak icin gerekli olan hesaplama giiciinlin olmamasi, bilgisayarlarin
yeterince veri depolayamamasi ve verileri hizli isleyememesi gibi sorunlar nedeniyle
yapay zeka calismalarina karsi sabrin azalmasiyla birlikte fonlarin da azalmasi yapay
zekanin sert bir kis gecirmesine neden olmustur (Anyoha, 2017). Yapay zeka kisinin
tekrar gelmemesi ise arastirmalara fon saglayan kisi/kurum/kurulus/hiikkiimetlerin ve
halkin ortak sorumlulugudur (UW, 2006, s. 21).

Makine ¢evirisindeki basarisizlik, baglantisalligin iistiine gidilmeyerek terk
edilmesi ve DARPA ve Stratejik Bilgi Islem Girisimi de dahil olmak iizere bircok
iddiali programdan fonlarin ¢ekilmesi ile yapay zeka arastirmalarina ilginin azaldig1 ve
bundan dolay1 birtakim basarisizliklarin yasanmasina sebep olan “kis” donemi 90h
yillara gelindiginde “sonbahara” donmiistiir. Bununla birlikte, doksanli yillardan
itibaren, yapay zeka alaninda giinlimiiz ¢agina dogru uzun adimlar atilmaya
baslanmigtir. Ozellikle siiriiciisiiz arabalar, otonom robotlar, dijital asistan niteliginde
sohbet robotlar1 vb. alanlarda yapay zeka faaliyetlerinde ciddi atilimlar yasanmistir
(Kathuria vd., 2020, s. 9). Bu gelismelerle bile “yaz” denilebilecek iginde
bulundugumuz giiniimiiz ¢ag1 ile aslinda giiniimiizde bu teknolojilerin nereye kadar
ilerleyebilecegi kestirilemedigi ve kis mevsiminden alinan dersler neticesinde bu

asamalar kaydedildigi i¢in yapay zekanin “sonbahar 1na gelinmistir.
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1.3.2.4. Sonbahar: giiniimiiz ¢agt

1990’larda hesaba dayali islemlerde artan gilic ve veri depolama ile komplike
gorevlerin yapilabilir olmaya baslamasi yapay zekanin kis mevsimini bitirmistir. Ironik
bir sekilde devlet finansmanin azalmasima ragmen yapay zeka basarili islere imza
atmaya baslamistir. Ornegin; IBM tarafindan gelistirilen “Deep Blue” isimli bir
bilgisayar diinya satran¢ sampiyonu Gary Kasparov'u 1997 yilinda yenmeyi basarmistir
(Anyoha, 2017; Haenlein ve Kaplan, 2019, s. 4; Somers, 2013). 2000lere gelindiginde
istatistiksel ilerlemeler, artan hesaplama giicii ve verinin her yerde bulunmasi anlaminda
onemli gelismeler yasanmis ve hem arastirmacilardan hem endiistriden artan ilgi ve
kamuoyunun da heyecaniyla kis mevsiminden &grenilenlerden ders ¢ikartilarak
toparlanmaya baslanmustir. Ozellikle sinir aglari, makine dgrenmesi ve derin dgrenme
icinde bulunan mevsimde bas1 ¢ekmistir (Bickley vd., 2021, s. 5). 2011 yilina
gelindiginde dogal dil islemeye dayali acik uglu bir oyun oynayan IBM'in gelistirdigi
yapay zeka programi Watson, diinyadaki en iyi insan Jeopardy! oyuncularini alt etmistir
(Bringsjord ve Govindarajulu, 2016, s. 185). Buna ragmen, Ornegin, satrangtan daha
karmagik olan Go oyununda bilgisayarlarin insanlar1 yenebilecegine dair inang
neredeyse olmamasina ragmen bir bilgisayar programi, profesyonel Go oyuncusu olan
bir insan1 yenmistir: Alpha-Go. 2010 yilinda kurulan ve Google tarafindan 2014 yilinda
satin alinan yapay zekad sirketi DeepMind, 6zel bir yapay sinir agi tiiriinii -derin
ogrenme- kullanarak Alpha-Go'yu 2015 yilinda gelistirmistir ve Alpha-Go 2016 yilinda
GO sampiyonu Lee Sodol'u yenmeyi basarmistir. 1964-1966 déoneminde Weizenbaum
tarafindan yaratilan ELIZA bugiin David Hanson tarafindan gelistirilen yapay zekadan
ilham alan bir robot olan Sophia'ya doniismiistiir. O kadar inandirici bir robot olmustu
ki Sophia’ya 2017 yilinda Suudi Arabistan tarafindan vatandaslik verilmistir. Bu tarz
robotlar yalniz yasayan yaslilar i¢in arkadas gorevi gorebilir ve genel anlamda yash

bakimi alaninda devrim yaratabilir (Kaplan ve Haenlein, 2019, s. 19, 21).

En giincel teknolojilere baktigimizda ise 2022 yilinda OpenAl tarafindan agik
uclu konusmalar igin gelistirilen bir dogal dil isleme sistemi olan ChatGPT karsimiza
¢ikmaktadir. Bu model OpenAl'in iiglincii nesil dil isleme modeli olan GPT-3.5'e
dayanmaktadir. OpenAl GPT (Generative Pre-trained Transformer) serisini ilk olarak
2015 yilinda baslatmis ve giinlimiize bu seriyi gelistirerek getirmistir. ChatGPT, bir

konusmanin igerigini anlayarak bu igerige uygun insan benzeri yanitlar iireterek kisa

33



siirede son yillardaki en popiiler yapay zeka teknolojisi olmustur. Insanlarla karsilikli
olarak konusabildigi bir platform ile etkilesime girebilen ChatGPT, piyasaya stiriildigi
giinlin {izerinden bir hafta gegmeden bir milyon kullaniciya ulasmistir. Bu popiilerlik
ChatGPT’nin halka agik ticretsiz ve kullanim1 kolay bir arayiize sahip web platformda
dogal anlik diyaloglarda insan benzeri konusmalar yaparak yanit verme yetenegini taklit
edebilmesiydi (Abdullah vd., 2022, s. 1; Deng ve Lin, 2022, s. 82; Taecharungroj, 2023,
s. 1-2).

ChatGPT ve iiretken yapay zeka (Al) modellerini kullanan tiirevleri kisa siirede
bu kadar popiiler olunca ekonomi, demokrasi, toplum ve ¢esitli sektorlerde potansiyel
faydalar1 ve dezavantajlar1 hakkinda akademik ve medya tartismalarinin da hizla odak
noktas1 haline gelmistir. ChatGPT'nin piyasaya siiriilmesinin ardindan yapay zeka
pazarimin daha da geliserek giiclii ve iiretken yapay zekad araclarmin! piyasaya
girmesiyle yapay zeka alanindaki yarig giderek hizlanmistir. Bu durum emek icin
gitgide belirsizlik yaratmaya baslamistir. Bu teknolojilerin is degistirme, yaratma veya
emegi degistirme ile sonug¢lanip sonu¢lanmadigi da durumun her endiistride ve sektorde
farkli yankilar1 olmasi sebebiyle belirsizligini korumaktadir (Budhwar vd., 2023, s. 606-
607).

Ancak bilinmektedir ki yapay zeka alanindaki hizli gelismeler, cesitli sektorlerde
onemli doniisiimlere yol agarak ¢alisma seklini ve isin dogasini etkilemistir. ChatGPT
de insan benzeri metin olusturma yetenekleri ve sanal asistanlar, miisteri destegi, igerik
olusturma, metin diizenleme, dil gevirisi, kisisellestirilmis Oneriler ve hatta tibbi teshis
ve tedavi gibi ¢ok sayida alandaki potansiyel uygulamalari nedeniyle biiyiik ilgi
gormistiir. Bu alanlarda 6ne ¢ikmasinin asil sebebi dildeki uzun menzilli bagimliliklar
ve karmasik kaliplar etkili bir sekilde yakalamasini saglayan doniistiiriicii tabanli bir
derin 6grenme modeli kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yam sira elbette
ChatGPT'nin de 6n yargili yanitlar verme egilimi ve zararl dilsel kaliplari siirdiirme
potansiyeli gibi bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir (George vd., s. 154-155; Hui vd.,
2023, s. 5).

ChatGPT ve diger yapay zeka destekli hizmetler, daha Once insan emeginin

gerceklestirdigi miisteri destegi, igcerik olusturma, metin diizenleme, dil ¢evirisi gibi

'Ornegin, Mart 2023'teChat-GPT’nin daha iist bir siiriimii olan ChatGPT-4’iin ve BARD’m piyasaya
stirilmesi.
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isleri uygulanmasi ile bu ve benzeri pazar segmentlerinde potansiyel olarak onemli
bozulmalara neden olabilir. ChatGPT'nin de bir yapay zeka teknoloji tiirevi olarak is
glicii piyasasi lzerinde oOnemli bir etkiye sahip olmasi beklenmektedir. Ciinki
ChatGPT’nin sagladiklariyla belirli istihdamin gereksiz hale gelmesine neden olurken

ayn1 zamanda baska islerin yaratilmasina da yol agabilir (Zarifhonarvar, 2023, s. 2).

ChatGPT ve yapay zeka isler ve istihdam tizerinde endiistrisine veya sektoriine
gore etkisi farkli etkiler yaratabilir. Bazi sektorler ¢ok fazla etkilenmezken bazi
sektorler digerlerine gore daha onemli doniisiimler yasamaktadir. ChatGPT ve diger
yapay zeka teknolojileri, teshis, kisisellestirilmis tip ve hasta bakimini iyilestirme
konusunda umut vaat etmektedir. Ciinkii ChatGPT, hastalara tibbi sorularda yardime1
olup saglik tavsiyeleri verebilir. Benzer sekilde finans sektdriinde de miisteri destegi
olarak finansal sorular1 yanitlayip kisisellestirilmis yatirim tavsiyeleri verebilir.
ChatGPT, 6grencilere sorularinda yardimer olup bir rehberlik hizmeti sunarak egitimde
bir donilisiim yaratabilir. ChatGPT, karmasik sorular1 ele alan ve insan miisteri
hizmetleri temsilcileri iizerindeki is yiikiinii azaltan gelismis diyalog aracilari
gelistirmek i¢in kullanilabilir. Bunlara ek olarak haber makaleleri, sosyal medya
gonderileri ve yaratict yazarlik gibi igerik olusturmada, g¢eviri ve diizenleme gibi
gorevlere yardimci olmak konusunda da ChatGPT kullanilmaktadir. Boylece ChatGPT
icerik olusturan insan emeginin iretkenligini de artirabilir. ChatGPT ve YZ'nin bu
sektorlerdeki isler ve istthdam iizerindeki etkisi, is yaratma ve is donilislimiiniin bir

karisimi olarak kargimiza ¢ikmaktadir (George vd., s. 157).

Boylece goriilmektedir ki son yillarda biiylik veri, bulut bilisim, depolama
kapasitesi, hesaplamalar, makine Ogrenmesi gibi yapay zeka teknolojilerinde
gerceklesen atilimlar yapay zekanin giiciinii, kullanilabilirli§ini ve biiytimesini énemli
Olglide artirmigtir. Yapay zeka alanindaki dogal dil isleme, bilgisayar goriintiisii, makine
ogrenmesi, derin 6grenme, otomasyon ve robotik gibi bir¢ok temel alanda da onemli

ilerlemeler kaydedilmistir (OECD, 20193, s. 21).

Artik “bliylik veri” caginda yasamaktayiz. Bir insanin islemesi i¢in ¢ok zahmetli
olan devasa miktarda bilgiyi toplama kapasitesine sahip bilgisayarlarimiz var ve bu
makineler ¢cok fazla kaynaktan gelen biiyiik miktarda veriyi sasirtict sekilde hizli analiz
edip zekdyr simiile edebilmektedirler. Bu bakimdan yapay zekanin uygulandigi

teknoloji, finans, bankacilik, hizmet, saglik, eglence gibi pek ¢ok sektorde verimli islere
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imza atilmistir (Aarvik, 2019, s. 33; Anyoha, 2017). Yapay zekadaki ilerlemeler
insanlik tarihinin en 6nemli buluslari arasinda sayilabilecek konumdadir. Andrew Ng,
elektrigin yillar 6nce neredeyse her seyi doniistiirdiigli gibi, bugiin de yapay zekanin

doniistiirmeyecegi bir sektor bile kalmayacagini ifade etmistir (Lynch, 2017).

1.3.3. Yapay zeka teknolojileri

Benzeri goriilmemis bir otomasyon dalgasinin merkez iissii olarak yapay zeka ve
diger akilli teknolojileri siklikla tartisilmaktadir (Jarrahi, 2018, s. 578). Yapay zeka ve
diger otomasyon teknolojileri kullanildiklar1 her sektorde iiretim ve hizmet baglaminda
zamandan tasarruf eden, esneklik ve maliyet avantaji saglayan bir ekonomik sistem
haline gelmeye baslamistir (Ince-Yenilmez ve Génger-Demiral, 2022, s. 353). Yapay
zeka insanlarin bazi islevlerine ikame edilebilmesi i¢in makineler kullanan, {iretim
slireglerini otomatiklestirebilen, {iriin ve hizmetleri iyilestirebilen, operasyonel kaliteyi

artirabilen teknolojiler olarak da bilinmektedir (Rammer vd., 2022, s. 1-2).

Yapay zeka genellikle tiim sistemin genel bir tanimi olarak kullanilmaktadir ve
altinda ¢ok genis uygulamalar ve teknikler vardir. Bilissel olarak yapay zekaya
islevsellik kazandiran ve insanlarin hayatlarini kolaylastiran makine dgrenmesi, derin
ogrenme, dogal dil isleme, bilgisayar goriintiisii ve robotik yapay zekanin oOgeleri
arasinda sayilabilir (Jarrahi, 2018, s. 578). Diger bir deyisle, yapay zeka makinelerin
karmasik sorunlarin iistesinden gelmek i¢in insan zekasmi taklit eden teknolojileri

kapsar (Aarvik, 2019, s. 1).

1.3.3.1. Makine égrenmesi

Makine Ogrenmesi herhangi bir isteki verimi artirmak maksadiyla insanlarin
deneyimlerini baz alarak bir insanin o isi nasil 6grendigini taklit edebilmek ve edindigi
bu verilerle 6grendigi isin dogrulugunu asama asama artiran bir hesaplama yontemi ve
yapay zeka alt dalidir (http-9; Mohri vd., 2018, s. 1). Alpaydin (2018)’in “yapay
ogrenme” olarak da adlandirdigi makine 6grenmesinin temelinin verilerden 6grenmeye
dayandigini ifade etmektedir. Bilgisayar bilimi a¢isindan ifade ettigi tanim ise makine
O0grenmesinin bilgisayarlarin ge¢mis deneyimlerini veya sahip oldugu verileri
kullanarak ilgili performans kriterlerinin optimize edilmesi igin programlanmasi
seklindedir. Yapay zekanmn ardinda yer alan itici gii¢ olan makine &grenmesi Sahip

oldugu veriler 15181nda degisen bir duruma uyum saglayip, hata yapmamak i¢in denedigi
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yollarda basarilarin1 tekrarlayan bir teknolojidir. Denilebilir ki bir makine 6grenmesi
sahip oldugu veri ve gecmis deneyimlerini kullanarak bir makinenin ilgili 0Olgiit
hakkinda c¢ikarimlar yapabilecegi bir 6grenme seklidir. Boylece, bu teknoloji ile

verilerden direkt bilgi 6grenmeyle sorunlari ¢bzmenin yollar1 aranmaktadir (Ratner,

2000).

Makine O6grenmesi veri On isleme, O0grenme ve degerlendirme asamalarindan
gecer. Veri On isleme, sonraki O6grenme adimi i¢in ham verilerin dogru forma
hazirlanmasina yardimei olur. Ogrenme asamasi, 6nceden islenmis girdi verilerini
kullanarak istenen c¢iktilar1 tretmek icin Ogrenme algoritmalarini seger ve model
parametrelerini ayarlar. Degerlendirme ise 6grenilen modellerin performansinin takip
edildigi bir siirectir (Zhou vd., 2017, s. 351).

Makine dgrenmesi denetimli, denetimsiz ve yar1 denetimli olmak tizere ii¢ tiirden
olugsmaktadir. Denetimli makine 6grenmesi, etiketlenmis -bilinen, tanitilmis- veri
setlerini girdi olarak kullanmaktadir ve bu verilere dayanip kanit sunarak tahmin
olusturup soruna yanit vermektedir. Denetimsiz makine O6grenmesi, Sistemi
denetlemeden yani sisteme bir sey Ogretmeden sistemin Ogrenme olgusunu veriler
sayesinde gerceklestirebilmek icin algoritmalar kullanan, genellikle hesaplama
acisindan karisik sorunlar1 ¢ozmek igin kullanilan bir makine 6grenmesi tiirtidiir. Yari
denetimli 6grenme ise girdi verilerinin kiiciik bir kisminin etiketlendigi ve geri
kalaninin etiketlenmedigi bir makine 6grenmesi karma tipidir. Yani hem denetimli hem
denetimsiz 6grenme tekniklerinin o6zelliklerini i¢inde barindirmaktadir. Etiketli ve
etiketsiz verilerin her ikisinin de oldugu durumlarda kullanilmaktadir ve modelin
dogrulugunu artirmak ve tutarsiz verilerle basa ¢ikmak i¢in hem denetimli hem de
denetimsiz algoritmalarin avantajlarindan faydalanmaktadir (Nguyen ve Vo, 2022, s.
42).

Daha 6nce yazilimlarin arsivlerinde yer alan verilerle yapilan makine 6grenmesi
islemleri, bugiin yalnizca insanlarin degil robotlarin da deneyimlerini kaydedip taklit
ederek s6z konusu isi 6grenen bir noktaya gelmistir. Bu sayede makine 0grenmesi ile
insana ait beceri bir makineye, yazilima veya robota aktarilabilmektedir. Yapay zekanin
O0grenme kapasitesi makine O0grenmesi sayesinde ciddi biiyiikliikkte bir veri setine

sahiptir (Bulut, 2020, s. 296, 310). Boylesine bir veri setine sahip olmayan, sahip olsa
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dahi bunu aklinda tutamayacak olan insanoglu ise yapay zeka karsisinda gitgide avantaj

kaybetmektedir.

Makine 6grenmesi, belirli bir gorevi yerine getirmek igin bir uzmanin kendisine
bilgi saglamasini gerektirmez. Bunu biiyiik bir veri setini kullanarak gergeklestirir ve
basarist da bu verilerin artmasina baghidir. Bu yiizden makine 6grenmesi bir yapay zeka
bi¢imi olarak 6zellikle son 10 yilda ciddi gelismeler kaydetmistir (Deng ve Lin, 2022, s.
81). Kaydettigi gelismeler ve uygulama alanlarinin da artmasiyla makine 6grenmesi
disiplinler arasi calismalara da uygun hale gelmistir. Ornegin, makine &grenmesi
istatistik bilimini verileri sistematik olarak analiz etmek i¢in matematiksel modellerin
kurulmasina katki saglar. Kurulan modelleri tahmin eder, verileri isler ve saklar (Tastan,
2022, s. 109). Yani makine 6grenmesi istatistiksel anlamda bir tahmin teknolojisidir.
Verileri alarak eksik bilgileri doldurmak i¢in kullanir. Bagka bir ifadeyle, veri bugiiniin
yapay zekasmin temel girdisidir. Daha fazla veriye erisimi olan firmalar ve tlkeler bu
durumda, daha iyi tahminler yapan yapay zeka teknolojisini yaratabileceklerdir. Daha
fazla veri daha iyi tiriinler anlamina geldiginden, bu da buna sahip firmalar1 ve tilkeleri

daha ileriye tastyacaktir (Goldfarb ve Trefler, 2018, s. 6).

Makine Ogrenmesinin en Onemli faydalarindan biri veri analizi siirecini
otomatiklestirerek insan yanliligini azaltmasi ve bdylece tahminlerin dogrulugunun
artirtlmasidir (Daidone vd., 2024, s. 770). Makine 6grenmesine duyulan ihtiyag,
giinlimiizdeki islerin veri odakli olmasi ve makine 6grenmesi algoritmalarinin ger¢ek
hayattaki is problemlerini ¢dzmek igin yaygmm olarak kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Is diinyasinda makine 6grenmesinin calisan kaybma neden olan
faktorleri belirlemek ve verimli ¢alisanlar tesvik etmek ve elde tutmak igin stratejiler
gelistirmek amaciyla insan kaynaklarinda, karar alma siireclerini iyilestirmek igin
firmalarda ve gelismekte olan ekonomilerde, miisteri yorumlarim1 ve goriislerini analiz
etmek ve bir markanin veya {irliniin basarisini incelemek igin pazarlama gibi alanlarda
sikga kullanilmaktadir (Zhang vd., 2021, s. 2). Bu yiizden yapay zeka devriminin

muazzam bir kapsama sahip bir pargasi olarak kabul edilmektedir.
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1.3.3.2. Derin égrenme

Derin 6grenme veriler arasindaki karmasik iligkileri modellemek i¢in ¢oklu temsil
seviyelerini 6grenmeye yonelik algoritmalara dayanmaktadir. Yeni bir makine
O0grenmesi arastirma alan1 olarak makine oOgrenmesinin asil hedeflerinden birine
yaklastirmak amaciyla ortaya ¢ikmugtir: Yapay zeka. Derin 6grenme, goriintii, ses ve
metin gibi verileri anlamlandirmaya yardimci olan c¢oklu temsil ve soyutlama
seviyelerini 6grenmekle ilgilidir ve Ogrenme temsillerine dayanan daha genis bir
makine OgrenmesSi yontemleri ailesinin bir pargasidir. Derin 6grenme, makine
ogrenmesinden farkli soyutlama seviyelerine karsilik gelen ¢oklu seviyelerde
ogrenmeye ¢alisan bir dizi algoritma olup genellikle yapay sinir aglarint kullanir (Deng

ve Yu, 2014, s. 199-200).

Karmasik zorluklarin iistesinden gelmek i¢in insan beynini taklit etmek tlizere 6zel
olarak modellenen derin 6grenme modelleri, Sinir aglarindaki katmanlarin
"derinliginden" gili¢ alarak verilerin diiglimler (yazilm modiilleri) arasinda
aktarilmasina ve belirli bir hedefe ulasmak icin noronlar gibi baglanmasini
saglamaktadir. Ayrica derin 6grenmenin insan miidahalesinin minimumda tutulacak

sekilde calistig1 bir algoritma oldugu unutulmamalidir (Nguyen ve Vo, 2022, s. 42).

Derin 6grenmenin bugiin popiiler olmasinin ii¢ énemli nedeni vardir: Biiyilik
Olctlide artan ¢ip isleme yetenekleri, egitim icin kullanilan veri boyutunun biiylik oranda
artmast ve makine Ogrenmesi ve sinyal/bilgi isleme arastirmalarindaki son
gelismelerdir. Bu ilerlemeler de derin 6grenme yontemlerinin karmagik fonksiyonlardan
etkili bir sekilde yararlanmasini ve verileri verimli bir sekilde kullanmasini saglamistir
(Deng ve Yu, 2014, s. 201).

1.3.3.3. Dogal dil isleme

Yapay zekanin alt dallarindan biri olan dogal dil isleme, ilk Once insan ve
bilgisayarin etkilesiminde dogal dilleri kullanabilmek icin baglatilan sonrasinda
bilgisayarl: bir dil bilimine evrilen, buna iliskin olarak dogal bir dili tahlil edip anlayan,
yorumlayan (insandan makineye) ve dogal dil iireten (makineden insana) bilgisayar
sistemlerini tasarlamaktadir (Adali, 2012, s. 3; Vaidya, 2020). Dogal dil isleme
teknolojisi ile insan tarafindan {iretilmis dogal dilin islenip anlamli bir bilgiye

dokiilmesi ve bu bilginin yorumlanip analiz edilmesiyle kullanigh {iriinler ortaya
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konulabilmektedir. Boylece calisilan alanda maliyetleri indirme gibi pek ¢ok alanda

konulan bambaska hedeflere ulasilabilir (Coskun ve Kuscu, 2021, s. 120).

Dogal dilde insan tarafindan olusturulan ciimleleri anlamak, sorulan sorulari
yanitlamak i¢in IBM tarafindan tasarlanan bir yapay zeka programi olan Watson makine
ogrenmesi ile verilerle etkilesim saglayarak 6grenme ve ge¢mis deneyimlere dayali
akilli ¢oziimler gelistirme giicii de eklenmistir. Boylece Watson ve onun gibi diger
dogal dil isleme teknikleriyle meydana getirilen teknolojiler basta saglik olmak tizere,
finans, ticaret, hukuk, otomasyon gibi alanlarda ve kitap yazmak, aligveris yapmak gibi
eylemlerde de 6nemli yollar katetmislerdir (Captain, 2017). Bugiin ise ChatGPT ile
dogal dil isleme teknolojisinde ciddi bir seviye atlanmistir. Verdigi hizli ve insan gibi
cevaplarla zaman ve kaynak tasarrufu saglayarak hem bireyler hem de sirketler

tarafindan sikga tercih edilen bir teknoloji olmay1 basarmistir.

1.3.3.4. Bilgisayar gériintiisii (Bilgisayarl govii)

Bilgisayar goriintiisii uygulamalari, diger bir adiyla bilgisayarli gorii, nesne ve yiiz
tanima ve teshisi, optik karakter tanima, igerik tabanli goriintii alma tahminlerini igeren

bir teknolojidir (Mohri vd., 2018, s. 2).

Bilgisayarli gorii, yapay zeka teknolojilerinin en ilgi uyandiran gelismelerinden
olan makine Ogrenmesinin devreye girmesi sonucuyla elde edilmektedir. Makine
ogrenmesi ile otomatik ve dijital sistemlerde ge¢miste deneyimlenen olaylarin verileri
toplanilmakta, kaydedilip simiflandiriimakta, konusma etiketleri tanimlanarak
ayristirllmakta (Dogal Dil Isleme) ve bilgisayar goriileri ile teshis edilmektedir. Bunun
sayesinde robotlar da wveri toplayip smiflamakta, gecmis deneyimleri kaydedip
yorumlamakta ve nihayetinde eyleme ge¢mektedir. BOylece insana 6zgii yetenekler

sergileyen bir teknoloji haline gelmistir (Bulut, 2020, s. 309).

1.3.3.5. Robotik

Robot kavrami ilk kez Karel Capek tarafindan 1921 yilinda “Rossum’s Universal
Robots” isimli tiyatro oyununda kullanilmasina ragmen bu kavrami 6ne siiren kiginin
Capek’in kardesi Josef oldugu sdylenmektedir. Bu tiyatro oyununda robotlar insana dis

gorliniis olarak benzeyen, zeki ancak duygulari olmayan ve insanlara hizmet eden
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yardimcilar olarak betimlenmistir (Capek, 2013, ss. 92, 93'den aktaran Unal ve Kiling,
2020, s. 55).

Robotlar ortaya c¢iktiklar1 ilk zamanlarda kisitli ozellikleri olan kiigiik ¢aph
makinelerdi. Ancak gilinlimiize gelindiginde ¢esitli sekillerde ve biiyiikliikte hatta insan
formatinda iiretilen robotlar gérmekteyiz. Ustelik bu robotlar hizmet, ulasim, dzellikle
imalat gibi farkli sektorlerde yiiksek diizeyde iiretkenlikle ¢alistiklarindan, firmalar igin
hem maliyet hem de verimlilik agisindan insan emegine gore avantaj sagladiklar igin
insanlar robotlarm islerini ellerinden alacagi konusunda endise duymaktadir (ince-
Yenilmez ve Gonger-Demiral, 2022, s. 348). Acemoglu ve Restrepo (2017), Carbonero
vd. (2018), Chiacchio vd., (2018) robotlarin toplam istihdami azalttiklarin1 sdylerken,
Graetz ve Michaels (2018) ve Webb (2020) robotlarin disiik vasifli isgilerin payini

azaltma egiliminde oldugunu sdylemektedir.

Robot, Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) ISO 8373:2021’e¢ gore
“Istenilen gérevleri yerine getirmek icin kendi cevresinde hareket eden bir dereceye
kadar ozerklige sahip iki veya daha fazla eksende programlanarak c¢alistirilan
mekanizmalar” olarak tanimlanmistir. 1SO, robotlar1 endiistriyel, hizmet ve medikal
robotlar olmak iizere lige ayirmistir. Endiistriyel robotlar cogunlukla imalat sanayiinde
hiz ve tekrarl isler gerektiren, tehlikeli siireglerde kullanilan ii¢ veya daha fazla
programlanabilir ekseni kapsayan hareketli veya hareketsiz robotlardir. Hizmet robotlari
ise genelde ili¢ eksenden az programlanabilir uygulama eksenine sahip endiistriyel
otomasyonun disinda kullanilan, insanlarin ev islerinde kolaylik saglamak i¢in de
kullanilabilen robotlardir. Medikal robotlar ise tibbi elektrikli ekipman veya sistemler
olarak kullanilmak {izere tasarlanan robotlardir (http-10). Endiistri 4.0 ile robotlarin
iiretimde etkin olarak kullanildig1 yeni bir {iretim modeli yaratilmistir. Bu yeni {iretim
modeli ile hem fabrikalardaki tiretim hem calisma iliskileri hem de bireyin giinliik
hayati Birinci Endiistri Devriminde yasanan degisimler gibi derinden degismeye
baslamistir (Kurt, 2019, s. 590).
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Sekil 1.4. Ulke Bazinda Imalat Sanayiinde Robot Yogunlugu (2021) (IFR, 2022b)
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Uluslararas1 Robotik Federasyonu’nun ayni raporunda robot yogunlugunun
kiiresel capta imalat sanayiinde otomasyonun benimsenme seviyesinin onemli bir
gostergesi oldugunu, bu baglamda Sekil 1.4.’ten de goriilebilecegi ilizere Giiney Kore,
Singapur, Japonya, Almanya ve Cin 2021 yilimin imalat sanayiinde en
otomatiklestirilmis 5 iilkesidir. Ilk beste yer alan Asya iilkelerinin ¢oklugu dikkat
cekmektedir. Bolge bazinda bakildiginda da Asya’nin ortalama robot yogunlugu
2016’dan 2021°e kadar %18 bilesik yillik biiylime orani ile 10.000 calisan basina 156
birime yiikselirken, Avrupa’da bu oran %8 (129 birim) ve Amerika’da %8 (117 birim)’e
yiikselmistir. Bu veriler 1s1¢inda Asya’nin endiistriyel robotlar i¢in en biiylik pazar

oldugu soylenebilir.

Yapay zekanin robotlarda kullanilmasi robotlarin kullanildig1 alanlarda 6zellikle
fabrikalarda iiretkenligin artmasinda, zamandan tasarrufta, islerin daha giivenli
ortamlarda yapilmasinda biiyiik avantaj saglamaktadir (http-11). Yapay zekay1 robotikte
kullanmanin temel amaci ise gergek zamanli veya cevrimdist olarak dis ortamda
olusabilecek degiskenligi ve Ongoriilemeyecek durumlar1 daha iyi yonetmektir. Bu
amagcla kullanilan robotlar rekabet ve verimliligi artirmaktadir. Artan verimlilik talebin

artmasini saglayarak isttihdamda da artisa yol agmaktadir (IFR, 20223, s. 6).

COVID-19 pandemisinin ¢ogu sektorii sekteye ugratmis olmasi nedeniyle bu
alanda da belirlenen hedeflerin gerisinde kalinmistir. Ancak gelen normallesmeyle
birlikte robotlarin 6zellikle imalat sanayiinde liretim siirecine ve hizmet sektoriine daha
aktif olacak sekilde doniis yapmasi beklenmektedir. Aydinlatma, 1sinma gibi
gereksinimlere ihtiyag duymayan robotlar malzeme israfin1 da en aza indirerek iiretimde
karbon ayak izinin azalmasina katki saglamaktadirlar. Ayn1 sekilde hizmet sektoriinde
de otonom robotlar enerji verimliligi saglayarak c¢evre dostu bir yaklasim
sergilemektedirler. Aym etki lojistik, saglik gibi sektorlerde de beklenmektedir (Ince-
Yenilmez ve Gonger-Demiral, 2022, s. 362).

Robotlarin ekonomik sisteme dahil olmasinin olumlu ve olumsuz etkileri vardir.
Insanlarin yaptig1 tehlikeli ve rutin isleri devralmalari insan emegi icin tehlikeli
durumlan ortadan kaldirarak stresten uzaklastirip emegin kendisi i¢in daha ¢ok vakit
ayirmasi neticesinde uzun vadede refah seviyesini ve hayat kalitesinin artmasina
yardimcei olan robotlarin tiim bu giizelliklerin yani sira istihdamda yaratacagi olumsuz

etkiler ise kacinilmazdir. Robotlarin beraberinde getirecegi teknolojik issizlik hane
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halklarinda gelirin azalmasi veya ortadan kalkmasiyla daha az tiiketime ve daha ¢ok bos
zamana neden olur. Daha ¢ok bos zaman ise insanda psikolojik sorunlara zemin
hazirlayabilir ve bu da dnce toplumsal huzursuzluk sonra siyasi istikrarsizlik olarak geri
doner. Bu yiizden teknolojik tretkenlik kisa ve orta vadede yaratacag: issizligi ancak
uzun vadede yeni is yaratarak telafi edebilir. Yaratilacak yeni isler i¢in emegin kalifiye
hale gelmesi de zaman alacagindan birinci sanayi devriminde ortaya c¢ikan Luddist
benzeri teknoloji karsit1 bir kesim ve bu kesimin Onciisii siyasi partiler ortaya ¢ikabilir.
Tim bunlar ekonomik verim ugruna toplumsal huzursuzluga zemin hazirlayabilir

(lvanov, 2017, s. 287).

Yapay zeka teknolojisi ve robotlarin kullaniminin gittik¢e popiiler hale gelmesiyle
bu makinelerin insan emeginin yerini alacagi endisesinin hasil olmasi ¢ok normaldir.
Ancak bu, insanlarin salt bir sekilde issiz kalacagi anlamina gelmemektedir. Cilinkii tiim
bu teknolojiler yeni isler de yaratabilecek kapasitededirler. Yapay zeka ve robotlarn is
gliciinii, tcretleri, sosyal ve politik gevreyi etkileyecegi yadsinamaz bir gergektir.
Etkilenen tiim faktorlerin de toplum, tilke ekonomileri, emek ve firmalar igin farkli

farkli sonuclari olacaktir.

1.4. iktisat Teorilerinde Teknoloji
1.4.1. Smith ve teknoloji

Adam Smith’in 1776 yilinda yaymlanan Uluslarin Zenginligi olarak bilinen
kitabinda gelistirdigi biiylime modelinde ekonomik biiylimenin nedeni olarak gordigii is
boliimiiniin emegin verimliligini artirmasinda yatan ii¢ sebebi sOyle aciklamistir:
uzmanlagma, zaman tasarrufu ve teknolojik ilerleme (Smith, 2004, s. 17). Buna gore is
bolimii emegin verimliligini artirarak ekonomik biiylimeyi saglayan teknolojik
ilerlemelere yol agar. Bu teknolojik gelismeler bircok kisinin yerini alarak isleri
kolaylastiran makinelerin {iretilmesidir (Unsal, 2007, s. 41). Isi kolaylastirip ayrica
zamandan da tasarruf ettiren, donemin sartlar1 diisiiniildiiglinde teknolojik gelisme
olarak addedebilinecek bu makineler is bdliimii sonucunda ortaya ¢ikmistir. Ozellikle is
boliimiiniin ileri bir seviyede oldugu manifaktiirlerde kullanilan makinelerin biiyiik bir
kismi iscilerin bulusudur. Iscilerin bu makineleri icat etmelerinin altinda yatan ise
yapmak icin tutulduklar1 isi yapabilmenin daha kolay ve kisa yollarinin olabilecegi

diisiincesidir. Makinelerde yapilan tiim gelismeler elbette yalnizca iscilere ait degildir.
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Bir is kolu haline gelen makine {retimini gergeklestiren makine yapimcilar
yaraticiliklar1 sonucu bu yenilikleri saglarken, filozof veya diisiiniirler de gozlemleriyle

birtakim yeniliklere imza atmislardir (Smith, 2004, s. 21-23).

—>  Isbolimi ~——> Sermaye Birikimi

i

Verimlilik artis1

l

Hasila Arist ——»  Ucret Seviyesi Artist

l

L Pazarin Biiyiimesi

A A

Sekil 1.5. Adam Smith’in Biiyiime Modeli (Unsal, 2007, .45)

Yukarida Smith’in is bolimiinii merkeze aldigi ekonomik biiyiime modeli
gosterilmistir. Buna gore is boliimii ve yarattig1 teknolojik ilerlemeler emek
verimliligini artirir. Emek verimliligindeki artig da hasilayr artirarak ekonomide
biiylimeyi saglar. Artan hasila ayn1 zamanda pazarin biiylimesini saglayarak yeniden is
boliimiine yol agarak dongiiyii bastan baslatir. Ulke ekonomisinde zaman i¢inde artan

hasila siireklilik arz edince iicret seviyesi de artar.

Smith, Uluslarin Zenginligi kitabin1 yaymladiginda sanayi devriminin ilk adimlar
atilmis ve sanayi kapitalizmine gecis hazirligi baslamisti. Bu baslangic asamasi
nedeniyle Smith agirligi inovasyona degil is boliimii ve uzmanlagmaya vermistir.
Bundan dolayidir ki Smith’in eserinde sanayi devrimi sonrasinda meydana gelen
teknolojik yeniliklerin ¢cogundan bahsedilmemis ve 6zel olarak teknoloji bashigi da ele

alinmamustir (Erdogan ve Canbay, 2016, s. 31).
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1.4.2. Ricardo ve teknoloji

David Ricardo “Politik Iktisat ve Vergilemenin Ilkeleri” isimli kitabindaki
“Makineler Uzerine” bdliimiinde makinelerin, toplumda yer edinen farkli smiflarin

c¢ikarlarina olan etkisini incelemistir.

Hangi sektdr olursa olsun makine kullaniminin emekten tasarruf saglayacagini ve
bunun herkesin yararina bir etki yaratacagini, olsa olsa tek sorunun sermaye ve emegin
yer degistirme/yerinden etme etkisiyle baska bir sektore kayacagina inanan Ricardo
daha sonra bu fikrini degistirmistir. Ricardo ilk basta yayginlasan makine kullaniminin,
kullanildig1 sektorlerde tiretimi yapilan mallarda fiyatin liretim maliyeti seviyesine
inmesiyle emegin kazandig1 ayni iicretle daha fazla mal alabilecegine inaniyordu. Bu
inancinin altinda yatan sebep ise kapitalistin emegi farkli bir {iriiniin iiretiminde
kullanmak istese bile emek talep etme ve ¢alistirma giiciine sahip olmasiydi. Ozetle
Ricardo’da emek talebinin hep ayni kalacagi ve bu sebeple iicretlerin diismeyecegi,
emegin de makine kullanimi sayesinde fiyati ucuzlayan maldan ayni iicretiyle daha
fazla alabilecegi goriisii hakimdi. Daha sonra makinelerin emegin yerini almasi ile is¢i
smifinin ¢ikarinin Orselenecegini fark eden Ricardo fikrini degistirmistir. Ciinki
makinelerin yayginlagmasiyla diisen iiretim maliyetleri Uiriinlerin fiyatin1 diistirse dahi,
kapitalist emege olan talebini artirmayabilir; hatta diisiirebilir. Diisen emek talebiyle
birlikte igsizlik de artar. Sonug olarak kapitalistin lehine emegin ise aleyhine sonuglar
yaratan makinelerin kullanilmas1 ve yayginlagmasiyla iiretim maliyetleri ve dolayisiyla
fiyatlar diisecek, kapitalist hem refahim1 koruyacak hem tasarrufunu artiracak hem de

gelirinin sermayeye aktarimini kolaylastiracaktir (Ricardo, 2018, s. 347-352).

Toplumdaki farkli siniflarin ¢ikarlarinin farkl bir sekilde etkilenmesi Ricardo’nun
makine kullanimini desteklemedigi anlamina gelmez. Ricardo her sektérde makine
kullanilmasinin emegin iizerinde hi¢ kullanilmamasi kadar yikici bir etki yaratmayacagi
diisiincesindeydi. Buna gore, sermaye ancak iilke i¢inde kaldig1 miiddet¢ce emek i¢in bir
talep yaratabilir. Sermayeyi baska lilkeye ihra¢ etmekse emek talebini tamamiyla
ortadan kaldiracaktir. O halde tiretim maliyetlerini azaltan makineler kullanarak mallari
diger iilkelere daha ucuza satmak dis ticareti iyilestirip, ekonomik biiylimeye de katk1

saglayacaktir (Ricardo, 2018, s. 354-357).
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Donemine gore degerlendirildiginde teknolojik gelisme olarak kabul edilebilecek
makinelerin Ricardo tarafindan sermaye birikimi ile is¢i smifi ve kapitalist {izerine
etkileri incelenmistir. Gliniimiize uyarlayarak yorumlanacak olursa, Ricardo bu
“teknolojik gelismenin” biiyiime iizerine olumlu ancak istihdam {izerine olumsuz etkisi

olacag kanaatindeydi.

1.4.3. Malthus ve teknoloji

Thomas Malthus’un biiyiime teorisinde reel gelirin belirleyicileri dogum ve 6lim
oranlart oldugundan (Sekil 1.6.) teknolojik gelismeler kisi basina geliri degistirmedigi
icin gereksizdir (Malthus, 1798).

Reel ticret Reel ticret
A Dogum

Oliim

»
»

»
»

Niifus Dogum/Oliim orani

Sekil 1.6. Malthus 'un Biiyiime Modeli

Kaynak: https://eml.berkeley.edu/~webfac/eichengreen/e210a _sp11/210A 1-18-
12_%?20Malthusian%20Econ.pdf Erisim Tarihi: (24.10.2022)
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Reel ticret Reel ticret

Teknoloji

»
»

Niifus Dogum/Oliim oran1

Sekil 1.7. Malthus 'un Biiyiime Modelinde Teknolojik Degisme

Kaynak: https://eml.berkeley.edu/~webfac/eichengreen/e210a sp11/210A 1-18-
12 _%20Malthusian%20Econ.pdf Erisim Tarihi: (24.10.2022)

Sekil 1.7°de teknolojide meydana gelen gelisme/ilerleme reel ticrette kisa vadede
artisa (A noktasi) sebep olmaktadir. Ancak artan gelir 6liim oranini diisiiriir ve dogum
orani Olim oranini aginca niifusta artis (D noktasi) meydana gelir. Daha sonra gelir
tekrar gecim seviyesine dondiigiinde niifus artis1 durur ve ekonomi tekrar dengeye (E
noktas1) gelir. Bu da teknolojide gelismenin yasam standartlarinda kalict bir etkiye

sahip olmadig1 anlamina gelmektedir.

Sekil 1.7.’de goriilmektedir ki Malthus’un biiyiime modelinde teknolojik ilerleme
(bir seferlik) kisa donemde reel ticretleri artirsa da duragan denge daha yiiksek niifusla

yeniden saglandig1 i¢in yasam standartlarinda bir degisiklige sebep olmamaktadir.

Anlagilacagi tizere Malthus, teknolojiyi kisi basma geliri degistirmeyecegini
savunarak gereksiz gormekteydi ve Luddistler gibi teknolojinin bazi insanlar igin
zorluklara yol agip agmamasiyla ilgilenmemistir. Aksine, ekonomik biiyiimeyi beyhude
bir ¢caba olarak tanimlamistir. Diinyada azalan getiriler oldugundan ekonomik biiyiime
azalacak ve nihayetinde miadimi dolduracakti. Ciinkii daha yiiksek gelirler sadece
niifusun artmasima neden olacak bu da is¢i sayisini sabit olan tarim arazileri ve dogal
kaynak arzina gore nispi olarak artiracakti. Dolayisiyla, teknoloji ne kadar gelisirse
geligsin kisi bagina diisen gelir her zaman temel gegim diizeyine gerileyecekti (Van den

Berg, 2001, s. 478). Maalesef Malthus, teknolojik gelismenin iktisadi biiylime {izerine
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olan etkilerini dogru bi¢cimde analiz edemedigi i¢in biiylime modeli hayatin gercek

isleyisini aciklamada yetersiz kalmistir (Unsal, 2007, s. 59).

1.4.4. Schumpeter ve yaratici yikim

Kapitalizmi dogas1 geregi evrimsel bir siire¢ olarak kabul eden ve kapitalizmin
evrimini gerceklestiren esas giiclin yenilikler, yeni mallar, yeni teknolojik gelismeler,
yeni pazarlar oldugunu belirten Joseph A. Schumpeter (1942), bir girisimcinin bir
yeniligi ekonomik hayata sokmasiyla ve bu yeniligin getirdigi ge¢ici monopolcii karla
baska girisimcileri de bu alana ¢ekerek onlarin eski mal ve endiistrileri yikip yerine yeni
geligsmeleri, iiriinleri koyup yine gegici bir monopolcii kar elde etmelerini ve bu
dongiiniin siirekli tekrarlanmasini “yaratict yikim” olarak tanimlamigtir (Schumpeter,

1942, s. 81-83).

Teknolojik yeniligi kapsayan gelismeleri bir piyasa kurgusu baglaminda ele alan
Schumpeter, teknolojik yeniligin baslangic asamasinda yarattigi maliyetin ancak
monopol karlarla karsilandig1 siirece ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir olacag:

fikrinde olmustur (Yeldan, 2011, s. 252).

Schumpeter iktisadi biiyiimeyi yenilikler ve teknolojik gelismeler olmadan
incelemenin eksik oldugunu bu baglamda teknolojik gelismelerin biiylimenin motoru
oldugunu kabul etmektedir (Schumpeter, 1939). Biiyiimeyi meydana getiren yaratici
yikimdir ve biiyiime, yaratic1 yikimda yeniligi ilk uygulayan girisimei tarafindan gegici
bir siireligine monopol kar1 elde edilmesiyle olusur. Teknolojik gelisme ve girisimciyi
ayr1 0geler olarak kabul etmeyen, girisimcinin teknolojik gelismeyi yarattiZini savunan
Schumpeter, biiylime analizinde yeniliklerin yani teknolojik ilerlemelerin kapitalist bir
ekonomik sistemdeki iktisadi biiylimenin ig¢sel bir degiskeni oldugunu ortaya koymustur
(Unsal, 2007, s. 75). Yaratict yikim kavramiyla eski yeniliklerin yikilip yerine
yenilerinin  gelmesinin monopollerin  varliklarin1  sonsuza dek siirdiirmelerini
engelledigini savunan Schumpeter, kapitalist ekonomiyi de bu baglamda dinamik bir
yenilik siireci olarak gdrmektedir. O halde Schumpeter’in analizinde kar fonksiyonu

sOyle yazilabilir (Yeldan, 2011, s. 254):

M= uE[D]x (1.1)

49



Yukaridaki kar fonksiyonunda pu monopolcii kari, D eski yeniligi yikip yerine
gelecek yeniligin olusmaya baslamasinda girisimcinin faaliyette kalmay1 umdugu siireyi

ve X var olan Uiretim miktarini temsil eder.

Buna goére Schumpeter’in biiylime analizinde su sonuclara ulasilir: iktisadi
biliylimenin ardinda yatan gercek neden niifus ve sermaye mallarinda yasanan artiglar
degil, teknolojik gelismedir. Tekel, yeniliklerin ve iktisadi biiylimenin yani toplumsal
refahin yadsinamaz bir pargasidir ve ekonomik biiyiimenin motoru olan teknolojik

gelisme gizemli bir sekilde var olmamustir, yani igseldir.

1.4.5. Marx ve teknoloji

Yapay zeka, Karl Marx ve Friedrich Engels’in Komiinist Manifestosundaki kitlik
sorununun ortadan kalktigi, makinelerden elde edilen ciktilarla hiir olarak yasanilan
komiinist {itopyay1 miimkiin hale getirebilecek imkanlara sahip bir iiretim teknolojisidir
(Markey-Towler, 2018, s. 7). Marx (2022, s. 357)’a gore makineler metalar1 ucuzlatarak
ve 1§ giinlinli kisaltarak emek verimliligini artiran artik deger iireten araglardir. Bu
ylizden Marx Kapital’de teknolojiden ve teknolojik gelismelerden bahsederken ilk ve
ikinci baskisinda farkli kelimeler kullanmistir. Marx aslinda teknik tiim konular igin
makine veya emek araglar1 gibi ifadeleri kullanmay1 tercih etmistir ki bu yiizden
Kapital’de teknik ilerleme, teknik degisim veya teknoloji gibi terimler g¢ok sik
kullanilmamugtir. Ciinkii teknik degisimi genellikle emegin iiretkenligindeki artigin bir
faktorii olarak diistinmekteydi. Ona gore teknoloji “iiretim” anlamina gelmeliydi. Yine
de teknolojiye iliskin siireclerin farkli sekillerini arastirmak Marx'in kapitalist {iretim
bicimi analizi i¢in -0zellikle de birikim siirecinde ve kar oraninin diisme egilimini
aciklamada- merkezi bir 6neme sahipti. Marx'in kapitalist {iretim analizinde ilgi
duydugu seylerden biri de Endiistri Devriminin Ingiltere’de baslamasinin baslica
nedenlerini belirlemekti. Bu yiizden ilk olarak makinelerin fiyat, maliyet, fazla iiretim,
ithracat gibi konular iizerine ne gibi etkilerinin oldugu ekonomik sorulara odaklanirken
daha sonra makinelerin ¢alisanlar iizerine etkisini i¢eren sosyal konulara yonelmistir.
Sosyal sorunlara odaklandiginda Marx'in dikkatini ¢eken ilk sey iplik makinelerinin
kullanilmaya baslanmasinin ardindan is giicii talebinin bagsta artmasi ve ardindan c¢ok
sayida is¢inin yerini baska makinelerin almasi olmustur. Gergekten de Marx’in

makineler iizerine sordugu ekonomik ve sosyal sorular ve inceledigi fabrika sistemi
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emegin yer degistirdigini, calisilan saatin uzadiginmi ve islerin yogunlastigini tespit

etmesini saglamistir (Roth, 2010, s. 1234-1237).

Marx, makinelerin kullanildigi endiistrilerde iiretim maliyetini diisiiriip tiretimi
artirdigin1 ve makinelerin emek verimliligini artirmanin -bir meta iretilirken gereken
calisma siiresini kisaltmanin- en gii¢lii araci oldugunu soylemektedir. Normalde
makinelerin ¢alismay1 kisaltip zamandan tasarruf eden ve c¢alisma sartlarini
kolaylastirarak isteki yogunlugu azalttigin1 savunan Marx, burada makinelerin kapitalist
kullanimina dikkat ¢ekmistir. Makineler kapitalist {iretim tarz1 ile islediginde is giiniini
uzatan en garanti ara¢ halini almaktadir. Toplumun uzayan ig giiniine itiraz etmesi
sonucu ¢alisma normal is giinline donse de kapitalist {iretim tarzi bu sefer de ¢calismanin
yogunluk derecesi lizerinde oynar. Makinenin tek basina faydalar1 sermayedarlarin kar
etme gilidisl ile birlestiginde olusan kapitalist kullanim, is giliciine olan talebi
azaltabilecegi gibi daha fazla mesai ile ¢alisma gilinliniin uzunlugunu artirip var olan
emegin daha fazla ¢alismasini da saglayabilir. Ya da is giini kisaltilsa da kapitalist
iiretim tarzi, liretkenligi artirma ve daha ekonomik iiretim yapma diirtiisiiyle is¢iye ayni
stirede emegini daha ¢ok harcamasi, emek giiciinii daha siki ve yogun kullanmasini
dayatir. Boylece kapitalist, is glinliniin kisaltilmasi ile ugradigi kaybi emek giiciiniin
harcanma seviyesindeki artis ile telafi eder. Bunu da iicret 6deme bi¢imiyle saglama
alir. Bundandir ki makinelere degil makinenin kapitalist kullanim sekline karsi

¢ikilmahidir (Marx, 2022, s. 386-393).

Marx, makinelesmenin arti degerin artirilmasi gayesiyle ¢ikilan yolda emegin
tiretim siirecinde kontroliinii kaybederek sabit sermayenin pargast haline gelmesine yol
actiginm1 iddia eder. Kar oranlariin diismesi sonucunda makinelesmenin yani
otomasyonun Yyiikselise gectigini savunan Marx, otomasyon ile emek verimliliginin
artmasinin sermayenin organik bilesimini de artiracagini bunun da sOmiiriiyii

azaltacagini ifade etmektedir (Marx, 2022, s. 390).

Marx (1951), emek tasarrufu saglayan yeni teknolojileri tireten veya kullanan
endiistrilerde yeterli sayida is {retilemeyebilecegini savunmustur. Teknolojinin
saglayacagi maliyet avantajiyla diisen fiyatlarin, isinden edilen iscilerin talebinde
azalma olmasi sebebiyle mala olan talepte yeterli artis saglamayacagini belirten ilk kisi
ise Malthus (1820)’dur. Hatta Schumpeter de yaratict yikimin is giicii piyasasinda sert

ve uzun siirebilecek uyusmazlik yarattiginin ve bunun issizlik tliriiniin en Snemlisi
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olarak kabul ettigi teknolojik issizlige neden oldugunun farkindayd: (Feldmann, 2013, s.
1101). Marx da benzer goriisteydi ve teknolojik gelismelere iiretimde kullanilan emekte
azalmaya yol acip issizlige neden oldugu icin olumsuz bakmistir. Marx, gelisen
teknoloji ile emegin makinelerle rekabete girmek zorunda kalacagini bunun ise
toplumsal huzursuzluga sebep olacagimi diisiinmektedir. Bundandir ki Marx’a gore

teknoloji ¢ok da gorkemli bir sey sanilmamalidir (Marx, 2016, s. 68-92).

Makine tek basina calisma siiresini kisaltabilecek seviyede bir teknolojiyken,
makinenin kapitalist tarzda kullanimi is gliniinii uzatir. Makine tek basina insan
emegine kolaylik saglarken, makinenin kapitalist tarzda kullanimi ¢aligmanin
yogunlugunu artirir.  Makine tek basina zenginligi artiracak bir verimlilik saglarken,
makinenin kapitalist tarzda kullanimi is¢iyi yoksullastirir (Marx, 2022, s. 421). Bu
yiizden Marx da Luddistler gibi makinelerin hem issizlige hem de ¢alismaya devam
etme sansi olanlarin insanlik disit bir sekilde somiiriilmesine neden oldugunu fark
etmistir. Ancak ¢6ziim yolu noktasinda farklilasmiglardir. Luddistler ¢oziimii makineleri
yakip yikmakta goriirken, Marx ise proletaryanin saldirilarint makinenin kendisine degil
sOmiiriiye sebep olan makinenin kapitalist liretim tarzinda kullanimina gergeklestirmesi
ve iiretim araglarina -bu noktada makinelere- tam olarak sahip olabilecekleri bir devrim

yapmasi gerektigi kanaatindeydi (Campa, 2014, s. 87).

Marx, kapitalizmin teknolojik dinamizminin insanliga getirdigi biiyiik faydalari
elbette kabul etmistir. Ancak Marx'a gore kapitalist liretimin yegane araci arti deger
birikimi oldugu i¢in kapitalizmde teknoloji ilk dnce sermayenin degerlenmesi i¢in bir

arag olarak kullanildiginin altin1 ¢izmistir (Smith, 2010, s. 211).

1.4.6. Keynes ve teknoloji

Teknolojik gelismelerin, agirlikli olarak sanayiyi etkilese de tarima da saldirip,
gida iretimi verimliliginde biiylik gelismeler yasanacagini diisinen John Maynard
Keynes (1930, s.3), birkag¢ yil iginde tarim, madencilik ve imalat sektorlerindeki tim
islerin teknolojik degisiklikler sayesinde insan emeginin sadece dortte biriyle

gerceklestirilebilecegini dngdrmiistiir.

John Maynard Keynes'in 1930 yilinda kaleme aldigi “Torunlarimizin Ekonomik
Olanaklar1” baglikli makalesinde teknolojik issizlik kavramimi kullanmis ve teknolojik

igsizligi yeni bir hastalik olarak tanimlamustir. insan emegi kullanimini daha tasarruflu
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yani ekonomik anlamda daha uygun duruma getiren teknolojilerin kesfedilme hizinin
emege yeni alanlar yaratilmasi hizin1 astigini bu nedenle igsizligin ortaya ¢iktigini

sOylemis ve ortaya c¢ikan bu issizligin teknolojik issizlik oldugunu vurgulamistir

(Keynes, 1930, s. 3).

Bunun yalnizca gegici bir uyumsuzluk evresi oldugunu séyleyen (Keynes, 1930,
S. 3-4), uzun vadede insanligin bu ekonomik sorunu ¢6zecegini 6ngérmiis ve 100 yil
sonrasi i¢in bir kehanette bulunmustur: Gelismis iilkelerdeki yasam standardinin
bugiinkiinden dort ila sekiz kat daha fazla olacagi. Bu kehanetine bagl olarak ikinci
kehaneti ise insanlarin 100 y1l sonra ii¢ saatlik vardiya veya haftalik 15 saat ¢alisarak
hayatlarin1 devam ettirebilecekleridir. Boylece Keynes, savas ya da niifusta énemli bir
artts olmadigi varsayimiyla gelecekte insanligin ekonomik sorununun yani gegim

miicadelesinin kalic1 bir sorun olmayacaginin altini ¢izmistir.

Keynes’in ilk kehanetinin simdiden gerceklestigi rahatlikla sdylenebilirken, ikinci
kehaneti i¢in ayni sey sOylenememektedir. Keynes, 100 y1l 6nce ekonomik biiylime ve
yasam standardi icin Ongordiigii yiikselis konusunda basarili olurken, ne yazik ki

calisma ve bos zamana ait ongoriilerinde yanilmistir.

1.4.7. Solow biiyiime modeli

1950li yillarda yayinladigr makalesinde teknolojik ilerlemeyi biiylimenin nedeni
olarak goren ancak nasil ortaya ciktigini agiklayamayan neo-klasik biiyiime modeli
olarak da bilinen Solow biiylime modeli {i¢ temel varsayima dayanir: dlgege gore sabit
getiri, tam rekabet ve digsalliklarin olmamasi. Modelde ii¢ iiretim faktorii yer alir:
sermaye, emek ve teknoloji (iiretim) bilgisi. Solow’un temel biiyiime modelinde
teknolojik gelismelerin olmadig: tiretim bilgisinin degismedigi yani teknolojik biiylime
hizinin sifir oldugu varsayilir. Firmalar bu ii¢ tretim faktoriinii kullanarak {iretim
yaparlar ve teknolojinin sabit oldugu varsayimindan Otiirii liretim sermaye ve emegin

miktarina bagl olarak degismektedir:
Y =F (K, L) (1.2)

Modelde teknolojik biiyltime hizi sabit kabul edildiginden sermaye birikiminin

biiylime {izerinde oynadigi rol ele alinir. Ancak sermaye birikimi ekonomik biiyiimeyi
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saglamaz, uzun donemde is¢i basma ciktinin sabit oldugu duragan duruma dogru

yonelir (Solow, 1956, s. 66; Unsal, 2007, s. 112-114).

Teknolojik gelismeler ayni sermaye ve emek miktar1 ile daha fazla iiretim
yapilmasint saglar. Bunu da ya sermayenin etkinligini artirarak ya emegin etkinligini
artirarak ya da iki faktorliin etkinligini birden artirarak gerceklestirir. Teknolojik
ilerlemenin ihmal edildigi Temel Solow Modelini teknolojik ilerlemeyi de kapsayacak
sekilde genisletmenin yolu teknolojik ilerlemenin emegin etkinligini artirdigini kabul
etmekten gecer. Bu durumda teknoloji “A” ile ifade edilirse, emek (L) i