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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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(Imza)

Cemre Nur CETIN

Vi



ICINDEKILER

Sayfa

BASLIK SAYFAST ...ttt sttt sttt sne et nneenns I
JURI VE ENSTITU ONAYT ...ouiviiiiiiieiiisieieiesessses s ii
OZET ottt iii
AB ST RACT bbbt b bbbttt e ne s 1\
TESEKKUR......cocuitititetitetetetetetetetetetetstetetetetesesesesetesesesesesetesasesesssasesasasetasesesesesesesesesesesanas Y
ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI ......ccoovvviniiriiririnine. vi
ICINDEKILER ......ovuiviieiiieeeccee et eseee s esse et s st sss s sssaststss s s sns s snenensnsasnas vii
TABLOLAR DIZINT.....cvuiiiiiiiiiiiiie st X
SEKILLER DIZINI ....ooiviiiiiiiececee ettt en st en sttt sn st Xi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ..ot Xiii
[ 128 £ TR 1
BIRINCI BOLUM ...ccoocitiiiiiiiiieieiniiie it 6
1. GECMISTEN GUNUMUZE TEKNOLOJI VE IKTISAT TEORILERI ................ 6
1.1.  Endiistri Devrimlerini Anlamak Uzere Kisa Bir BaKiS........cccovevevevevvevcrnnnn. 6
111, Tartm deVITMI c.eeeeeeiiieiieiie ettt 6
1.1.2.  Citleme hareKeti.......ceeiiiiiiiiiiiiieee e 7

1.2, Endistri DeVITMICTI...cccuiiiiiiiieiii et 8
1.2.1.  Birinci endiistri deVITMI ....c.eeieiiiieeiiieiie e 10
1.2.2.  1kinci endiistri dEVIIMI.....ccveereeereeececccceeeee s 13
1.2.3.  Uglincii endiistri deVIIMi.......coovvvrrrreiersseseesssessesessessesseneseseees 16
1.2.4. Dordiinecti endlstri deVITMI .oeeeeeveeiiieiie i 18
1.2.5. Besinci endistri deVIIMI ......ccoiiiiiiiiiiicie e 21

1.3, Yapay Zekaya Dail .......ccccciiiiiiiiiiiieiiici e 25
1.3.1. KAVIAMSAL ... 25
1.3.1.1.  Dar yapay ZEKA .......ccccveeiuiiieiiieiiiiesieee et 27
1.3.1.2.  Genel yapay ZeKA........ccccviieiieiiiieiiei et 27
1.3.1.3.  SUPEr yapay ZEKA .......cceeiviiieriieiiiiesieec e 28

1.3.2.  Yapay zeka tarthgesi ......coccviiiiiiiiiiiiiciccc e 28
1.3.2.1.  llkbahar: yapay zeKAnin dOSUSU ........ccceevrrrevererersiireieereseese s 29
1.3.2.2. Yaz: yapay zekanin altin ¢agi........cccceeiriiiiiniiiiiniiiic e 31

vii



1.3.2.3.  Kis: yapay zekanin dislisll .......coovvverieiiiiiiieeeccece e 32

1.3.2.4. Sonbahar: ginimuUz a1l ..........ccvrvrriiiriiieiiee e 33
1.3.3.  Yapay zeka teKnolojileri ......cocvuviiiiiiiiiiiiiii i 36
1.3.3.1.  MaKine OFTENIMIEST ...uvvverurrreiiiieiiiieesiieessiieessireessireesssreesnsreessaeesseee s 36
1.3.3.2. DETIN OZTENIME ....vvveiuiiieiiiiiesiiieesiieeesiieessibeessireeesire e ssreesnsneesineesseee s 39
1.3.3.3.  Dogal dil iSleme........ccccvrviiiiiiiiiie 39
1.3.3.4. Bilgisayar gorlintiisii (Bilgisayarlt 01i) ........ccooviviiiiiiiiiiiiiieen, 40
1.3.3.5.  RODOUIK ..ot 40

1.4. lktisat Teorilerinde TEKNOLOJi .......c.cevrviverriuerirereieeeieseressese e, 44
141, SMith Ve teKNOIOJI...ccviiviiiiiiieicee e 44
1.4.2.  Ricardo Ve teKNOIOJi.......cccoveieiiiiicciicce e e 46
1.4.3.  Malthus Ve teKNOIOJi ........ccveiiiiieiecc e, 47
1.4.4. Schumpeter ve yaraticl YIKIM .......cooviiiiiiiiiiciii e 49
1.45.  MarX Ve teKNOIOJi......cccecieiiiiie e 50
1.4.6.  Keynes Ve teKNOIOJI ......ccooiiiiiiiiiisi e 52
1.4.7.  Solow bliylime MOdeli .......ccccvvrieiiiiiiiiciiie e 53
1.4.8.  1gsel liylime t€OTILErT c.....uvrirereecrerceeies e tseeees et sae e 56
1481,  AKMOUEH c.oooviiiiiii 57
1.4.8.2.  Arrow-Romer modeli ..o 60
1.4.8.3.  LuCaS MOUEIH ....c.ooveiiiiiiiiiic e 62
1.4.8.4. Arastirma-gelistirme modeli.........ccoccooiiiiiiiiiiiiiiiiic s 63
TKINCI BOLUM. ..ottt 67
2. YAPAY ZEKANIN EKONOMIK ETKILERI: LITERATUR TARAMASI........ 67
2.1.  Yapay Zekanin Verimlilik Uzerine EtKiSi..........ccoeevevrvirerereriiisireeeiessesevenens 73
2.2.  Yapay Zekanin Dis Ticaret Uzerine EtKiSi .........ccoeeveviiieveresiieieeieieesesenenes 79
2.3.  Yapay Zekanin Esitsizlik Uzerine BtKiSi .........ccocoeeviviiriirereiieieeessesevenas 83
2.4. Yapay Zekanin Ekonomik Biiyiime Uzerine BtKisi..........ccccocovvvriireririreerinnans 86
2.5.  Yapay Zekanm Istihdam Uzerine BtKisi..........ccccoeevirireriicreiienersiecessese s 94
2.5.1. Pesimist goriis-diStOPIK SENAIYO .....covvieeiiiiiiiieiiee e 96
2.5.1.1.  TKAME BHKIiST...ceeveviieceeieieiceceeee ettt 99
2.5.2.  Optimist gOriig-UtOPIK SENAIYO.....ccvviviriiiiiiieiiiie e 103
2.5.2.1.  Telafi MeKaNIZmMasT ......ccueeiuieiiieiiie e 108
2.5.2.2.  Yaratma/Tamamlama EtKiSi..........ccooiiiiiniiiiiiiccce, 112
2.5.3. s giicii vasfi ve is KUtUPIASMAST ...cvcvoveveveeeeeeeeeieieie e, 116

viii



2.0, LItCratlil TATAIMAST ceevvvenn e eeeeeeeeeee e e e e et e e e e e e e e e e ee e e eeeeeeeeenneeaeeeeeeaeennnns 128

UCUNCU BOLUM ...ttt ettt en st en s 140
3.  YAPAY ZEKANIN ISTIHDAMA ETKIiSi: PANEL VERI ANALIZ] .............. 140
3.1.  Calismanin Amact Ve ONEM .........ccviiieieeiiiee et 140
3.2.  Stanford Yapay Zeka Endeksi.......ccccooiviiiiiiiiiiiiiiie s 141
3.2.1. Stanford yapay zeka endeks metodolojiSi........ccocvrriveeiiiieniiieiiiiesiinennn 143

3.3, MELOUOIOJT .t 146
3.3.1. Panel Veri @naliZi..........ccooviiiiieiiiieceeee e 146
3.3.2.  Panel veri regresyon Modeller ..o, 148
3.3.2.1.  KIASIK MOUEL.......ooiiiiee e 148
3.3.2.2.  Sabit etkiler MOdeli.........cocvveiiiiiiiiieee e, 149
3.3.2.3.  Rassal etkiler Modeli .........cccooviiiiiiiiiiinieeere e, 151

3.3.3.  Dinamik panel veri modelleri ..........cccccocvoviiieiiiicicc e, 153
3.3.3.1.  Anderson ve Hsiao tahminCiSi............ccuvvrierenennieneneseseseeeeenn, 156

3.3.3.2.  Arellano ve Bond genellestirilmis momentler (GMM) tahmincisi . 157
3.3.3.3.  Arellano ve Bover/Blundell ve Bond sistem genellestirilmis

momentler (S-GMM) taNMINCIST ......cooveriiiiriieiir e 161

3.3.4. Dinamik panel veri modellerinde problemler ve sinama testleri............ 164

3.3.4.1. Arac degisken gegerlilik testleri.......ooovvrviriiiiiniiieiie e 164

3.3.4.2.  OtoKOrelasyOn teSti.........cceieiiriiiiirisieee e, 165

B4, VI SBH ottt 167

3.5, Ekonometrik MOdel ..o 176

3.6, BUIGUIAK ......oiiece e 177

3.7.  Sonug ve Politika ONErileri......covveveveveeeeeeeeeeeeieteeee et 198

KAYNAKCA .ottt b ettt b bbb bbbt nes 208
OZGECMIS



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa
Tablo 3.1. Stanford Yapay Zeka Endeksi Degiskenleri ve Tanimlari ............ccccve...... 141
Tablo 3.2. Stanford Yapay Zeka Endeksinde Yer Alan UlKeler.......c.ccovveveveveverennnne, 142
Tablo 3.3. Stanford Yapay Zeka Endeksi 2021 Yili Siralamasi ..........cccoevevveveiinennenn, 145
Tablo 3.4, DEZISKEN SELi....ccviiiiiiiiiiiii ittt 167
Tablo 3.5. Degiskenlere Ait Tanimlayict IstatiStiKIer.......coccveveveeveveeereeeeeeeeienee, 174
Tablo 3.6. KOrelasyon MALriSi ........ccecveiieiieieiiese e ste et ra e 175
Tablo 3.7. Tiim Tahmincilere Ait SONUGIAT ........cccvviieiieiiiie e 180
Tablo 3.8. Korelasyon Matrisi (it degiskeniyle birlikte)........cccoovvireiiiiiiiiiiiiiieien, 188
Tablo 3.9. Yapay Zeka ve Emek Verimliligi Degiskenlerinin Birlikte Ki-kare Test
SONUCU . e 189
Tablo 3.10. Etkilesim Terimli Model Tahmin Sonuglart ..........ccccvevvvivieerenreeseennnn, 190



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa
Sekil 1.1. Endiistriyel Devrimlerin Kisa TarihGesi.......oovvviviiiiiiiiiiiieiiieciiec e 8
Sekil 1.2. Yapay Zeka Zaman CizelZeSi......ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 29
Sekil 1.3. Imalat Sanayii Robotlar1 (1000 birim) — DUnya..........ccceeveveveverieerereenennnn, 42
Sekil 1.4. Ulke Bazinda Imalat Sanayiinde Robot Yogunlugu (2021) ........ccccceveuneene. 42
Sekil 1.5. Adam Smith’in Biiylime Modeli...........ccovveiiiiiiiiiiiicec e 45
Sekil 1.6. Malthus un Bliylime Modeli ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiccec e 47
Sekil 1.7. Malthus’un Biiylime Modelinde Teknolojik Degisme...........cccooevvriviivennene, 48
Sekil 1.8. Solow Diyagrami: Genel Solow Modeli ..........cccooveriiiiiiiiiiiiiniciicece, 54
Sekil 1.9. Teknolojik ilerleme Hizinin DeZiSMESi .......c.cc.vvvcverierererieeieicieseeieseseenaen, 55
SekKil 1.10. AK MOEL........ooiiiii s 59
Sekil 2.1. Yapay Zekaya Yapilan Ozel Yatirimlar (Milyar Dolar Cinsinden)................ 68
Sekil 2.2. 2017-2021 Donemi Faaliyet Alanina Gore Yapay Zeka Ozel Yatirimlart
(Milyar Dolar CINSINAEN)........ciuiirecieeiie ettt e re et e s e s raesteernesreeee e 69
Sekil 2.3. 2010-2021 Dénemi Yapay Zeka Patent Bagvuru Sayist ......c.cccoeveviiiiiiennne 70
Sekil 2.4. 2010-2017 Donemi Yapay Zeka Alaninda En Cok Patent Alan Ulkeler
(IP5 PAtENt ATIESI) ....cveeiiciieiei ettt ettt et s e e e sre s raenne e 71
Sekil 2.5. 2013-2021 Donemi Ulkelere Gore Yapay Zekaya Yapilan Ozel Yatirimlar
(Milyar Dolar CINSINAEN)........coiiieiieie ettt s e e sre e reene e 74
Sekil 2.6. Ulkelere Gore 2021 Yilinda Yapay Zekaya Yapilan Ozel Yatirimlar
(Milyar Dolar CINSINAEN)........couiiieieeie ettt e e sre e reeae e 74
Sekil 2.7. 2013-2021 Dénemi Emek Verimliligi (Satin alma giicii paritesine gore
2017 y1lt GSYH sabit fiyatlar cinSinden) ........ccccoevviiieiiiiiiiiiiceciceeee s 76
Sekil 2.8. 2030 Yilina Kadar Kiiresel Capta Yapay Zekadan Beklenen Kazanglar ....... 88
Sekil 2.9. Yapay Zeka ile Ekonomik Biiylime Diyagrami ...........cccocvrivininiicninnnnnnn 90
Sekil 2.10. Yillik GSYH Biiylime Orani-Dlnya ..........cccccooviiiiiicninccecece 91
Sekil 2.11. Yapay Zeka Emek Talebi (Ulkelere Gére Yapay Zeka Is ilanlari
(Toplam  Is Tlanlart Iginden))......c.ooeiviiiiiiiiiieee e 105
Sekil 2.12. Ulkeler Aras1 Yapay Zeka Becerileri YOZunlugu ..........cccocevevevevevevencnnnan, 117
Sekil 2.13. Gise Memuru Ve ATM IET......ccoiuiiiiiiiiiiie et 124
Sekil 3.1. Yapay Zeka Endeksinde Ust Siralarda Yer Alan Ulkelerin Istihdam
OTANLATT .. e 169
Sekil 3.2. YZE Siralamasinda Ilk 5 Ulkenin Endeks Degerleri ............cccevevevrvenennens 170

Xi



Sekil 3.3. YZE (Kisi Basina) Siralamasinda ilk 5 Ulkenin Endeks Degerleri ............. 171
Sekil 3.4. Yapay Zeka Endeksinde Ust Siralarda Yer Alan Ulkelerin Biiyiime

(017111 -1 o I TSRS 172
Sekil 3.5. Yapay Zeka Endeksinde Ust Siralarda Yer Alan Ulkelerin Emek

VITMITIIGT. .1 173
Sekil 3.6. Yapay Zeka Endeksinde Ust Siralarda Yer Alan Ulkelerin Issizlik

(0171111 o SRS 173

Xii



Hi
VYgssterge
Yxategori
0y

AB

ABD
AGI

ALPAC
ANI

Ar-Ge
ATM
BIT
CNC
DSRPAI
IBM
ICT

ILO

ISO

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Katsay1

: Katsay1

: Monopolcii kar1

: Hata terimi

: Birim etki

: Gostergeye atanan agirlik

: Kategorilere 6zgii agirlik

: Gostergelerin normalize edilmis degeri
: Avrupa Birligi

: Amerika Birlesik Devletleri

- Artificial General Intelligence (Genel Yapay Zeka)

: Automatic Language Processing Advisory Committee

- Artificial Narrow Intelligence (Dar Yapay Zeka)

: Aragtirma Gelistirme
: Automated Teller Machine (Otomatik Para Cekme Makinesi)

: Bilgi ve Iletisim Teknolojileri

: Computer Numerical Control (Bilgisayarli Sayisal Kontrol)

: Yapay Zeka Uzerine Dartmouth Yaz Calistay1

. International Business Machines Corporation

. Information and Communications Technology

. International Labour Organization (Uluslararasi Calisma Orgiitii)

- Uluslararasi Standartlar Organizasyonu

Xiii



IT : Electronics and Information Technology (Elektronik ve Bilgi

Teknolojisi)

v . Instrumental Variable (Arag degisken)

EKK : En Kiigiik Kareler

GEKK : Genellestirilmis En Kiiciik Kareler

GMM . Genellestirilmis Moment Modeli

GPT : General Purpose Technology (Genel Amagli Teknoloji)

GPT : Generative Pre-trained Transformer

GSYH : Gayrisafi Yurt I¢i Hasila

MGI : McKinsey Global Enstitiisii

OECD : The Organisation for Economic Co-operation and Development

(Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii)

PwC : PricewaterhouseCoopers

WB : World Bank (Diinya Bankas1)

WIPO : World Intellectual Property Organization (Diinya Fikri Miilkiyet
Orgiitii)

YZE : Yapay Zeka Endeksi

Xiv



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).
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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.

23



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
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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)
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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) ile ¢arpimina
etkin emek denir. Bu durumda Genel Solow Modelinde liretim sermaye ve etkin emege

gore degisir (Solow, 1956, s. 85):
E=AL (1.3)

Y =F (K, E) (1.4)

je je A
i s = (5 +n+ O)k°

ye=fk(®)

i = sf(k®)

»
Vke

Sekil 1.8. Solow Diyagrami: Genel Solow Modeli (Solow, 1956, s. 70)

Sekil 1.8’de ekonomi etkin is¢i basina yatirnm egrisi (i°) ile etkin is¢i basina
gerekli yatirim dogrusunun (i§ ) kesistigi noktada duragan durum dengesindedir. Genel
Solow modelinde isci basina ¢iktida meydana gelen devamli artigin diger bir ifadeyle
ekonomik biiylimenin nedeni teknolojik gelismedir. Bu durum, duragan durumda etkin

1s¢1 bagina ¢iktinin sabit oldugu dikkate alinarak soyle ifade edilebilir:
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y =Yy°A

Oy =0yet 0A
gy=0+ga
gy=0a=06 (1.5)

1.5 no’lu denklemde is¢i basina ¢ikti hiz1 (gy) teknolojik gelisme hizina esit (ga =
0) olarak biiyiir. Is¢i basma ciktida devamli artisin nedeni teknolojik ilerlemelerdir
(Unsal, 2007, s. 200). Teknolojik ilerleme hizinda yasanacak degismenin ekonomik

biiyiime tlizerinde olusacak etkisi Sekil 1.9°da gosterilmistir.

© lk y°4 i5, = (8 +n+ 0,)ke
= n
22 F i& = +n+ 6,)ke
2
A 7 ¥ = fk(®)
. i€ = sf (k%)
kS* ke ke

Sekil 1.9. Teknolojik Ilerleme Hizimin Degismesi (Unsal, 2007, s. 206)

Ekonomi ilk etapta etkin is¢i basina yatirim egrisi ile etkin is¢i basima gerekli
yatirim dogrusunun kesistigi yerde duragan durumdadir. Ardindan 02’ye yiikselen
teknolojik ilerleme etkin ig¢i basina gerekli yatirim dogrusunu daha dik konuma
getirmistir. Yeni etkin ig¢i basina gerekli yatirnm dogrusu ile etkin is¢i basina yatirim
egrisinin kesistigi yerde ekonomi yeni duragan durumundadir. Artan teknolojik ilerleme
hizi etkin is¢i basina sermayeyi k$* seviyesine, etkin is¢i bagina ¢iktinin ise y5~
seviyesine diisiirmiistiir (Unsal, 2007, s. 206). Etkin is¢i basina hasilanin azalmasi
ekonomi i¢in salt kotii anlamina gelmemektedir. Ciinkii teknolojik ilerlemenin 61’den
02’ye yiikselmesi ig¢i bagina hasilayr artirmistir. Grafik statik oldugu i¢in durum koétii

goriinse de aslinda olumsuz bir gelisme s6z konusu degildir.
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Solow (1957) yaptig1 ¢alismasinda ABD’deki biiyiimenin nedenlerini incelerken
sermaye ve emek girdilerindeki artis1 hesaplayip iiretimde gerceklesen artisin bundan
daha fazla oldugunu tespit etmistir. Solow, analizinde sermaye ve emek faktorlerinin
bliylime hizina katkilarindan sonra kalan farkin teknolojik gelisme oldugunu
saptamistir. Ona gore ekonomik biiylimenin 6nemli bir kismi teknolojik gelismelerden
kaynaklanirken geri kalan kismi sermaye ve emek girdilerindeki artistan
kaynaklanmaktadir. Buna gore teknolojik gelismelerden kaynaklanan iiretim artisi

dolayisiyla biiyiime, Solow artig1 olarak nitelendirilmistir.

Solow biiylime modelinde teknolojinin gokten diisen bir elma misali nereden,
nasil ve kim tarafindan meydana getirildiginin bilinmemesi ve bu yiizden digsal bir
degisken olarak kabul edilmesi bize teknolojik gelismelerin devlet tarafindan finanse
edildigi ve firmalarin buna herhangi bir bedel 6demeden sifir maliyetle sahip oldugu
yorumunu yaptirir. Ancak gercek diinya bdyle bir yer degildir. Bu yiizden bu modelin
gercege biraz daha yaklasmasi icin digsalliklar veya tam rekabet gibi varsayimlarindan
vazgecilmesi gerekir. Bu da bizi 1980’lerde gelistirilmeye baglanan Paul Romer, Robert
Lucas ve Rebelo gibi isimlerin teknolojiyi ekonomik biiyiime modellerine igsel

degisken olarak ekledikleri igsel biiyiime teorilerine gétiiriir (Unsal, 2007, s. 233).

1.4.8. Icsel biiyiime teorileri

1776’da Adam Smith’le baslayan iktisadi biiylimenin nedenleri sorgusu halen
gizemini korurken biiylimenin nedenlerini aciklamadaki bu sinirli basarinin nedeni
birtakim agiklanamayan digsal faktdrlerden kaynaklanmaktadir. Iktisadi biiyiimenin
kaynaklar1 arasinda ozellikle teknolojik ilerlemeler bugiine kadar hep “digsal” kabul
edilmis ve agiklanmadan birakilmistir. 198011 yillarin sonlarina dogru bilgi iletisim
teknolojilerinde yasanan gelismeler ve diger teknolojik ilerlemelerle birlikte daha 6nce
digsal kabul edilen bu gelismeler yeni bliylime kurami olarak modellere i¢sel degisken

olarak dahil edilmeye baslanmistir (Yeldan, 2011, ss. 3-4).

Igsel biiyiime modellerinin gelistirilmesinin ana sebebi Solow biiyiime
modelindeki yetersizliktir. Bu yetersizlik Solow’un uzun dénem igin kisi basina ¢iktida
gerceklesen artisin sebebinin verimlilikte meydana gelen artis oldugunu sdyleyip bu
verimlilik artisinin nasil gergeklestigini izah etmeyerek modelin disinda belirlenen bir

veri olarak kabul etmesinden kaynaklanmaktadir. Bu yetersizlik de verimlilikteki artigin
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icsel olarak acgiklanmasini gerekli kilarak igsel biiyiime kuramlarinin ¢ikis noktasini
olusturmustur (Abel vd., 2017, s. 218). Bu durumda igsel biiyiime modelinin neoklasik

bliylime modellerinden farklari,

e Ekonomik biiyimenin belirleyicilerinin sistemin i¢inde olusmast,

e Teknolojik ilerlemelerin bir ekonomik sistem i¢inde olusmasi yani
teknolojinin igsellestirilmesi,

e Artan verimler kanununa dayanmasi,

e Yakinsama hipotezinin reddedilmesi,

e Kamu politikalari, egitim, dis ticaret, dogurganlik orani, saglik gibi pek
cok faktoriin ekonomik biiylimeyi uzun donemde etkileyebildiginin

benimsenmesi seklinde dzetlenebilir (Berber, 2006, s. 173-174).

1.4.8.1. AK modeli

Politikalarin uzun donemli biliylime oranini etkileyebilmesi anlaminda icsel
biiylimeye izin veren en basit modellerden biri AK modelidir (Jones, 1998, s. 148). AK
modeli neoklasik modelin iiretim fonksiyonundan emek, toprak gibi yeniden
tiretilemeyen faktorlerin c¢ikartilip beseri sermayenin eklenmesiyle olusturulan genis
sermayenin fonksiyona eklenmesiyle elde edilen bir modeldir (Berber, 2006, s. 177) ve
neoklasik modelin aksine {iretimde azalan verimler kanununu ve teknolojinin
digsalligin1 benimsemez (Ros, 2000, s. 157). Orijinal Solow modelinden tiiretilerek elde
edilen iiretim fonksiyonu asagidaki gibidir (Jones, 1998, s. 148):

Y = AK (1.6)

Burada A pozitif bir sabittir ve teknoloji seviyesini temsil etmektedir. Toplam
tiretim fonksiyonu temeline kurulan AK modeli, bir ekonomideki ¢alisan sayisinin
degismedigi yani sabit oldugu varsayimiyla is¢i basma tiretimdeki biiyiime oraninin
¢iktl basina iiretime esit oldugunu gostermektedir. 1.6’da yer alan fonksiyon A=Y/K
seklinde yazildiginda A sabitinin bir birim sermaye (K) ile tiretilen ¢ikt1 (Y) miktarini
temsil ettigi goriilmektedir. A’nin sabit olusu ise sermaye (K) miktarinin artmasi ile
sermayenin marjinal trliniin sabit kaldiginmi ifade etmektedir. Bu da iretimin azalan

verimler kanunun bu modelde islemedigini gostermektedir (Abel vd., 2017, s. 258-259).

K =sY —dK (1.7)
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Ekonomide sermaye, bireyin tiiketmek yerine ¢iktinin bir kismini yatirim yapmasi
ile birikmektedir. 1.7°de s yatirim orani, d ise yipranma orani olup ikisi de sabit
varsayllmakta ve ayrica basitlik olmasi i¢in niifus artisinin  da olmadigi
varsayilmaktadir. Sekil 1.8’de dK egrisi gerekli yatirim miktarini, sy egrisi ise toplam
yatirrmi temsil etmektedir. Sekil 1.8’de de gosterildigi gibi toplam yatirimin toplam
amortismandan biiyiik oldugu ve ekonominin Ko noktasinda basladigi varsayilmaktadir.
Boyle bir ekonomide toplam yatirimin toplam amortismandan biiyiik olmasi1 sermaye
stokunun biiyiidiigiinii ve bu biiyiimenin de zamanla devam etmesi sebebiyle modeldeki
bliylimenin asla durmadigi anlasilmaktadir. Bu modelde Solow biiyiime modelinin
aksine sermaye birikiminde azalan getiriler hakim olmadigi igin her bir sermaye
biriminin marjinal {irtinii her zaman A’dir. Yerine ek sermaye konuldugu icin sermaye
birikimi azalmamaktadir (Jones, 1998, s. 149). Marjinal verimliligin azalan yerine sabit
olusu, Solow’un biiylime modelinden kritik bir dnemde ayrildigin1 gostermektedir.
Sermayenin marjinal verimliliginin azalmamasima gerekce olarak igsel biiyiime
teorisyenleri beseri sermayeyi isaret eder. Ciinkii insana yapilan yatirim zamani
geldiginde iilke ekonomisinin verimliligini artiracaktir. I¢sel biiyiime teorisyenleri, bir
iilke ekonomisinde fiziki sermaye stoku arttiginda beseri sermaye stokunun da ayni
oranda artma meyilline sahip olacagini kabul ettiginden, fiziki sermaye stokunun
artmasiyla bu sermayeler yine aymi miktarda beserl sermaye ile calisacagi ig¢in
sermayenin marjinal verimliliginde azalma meydana gelmeyecektir. Buna ek olarak da
bir ekonomideki arastirma gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri ile ticari anlamda bilgi
stokunda artis meydana gelecegi icin bu kazanmimlarla yaratilacak verimlilik artisi
sermayenin marjinal verimliliginde yasanabilecek olasi bir azalma meyillini dengeye

getirecektir (Abel vd., 2017, s. 259).
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sY

dK

. B>
Ko K
Sekil 1.10. AK Model (Jones, 1998, s.149)

Sekil 1.10°de aciklanmaya c¢alisilan durum matematiksel olarak sdyle ifade
edilebilir:

KGOy _
K K
5.=sA—d
K
Y
gyz;zsA—d (1.8)

1.7°de yer alan fonksiyonun her iki tarafi K’ya boliindiigiinde en nihayetinde elde
edilen sonu¢ ciktidaki biliylime oraninin sermayedeki biiylime oranina esit oldugudur.
Bu da AK modelinin énemli bir sonucunu ortaya koymaktadir: Ekonomik biiyiime

oraninin yatirim oraninin artan bir fonksiyonu oldugu (Jones, 1998, s. 150).

1.8’de yer alan esitlik, Solow biiylime modelinde reddedilen bir argiimana kars1
cikmaktadir. Bu esitlikte, ¢iktidaki biliylime oraninin tasarruf oranina bagli oldugu
gosterilmektedir. Bu da tasarrufun oranmin uzun dénem ¢ikt1 biiyiime oranini etkiledigi
anlamina gelmektedir ki yiiksek tasarruf oranlari ve sermaye, beserl sermaye ve Ar-
Ge’ye yapilacak yatinnmlarin tesvik edilmesi demektir. Tiim bunlarin sonucunda
kazanilacak verimlilik artis1 ekonomideki uzun dénemli biiyiimenin canlandirilmasina

katk1 saglayacaktir (Abel vd., 2017, s. 260).
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1.4.8.2. Arrow-Romer modeli

Solow’un biiyiime modelinde is giicii verimliligini artiran her sey olarak
tanimlanan teknolojik ilerlemeyi Romer bilgi stokundaki artiglar yani daha verimli
iretim yapilmasina iliskin yeni bilgiler olarak tanimlamis ve modelini bunun temelinde
olusturmustur (Valdes, 1999, s. 99). Arrow’un “The Economic Implications of Learning
by Doing” makalesinden faydalandigi i¢in bu modele “Arrow-Romer” modeli de
denmektedir. Bazi sektorlerde maliyetin diisiip kalitenin yiikseldigini ve bununla
birlikte iiretim hizinin da diismedigini gézlemleyen Arrow bunun ‘“yaparak 6grenme”
ile miimkiin oldugunu anlamigtir (Berber, 2006, s. 177). Yaparak 6grenme neticesinde
emegin elde ettigi tecriibe, teknoloji ile birlikte bilgide artis1 saglamaktadir. Arrow,
bilgiden elde edilen ¢iktinin iiriin ¢iktisindan daha kiymetli oldugunun altini ¢izmistir

(Erdogan ve Canbay, 2016, s. 34).

Arrow’un yaparak Ogrenme fikrine dayanarak modelini gelistiren Romer
modelinde teknolojik ilerlemeleri firmalarin iretim yaparken farkinda olmadan
tirettikleri yan {irlin olarak kabul etmistir. Bu da tipki Solow’un modelinde oldugu gibi
teknolojik gelismelerin bedel ©6denmeksizin firmalarca elde edildigi anlamina
gelmektedir. Bunu saglayan ise yaparak 6grenme ve bilginin yayilmasidir (Jones, 1998,
s. 153).

Bir firma yatirnm yaparak sermaye stokunun yani sira bilgi stokunu da artirir.
Ciinkii bilgi birikimi biiylik 6l¢lide makinelesmenin yan {iriinli olarak ortaya ¢ikar. Bir
firmanin tiretim ortamina yeni bir makine eklemesiyle birlikte firmadaki is giicli yavas
yavas o makineye aligir, makineyi tanir ve makineden alinabilecek maksimum verimin
nasil gerceklesecegini dgrenirler. Yani bunu esasen o makineyi kullanarak ogrenirler.
Ayrica, yeni makineye uyum saglama siirecinde is giicii yeni {iretim organizasyon
bigimleri tasarlayip makineyi gelistirmek icin yeni fikirler de bulabilirler. Iste bu siireg
“yaparak Ogrenme” olarak bilinmektedir. Insanlar, yeni bir teknigi iiretimde fiilen
kullanarak 6grenirler. Diger taraftan kullandiklari bu yeni teknigi gelistirmek i¢in fikir
tiretirler. Bu yiizden, daha yiiksek sermaye-emek orani bilgi stokunun da artmasini
saglamaktadir (Valdes, 1999, s. 100-101). Yaparak 6grenme, yapay zeka sistemlerinin
de temel 6zelligi arasindadir. Yapay zeka bir gorevi yerine getirirken kendisine atanan
egitme verilerini kullanarak onlar1 daha verimli hale getiren bir yaparak 6grenme islevi

igerirler. Nihayetinde diizgiin ve kaliteli egitme verileri ile beslendigi siirece yapay zeka
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tiretim siirecinde verimliligi artirma potansiyeline sahiptir (Petropoulos ve Kapur, 2022,
S. 6).

Arrow-Romer modelinde de Solow modelde oldugu gibi firmalar teknolojik
gelismelere bir karsilik 6demeden sahip olabilmektedir. Bu da her firmanin bilgi
stokuna bagka firmalarin bir maliyet olmaksizin ulasabildikleri anlamina gelmektedir.

“Bilginin yayilmas1” denen bu olguya gore bir ekonomideki her firma ayni teknoloji

bilgi diizeyine sahiptir (Unsal, 2007, s. 244).

Bir firma diger firmalarin sahip olmadig: teknik bir bilgiyi tiretimde kullanarak bir
nevi kamuya ifsa eder. Boylece o bilgi baska firmalar tarafindan da bilinir ve
kullanilabilir hale gelir. Bundandir ki teknik bilginin saklanmasi ¢ok zordur. Romer
(1986) bu baglamda teknik bilginin hemen yayildig1 ve biitiin firmalarin da bunu iicret
O0demeksizin  kullanabilecegi  varsayimlarini  benimsemistir. Bunlar ¢ok ug
varsayimlardir. Cilinkii bilginin yayilimi anlik degildir; zaman alir ve patent gibi
koruyucu sistemlerle korunan bir bilgi, karsiligi 6denmeden bagkasi tarafindan
kullanilamaz. Ancak Romer’in burada kastettigi firmanin sahip oldugu bilginin
bilincinde olmamasi, bu bilgiyi bilingsizce tiretmesidir. Boyle bir durumda da o bilgi
bagka firmalar tarafindan kullanilabilmektedir (Valdes, 1999, s. 102-103). Romer’e gore
yeni bir bilginin kusursuz bir sekilde patentlenmesi ve saklanmasi zordur ve bu da yeni
bilgiyi tireten firmanin diger firmalar {izerinde bir pozitif digsallik yaratmasina sebep

olmaktadir (Berber, 2006, s. 177).

Firmalar tarafindan {iretilen bilginin isareti olarak kisi basina sermaye yerine
ekonomide mevcuttaki toplam sermaye stokunu dikkate alan Romer, bilgi sermayesinin
azalan verimler degil artan verimler yasasina tabii oldugunu kabul etmistir. Bir
ekonominin sermaye stokunun biyiikliigiine gore ekonomik bilgi iretilecektir. Bilgi
sermaye stoku artinca ekonomik biiyiime de artmaya devam edecektir. Bilgi
sermayesinin biiytikligiine ve getiri oraninin yiiksekligine gore ekonomik biiyiime hizi
da o kadar yiiksek olacaktir. Burada ekonomik biiyiime arastirma gelistirme
faaliyetlerine adanan zamana ve kaynaga bagli olarak degisim gosterecektir (Parasiz,

2003, s. 193-195).
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1.4.8.3. Lucas modeli

I¢sel bir biiyiimenin olusmasi igin dissalliga ihtiyag duymayan ve bu sebeple
Solow’un biiyiime modeline daha yakin olan Robert E. Lucas (Parasiz, 2003, s. 105),

1988 yilinda Solow modeline beseri sermayeyi ekleyerek modeli gelistirmistir:
Y = F(K, Lh) (1.9)

Lucas’in beserl sermaye ile gelistirdigi modelinde beserl sermaye “h” ile
gosterilmektedir. Y, K ve L terimleri de Solow modelinde oldugu gibi sirasiyla toplam
ciktry1, sermayeyi ve emegi ifade etmektedir (Unsal, 2007, s. 249). Emegin sahip
oldugu bilgi ve becerilerin tiimii olarak tanimlanan beserl sermayeye yapilan yatirimlar
genel olarak egitim yatirimlari gibi diisliniilse de bu yatirim yaparak 6grenmeyle birlikte
caligma esnasinda kendi kendine de ortaya c¢ikabilir (Berber, 2006, s. 179). Lucas,
teknolojinin beseri sermaye ile onceden daha fazla is¢inin yaptigi bir isin teknoloji
kullanilarak daha az is¢inin yapmasiyla tiretkenligi artirdigini boylece ekonomik
bliylime siirecine katki sagladigini savunmustur. Ayrica iscilerin egitim ve beceri
kazandirilarak gelisen teknolojilere ikame ya da tamamlayici olarak ekonomik
bliylimenin motoru haline gelebileceginin altin1 c¢izerek devletin teknolojiye ve
teknolojiyi iiretip kullanabilecek beseri kaynaga 6nem vermesi gerektigini ifade etmistir

(Lucas, 1988, s. 17-18).

Modelde biiylime beseri sermaye birikiminin sonucunda gerceklesmektedir.
Modele gore beseri sermaye birikimi digsal biiyiime gosterdigi i¢in Solow un modeline

benzemektedir (Parasiz, 2003, s. 105).

1.9°da yer alan model Solow’un modelindeki iiretim fonksiyonundan ¢ok farkli
bir yapiya sahip degildir. 1.4’te yer alan “Y = F(K, E)” fonksiyonunda etkin emegi
ifade eden “E” emegin liretimde harcadig1 zaman u, toplumun ortalama beceri seviyesi

h ve tilkedeki emek arzi N ile de ifade edilebileceginden iiretim fonksiyonu:
Y = F(K,uhN) (1.10)

sekline doniismektedir ve emegin beceri seviyesi, liretimde harcadigr zaman ve emek
arz1 ile ¢ikti arasinda dogru yonlii bir iliskinin varligi anlagilmaktadir (Lucas, 1988, s.
17-18). Lucas (1988), emegin becerisini artirmasinin ¢aligma zamaninin haricinde kalan

zamanla yani (1-u) ile iliskili oldugunu; bos zamanin fazlalasmasinin emegin bilgi
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birikimi ve becerisini de artirdigin1 belirtmistir. Arrow-Romer’in yaparak Ogrenme
modelinin aksine Lucas’in beseri sermaye modeli iiretime ayrilan zamanin degil, bos
zamana ayrilan siirenin artmasinin beseri sermaye birikimini artirarak ekonomik

biiyiimeye yol agacagini savunmaktadir (Berber, 2006, s. 180).

Lucas ayrica, yaparak Ogrenmenin beseri sermaye birikimini artirabilecegini,
ozellikle ileri teknoloji kullanarak mal iireten sektorler i¢in yaparak dgrenmenin hizli
gerceklesecegini, bunun da beseri sermaye birikimini hizlandiracagini ifade etmektedir
(Lucas, 1988, s. 27-28). Yiiksek teknolojiye sahip iilkelerde, beseri sermaye birikiminin
artmasi az gelismis iilkelerden bu iilkelere emek hareketinin meydana gelmesine sebep
olarak kosullu yakinsamanin iilkeler arasinda gergeklesmemesini saglayabilir. Bu da az
gelismis iilkelerde biiylimenin gelismesini engellemekte ve yiiksek teknolojili gelismis
tilkelerin de durgun duruma girmelerine sebep olmaktadir (Lucas, 1988, s. 32-33).
Buradan hareketle devletin egitim politikalarina gereken onemi vererek kendi beseri

sermayesini elinde tutup, onu gelistirebilmeyi saglamasi gerekmektedir.

1.4.8.4. Arastirma-gelistirme modeli

Teknolojik gelismelerin biiyiik bir kismi1 firmalarin Ar-Ge faaliyetlerinden dogan
bilingli triinlerdir. Bazi i¢sel bliyiime modelleri de buradan yola ¢ikarak teknolojik
gelismelerin Ar-Ge faaliyetleri neticesinde nasil meydana geldigini agiklamaktadir
(Unsal, 2007, s. 251).

“Endogeneous Technological Change” isimli makalesiyle ekonomik biiyimede
Ar-Ge tabanl bir yaklasim sunan Paul M. Romer, Ar-Ge icin ¢alisan beseri sermaye ve
bu calisanlarin emegi neticesinde elde edilen iirlin ve yontemler iizerinde durmustur
(Jones, 1998, s. 2). Romer (1990)’e gore, ekonomik biiyiime i¢in teknolojik yenilikler
sarttir ve bunun tohumlar1 Ar-Ge i¢in ayrilan birimlerin laboratuvarlarinda aranmalidir
(Berber, 2006, s. 181). Bir ekonomide Ar-Ge birimlerinde g¢alisan beseri sermaye
(bilim insani, teknisyen, arastirmaci vb.) ne kadar fazlaysa ve bu beseri sermaye ne
kadar yeni bilgi ve yeni teknoloji gelistiriyorsa ekonomi de o kadar biiyiiyecektir. Kar
amaci giidiilerek yapilan Ar-Ge yatirimlar1 sonucu kazanilan yeni bilgiler, fikirler ve
bilgi birikimi Ar-Ge tabanli i¢sel biiyiime modelleri i¢in kilit bir role sahiptir (Romer,
1990, s. 71).
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Ar-Ge modelinin en 6nemli 6zelligi bilginin bilingli bir sekilde olusturulmasidir.
Romer bilgi birikimini kamusal bir mal kabul etmis ve bir firma tarafindan elde edilmis
yeni bir bilginin, teknigin ya da iriiniin alinabilmesi i¢in o firmaya “patent hakki”nin
O0denmesi gerektigini ifade etmistir. Ar-Ge’ye yatirim yapilmasindaki temel motivasyon
Ogesi yeni iriinler igin elde edilecek olan monopol konumudur. Devlet tarafindan bu
monopol konumun korunmas i¢in ciddi bir patent sisteminin saglanmasi ve bilginin
yayillmasimin engellenmesi gerekmektedir. Boylece monopol konumdan istenilen kar
elde edilmis olur. Romer’e gore bilginin {iretiminin sosyal getirisi 6zel getirisinden daha
yiiksektir cilinkii retilen yeni bilgi yapilan aragtirmalarin etkinligini artirmaktadir.
Boylece Ar-Ge calismalarina verilecek silibvansiyonlar ile ekonomik biiylime hiz

kazanmis olacaktir (Berber, 2006, s. 181; Parasiz, 2003, s. 197).

Modelde, yeni bilgiler ve teknikler sayesinde {iriin gesitliligi artacak ve iriin
farklilastirmast olusacaktir. Boylece dis ticaret ile genisleyen piyasa gelir, servet ve
biiylime etkisi yaratacaktir. Genisleyen piyasa daha ¢ok arastirma yapilmasina imkan
saglayacak ve daha hizli biiyliyen bir ekonomi yaratacaktir. Romer, buradaki piyasa
biiyiikliigiinde niifusu degil, beseri sermaye stokunu o6lgiit olarak almistir (Ozer ve
Ciftei, 2009, s. 221). Sonug itibariyla, ekonomik biiylime sermaye birikiminin yan1 sira
beseri sermaye, bilgi birikimi, inovasyon ve teknoloji ile siirdiiriilebilir hale gelmektedir
(Romer, 1990, s. 81).

Grossman-Helpman modelinde de bilingli olarak ortaya konan teknolojik
gelismeler i¢seldir ve teknolojik gelismelerle saglanan verimlilik ekonomik biiylimeye
yol agmaktadir. Bir ekonominin biiylimesi i¢in o iilkenin yaptig1 dis ticarete ve disa
aciklik oranina dikkat ¢eken Grossman-Helpman modeli, az gelismis llkelerin Ar-
Ge’ye gereken yatirimi ayiramayist eksikligini ancak gelismis iilkelerden teknolojiyi
transfer alarak kapatabilecegini soylemektedir. Ancak, bu transferin gerceklesebilmesi
az gelismis iilkelerin teknoloji transferi igin saglayacagi tesvik ve ulus-asiri firmalar igin

saglayacagi kolayliga bagli olmaktadir (Grossman ve Helpman, 1991, s. 43).

Grossman-Helpman modelinde hem gelismis hem de az gelismis lilkeler i¢in dig
ticarette korumaci politikalarin iilke ekonomisinin biiylimesinde olumsuz etki yaratacagi
savunulmaktadir. Gelismis iilkelerde bu etki harcamalarin Ar-Ge sektoriinden tiiketim
sektoriine kaymasiyla gerceklesecektir. Ar-Ge sektoriine ayrilan yatirimlarin diismesi

yeni bilgi ve teknik iiretimini engelleyeceginden bu da ekonomik biiylimeyi sekteye
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ugratacaktir. Korumaci politikalarin aksine ticaretin serbest hale gelmesi ise az gelismis
tilkelerde gelismis iilkelerden yapacaklari teknoloji transferi ile yeni bilgiye ve
teknolojiye ulasim kolaylig1 saglarken, gelismis iilkelerde de Ar-Ge sektoriinde vasifli

emegin istihdamini1 6zendirecektir (Grossman ve Helpman, 1994, s. 39).

Ar-Ge temelli diger igsel biiyime modeli Aghion ve Howitt (1992)’in
Schumpeter’in yaratici yikim teorisinden etkilenerek gelistirdigi bir modeldir. Modelde
dikey teknolojik yenilikler rekabet kaynagimi olusturmaktadir ve bu yenilikler ile artik
“Onceki” yenilikler eskitilmektedir. Boylece Schumpeter’in “yaratict yikim”1 olusmakta
ve bu yikim aslinda eski teknoloji ve su anki Ar-Ge calismalari ya da diger bir deyisle,
mevcut yenilikler ve gelecek Ar-Ge g¢alismalari arasinda negatif bir iliski oldugunu
gostermektedir. Bu negatif iliski aslinda dikey teknolojik yeniliklerden kaynaklanan
kaliteyi de temsil etmektedir. Ayni zamanda mevcut yenilikler gelecekteki Ar-Ge
calismalari i¢in pozitif digsallik yaratmaktadir. Ancak bu hususun iireticiler i¢in negatif

sonuglar1 olacaktir (Aghion ve Howitt, 1998, s. 53).

Uretim ve arastirma olmak iizere piyasada iki sektér oldugu varsayimmi yapilan
Aghion ve Howitt’in modelinde nihai malin tiretim sektoriinde, ara malin ise arastirma
sektoriinde itretilmektedir. Yeni icatlar, yontemler ve yenilikler aragtirma sektoriinde
yapilan ¢aligmalar sonucunda ¢ikmakta ve bu yenilikler -girisimcilerin kar elde etme
diirtiistinti harekete gecirdigi icin- eski yeniliklerden kazanilan rantlar1 yok etmektedir.
Aghion-Howitt modeline goére biiylime tam da bu noktada gergeklesmektedir: yeni
tirlinlerin yaratict yikim ile eski iriinlerin yerini almasi. Aghion-Howitt modeli yeni
teknolojinin  eskisinin  yerini  alacagin1  sdylemektedir ancak bunun kolay
gerceklesecegini  sdylememektedir. Ciinkii teknolojinin yayilmasi zaman alir ve
teknolojik yeniliklere uyum saglamak kolay degildir (Aghion ve Howitt, 1992, s. 323-
324).

Aghion ve Howitt, Ar-Ge faaliyetleri pozitif digsalliklara yol acarak ekonomik
biiyiimeyi gergeklestirecegi i¢in devletlerin her zaman destekleyecekleri bir arag olarak
kabul etmislerdir. Devletler, Ar-Ge faaliyetinde bulunan yeni iiriin, teknik icat eden
firmalara/kuruluslara piyasa diizenlemelerini saglayarak monopol hakki kazandirarak
Ar-Ge ¢alismalarin1 destekleyebilecegi gibi direkt yardimda da bulunabilir (Berber,
2006, s. 181-182).
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I¢sel biiyiime modelleri ile daha 6nce dissal kabul edilen teknolojik gelismeler
icsellestirilmis ve biiylime iizerinde rol oynayan 6nemli bir faktor haline gelmistir. Her
ne kadar ig¢sel biiyiime modelleri teknolojik gelismelerin bir anda olustugunu varsaysa
da teknolojik gelismelerin bir anda degil kiiciik ve bazen yavas adimlarla ilerleme
katettigini tarih bizlere gostermektedir. Teknolojik gelismelerin gergeklesmesinde temel
rol oynayan, daha once yeterince lizerinde durulmayan hatta dikkate alinmayan bilgi
birikimi, Ar-Ge faaliyetleri ve beseri sermaye gibi faktorler de i¢sel biiylime modelleri
ile 6n plana ¢ikarilmis ve iilke ekonomileri tizerindeki 6nemi ortaya konmustur. Neo-
klasik biiyiime modellerinde geri planda kalip igsel biiyiime modelleri ile tekrar 6n
plana ¢ikan devlet ise iiretimi tesvik etme, koordinasyonunu saglama ve kontrol etme,
beseri sermayeyi gliclendirecek egitim politikalar1 sunma, patent haklarin1 koruma gibi
gorevleri lstlenerek tekrar etkinlik kazanmustir (Berber, 2006, s. 184-185; Parasiz,
2003, s. 197).
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IKINCi BOLUM
2. YAPAY ZEKANIN EKONOMIK ETKILERI: LITERATUR TARAMASI

Yapay zeka, siiriiciisiiz arabalardan insansiz hava araglarina, cep
telefonlarimizdaki sanal asistanlardan e-ticaret islemlerine kadar savunma, saglik,
sanayi, finans, hizmet gibi hemen hemen her sektoriin icinde, artik hayatimizin
merkezinde yer almaktadir. Oyle ki yapay zekd algoritmalar1 daha once arattigimiz
bilgiler neticesinde bize reklam O6nermekte, daha once siklikla pes pese dinledigimiz
sarkilara gore calma listesi olusturmakta, evimizde eksik olan {iriine gore marketten
siparis vermekte, bu ay o6dedigimiz faturanin gegcen aya kiyasla yiiksek oldugunu
sOylemekte, sohbet robotlart sorularimiza bir miisteri temsilcisi tatminkarliginda

cevaplar vermekte ve daha nicelerini yapmaktadir.

Boylesine hayatimiza niifuz etmis yapay zeka teknolojileri artik bir bilim kurgu
fantezisi olmaktan ¢ikmis, programlamada acik parametreler (explicit parameters) dahi
olmadan Ogrenebilen, kendi tepkilerini iiretebilen, insan beyninin belli bilissel
ozelliklerini gelistirebilen bir hale donlismiistiir (Su, 2018, s. 35). Giderek artan ¢ok
biiylik miktarda verinin mevcudiyeti yapay zekanin 6zellikle son yillarda etkileyici bir

ilerleme kaydetmesine olanak saglamistir (Schwab, 2016).

Yapay zeka teknolojileri tibbi teshis, finans, ticaret, ulasim, yatirim, hizmet,
sosyal politika hatta savunma da dahil olmak iizere bir¢ok alanda rol oynamaktadir.
Icinde bulundugumuz yiizyilda artik giinlilk hayatimizin bir pargas: haline gelmeye
baslayan yapay zeka teknolojilerinin heniiz net etkilerinden bahsedemesek de iilke
ekonomilerini ve toplumsal refahi su an icin olumlu bir sekilde etkiledigi de
goriilmektedir. Yapay zeka teknolojileri ve bu alanda yapilan tiim bilimsel ¢alismalar
uretimde verimliligi artirma ve/veya maliyeti azaltilmasina katki saglamaktadir
(Yanisky-Ravid ve Velez-Hernandez, 2018, s. 4-5). Buna istinaden Andrew Ng (2018),
yapay zekay1 “yeni elektrik” olarak addetmektedir. Yine de genel olarak yapay zekanin
hem muazzam faydalar saglayabilecek hem de muazzam riskler sunabilecek bir
teknoloji olarak tasvir edildigini unutmamak gerekir: {itopya ya da distopya, cennet ya

da cehennem (Ernst ve Mishra, 2021, s. 2).

Yapay zekadan bugiine kadar elde edilen ve elde edilmesi beklenen potansiyel

avantajlar hem endiistriyel anlamda firmalarin hem akademiye yonelik olarak
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tiniversiteler gibi arastirma kuruluglarinin ve devletlerin yapay zekdya yonelik
yatirimlarini artirmasini tesvik etmektedir. Bu durumda yapay zekaya yatirim yapacak
olan firmalar, devletler veya 6zerk veya bagimsiz arastirma kuruluslar1 yapay zeka
teknolojisinin hangi sektorlerde potansiyelinin daha yogun oldugunu ve olacagini goz

ontinde bulundurarak kaynaklarini bu teknolojinin yatirimlarina ayirmaktadir.

Elbette  farkli  sektorlerdeki  girisimciler/firmalar ~ ekonomik  olarak
uygulanabilmesi, karin1 maksimize etmesi halinde yeni bir teknolojiyi kullanacak ve
tiretim kararlarinda yeni bir sermaye/emek orani se¢ecektir. Bu husus iiretimin yani sira
is giicline olan talep ve iicretler ile de iliskili olacaktir. Yapay zeka teknolojilerinde
durumun bdyle olup olmayacagi ise halen tartisilan bir konu (Fossen vd., 2022, s. 1)
olsa da son yillarda yapay zeka teknolojilerine yapilan yatirimlar azimsanacak gibi
degildir. Sekil 2.1.’de yapay zeka 6zel yatirnmlarina kiiresel ¢apta bakildiginda 10 yillik
stirecte olaganiistli bir artis yasandig1 goriilmektedir. 2013’te 2,3 milyar $ olan yatirim
2021 yilinda 93,5 milyar $’a ulagmistir. Sadece 2020 yilindan 2021’e bakildiginda bile

yapay zekaya yapilan toplam 6zel yatirimin ikiye katladig1 goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Yapay Zekdya Yapilan Ozel Yatirimlar (Milyar Dolar Cinsinden) (Zhang
vd., 2022)
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Yapay zeka alaninda yapilan yatirimlar potansiyelinin yiiksek oldugu sektorlere
gore dagildigi i¢in ¢cogunlukla belli faaliyet alanlarinda yogunlagmaktadir. Sekil 2.2.”de
2017-2021 donemi faaliyet alanina gore yapay zeka 6zel yatirimlarina yer verilmistir.
Buna gore ilgili donemde kiiresel ¢apta yapay zeka 6zel yatirimlari en ¢ok saglik (29
milyar $), bilisim (27 milyar $) ve finans teknolojisi (25 milyar $) sektorlerine
yapilmistir. Faaliyet alanlarina gore yapay zeka yatirimlar1 genellikle en ¢ok ihtiyag
duyulan, yapay zeka teknolojilerinin en ¢ok benimsendigi ve uygulanabilirliginin
oldugu alanlara ayrildigindan yeni teknolojilerin ekonomik etkilerinin anlasilmasinda
daha iyi bir ¢ergeve sunmasi ic¢in yatirimlarin faaliyet bazli dagilimi biiylik 6nem

tagimaktadir.

Tip ve Saglik Hizmeti

Veri Yénetimi, isleme, Bulut Bilisim
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Sekil 2.2. 2017-2021 Dénemi Faaliyet Alanmina Gére Yapay Zekd Ozel Yatirimlar:
(Milyar Dolar Cinsinden) (Zhang vd., 2022)
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Yapay zekada yasanan teknolojik ilerlemelere iligskin incelenmesi gereken diger
Oonemli bir gosterge ise bu alanda yapilan patent bagvurularidir. Yapay zekaya yatirim
yapan firmalar, devletler veya 6zerk veya bagimsiz arastirma kuruluslar1 bu yatirnmlar
neticesinde gergeklestirilen her tiirlii aragtirma gelistirme faaliyetlerinden ortaya ¢ikacak

patent gibi ¢iktilar sayesinde daha yenilik¢i ve rekabetgi bir konuma gelebileceklerdir.
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Sekil 2.3. 2010-2021 Dénemi Yapay Zeka Patent Bagvuru Sayisi (Zhang vd., 2022)

Sekil 2.3.’te 2010 yilindan 2021°e kadar yapilan yapay zeka alanindaki patent
bagvurular1 gdsterilmistir. Bu alanda 2015 yilindan sonra yiikselise gecen patent
basvurulart son 12 yilda 55 katina ¢ikmistir. Yapay zeka patent bagvurularina bolge
bazinda bakildiginda %62,1 ile en ¢ok basvuru Dogu Asya ve Pasifik’e aitken onu %17
ile Kuzey Amerika ve %4,1 ile Avrupa ve Orta Asya takip etmektedir. Yapilan
basvurulara karsilik en ¢ok patent alan bolgeler ise %56,9 ile Kuzey Amerika, %31 ile
Dogu Asya ve Pasifik, %11,2 ile Avrupa ve Orta Asya olmustur. Damioli vd. (2021)
yapay zeka alaniyla ilgili en az bir patent basvurusunda bulunan diinya ¢capinda 5257
sirket icin 2010-2016 yillarinda yaptiklar1 calismada yapay zekd patent bagvurularinin
sitketlerin is gilicli verimlili§i iizerinde ekstra pozitif bir etki yarattigi sonucuna
ulasmislardir. Bu pozitif etkinin &zellikle Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler
(KOBI) ve hizmet sektoriinde oldugu bulunmustur. Bu da yapay zekd patent
basvurusunda yasanan 6nemli artis1 agiklamaktadir. Ayrica, bilgi islem maliyetlerindeki

diistisle birlikte bilgi islem kapasitesinin ve depolama alaninin artmasi, internetin, dijital
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iletimin kullaniminin artmast ile veri biliminin yikselisi gibi gelismeler yapay zeka

alaninda patent bagvurularinin artmasini tetiklemistir (Nguyen ve Vo, 2022, s. 40).
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Sekil 2.4. 2010-2017 Dénemi Yapay Zekd Alaninda En Cok Patent Alan Ulkeler (IP5
Patent Ailesi) (OECD, 2022)?

Yapay zekanin kiiresel Olgekte ekonomik faaliyetlerin artmasina katkida
bulunmak icin sahip oldugu potansiyel agikardir. Bu potansiyelin yapay zeka
teknolojilerinin ve uygulamalarinin olgunlagmasiyla hizli bir ivme ile agamali olarak
gerceklesmesi beklenmektedir (Aarvik, 2019, s. 19). Hizla artan bilgi islem giicli ve
sistemlerin ve aygitlarin birbirlerine baglanabilirligi, artik her zamankinden daha
erigilebilir olan biiyiik hacimli verilerin derlenmesini ve paylasilmasini miimkiin
kildigindan yapay zeka teknolojileri i¢in bir ivme yaratilmis olmaktadir. Bunun en
onemli gostergesi yapay zeka alanindaki patentlerin diinya ¢apinda artis gostermesidir
(Szczepanski, 2019, s. 2).

Ampirik caligmalarda patent ve bilimsel dergi sayilar1 teknolojik gelismelerin
yaygin Olgiitleridir. Dergilerde yayinlanan makalelerden elde edilen akademik bilgi,
iiretim i¢in somut teknolojik girdilere doniistiiriilmesini saglarsa bu arastirmalar da
genel iretkenlige ve biiylimeye katkida bulunmus olur. Patentler ise Schumpeterci

baglamda ele alindiginda yeni teknolojinin icadindan elde edilen tekel rantlarinin

?[kinci boliimde yer alan sekillerde dénem farklhiliklari, verilerin mevcudiyetindeki sinirliliklardan
kaynaklanmaktadir.
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sahipligini temsil etmektedir. Verimliligi artiran yeni teknolojiler icat edildik¢e yaratici
yukim stirecindeki eski teknolojiler ortadan kaldirilir. Daha iyi teknolojiler yaratildik¢a
da firmalar daha tiretken hale gelir ve muhtemelen 6l¢ege gore artan getiri durumuna
ulasilir. Dolayisiyla, daha yiiksek patent yogunluguna sahip flilkeler daha yiiksek
tiretkenlik ve tiretim seviyelerine ve tabii ki ekonomik biiylimeye isaret edebilir
(Gonzales, 2023, s. 3-4). Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii (World Intellectual Property
Organization - WIPO) yiizyilin basindan bu yana yapay zekd alandaki bilimsel
makalelerin sayisinda bir patlama yasandigini ve bunu da 2013-2016 yillar1 arasinda
patent basvurularinda bir yiikselisin takip ettigini ortaya koymustur. Bu durum
akademideki teorik arastirmalarin yapay zekad teknolojilerinin ticari {riinlerde ve
hizmetlerinde pratik uygulamalarina dogru bir gegise isaret etmektedir. WIPO, alinan
patentlerde yapay zekanin esas uygulama alani olarak en ¢ok makine Ogrenmesi
alaninda oldugunu, derin 6grenme ve sinir aglarinin ise bunu takiben en hizli biiyiiyen
teknolojiler oldugunu diisiinmektedir. Yapay zeka ile ilgili patentin en fazla alindig1
alanlar telekomiinikasyon, ulasim, tip, akilli cihazlar vb. iken uygulama alanlar ise
cogunlukla akilli sehirler, tarim, bankacilik ve finanstan olusmaktadir (WIPO, 2019, s.
38-40).

Bu donemde aragtirmalarin 6n saflarinda yer alan iilkeler Japonya, ABD, Cin ve
Giiney Kore olup, bu tlkeler birlikte yapay zeka ile ilgili patent bagvurularinin
neredeyse ligte ikisini olusturmaktadir ve 0Ozellikle Cin ile Giliney Kore ge¢cmis
sonuglarina kiyasla yapay zekad patent sayisinda 6nemli artislar kaydetmistir. Ancak
ayni durum Avrupa Birligi (AB) ekonomileri i¢in gecerli degildir. 2000-2005
doneminde yapay zeka ile ilgili toplam buluslarin %19’una katkida bulunan AB iilkeleri
2010-2015 yillart arasinda ise %12'lik bir katkida bulunarak 6nceki doneme gore bu
orani azaltmistir. Yapay zekd yarisinda AB’nin yapisal bir dezavantaja sahip ve
AB’deki firmalarin yapay zekay1 benimseme diizeyinin diisiik olmas1 nedeniyle yapay
zekd alanindaki patent sayilarindan ABD ve Asya iilkelerinin gerisinde kaldig:
diistiniilmektedir. Ancak AB’nin yiiksek katma degerli iiretim yapma ve kiiresel
konumunu iyilestirmek i¢in iyi nitelikli i giiciinii kullanma potansiyeline sahip oldugu
da unutulmamalidir (Szczepanski, 2019, s. 2-3). Simdiden goriinen durum ise yapay
zekanin ekonomik etkilerinin tilkeden tilkeye, bolgeden bolgeye farklilik gosterecegidir.

Bu farkliliklar ilkelerin ekonomik faaliyetlerine ve teknolojiyi 6ziimsemeye hazir
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olmasina bagli olacaktir (Nguyen ve Vo, 2022, s. 41). Tiim bu sahip olunan teknolojik
imkanlar kapsaminda yapay zekdnin Ozellikle verimlilik, dig ticaret, esitsizlik,
ekonomik biiyiime ve istihdam gibi degiskenleri nasil etkileyecegi arastirmaya deger bir

konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Hizla gelisen yapay zeka teknolojisinin etkileme potansiyeline sahip oldugu en
onemli alanlardan birinin ekonomi olmasi sebebiyle bu bdliimiin alt bagliklar1 yapay
zekanin verimlilik, dis ticaret, esitsizlik ve ekonomik biiyiime iizerine etkileri hakkinda
diistinmek icin baslangi¢ c¢ergevesi sunmaktadir. Yapay zekanin istihdam iizerine

etkileri ise daha ayrintili bir ¢ergeveyle sunulmustur.

2.1. Yapay Zekammn Verimlilik Uzerine Etkisi

Yapay zeka verimliligi artirarak toplumsal refahi iyilestirmeyi vaat eden son
ylizyilin gozde teknolojisi olarak kabul goérmektedir. Bu sayede de kiiresel ticareti
yeniden yapilandirma ve yapay zekadya yapilan yatirimlarla birlikte ekonomik
biiyimeye de katki saglama potansiyeline sahip bir gelismedir. Yapay zeka
teknolojilerinin iiretimde siireclerin optimize edilmesiyle verimlilikte artisa yol agma
potansiyeli iilkelerin yapay zekd alanina yatirim yapma egilimini pozitif anlamda
etkilemesi beklenmektedir. Yapay zekaya yapilan yatirimlarla basta verimlilik olmak
tizere dis ticaret, ekonomik biiylime ve toplumsal refah gibi ekonomik degiskenlerin
olumlu etkilenecegi inancina sahip olan iilkeler rekabet giiclerini artirmak ve diinya
ekonomisinde lider konuma gelebilmek i¢in gelisen teknolojiye 6nem vermekte ve

ulusal politika ve stratejilerini buna gore belirlemektedir.

Sekil 2.5.te yapay zekaya yatirim yapan bazi iilkelerin 2013-2021 dénemi igin,
Sekil 2.6.’da ise 2021 y1l1 i¢in 6zel yatirim miktarlari gosterilmistir. Buna gore 10 yillik
donemde yapay zekaya en ¢ok yatirim yapan iilkeler 149 milyar $ ile ABD, 61 milyar $
ile Cin, 10 milyar $ ile Birlesik Krallik ve Hindistan, 6 milyar $ ile Israil’dir. Sadece
2021 yili verilerine bakildiginda zirvedeki ilk ii¢ iilke siralamasi degismezken,

Hindistan Israil, Kanada, Almanya ve Fransa’nin gerisinde kalmistir.

Ekonomik biiyiikliiklerini de dikkate alarak konusacak olursak, ABD ve Cin’in
bas1 ¢ekiyor olmasi sasirilacak bir sonug degildir. Teknolojilerdeki dlgege gore biiyiik

getiriler bu denli biiylik yatirnmlarin (diger iilkelerde yapay zekada yasanacak
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gelismelerden bagimsiz olarak) ontimiizdeki on yillarda bu iki tilkeyi daha da avantajli

konuma getirmesi ise kaginilmazdir (Ernst ve Mishra, 2021, s. 5).
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Sekil 2.5. 2013-2021 Dénemi Ulkelere Gére Yapay Zekdya Yapilan Ozel Yatirimlar
(Milyar Dolar Cinsinden) (Zhang vd., 2022)
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Sekil 2.6. Ulkelere Gore 2021 Yilinda Yapay Zekdya Yapilan Ozel Yatirimlar (Milyar
Dolar Cinsinden) (Zhang vd., 2022)

Birgok iilke yapay zekdya yapilan yatirnmlari stratejik olarak gormektedir.
Ornegin, Cin'in yapay zekaya yaptig1 yatinmlar, Cinli bilim insanlar1 tarafindan bilimsel
yayinlarin payinda belirgin bir artisa yol agmistir. Diinyanin biiyiik firmalarinin birgogu

74



yapay zekaya biiylik yatirimlar yapmaktadir. Yapay zeka i¢in ne kadar veri o kadar
fayda demek oldugu i¢in daha biiyiik firmalar ve iilkelerin yapay zekaya yaptigi
yatirrmlar kendilerine daha fazla fayda olarak donmektedir. Ancak yapay zekanin
endiistriyel uygulamasi heniiz emekleme asamasinda oldugu icin yapay zeka ile ilgili

rantlarin ne 6lgiide yerellestirilecegi belirsizdir (Agrawal vd., 2019, s. 145-147).

Sekil 2.1, 2.5, ve 2.6. birlikte degerlendirildiginde hem iilke bazinda hem diinya
capinda yapay zeka teknolojilerine yapilan yatirimlarin artmasina, bu teknolojilerde
yasanan muazzam gelismelere ragmen yapay zekanin iiretim siirecine katkisi emek
verimliligi istatistiklerinde heniiz yakalanamamistir -Sekil 2.7.-. Yapay zeka gibi son
yillarda cigir acan teknolojik ilerlemelerin etkileyici hizi dikkate alindiginda, zayif
verimlilik artis1 egilimi sasirticidir. Akillara 6zellikle yapay zeka teknolojilerinde
carpict bir ilerleme go6zlenirken iiretkenlik artisinda bir hizlanma olmamasi nasil
miimkiin olabilir sorusu gelmektedir (Brynjolfsson vd., 2018; Brynjolfsson, Rock, vd.,
2019; Crafts, 2022; Venturini, 2022). Veri hacmi, islem giicii ve bant genisligi her 2-3
yilda bir ikiye katlanirken, kiiresel iiretim yalmizca her 20-30 yilda bir ikiye
katlanmaktadir (Growiec, 2022, s. 1732).

Elbette, yapay zekanin potansiyel etkisinin ¢ok genis olmasi ve uygulanabilecegi
alanlara adapte olmasi i¢in ihtiya¢ duyulan tamamlayici inovasyonlarin biiyiik olmasi ve
gerceklesmesinin zaman almast nedeniyle yapay zekanin faydalarinin toplam
istatistiklerde kendini géstermesi zaman alabilir (Alderucci vd., 2020, s. 5). Ancak son
yillarda yapay zeka gibi dijital teknolojilerin hizli gelisimine ragmen is giicii verimliligi
artis1 da yavaslamistir. Bu lretkenlik yavaslamasi biiylik bir paradoks i¢ermektedir.
Ornegin, 1970li ve 80li yillarda bilgi iletisim teknolojilerinin (BiT) diinya ¢apinda
yayginlagmasina ragmen, verimlilik istatistiklerinde Onemli artiglar goriilmemistir
(Petropoulos ve Kapur, 2022, s. 2,7) ve Solow (1987, s. 2) bu verimlilik paradoksunu
"Bilgisayar c¢agini  her yerde gorebilirsiniz ama iiretkenlik istatistiklerinde

goremezsiniz." seklinde 6zetlemistir.
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Sekil 2.7. 2013-2021 Déonemi Emek Verimliligi (Satin alma giicii paritesine gore
2017 yili GSYH sabit fiyatlar cinsinden) (ILO, 2022)

Sekil 2.7.’de Diinyaya ve Diinya Bankasi (World Bank — WB) tarafindan yapilan
tilke gelir siniflamasina gore yiiksek, tist-orta, alt-orta ve diisiik gelirli tilkelere ait 2013-
2021 doneminin is¢i basma ¢ikti cinsinden emek verimliligi gosterilmistir. 2013 ten
2021°’e yapay zeka yatirimlarinda yasanan muazzam artisa ragmen Sekil 2.7.
incelendiginde diinya c¢apinda emek verimliliginde carpici bir artig Petropoulos ve
Kapur (2022)’un da belirttigi gibi yakalanamamistir. Yapay zekdya yatirimlarin biiyiik
bir kisminin yiiksek ve list-orta gelirli {ilkeler tarafindan yapildig: dikkate alindiginda da
sonu¢ yine degismemektedir. Yapay zekanin sistematik olarak kullanilmaya
baslanmasindan bu yana gegen yillarda, emek verimliligi biiyiimesinde carpici bir artis
goriilmemistir. Bu da yapay zekanin emek verimliligi lizerinde sonuglarimin kisa
dénemde net bir sekilde goriilmedigi anlamina gelmektedir. Brynjolfsson vd. (2019)’e
gore en kotli senaryo ise yapay zekadan elde edilmesi beklenen yiiksek verimliligin
uzun vadede de gozlemlenmeyecegi seklindedir. 1970'lerin sonunda baslayan BIT
devriminin 1995-2005 yillar1 arasinda ancak iiretkenlik istatistikleri agisindan gecici
olarak sonug¢ vermesi gibi yapay zekanin da toplam ekonomi iizerinde biiyiik bir
etkisinin olmayacaginin beklenmesi de en kotii senaryoya dahildir. Her ne kadar
ekonomik teoriler teknolojik degisimin verimlilige olumlu bir katkis1 olacagin diisiinse
de 1970lerde baglayan ozellikle gelismis ekonomilerde yogun teknoloji kullanan ya da

buna yatirnm yapan sektorlerde bile -Verimlilik Paradoksu- iiretkenlikteki yavaslama
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dikkat cekmektedir. Uretkenlikteki bu yavaslamanin kaynaklarindan biri olarak ise is
giicti verimliligi diisliniilmektedir (Gordon, 2018).

Yapay zekanin, oOlgiilmesi kolay olmayan maddi olmayan sermaye ile iliskisi
verimlilige olan katkisinin yakalanmasini zorlastiran nedenlerden biridir. Bu hususta,
yapay zekanin verimlilige olan katkisinin yakalanmasi i¢in maddi olmayan sermayenin
daha iyi Ol¢iilmesini saglayacak ve iiretim siirecine de katki saglayacak yeni yontemlere
ihtiya¢ bulunmaktadir (Brynjolfsson, Rock, vd., 2019, s. 51). Yapay zekd ve maddi
olmayan sermaye yatirimlarinin belli basli bazi firmalarda yogunlasmasi (Kaus vd.,
2020), firmalarin yalmizca kiigiik bir kisminin yapay zekddan elde edilen faydalari
kazandig1 ve sektorlerindeki konumu ilerletmesi sebebiyle de yapay zekadan belli bash
birka¢ firmanin yararlanmasi yapay zekad teknolojileri yeterinde iiretken olsa bile
ortalama verimlilik artisinin diisiik kalmasina sebep olmaktadir (Petropoulos ve Kapur,
2022, s. 10).

Brynjolfsson vd. (2019, s. 31)’nin yapay zekd ve benzer teknolojilerin
faydalarinin verimlilik istatistiklerinde neden goriilmedigine iligkin bir agiklamasi da bu
tarz teknolojilerin verimlilige katkida bulunmasi i¢in gegcen zamanla ve verimlilik J
egrisi ile ilgili oldugudur. Son on yillar iizerinden ele alinacak olursa, yapay zeka
teknolojilerinin yeterli stok olusturmasi, tamamlayic siireglerini rayina oturtmasi ve bu
teknolojilere ek yardimci varliklarin icat edilmesi gerceklesene kadar yapay zekanin
vaat ettigi faydalar ekonomik verilere yansimaz. Yeni bir teknolojinin potansiyelinin
fark edilmesi ile 6lgiilebilir etkilerinin ortaya ¢ikmasi arasindaki gecikme yeni teknoloji
stokunun toplam etkiye sahip olacak kadar yeterli bir biiyiikliige ulagsmasinin zaman
almasindan ve yeni teknolojinin tiim faydalarmi elde etmek i¢in tamamlayici
yatirimlarin - gerekli olmasi ve bu tamamlayicilar1 kesfetmek, gelistirmek ve
uygulamanin zaman almasindan kaynaklanmaktadir. Buhar makinesi, elektrik, igten
yanmal1 motor, bilgisayar gibi teknolojiler verimliligi salt olarak kendilerinden degil
tamamlayic1 yenilikleri tesvik ederek de artirmistir. Ornegin buhar makinesinin ilk
uygulama alan1 komiir madenlerindeki suyun pompalanmasina yardimei olmakti. Ancak
sonrasinda makinelerin ve buharli gemiler ile demiryollar1 gibi yeni ulagim bigimlerinin
icat edilmesini de tesvik etmistir (Brynjolfsson, Rock, vd., 2019, s. 39). Gordon (2018,
s. 23) ise verimliligin istatistiklere yansimasinin zaman alacagini ancak yapay zekadaki

gelismelerin 1920-1970 doneminde ABD'deki elektrik ve icten yanmali motor gibi
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yiiksek tiretkenlik artis1 yaratan teknolojilere kiyasla daha az yikici oldugunu sdyleyerek
yapay zekadaki gelismelerin iyimser beklentiler yarattigini savunmaktadir. Ozetle,
firmalarin is modellerini gozden ge¢irmeleri ve yeni dijital ¢ag igin is siireglerini
gelistirmesi, c¢alisanlarini bu yeni teknolojilerle etkilesim kuracak sekilde yeniden
egitmesi, bu teknolojilere uygun yazilimlarin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu
tamamlayict yenilikler olmadan yapay zekanin hem toplam verimlilik hem de emek
verimliligi istatistikleri a¢isindan karsiligin1 vermesi zordur (Brynjolfsson vd., 2018, s.
2).

Brynjolfsson vd. (2018, 2019)’nin bahsettigi J-egrisi, verimlilik J-egrisi olarak
bilinir ve yapay zekad gibi bulundugu cagda ¢igir agan bir teknolojinin kullanilmaya
baslanmasiyla ilk etapta yavas olan verimlilik artisinin yillar sonra keskin bir yiikselise
gectigi/gececegi tarihsel bir modeli ifade etmektedir. Ornegin, elektrigin icadi.
Elektrigin Amerikan fabrikalarinda kullanilmasindan sonra iiretkenlik yirmi yildan fazla
bir siire durgun bir seyir gostermistir. Verimlilik ancak makineleri kullanarak iiretim
hatlarin1 yeniden icat ettikten sonra gecikmeli olarak artmistir (Petropoulos ve Kapur,
2022, s. 10). Burada fabrika elektrifikasyonu 6rnegi, bir teknolojinin ortaya ¢ikisi ile
Olgiilen iiretkenlik etkileri arasindaki zamana katkida bulunan tamamlayici sermayenin
kurulmas1 ihtiyacini, diger bir deyisle ilgili teknoloji i¢in gereken tamamlayici

yeniliklerin icat edilmesini, gostermektedir (Brynjolfsson, Rock, vd., 2019, s. 42).

Kimileri yanlis Olclimler nedeniyle aslinda teknolojik ilerlemenin iiretkenlik
tizerindeki etkisinin gosterilen birgok tahminden daha biiyiik bir etkiye sahip oldugunu
diistinmektedir. Bu yiizden OECD (2017, s. 299), biiyiik hacimli verilerdeki oriintiilerin
tespit edilmesi yoluyla yapay zekanin karar alma siireglerini Onemli Olclide
tyilestirmesini, maliyetleri diislirmesini ve bdylece liretim faktdrlerinin kullanimini ve
kaynak tliketimini optimize etmesini beklemektedir. Bu durumda yapay zekanin
tiretkenligi artirmak i¢in 6nemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen, nihai etkilerin
yapay zekanin ekonomi geneline yayilabilme ve tabana ulasabilme performansi ile is
giiciinde yeni teknolojilere ve emek icin gereken yeni beceriler i¢in egitime yapilan

yatirima bagli olacagi muhtemel goriinmektedir.

Yapay zekadan elde edilmesi beklenen yiiksek verimliligin uzun vadede de
gozlemlenmeyecegi kotii senaryosunu bir kenara birakip yapay zeka teknolojilerinin en

temel ozelligine bakildiginda bunun yaparak 6grenme oldugu rahatca goriilmektedir. Bu
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da aslinda yapay zeka teknolojilerinin iyi kalitede, ilgili saglam verilerle beslenmeleri
halinde mal ve hizmet iiretim siireclerinin verimliligini énemli Sl¢lide artirabilecek
potansiyelde olduguna isaret etmektedir (Petropoulos ve Kapur, 2022, s. 6). Bu sayede
yapay zeka sistemlerinin de verimliliginin artacagi géz oniinde bulunduruldugunda,
once firma dilizeyinde ardindan iilke diizeyinde iiretkenligi artirmalar1 sasirtici
olmayacaktir. Ornegin, Damioli vd. (2021) daha fazla YZ patent bagvurusunun,
ozellikle KOBI'ler ve hizmet sektorleri igin firmalarin emek verimliligi iizerinde olumlu
bir etki yarattigin1 bulmustur. Tahmine dayali analiz yapan yapay zeka teknolojilerine
odaklanan Brynjolfsson vd. (2021) ise bu teknolojileri benimseyen firmalarin daha
yiiksek tiretkenlige sahip oldugunu gostermistir. Alderucci vd., (2020) de yapay zekanin
calisan basma gelir ve katma degerde yasanan artislarla iligkili oldugu ile giiclii
verimlilik etkileri ve firma i¢i licret esitsizli§inde artislara da sebep oldugu sonucuna
ulagsmigtir. Ayn1 zamanda yapay zekayi iretiminde kullanan firmalarin ¢ok sayida
patent sahibi olan ve iyi Ar-Ge performansi gosteren isletmeler olma egiliminde
oldugunun da sasirilmayacak bir sonug oldugunun altin1 ¢izmistir. Graetz ve Michaels
(2018), yapay zeka olarak atadigi robotlarin kullanimimin arttik¢a is giicli verimliliginin
de arttigini, robot yogunlugunun is giicii verimliliginin yillik biiyiimesini artirdigi

sonucuna ulagmustir.

Yapay zeka teknolojilerinin verimlilige etkilerine iliskin yapilan ¢aligmalar genel
olarak bu teknolojinin is siireclerini etkileyerek zamandan veya maliyetten tasarruf
ettirerek tiretimdeki verimliligi artirmasi seklindedir. Boylece biiyiik avantaj saglayan
firmalar, kazandiklar1 rekabet avantajiyla birlikte yalnizca yurt i¢i piyasalarda degil
uluslararasi piyasalarda da 6nemli bir rol oynamaya baslayacaklardir. Bu anlamda gerek
iretim agamasinda gerekse lojistik ve tedarik zinciri yonetimi agamasinda yapay zeka
teknolojileri firmalara saglayacagi verimlilik avantajlariyla birlikte dis ticaretin de
gelisimine katki saglamis olacaktir. Bu da bizi yapay zekadan elde edilen verimlilik

avantajinin dis ticaret iizerinde de dnemli etkileri olabilecegini gostermektedir.

2.2. Yapay Zekanin Dis Ticaret Uzerine Etkisi

Yapay zeka dis ticaret {izerinde potansiyel olarak dnemli etkileri olan ve sektorler
genelinde ekonomik faaliyetleri etkileyebilecek tiirde bir teknolojidir (Meltzer, 2024, s.
129). Yapay zekanin ekonomik etkilerine yonelik artan ilgi ile bu teknolojinin dis ticaret

tizerinde yaratacagi sonuglar da ilgi gérmeye baslamistir (Achar, 2019, s. 119). Ancak
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yapay zekanin dis ticaret iizerindeki etkisiyle ilgili teorik ve ampirik olarak ¢ok az
calisma oldugundan bu etkiyle ilgili daha az sey bilinmektedir. Bunun yapay zeka
teknolojilerinin dis ticarette kullannminin heniiz yayginlagmamasiyla ilgisi oldugu

sOylenebilir.

Yapay zekanin dis ticareti nasil etkileyecegi hususu ise belirsizdir. Eger yapay
zeka daha fazla otomasyona yol agiyorsa bu islerin iilke icerisinde daha ucuza mal
edilmesiyle birlikte dis ticareti azaltabilecegi, mevcut isleri tamamliyor ve daha yiiksek
tiretkenlige yol agiyorsa da ekonomik biiylimeyi artirarak dis ticaret i¢in yeni firsatlar

yaratabilecegi diistiniilmektedir (Meltzer, 2024, s. 129).

Yapay zeka teknolojilerinin ve sistemlerinin dis ticarete iliskin yaptigi seyler
arasinda talebi tahmin ederek, envanterleri diizenleyerek, tedarik zinciri verimliligini
artirarak ve paketleri takip ederck depo kullanimini en st diizeye ¢ikarmak, finansal
kararlar1 iyilestirmek, slirecleri kolaylastirmak ve otomatiklestirmek, hizmetleri
kisisellestirmek, dolandiriciligi tespit etmek ve miisteri hizmetleri giderlerini en aza
indirmek gibi islemler yer almaktadir (Achar, 2019, s. 120-121). Ayrica, robotik
teknolojisiyle paketleme ve envanter denetiminde verimlilik artirabilir. Firmalar tedarik
zincirleri boyunca mallarin fiziksel denetimini, muhafaza edilme bi¢imini ve bakimini

iyilestirmek i¢in de yapay zekayi kullanabilir (Meltzer, 2018, s. 2).

Yapay zeka teknolojisini kullanan ve benimseyen firmalar ve {ilkelerde liretim
maliyetinde azalmay1 saglayarak hem yerel hem de uluslararasi piyasalarda rekabet
giiclerini artirabilirler. Yapay zeka, fatura vb. belgelerdeki dis ticareti sekteye
ugratabilecek hatalar1 saptayarak silirecin daha saglikli ve hatasiz ilerlemesini
saglayabilir. Benzer sekilde, yapay zeka teknolojileri ile dis ticaret stirecindeki
firmalarin ve tlkelerin riskleri tespit edilerek bu risklerin azaltilmasi hususunda katk1
saglanabilir. Firmalar, ellerindeki verileri yapay zeka teknolojilerini kullanarak
kendileri i¢cin daha dogru kararlarin alinmasin1 saglayacak sekilde analiz ettirebilirler.
Boylece degisen tiiketici talebi ve pazar yapisina yonelik olarak hareket edip daha 1yi
kararlar alabilirler. Bir baska avantaj ise yapay zekanin ¢eviri 6zelliginin dis ticarette
kullanilmasidir. Uluslararasi ticarette en 6nemli unsurlardan biri olan yabanci dili bir
sorun olmaktan ¢ikarabilecek yapay zekanin ¢eviri 6zelligi dilleri simultane bir sekilde
cevirerek firmalarin kiiresel boyutta daha giiclii iletisim kurmasini saglayabilir (Tiifenk,

2023, s. 16).
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Ulkelerde konusulan farkli dillerin dis ticareti biiyiikk 6lciide engelledigi
distintildiiginde, yapay zeka tarafindan gelistirilen c¢eviri hizmetlerinin dijital
platformlarin uluslararas1 ticaretin itici giici olmasim1 daha da miimkiin kildig
goriilmektedir. Sinir 6tesi veri akiglar1 boylece gercek zamanli ve sinir otesi is birligine
olanak tanimis olmaktadir. Yapay zekd destekli ¢eviri hizmetleri aym1 zamanda
uluslararasi ticaretin maliyetlerini de azaltmaktadir (Meltzer, 2018, s. 3, 2024, s. 134).
Ornegin, eBay'in makine cevirisi hizmetinin bir sonucu olarak, ABD’nin Ispanyolca
konusan Latin Amerika lilkelerine yapilan eBay tabanli ihracat miktarin1 %17,5, ihracat
gelirini ise %13,1 artis saglamistir. Bu da yapay zeka tabanli g¢eviri hizmetinin
uygulamaya konmasinin, iilkeler arasindaki mesafelerin %37,3 oraninda azaltilmasiyla
elde edilen ihracat artisina esdeger oldugu anlamina gelmektedir. Boylece makine
gevirisinin diinyay1 onemli Ol¢iide daha kiiciik ve daha baglantili hale getirdigi
anlasilmaktadir (Brynjolfsson, Hui, vd., 2019). eBay gibi yapay zeka teknolojilerinden
faydalanan dijital platformlar Ozellikle kii¢iik firmalarin kiiresellesmesine biiyiik
oramda yardime1 olmaktadir. eBay’in 2015 yilindaki raporuna® gére kiiciik isletmelerin
%930 sinir Otesi ticaret yapmakta ve tiim kiiresel pazarlarin erisim alanina girdigi

bilinmektedir.

Yapay zekanm, dis ticaretten elde edilecek sonuglarla birlikte ekonomik
bliylimenin tlirlinli ve kalitesini etkileyecegi diisiiniilmektedir. Yapay zekanin
otomasyonu genisletip, Ozellikle imalat sanayiinde diisiik vasifli emekte is kaybina
sebep olmasi halinde yapay zekanin hizmet ekonomilerine ge¢isi hizlandirmasi
beklenmektedir. Buna paralel olarak yapay zekanin hizmet tiretimine deger katmak i¢in
kullanilmast durumunda hizmetlerin liretimdeki ve uluslararasi ticaretteki payinin daha

da artmasina yol agmasina muhtemel goziiyle bakilmaktadir (Meltzer, 2018, s. 2).

Yapay zekd gelismeye devam eden bir teknoloji oldugundan hala belli
siirlamalar1 olsa da dis ticareti olumlu yonde gelistirebilecek potansiyelde oldugu
asikardir. Ornegin, yapay zekanm tedarik zinciri verimliligini artirma potansiyeli ticareti
de artiracagindan, yapay zekayr benimseyen iilkelerin verimliliginin artmasiyla
ihracatinin da artmas1 beklenmektedir. Ozellikle finans, sigorta ve ¢evrim ici tiiketici

platformlar1 gibi yogun sekilde veri kullanilan sektorlerde yapay zeka gibi doniistiiriicii

3Ebay 2015. “Empowering People and Creating Opportunity in the Digital Single Market” An eBay
report on Europe’s potential.
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teknolojilerden elde edilen verimlilik faydalarinin istatistiklerde kendini gostermesi
zaman alacaktir. Bu nedenle yapay zeka teknolojilerinin kullanimi yayginlastik¢a ve
tamamlayici yenilikler gelistirilip uygulandik¢a olumlu etkiler beklenmektedir (Achar,
2019, s. 121).

Yapay zekanin dis ticaret iizerindeki potansiyel etkileri konusundaki ongoriiler
genel anlamda dis ticarette daha verimli ve siirdiiriilebilir bir gelecege isaret etmektedir.
Buna gore dis ticarette yapay zeka teknolojilerinin yayginlasmasiyla birlikte
kullaniminin artmasi verimlilikte artis, maliyetlerde azalis, ekonomik biiyiimede olumlu
gelismelerle Dbirlikte kiiresel boyutta is birliklerinde yeni firsatlarin  meydana
gelebilecegi beklenmektedir. Tiim bunlarin yani sira 6zellikle etik, gizlilik, teknolojiye
bagimlilik ve siber giivenlik gibi konularda yapay zeka tasidig: risklerle dezavantaj da
yaratabileceginden firmalarin ve iilkelerin yapay zeka teknolojileriyle ilgili olast tim

senaryolar1 diislinerek hareket etmeleri gerekmektedir (Tiifenk, 2023, s. 17).

Yapay zeka teknolojilerinin mal ve hizmet {liretimine dahil olmasiyla birlikte hem
yerel hem de dis ticarette ortaya ¢ikan rekabet ile bas edebilmeleri igin {ilkeler firmalara
tesvikler saglamaktadir. Boylece ticaret unsurunda yapay zekd kullaniminin tegvik
edilmesiyle birlikte dretilen triinlerdeki hata payinin azaltilmasi, iiretim siirelerinin
kisaltilmasi, verimliligin artiritlmasi ve hatta 6zel nitelikli iiriinlerin ortaya ¢ikarilmasi
gibi kiiresel ekonomiyi olumlu etkileyen gelismeler yasanmaktadir (Al ve Bilgig, 2023,
s. 395, 405).

Yapay zeka teknolojilerindeki gelismeler, bu gelismelerin benimsenmesi ve
yayginlasmasinin dis ticaret iizerinde yaratacagi potansiyel etkiler gibi ekonomik
olgularin yani sira sosyal olgular iizerinde de derin etkiler yaratmasi muhtemeldir. Oyle
ki bu teknolojilerin yayginlagmasi esitsizlik sorunlarini da beraberinde getirebilir. Hem
ekonomik hem sosyal bir olgu olan esitsizlik, yapay zeka tabanli sistemlerin is giicii
piyasasinda yaratacagi degisimlerden kaynaklanabilecegi gibi bu teknolojilere erisimde
her {ilkenin veya firmanin ayn1 firsatlara sahip olamamasindan da
kaynaklanabilmektedir. Bu baglamda yapay zeka teknolojilerinin esitsizlik iizerine

potansiyel etkilerinin de degerlendirilmesinde fayda vardir.
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2.3. Yapay Zekammn Esitsizlik Uzerine Etkisi

Yapay zeka teknolojilerinin genel anlamda pozitif etkilerinin sergilenmis oldugu
glinlimiizde, bu teknolojilerin kullaniminin artmasi ve yayginlagsmasiyla birlikte hem
ekonomik hem toplumsal anlamda derin etkiler birakabilecegi potansiyel bir etki olan
esitsizligin goz ard1 edilmemesi gerekmektedir. Esitsizlik, gelir ve servet dagiliminda, is
giici piyasasinda veya egitim gibi alanlarda iilke igerisinde bireyler iizerinde
goriilebilecegi gibi, sahip olduklar1 teknolojilerin farkliligindan kaynakli olarak iilkeler

arasinda da goriilebilir.

Yapay zekanin olumsuz anlamda etkileme potansiyeli olan baslica degiskenler
licret ve buna istinaden gelir dagilimidir. Is giicli piyasasinda yasanacak olasi
dontisiimlere gore sekillenecek olan bu etki, yapay zeka yeteneklerine sahip yiiksek
vasifli emege olan talebin artma, aksi durumda ise diisiik vasifli emege olan talebin
azalmasi seklinde kendini gdsterebilir. Bu da talebi artan emegin iicretinin artmasina,
talebi diisen emegin licretinin ise azalmasina ya da bu emegin issizlik sorunuyla
karsilagsmasina neden olabilir. Bu nedenle 15 giicli talebindeki degisiklikler, genel
ticretleri etkileyerek genel gelir dagilimini koétilestirebilir (Szczepanski, 2019, s. 7).
Korinek ve Stiglitz (2017) daha bireysel diistinerek, teknolojiye erisimi olup bununla
kendini gelistirecek emegin, gelistirilmemis olanlara gére cok daha iiretken diger bir
deyisle daha zeki hale gelmesi ve niifusun g¢ogunlugunu giderek daha da geride
birakmasinin miimkiin oldugunun altim1 ¢izmistir. Eger bu miimkiin hale gelir de
onleyici tedbirler alinmazsa son teknolojiye giicii yetmeyenler, kamuya agik olanlara
giivenmek zorunda kalacaktir. Teknolojik gelismelerin hizinin arttig1 bir ortamda da en
iyi teknoloji ile kamuya agik olanlar arasindaki fark artacaktir (Korinek ve Stiglitz,
2017, s. 34). Boylece ayni teknolojik bilgiye erisemeyen iki emek arasindaki esitsizlik
artacaktir. Bir taraf kendisini gelistirirken, teknolojiye kendisini gelistirecek kadar
erisimi olmayan emek ise beceriden yoksun kalarak is giicli piyasasinda digarida
kalabilir. Elbette bu hususun her iki kutbun ise girmesi durumunda da {icret esitsizligi

olarak gelir baglaminda karsimiza ¢ikmasi muhtemeldir.

Emegin geliri tizerindeki etki, biiylik dlclide yapay zekanin yiiksek vasifli, diger
bir deyisle yiiksek gelirli ¢alisanlar1 ne dl¢lide tamamlayacagina bagl olacaktir. Yapay
zeka yiiksek gelirli emegi biiyiik ol¢iide tamamlarsa, bu tlicretlerde orantisiz bir artisa

sebep olabilir. Bunun yani sira yapay zekayi benimseyip yogun bir sekilde kullanan
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firmalarin verimliliginde goriilecek artisla birlikte kazanglarimin sermaye gelirlerini
artirmasinin yliksek gelirlilerin lehine olmas1 beklenecektir. Bu olgular da her haliikarda

esitsizligi daha kotii hale getirecektir (Georgieva, 2024).

Yapay zekanin esitsizlik {izerine etkisine yonelik iki senaryo ilizerinde duran
Brynjolfsson ve Unger (2023, s.23), ilk senaryonun yapay zekanin daha yiiksek bir gelir
esitsizligine, ikinci senaryonun ise yapay zekanin daha diisiik bir gelir esitsizligine yol
agma olasilig1 oldugunu ifade etmektedir. ilk senaryoya gdre dogrudan birgok insan
emeginin yerine gegecek sekilde tasarlanan ve uygulanan yapay zeka teknolojileri,
etkiledigi emek grubunun iicretini diisiirecektir. Bu olast kotii senaryoya gore yapay
zeka, zamanla daha fazla emegin isini tehdit edecek sekilde isler basararak tehdit ettigi
emek grubunun durumunu daha kotii hale getirecektir. Yazarlara gore, yine de bu
durum kitlesel issizlige isaret eden bir gelecegi ifade etmemektedir. Ancak bu yiiksek
esitsiz gelecekte, yapay zekanin yiiksek ya da daha makul ticretli is ve gorevlerin yerini
almasi halinde bircok emegin daha diisiik {icretli islerde ¢alismaya mahkiim edilmesine
sebep olabileceginin altin1 ¢izmektedir. Bu senaryoda, is giicli piyasast yiiksek vasifli
kiigiik bir elit grup ve diisiik iicretli ¢alisanlardan olusan biiyiik bir alt sinif ile aralarinda
gelir esitsizliginin artmasiyla yasanacak olasi kutuplasma tizerinedir. Brynjolfsson ve
Unger (2023)’in bu senaryosuna, yapay zeka teknolojilerinin yarattigi verimlilik
etkisiyle gerceklesecek biiylimenin kapsayici olmamasi halinde gelir esitsizliginin
derinlesmesinden endise duyan Acemoglu ve Restrepo (2018b, s. 33), yapay zekadan
kaynaklanan reel gelirlerdeki artisin, islerini ve gelirlerini kaybetme riski olan emege
gore daha diislik marjinal tiiketim egilimine sahip dar bir kesimin elinde toplanabilecegi
thtimalinin altin1 ¢izerek katkida bulunmaktadir. Buna gore marjinal tiiketim egilimi
daha diisiik olan hanelere dogru boyle bir yeniden dagilim, toplam talebin ¢ok daha
yavas biiyliimesine ve dolayistyla ekonomik biiylimenin kisitlanmasina neden olacaktir.
Emek ile yapay zeka arasindaki ikame esnekliginin yeterince yiiksek olmasi halinde ise
yapay zekanin esitsizligi artirma ve talebi azaltma etkisi baskin hale geleceginden yapay
zekadaki gelismeler pozitif bir teknoloji soku anlamina gelse dahi, ekonomik

biiyiimenin yavaslamasi muhtemel olacaktir (Gries ve Naud¢, 2020, s. 49).

Birinci senaryonun aksine ikinci senaryoda ise yapay zeka diisik deneyime,
bilgiye veya vasfa sahip emegin islerinde daha iyi olmalarina yardimci olmaktadir.

Ornegin yazilimei bir insan emegi, programecilar i¢in kod 6nerileri iireten bir yapay zeka
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aract olan Github Copilot’u kullanarak ¢ok daha iyi isler ortaya koyabilir. Ya da bir
yapay zeka asistanindan destek alan cagri merkezi calisan1 yapay zekd kullanmayan
diger is arkadasina gore daha verimli olacak miisteri memnuniyeti artacaktir. Bu
kazanimlarla birlikte gelir dagilimi daha esit hale gelecektir (Brynjolfsson ve Unger,
2023, s. 24).

Bu senaryolarin yaganmasi elbette hiza bagl olacaktir. Hizli bir degisim daha ¢ok
piyasa basarisizliina sebep olabilecegi i¢in istenmeyen etkilerin goriinmesi
muhtemeldir. Yapay zeka teknolojilerinin daha ¢ok rutin emegin yerini almasi halinde
verimlilik ve genel gelir artis1 artacak ve esitsizlik de o kadar keskin bir sekilde
artacaktir. Bu da bir “bolluk paradoksu”na yol acabilir. Bu paradoksa gore, her ne kadar
toplum genel olarak daha zengin olsa da bir¢ok birey, topluluk veya bdlge igin
teknolojik degisiklikler sadece esitsizlikleri giiclendirecektir. Diger taraftan pek ¢ok
ekonomist yapay zeka teknolojilerinin standart ve rutin olmayan isler i¢in gerekli olan
sensOor-motor  becerilerini  yerini almasinin zor olacagini sdyleyerek olumlu
yaklagmaktadir. Yine de en nihayetinde uzlasilan nokta yapay zekanin esitsizlik
tizerinde etkisinin belirsizligidir. Ciinkii bu etki her gegen giin ¢esitlenen ve yenilenen
yapay zeka teknolojilerinin hangi vasif grubundaki emegi hedef alacagina bagli olarak
degisecektir. En azindan bugiin goriilen, kisa ve orta vadede yapay zeka nedeniyle

esitsizlikteki artisin 6nemli olup olmadiginin belirsiz olusudur (Szczepanski, 2019, s. 7).

Yapay zekanin ig giicli piyasast ve emek {lizerinde tam olarak nasil bir etki
yaratacagi heniiz net olmasa da ¢ogu senaryoda, yapay zekdnin muhtemelen genel
esitsizligi daha da kotiilestirecegi sonucuna ulagilmaktadir. Korinek ve Stiglitz (2017),
emegin yapay zekd teknolojilerini lehine kullanarak kendisini gelistirmesinin
politikacilarin bu tehdidi fark edip adim atmamasi halinde emek arasinda esitsizlige yol
acacagini belirtmistir. Bu durumda gelisen teknolojinin toplumsal gerilimleri daha da
artirmasint 6nlemek icin iilkeler kapsamli sosyal giivenlik aglar1 olusturma, savunmasiz
calisanlar i¢in yeniden egitim programlari sunma gibi proaktif politikalarla bu rahatsiz
edici egilimi Onlemeye gayret gdstermelidirler. Boylece yapay zeka teknolojilerine
gecisi daha kapsayici hale getirilebilir, ge¢im kaynaklar1 korunarak esitsizlik
azaltilabilir (Georgieva, 2024).

Yapay zekanin esitsizligi nasil etkileyecegi, yapay zekanin verimlilik ve is giicii

piyasasi gibi degiskenler iizerine etkileriyle yakindan baglantilidir. Bunun yami sira
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yapay zekanin esitsizlik lizerindeki olasi etkisini anlamak, yapay zekanin ekonomik
biiyiime iizerindeki etkilerini de dikkatle incelemeyi gerektirmektedir. Ciinkii yapay
zeka teknolojilerinin tliretim siireglerinde verimliligi saglayarak yeni ekonomik firsatlar
yaratmasi neticesinde ekonomik biiyiimede meydana gelecek olumlu etkilerin,
esitsizlige nasil etki edecegi de 6nem arz etmektedir. Bunun sonucunda tiim bu etkilerin
i giicli piyasasina nasil yansiyacagi, is glicii piyasasindaki doniigiimlerin ise bu

degiskenler lizerinde tekrar nasil bir etki yaratacagi ise biiyiik bir merak konusudur.

2.4. Yapay Zekamin Ekonomik Biiyiime Uzerine Etkisi

Emek, toprak, sabit sermaye gibi siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimenin temel
yap1 tas1 olan tiretim faktorlerinin daha verimli bir hale gelmesini saglayan en énemli

etken teknolojidir.

Teknolojik gelismeler iiretim siireclerinde ihtiya¢ duyulan bilgi, organizasyon ve
teknikler biitiinli olarak tanimlanabileceginden, teknolojik doniisiim ekonomik biiylime
icin kilit bir 6neme sahiptir. Teknolojik gelismelerin kullaniminda yapilacak dogru veya
yanlislar belirli bir sektorii veya iilke ekonomisini olumlu veya olumsuz etkileyebilir
(Elster (1983)’ten aktaran Kesici-Caligkan, 2015, s. 650). Teknolojik gelismeler ve
ekonomik biiylime {izerine mevcut literatiiriin ¢ogunun merkezinde yer alan igsel
biiyime modellerinin Onciilerinden Arrow (1962) teknolojiyi, yaparak &grenme
seklindeki bilgi birikimi yoluyla iligkilendirmektedir. Yaparak 6grenme siireci kendini
verimlilik artislartyla gosterir ve ekonomik biiylime i¢in firsatlar yaratmis olur. Bilgi ve
deneyimden dogan teknik degisimin yeni fiziksel sermayede somutlastigin1 savunan
Arrow (1962), bunun da iretim siirecinde etkinligi artirdigini varsaymaktadir. Son
yillarda ise Lu (2021), yapay zekanin igsel biiyiime tizerindeki etkisini inceleyen teorik
bir g¢er¢eve olusturmustur. Buna gore Lu (2021) yapay zekayr kendi kendine
ogrenebildigi ve bilgi biriktirebildigi i¢in beseri sermaye birikimine benzetmektedir ve
kendi kendini biriktirme kabiliyetinin iiretimde kullanilabildigi ve bu yolla ekonomik
biiylimeyi artirabildigi icin yapay zekay: rakipsiz -nonrival- bir girdi olarak kabul
etmektedir. Bu da yapay zekanin fiziksel sermayeden farkli bir girdi olarak

degerlendirilmesi ve benimsenmesi gerektigi anlamina gelmektedir.

Yeni teknolojilerin son dalgasi olan yapay zekanin ekonomik biiyiime oranini

artirarak ekonomik genisleme hizini artirma potansiyeline iliskin iyimserlik ytiksektir.
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McKinsey Global Enstitiisii (MGI) niin hazirladig1 raporda yapay zeka teknolojilerinin
2030 yilina kadar Gayrisafi Yurt I¢i Hasila (GSYH) iizerinde 6 trilyon dolarlik ek bir
ekonomik cikt1 saglayabilecegi ve kiiresel GSYH’yi ise yilda yaklasik %1,2 oraninda
artirabilecegi tahmin edilmektedir. Ancak beklenen bu biiylime yapay zekanin sagladigi
yeniliklerin ortaya cikardigi ikame emegin basarisi olacaktir. Bu durumda yapay
zekanin emek piyasasinda sok yaratmasi beklenmektedir. Bu soktan is kayb1 anlaminda

olumsuz etkilenme ihtimali olan emegin i¢ piyasada tiiketim kaybina yol agma ihtimali

de vardir (Bughin vd., 2018, s. 13,20).

PricewaterhouseCoopers (PwC)’1in yapay zekanin ekonomik kalkinma i¢in 6nemli
Olciide firsat sunmasi nedeniyle giliniimiizde giderek artan roliiniin altin1 ¢izdigi bir
projesinde yapay zeka teknolojilerinin 2030°a kadar kiiresel GSYH’yi 15,7 trilyon dolar
ile %14 oraninda artirabilecegini tahmin etmistir (Gillham vd., 2018, s. 3).

Yapay zekanin makroekonomik etkilerinin incelendigi PwC (2018) raporunda,
yapay zekanin kiiresel ekonomiyi iki kanal araciligiyla etkileyecegini tahmin
edilmektedir. Bu kanallardan ilki, o6zellikle imalat gibi sermaye yogun sektorlerde
otomasyona maruz kalabilecek ¢ok fazla rutin is olmasina bagli olarak yapay zekanin
otomasyon ile verimlilik artig1 saglamasidir. Ciinkii otomasyon emege olan ihtiyact
kismi olarak yok edecek ve bu sayede verimlilikte artis yasanacaktir. Diger kanal ise,
yapay zeka ile gelistirilerek daha kaliteli iiretilen {riinler ve sunulan hizmetlerin
kullanilmasiyla tiiketimde artisin olasi olmasidir. Boylece kiiresel anlamda yapay
zekanin faydalarini hemen hemen her ekonomi hissedecektir. Ancak konu ne olursa
olsun herkesin pastadan esit pay alamadig1 bu diinyada yapay zekanin da nimetlerinden
daha fazla fayda saglayacak ekonomiler olacaktir. Ozellikle Cin ve Kuzey Amerika’'nin

pastanin bilyiik dilimlerini almasi beklenmektedir (Gillham vd., 2018, s. 46-47).

87



1,8 tril,_yor\i"$"

0,7 t:r,l_,ly N
; o~ trilyen $

2 13 &

; _. & 4
H AN A B T
. 5

0,9 trityar

'..“ :1
“0,5 trilyon’$

;‘ 1,2 trilyon $

{ &

Sekil 2.8. 2030 Yilina Kadar Kiiresel Capta Yapay Zekddan Beklenen Kazanglar
(PwC, 2018)

PwC (2018) raporuna gore, 2030 yilina kadar yapay zekanin kiiresel GSYH’ye
saglamasini bekledigi 15,7 trilyon dolarlik katkinin yaklasik 6,6 trilyon dolarinin artan
verimlilikten, 9,1 trilyon dolarmin ise tiikketim etkisinden kaynaklanacagini
diisinmektedir. Yapay zekanin saglayacagi kazanglardan en ¢ok pay1 7 trilyon § ile Cin
ve 3,7 trilyon $ ile Kuzey Amerika’nin almasi beklenmektedir. Bu ekonomileri sirasiyla
1,8 trilyon $ ile Kuzey Avrupa, 0,9 trilyon $ ile gelismis Asya iilkeleri, 0,7 trilyon $ ile
Giliney Avrupa, 0,5 trilyon $ ile Giiney Amerika takip etmektedir. 2030 yilina kadar
diinyanin geri kalaninin ise yapay zekddan 1,2 trilyon $ kazan¢ saglamasi

beklenmektedir.

Ozellikle Cin ve Kuzey Amerikanin yapay zekddan daha biiyiik kazanglar elde
edecek olmasinin ve diger bolgelerin daha az kazang saglayacak olmasmin olasi
nedenlerinden biri yapay zekaya saglanan uyumdur. Yapay zekay1 benimseme, sahip
olunan teknolojik imkanlar, vasifli is giicii ve diger girdilerdeki farkliliklar nedeniyle
yapay zekd kaynakli biliylimede kimi ekonomilerde yiiksek bir artis yasanmasi

beklenirken kimilerinde ise daha ilimli ya da yavas artis yasanmasi beklenmektedir.
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Aarvik (2019, s. 19), farkli iilke ekonomilerinde nasil benimsendigine bagl olarak
yapay zekanin hem {ilkeler arasinda hem de bir iilkedeki firmalarin ve ¢alisan emegin
kendi arasindaki refah ugurumunu artirabilecek 6nem bir zorluk olarak gormektedir.
Buna gore de yapay zeka teknolojilerini erken bir asamada uygulamaya baslayan
firmalar ve o firmalarin bulundugu iilkeler gelisme katedecek ve digerleri bu

ekonomilerin arkasinda kalacaktir.

Teknolojinin benimsenmesi sermayenin yogunlugunu artirir ve bu durum tiretim
stirecinde sermayenin emegin yerini alma riskini igerisinde barindirir. Teknoloji ¢iktiy1
artirdigt miiddet¢e benimsenir. Ancak teknoloji daha fazla sermaye girdisi
gerektirdiginden, tiim iilkeler teknolojik sinira ayak uyduramaz. Bu da iilkeler arasinda
teknoloji seviyelerindeki farkliliklarin, toplam c¢ikti ve iretkenlikte farkliliklarin
nedenini agiklar (Zeira, 1998, s. 1091-1092). Ekonomik biiyiime ve iilkeler arasi gelir
esitsizligindeki farkliliklar da iilkelerin sahip oldugu teknolojideki farkliliklar {izerinden
aciklanmaktadir. Isletmeler ve bireyler teknolojileri daha verimli kullanarak
maliyetlerin diismesine ve tiretkenligin artmasini saglarlar. Yeni teknolojiler ile daha
ucuz yeni mallar iliretmek ve edinilen sermaye birikimi, o iilkenin uluslararasi rekabet
giicliniin artmasina ve diger yandan, toplumlarinin kiiltiirel ve siyasal gelisimi lizerine
olumlu etkilerde bulunmasina yardimci olmaktadir. Teknolojik ilerlemelerin
makroekonomik acidan bakildiginda iilkelerin biiyiime hizini, mikroekonomik acidan

bakildiginda ise firmalarin karlarin1 ve pazar paylarmi artirdigir ¢ok rahat bir sekilde

soylenebilir (Kesici-Caligkan, 2015, s. 649-650).

Ister diiniin ister bugiiniin teknolojisi olsun, teknolojik gelismeler sosyal ve
ekonomik kosullardan bagimsiz bir sekilde diisliniilemez ve bu kosullardan yansiz da
olamaz (Stewart, 1978'den aktaran Kesici-Caligkan, 2015, s. 651). Bundandir ki her
iilkelerin teknoloji diizeyleri ayn1 degildir. Gelismis iilkeler gelismekte olan iilkelere
teknoloji transferi yapmaktadir ancak bu gelismekte olan iilkeler i¢in gelir dagiliminda
dengesizlige ve verimli iiretim yapamamaya neden olmaktadir. Ciinkii son teknolojiler
ciddi maliyetlerle satin alimir ve sermaye-yogun bu teknolojiler bir yandan iilkede
igsizlige sebep olurken diger yandan uzmanlik gerektiren gelismeler oldugu i¢in verimli
bir sekilde kullanilmayabilmektedir (Schumacher, 1975). Bu da her seye ragmen
gelismis iilkeler ile gelismekte olan iilkeler arasindaki teknoloji diizeyinin dolayisiyla

ekonomik biiyltimenin yakinsamayacagini gostermektedir.
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Sekil 2.9. Yapay Zekd ile Ekonomik Biiyiime Diyagrami (Fan ve Liu, 2021, s. 3)

Gelismis tilkeleri az gelismis tilkelerden ayiran kilit degisken endiistriyel yapidir.
Bir ilkedeki endistriyel yapmin diisiik seviyeden yliksek seviyeye c¢ikmasi yapisal
iyilestirme siirecini goOsterir. Endistriyel yapmin rasyonalizasyonu ise iilke
kaynaklarinin endiistriler arasinda etkili bir sekilde tahsisini ifade eder ve endiistriler
arast koordinasyon giiciinii  gosterir.  Endiistriyel yapimin 1iyilestirilmesi ve
rasyonalizasyonu esanli desteklendigi takdirde endiistriyel yapinin optimizasyonu
gerceklestirilebilir (Fan ve Liu, 2021, s. 2; Zhou vd., 2020, s. 113-114). Boylece tiretim
icin girdiler diisiik verimlilige sahip sektdrlerden yiiksek olana gegctikce etkin bir sekilde
tahsis edileceginden daha etkin bir ekonomik biiylime istikrarli bir sekilde artacaktir

(Tsai, 2018, s. 54).

Endiistriyel gelismelerin temel yap1 tasi diyebilecegimiz teknolojik yenilikler
tarihe bes endiistri devrimi sigdirmistir. Dordiincii ve besinci endiistri devriminin kilit
teknolojilerinden biri olan yapay zekanin da endiistriyel yapidaki degisim ile yakindan
ilgisi vardir. Sekil 2.9.’a baktigimizda yapay zekanin ekonomik biiylimeyi direkt ve
dolayl olarak etkileme kanallar1 oldugu goriilmektedir. Yapay zeka geleneksel emege
talebi azaltarak diger bir ifadeyle emek yapisin1 doniistiirerek yeni teknolojileri
kullanabilecek is giiciinii gelistirmekte bdylece iiretimde verimliligi artirmakta ve
ekonomik biiyiimeye yol agmaktadir. Ote yandan geleneksel endiistrileri de
dontistiirerek hem o endiistrilerin katma degerlerinin iyilestirilmesiyle verimliligi artirir
hem de yapay zekaya iliskin yeni endiistriler gelistirir. Boylece endiistriyel yapinin da
iyilestirme ve rasyonalizasyonunu saglayarak ekonomik biiylimeyi gerceklestirir.

Endiistrilerdeki teknoloji yogunluklari elbette bir olmayacaktir. Bu da endiistriyel
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yapida bir dengesizlige sebep olabilir ancak bu ekonomik biiyiimeye katki

saglanilmasina engel bir durum olusturmayacaktir (Fan ve Liu, 2021, s. 3).

2021

Sekil 2.10. Yi/lik GSYH Biiyiime Orani-Diinya (WB, 2022)

Sekil 2.10.’da kiiresel ekonominin biiyiime oranlarina bakildiginda 2011 yilinda
Hannover’da “Endiistri 4.0” hareketi baslatildigindan bugiine kiiresel ekonominin
ortalama biiylime orant %2,71 olmustur. Yarim asir kadar oOncesine (1961-1971)
gittigimizde ise ortalama biiytime oraninin %5,11 oldugu goriilmektedir (Vyshnevskyi
vd., 2019, s. 394). Her ne kadar 2011-2021 dénemi igin hesaplanan ortalama biiyiime
orani igerisinde kiiresel bir kriz (COVID-19) barindirsa da bugiiniin teknolojik
gelismeleri 60l1 yillarda ortaya ¢ikan teknolojik gelismelerle ayni ekonomik etkiyi
yaratmamistir. Denilebilir ki yapay zekd teknolojilerinin nimetlerini net bir sekilde
gorebilmek i¢in hald zamana ihtiya¢ vardir. Vyshnevskyi vd. (2019, s. 396)’nin de
belirttigi gibi, Schumpeter’in “yaratic1 yikim”1 muhtemelen heniiz yikim asamasinda ve

yaratma asamasi yakin bir gelecekte olabilir.

Yapay zeka genis veri havuzuyla sagladigi tahminlerin kesinligi, hali hazirda var
olan teknolojilerin yeniden yapilandirilmasi, daha genel ifadeyle yeni inovasyonlarin
tiretilmesi gibi farkli kanallar araciligiyla verimliligi saglama potansiyeli ile ekonomik
biiyiimeye katki sunmasi beklenmektedir (Damioli vd., 2021, s. 4). GPT olarak ise
yapay zekd firmalarin iiretim, pazarlama ve miisteri kazanimina yardimci olarak
verimliliklerini ve tiiketici erigsimlerini artirma potansiyelindedir (Gonzales, 2023, s. 1).
Yapay zeka iiretkenligi ve refahi artirma potansiyeline sahip teknolojiler iiretmek i¢in

tasarlandig1 i¢in (Bonsay vd., 2021, s. 120) kiiresel ekonomide Onemli bir
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oynamaktadir. Etkileri ise simdiden farkli sekillerde ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bazi
aragtirmacilara gore yapay zeka ile yeni hizmetler, lriinler, sektorler, endiistriler ve
pazarlar yaratilabilmekte; biiylik veri setlerine eriserek ve analiz ederek operasyon
verimliligini ve miisteri talebini artirabilmektedir. Bu da 6zellikle gelismekte olan
tilkeler i¢in yapay zekanin biiylimenin motoru olabilecegi savint destekler niteliktedir
(Donepudi vd., 2020, s. 5563). Bugiine kadar teknolojilerin ve otomasyonun etkisi, daha
diisik maliyetle daha fazla ciktiyr daha az zamanda meydana getirmek tizere
sonuglanmistir. Bugiin yapay zeka da emegin daha tiretken, daha mutlu ve daha saglikli
bir yagam silirmesi i¢in bir alan saglayarak ekonomik kalkinma ile olumlu bir korelasyon
sergilemektedir (Haseeb vd., 2019, s. 1297). Yapay zeka teknolojisi genel amach
teknoloji (general purpose technology — GPT) olarak kavramsallagtirildigi zaman ise
yapay zeka onciiliigiinde gergeklesen inovasyonlarin yalnizca rastgele bir sektore direkt
katki saglamayacagi buna miiteakip ekonomideki diger sektorlere de yayilarak ve etki
ederek tamamlayict yenilikler gerceklestirerek katkida bulunacagi disiiniilmektedir

(Kathuria vd., 2020, s. 17).

Artik bir¢ok insan tarafindan iiretkenligin ve ekonomik biiylimenin motoru olarak
goriilen yapay zeka, islerin yapilma verimliligini artirabilir ve bliylik miktarda veriyi
analiz ederek karar verme siirecini biiylik olglide iyilestirebilir. Yapay zeka, yeni
teknolojilerin ve {irlinlerin arastirilmasini ve gelistirilmesini tesvik etmeye, yazilim
gelistirme ve veri isleme gibi yeteneklerini gelistirmeye ve bdylece toplam faktor
verimliligini artirmaya yardimci olabilir. Verimlilikte yasanacak artiglar ile iiretilen
tirtinlerin kalitesi ve katma degeri artabilir ve liretimin marjinal maliyetini azaltabilir.
Ayrica yeni lirlin ve hizmetlerin, pazarlarin ve endistrilerin yaratilmasini saglayarak
tiiketici talebini artirabilir ve yeni gelir akislari olusturabilir. Bu da ekonomik biiyiimeyi
tesvik edebilir (Qian vd., 2023, s. 16422; Szczepanski, 2019, s. 1). Yapay zekanin
ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini incelemek icin teorik bir cergeve gelistiren
Wang vd. (2021), yapay zekanin uygun sekilde uygulanmasi ve kullanilmasi halinde
yapay zekd sermayesindeki bir artisin sermaye fiyatlarimi diisiirlip tcretleri ve
iretkenligi artirdig1 sonucuna ulasarak yapay zekanin gelismekte olan ekonomilerde

ekonomik biiylimeyi tesvik edebilecegini belirtmektedir.

Mevcut durumda en popiiler teknolojilerden biri olan yapay zeka ekonomik

biiyiimeye ve kalkinmaya {i¢ yolla katkida bulunmaktadir (Fan ve Liu, 2021, s. 2):
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e Karmasik gorevleri otomatiklestirerek insan emeginin yerini alabilir. Bu sayede
emek ucuz sermaye ile yer degistirir. Hem is giicii maliyeti diisiirtiliir hem de
firmalarin verimliligini artirir.

e Yapay zekd emege ikdme olmak yerine tamamlayicisi olabilir. Makine
ogrenmesi gibi yapay zeka teknolojileri tasarim, tiretim, operasyon, kontrol ve
izleme gergeklestirereck emege yardimci olur ve toplam faktoér verimliligini
artirir.

e Akilli teknolojiler firmalarin teknolojik ilerlemesini tesvik etmeye yardimci
olabilir. Boylece bu teknolojiler teknik engelleri zayiflatarak bilginin yayilma
etkisini artirir, isletmeler arasindaki bilgi akig maliyeti azaltilir ve inovasyon
faaliyetlerini kolaylastirir. Yapay zeka teknolojileri ile biiyiik veriler analiz
edilip kritik bilgiler elde edilebilir, bu sayede zengin bir acik bilgiye erisim

saglanmis olur.

Yapay zekanin iilke ekonomileri tizerinde makro ve mikro agidan direkt ekonomik
etkilerinin yan1 sira dolayli etkileri de olabilir. Ornegin, yapay zekad ve makine
O0grenmesi, kara para aklamay1 tespit etmek, vergi kagakeiligi riskini tahmin etmek veya
kamu alimlarinda stipheli ihaleleri veya teklifleri izlemek gibi direkt yolsuzlukla alakali
durumlarda kullanilabilmektedir (Aarvik, 2019, s. 1-2). Ozetle, yapay zeka teknolojileri
yiiksek diizeyde yolsuzlugun giderilmesine katki saglayarak aslinda dolayli olarak
ekonomik bilyiimeyi canlandirabilir. Iginde bulundugumuz yiizyilda yapay zekada
katedilen miithis ilerlemeler teknolojik gelismelerin {ilke ekonomileri i¢in ne kadar

onemli oldugunu bir kez daha anlamamiza yardime1 olmaktadir.

Teknolojik degisimin ekonomik biiyiime ve kalkinma ig¢in itici gii¢ olarak kabul
edilmesi neredeyse aksi iddia edilmeyecek kadar kaniksanmig bir durumdur. Ancak
bununla birlikte, yeni teknolojilerin is giicli piyasalar ilizerindeki etkileri konusunda
belirsizlik hatta giderek artan bir endise s6z konusudur (Fossen ve Sorgner, 2022, s. 1).
Bu yiizden her ne kadar yapay zeka teknolojileri iiretkenligi ve ekonomik biiylimeyi
artirma konusunda ciddi bir potansiyele sahip olsa da artan esitsizlik, emek piyasasinda
kutuplasma, yapisal issizlik, farkli endiistriyel yapilarin ortaya ¢ikmasi gibi korkular
yapay zekanin istthdam iizerinde yaratacagi olumlu etkileri goz ardi etmeye hatta hig
diistinmemeye itmektedir (Szczepanski, 2019, s. 7). Ciinkii emegin farkli beceri

tiirlerine ve seviyelerine sahip olmasi, her sektdriin i¢ dinamiginin farkli olmasi hatta
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her {ilkenin yeni teknolojileri benimseme diizeyinin farkli olmasi emege farkli sekilde
yansimaktadir. Bu baglamda bir sonraki boliimde yiizyilin en yeni teknolojisi olan

yapay zekanin istihdam {izerine etkileri tartisilacaktir.

2.5. Yapay Zekamn Istihdam Uzerine Etkisi

Yiizyillardir siiregelen, teknolojinin insan emegini elinden alacagi korkusu bilim
insanlarini bu alanda caligmaya iten temel unsurlardan biridir. Ancak literatiirde yapay
zeka ve teknolojilerinin istthdama olan etkilerinde yaygin olarak iki farkli goriis vardir.
Baz1 arastirmacilar bu teknolojilerin emegi yerinden ederek toplumsal refahta diisiis
yaratacagina inanirken, kimi aragtirmacilar da yeni teknolojilerin baz1 isleri yok etse
dahi yeni isler de yaratacagini one siirerek emege olan talebi artirarak ve ekonomik
biliylimeye katki saglayarak toplumsal refahi artiracagini savunmaktadir. Bu iki farkl
goriis optimistik ve pesimistik olarak kategorize edilebilir. Bu goriigleri takiben gelir

dagilim1 hakkinda da benzer bir fikir ayrilig1 mevcuttur.

Genel anlamda teknolojik geligsmeler istthdami iki sekilde etkiler denilebilir

(Guliyev, 2023, s. 2; Petropoulos, 2018, s. 119):

e Emegi daha 6nce yaptig1 isten dogrudan uzaklastirmasi (displacement effect),
e Teknolojik gelisme sayesinde ortaya g¢ikan veya gelisen endiistrilerde/islerde

emek talebini artirmasi (productivity effect).

Gergekten de yapay zeka teknolojileri iilke ekonomilerinde yayginlastikca,
emegin teknolojiyle degistirilmesi nedeniyle is sahalarinda azalma yasanmasi olasiligi
ile bu teknolojiler nedeniyle ortaya ¢ikan yeni veya mevcut sektdrlerde talep sonucu is
imkanlar1 yaratilma olasilig1 birbiriyle kapisir (Szczepanski, 2019, s. 6). Evet, yapay
zeka baslangicta bazi isleri ortadan kaldirabilir ve is giicii iicretlerdeki diistisle birlikte
teknolojik issizlikle kars1 karsiya kalabilir -displacement effect-. Ancak eninde sonunda
icinde bulundugumuz yiizyilin en yeni teknolojisi olarak addedilen yapay zeka emek
verimliligini artirarak is giiciine olan talebi de artirip -productivity effect- emegin yeni
teknolojiler sayesinde artan refahtan daha fazla pay almasini saglayacag:
ongoriilmektedir (Sunal, 2022, s. 149). Yerinden etme* etkisi (displacement effect)

yapay zekanin istihdam iizerine etkisine dair pesimist olanlarin olas1 distopik senaryosu

4Yerinden etme ya da yer degistirme etkisi.
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iken, verimlilik etkisi (productivity effect) ise yapay zekanin istihdama etkisine dair

optimist olanlarin olasi iitopik senaryosudur denilebilir.

Yapay zeka ve insan emegi arasindaki olumlu iliskinin arkasinda yatan diisiince
iki varlik arasindaki tamamlayicilik iliskisi iken, olumsuz iliskinin arkasinda yatan fikir
ise yapay zekanin insan emegini ikame edebilecek potansiyelde olmasidir. Bu ikili
arasindaki olumlu inancin temel motivasyonu yapay zekanin emek tasarrufu etkisi ve
verimliligi artirmas1 ile ekonomik biiylimeyi saglayan bir teknoloji olarak
benimsenmesidir. Tiim bu olumlu etkiler diger sektorleri de etkileyerek daha fazla
istihdam yaratilmasini saglama potansiyelindedir. Olumsuz inang ise yeni isler yaratilsa
dahi yapay zekanin bu isleri yapabilecek yani insan emegine ikame olabilecek konumda
olmasindan gelir. Bu da gelecekte iilkeleri issiz bir ekonominin bekleyecegine isaret

etmektedir (Autor, 2015, s. 5-8).

Yapay zekanin istihdama etkisinin {itopik mi yoksa distopik bir gelecege mi yol
acacag1 ya da ikisinin arasinda bir yerde mi olacagi belirsizligi bizi her olasi senaryoyu
diisinmeye itmektedir. Iyimserler, sinirlarimizi kabul ederek kendi karar verme
yeteneklerimizi artirmanin yollarin1 arayip karsilikli fayda saglayabilecegimiz bir
gelecegin gerceklesecegine inanirken, kotiimserler ise yapay zeka tabanli makinelerin
bizden daha akilli hale gelmesiyle, Siri gibi bir yapay zeka asistaninin bir restoran segip
bizler i¢in yemek siparis etmesi gibi ¢ok onemli olmayan kararlardan, araba siirmek
veya niikleer santralleri yonetmek gibi 6nemli olanlara kadar tiim kararlarimizi bizim
yerimize vereceklerinden endise etmelerinin yani sira insanlar i¢in mevcut i miktarinin
azalarak toplumsal kirilmalara neden olmasindan ve yapay zeka teknolojileri
uygulamalarinda ¢aliganlar veya buna sahip olanlar ile geri kalanlar arasinda artacak

gelir esitsizliginden de endise duymaktadirlar (Makridakis, 2017, s. 59).

Tim bu olasiliklar bir arada degerlendirilecek olursa yapay zekanin istihdami
etkileme mekanizmalar1 ikame etkisi, telafi etkisi ve yaratma etkisi olarak karsimiza
cikmaktadir. Ikame etkisi islerin dogrudan ortadan kalkmasina yol agmakta, telafi etkisi
endiistriyel 6lgeginin genislemesi yoluyla istihdami cezbetmekte ve yaratma etkisi yeni
is tiirlerinin ve yeni endiistriyel modellerin olusturulmasini saglamaktadir (Sarker, 2022,
s. 65). Telafi ve yaratma etkisi optimistlerin ¢alisacagini savundugu mekanizmalarken,

ikame etkisi mekanizmasi ise pesimistlerin inancina hizmet etmektedir.
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2.5.1. Pesimist goriis-distopik senaryo

Yeni teknolojilerin isimizi elimizden alacagi korkusu bugiinkii ¢calisan emege 6zel
bir kaygi degildir. Bu kaygi Birinci Endiistri Devrimine kadar uzanmaktadir. Ciinkii
gectigimiz yiizyillar boyunca teknolojik gelismeler bir¢ok insanin isini kaybetmesine
neden olmus ve bu da toplumsal kargasay1 beraberinde getirmistir. Bunun en tipik
ornegi 19. yy.’in Ingiltere’sinde yasanan Endiistri Devriminin yarattig1 is kaybi
ylziinden ortaya c¢ikan ve kendilerini Luddite olarak adlandiran bir grup tekstil
iscileridir. Ludditeler otomatik dokuma tezgahlarinin kullaniminin artmasiyla islerinin
ellerinden alinacagindan korkup devletten yardim istemisler ancak cagrilarina cevap
bulamamislardir. Bunun iizerine fabrikalara girip tekstil makinelerini yakip yikmaya
baslamislardir. Bu direnis giderek biiyiiyiip toplumsal kargasaya sebep olmustur. Ingiliz
hiikiimeti ise bu eylemi bastirmis ve makinelere saldiranlar1 6liimle cezalandirmistir
(Van den Berg, 2001, s. 478). Baz1 agilardan Ludditeler’in 6fkeleri hakli bulunabilir.
Ciinkii endistri tarihi bize gosterdi ki otomasyon teknolojilerinin kullanilmaya
baslanmasi is giicii talebinde kesintilere ve kisa vadeli igsizlik artiglarina neden olmustur

(Manyika vd., 2017, s. 4).

Bugiin Ludditeler, teknofobik bir grup olarak hatirlansa da yapisal issizlik
tehdidinin yarattig1 korkunun kanli canli 6rnekleridir. Teknolojik gelismelerin akil
almaz hizi, yapay zekanin yaratacagl issizlik sorunuyla simdiden yiizlesmemiz
gerektigini gostermektedir. Yapay zekad bircok isi otomasyona ugratarak kimi emegi
1gsiz birakip pek ¢cok ekonomik ve sosyal soruna neden olma potansiyeline sahiptir. Bu
ylizden karsilagilmasi en olas1 sorun olan igsizlik 6zellikle uzun vadede goz ardi edilip
riske atilacak bir sorun degildir. Ciinkii bireylerin igsiz kalmasi tiiketici talebinin de
diisiip ekonomik darbogazi kisir bir dongiliye sokabilir (Su, 2018, s. 35-36). Emegin
ayni zamanda bir tiiketici oldugu gercegi bizi emegin geliri ile tiiketici talebi arasinda
dogrusal bir iligki oldugu olgusuna gotiirmektedir. Yapay zeka teknolojilerinin bazi
calisanlari iginden edip o emegin yerini almasiyla birlikte issiz kalan ve ayni1 zamanda
bir tiiketici olan emegin satin alma giicli azalacaktir bu da talebin arzin altinda
kalmasina neden olacaktir. Satin alma giiciinii tiiketiciye saglayan temel
mekanizmalardan biri olan istihdamin ve bu istihdama tahsis edilen iicretlerin yeni
teknolojilere kurban edilmesiyle ekonominin biiyiimesi i¢in gerekli olan tiiketici

talebinin alim giiciinden yoksun kilinmasi modern Kkitle ekonomisinin de
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stirdiiriilebilirligini tehlikeye sokacaktir. Emegin yerini alan herhangi bir makinenin de
tiiketim aligkanlig1 olmayacagina gore bu da harcamalarda diigiise sebebiyet verecektir.
Kitle ekonomisinde, satin alma giiciiniin tliketiciler arasinda dengesiz bir sekilde
dagilmasi, varligin yalnizca belli bir kesimin elinde toplanmasi ise kitle ekonomisine
hizmet eden endistrilerin ayakta durmasini saglayan pazarlari tehdit edecektir (Ford,
2021, s. 225-229). Insan ile gerceklestirilen isler zamanla yapay zeka teknolojilerinin
bir sonucu olan otomasyon sistemlerine gegirilince, yeni teknolojilerin insan emegini
gereksiz kilacagi endisesinin hésil olmasi ¢ok normaldir (Bulut, 2020, s. 302). Bu
ylizden anakronik diisiince yapisina girmeden Luddistleri yasadiklart donem ve
sartlarina gore degerlendirerek hakli yanlar1 goz ardi edilmemelidir. Ge¢gmisgin gelecege
ayna tutmasiyla bugiin de benzer endiseleri gérebilme ihtimalimizi unutmamak ve ona

gore hareket etmek gerekmektedir.

Teknolojinin igsizlik iizerine olan tartigmali etkileri sosyal bilimler cephesinde
gecmiste oldugu gibi son yillarda da 6nemli bir ilgi uyandirmistir (Mutascu, 2021, s.
653). Tarihin karanlik dehlizlerinde kaybolmadan ve bugiinden ¢ok da uzaga gitmeden
Keynes’in 1930 yilinda yazdigi “Torunlarimizin Ekonomik Olanaklart” isimli
makalesinde makinelerin insan emeginin yerini alacagi ongoriisiinde bulunarak ortaya

attig1 teknolojik igsizlik teorisine bakmakta fayda vardir.

Keynes (1930) “Torunlarimizin Ekonomik Olanaklar” adli makalesinde 20. yy.
icin teknolojik gelismelerle birlikte yasanacak kisi basina gelirdeki istikrarli artigi
ongormiistiir. Ancak ekonomik biiyiimede Ongordiigii iyimserligi istthdam igin
diistinmemistir. Keynes, makinelerin insan emegini yerinden edip teknolojik issizlige
sebep olacagini diistinmekteydi. Wassily Leontief de teknolojik issizlik konusunda
benzer karamsarliga sahipti. 20.yy.’in baslarinda atlar1 artik gereksiz kilan teknolojik
yeniliklere atif yaparak, emegin giderek daha Onemsiz hale gelecegini ve gitgide
makinelerin emegin yerini alacagini, yaratilacak yeni endiistrilerin de yeterli istihdam
saglayamayacag1 kanisindaydi. Ancak Leontief’in atlarla insan emegini karsilastirdigi
benzetme pek saglikli degildir. Insanlar yeni ve kompleks isleri yapma konusunda
karsilagtirmali istiinliige sahiptir. Eger bu karsilastirmali iistiinliikk 6nemliyse ve yeni
isler yaratilmaya devam ederse yapay zekanin/otomasyonun hizli ilerleyisi karsisinda
bile istihdam uzun vadede sabit kalabilir (Acemoglu ve Restrepo, 2018a, s. 1489). Bu

goriisiin aksine Nilsson (1984, s. 5), yapay zekanin is yaratsa dahi bu islerin insanlar
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icin degil yine yapay zeka teknolojileri ile yapilabilecek isler olacagiin altini ¢izerek

issizligin azalmayabilecegini sOylemistir.

Tiim bunlarin yani sira, firmalarin/sirketlerin yapay zekayi verimlilik saglamak
icin mi yoksa inovasyon i¢in mi kullanacaklar: iilke ekonomileri {izerinde biiyiik bir
fark yaratacak sonuglar doguracaktir. Yapay zekanin manuel asamalarin otomasyonu
i¢cin kullanilmas1 halinde 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in otomasyonun kolayca
yapabilecegi isleri yapan insan emeginde issizlik riski gibi kotii sonuglar ortaya
cikarabilir (Aarvik, 2019, s. 19). Yapay zeka pesimistligi etkisi ile islerimizin yavas
yavas elimizden alinmasi korkusuyla ilk etapta dijital teknolojiyle taksi endiistrisine
rakip olan Uber’i bir¢ok lilke yasaklamistir. Daha sonrasinda siiriiciisiiz araclar1 ile
piyasaya c¢ikan Uber, tek basina taksi endiistrisinin yani sira buna kendi caligsanlar1 da
dahil olmak tizere bir meslek grubu olarak soforleri de tehdit etmeye baglamistir. Clinkii
siiriiciisiiz bir arag trafik kurallarim ihlal etmez. Ornegin, hiz sinirin1 asmaz, alkollii bir
sekilde ara¢ kullanmaz, telefonla konusmaz. Bunlara ek olarak en 6nemlisi yorulmaz ve
insan bir siiriiciiden daha az hata yapar. Insanlardan daha az hata yapma &zellikleri ise
onlar1 insan emeginden istiin kilan en Onemli Ozellikler arasinda sayilmaktadir

(Makridakis, 2017, s. 51).

Uber basit bir drnek olmakla birlikte yapay zeka ile iglerin otomatiklestirilmesi
halinde ikame ve/veya tamamlayici olmak iizere farkli etkiler ortaya cikabilir. ikame
etkisi ile yapay zeka teknolojileri halihazirda insan emegi tarafindan yapilan bir isi
dogrudan yapabilir ki bu daha 6nce deginilen yerinden etme/yer degistirme etkisidir. Bu
teknolojilerle yapilan makinelerin calistirilmas: veya kullanilmasi ya da bir robotun
denetlenmesi i¢in dogacak yeni isler de tamamlayici etkiler olarak ortaya ¢ikar ki buna
da beceri-tamamlayicilik etkisi denilebilir. Bunlarin yani sira, daha 6nce de bahsedildigi
gibi yapay zeka uygulamalar1 sayesinde gergeklesebilecek olan yiiksek iiretkenlik hem
daha diisiik fiyatlar hem de gelirdeki genel artistan kaynakli dogacak talep etkisi
yaratabilir. Elbette verimlilik etkisinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikacak talep etkisinin
sektorler arasinda esit olmast beklenmektedir. Aksi takdirde yapay zeka
uygulamalarinin daha yogun oldugu sektorlerde -6zellikle otomasyon- emek talebinde
nispi bir diisiis yasanmasi muhtemeldir ve bu da daha az istthdam firsati anlamina
gelmektedir. Neticede bu durum gelir adaletsizligine ve is kutuplagsmasinin artmasina da

neden olacaktir (Bessen, 2016, s. 2; Chen ve Semmler, 2017, s. 8-9). Bu durumda yapay
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zeka teknolojilerinin istihdam iizerine etkileri konusunda pesimistik goriise sahip
olanlarin gergeklesecegini savundugu tek etki olan ikame etkisi bir sonraki bdliimde

tartisilacaktir.

2.5.1.1. ikame Etkisi

Yapay zeka yeni bir iiretim teknolojisi mi getiriyor yoksa mevcut iiretim
teknolojisine sadece baska bir girdi tiirli mii? Yapay zeka insan sermayesinin yerine
gecer mi (Lu ve Zhou, 2021, s. 1052)? Yeni teknolojiler tiretimin ve isin dogasini nasil
etkileyecek? Literatiirdeki standart yaklagim tretkenligi yani is¢i bagina katma degeri
artiran herhangi bir ilerlemenin emege olan talebi artirma ve dolayisiyla istihdami ve
ticretleri de artirma egiliminde oldugu yoniindedir. Her ne kadar teknolojik gelismeler
her isciye farkli fayda/zarar saglasa da bir sektorde yasanan verimlilik artis1 baska bir
sektorde is kaybina neden olsa da standart anlati genel olarak ¢ogu sektoriin genislemesi
ve genel istihdam ile ticretler artisina katki saglamasi seklindedir. Ancak teknolojik
ilerlemelerin  gercekligi ¢ok daha farklidir. Otomasyon teknolojisi olarak
adlandirabilecegimiz bu teknolojiler aslinda emegin iiretkenligini artirmayip, aksine
insanlarin yaptiklar islere ikame edilerek emegin katma deger icindeki payini azaltma
egilimindedir. Bu durum emek talebini de diisiirebilir. Emek talebine katkida bulunan
iiretkenlik kazanimlar eksik oldugu miiddetge de isciler yeni teknolojilerle yerlerinden

edileceklerdir (Acemoglu ve Restrepo, 2019, s. 2-3).

Yapay zeka agirlikli olarak fiziksel emegin kismen de zihinsel emegin yerini
alabilir. Yapay zeka teknolojilerinin bu 06zelligi ise Onceki teknolojik devrimlerin
basaramadig1 bir olgudur. Ornegin Frey ve Osborne (2013) ABD ekonomisindeki isler
icin yapmis olduklari ¢alismalarinda toplam istihdamin yaklagik %47'sinin yiiksek risk
kategorisinde yer aldigi1 sonucuna ulasmiglardir. Calismada bu islerin ulastirma ve
lojistik, ofis ve idari destek, tiretim meslekleri oldugu Ongoriillmekte ve hizmet
sektoriindeki islerin bilgisayarlagsmaya karsi ¢ok hassas oldugu bulunmustur. Yazarlar,
yiiksek risk altindaki bu islerin 6niimiizdeki on veya yirmi yil icinde otomatiklestirilerek
yapay zekanin insan emegine ikame olabilecegini diisiinmektedirler. Artan veriler ile
ozellikle makine 6grenmesi ve derin 6grenme algoritmalarinda meydana gelen hizli
gelismeler otomatiklestirilerek emegin yerini alabilecek is yelpazesini biiyiik oranda
genisletmistir. Yapay zekad tabanli makineler yiiz ve ses tanima, dogal dil isleme,

bilgisayar programlar1 olusturma gibi rutin olmayan biligsel gorevleri yerine getirme
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konusunda giderek daha yetenekli hale gelmektedir. Ayni sekilde yetenekli robot
teknolojilerinde de meydana gelen gelismeler de makinelerin rutin olmayan manuel
gorevlerini yerine getirebilecegi bir teknoloji ile donatilacak diizeye gelmistir (Fossen
ve Sorgner, 2022, s. 2).

Her ne kadar teknolojik gelismeler bir sektorii ¢ok iyi konuma getirebilecek etkiye
sahip olsa da baska bir sektoriin daralmasina neden olabilecegi de unutulmamalidir.
Ornegin kisisel bilgisayarlarin piyasaya siiriilmesi elektrikli daktilo iireten firmalar
tizerinde yikict diizeyde bir etki yaratmistir (Walsh, 2004, s. 1). Birgok endiistride
tiretim yapilirken bir dizi i ve gorevin ayni anda tamamlanmasi gerekmektedir. Bu
islerin her biri ayr1 ayr1 insan emegi veya makinelerle yapilabilirken, insan emegi ve
makinelerin kombinasyonu ile de gergeklestirilebilir. Ingiltere’de Sanayi Devriminin ilk
1siklarinda bu gorevlerin hemen hemen hepsi emek yogun islerden olugsmaktaydi. Zaten
o donemde baglayan yeniliklerin pek ¢ogu da vasifli emegin ve zanaatkarin yerini
makinelesmis siireglerle ikame etme gayesiyle ortaya ¢ikmisti (Mantoux, 1928, s. 25).
Elbette otomasyon siirecine giren isler sanayi veya tarimla sinirlanmamustir. Ornegin

hizmet sektoriinde ¢cogu beyaz yakalinin isi otomasyona maruz kalmistir.

Wang vd. (2023)’nin Cin i¢in yapmis olduklari ¢alismada iiretim ve tasima
ekipmani operasyonlarinda ¢alisan is¢ilerin cogu ve hizmet personelinin biiyiik kisminin
ikameye karsi olduk¢a hassas olduklar1 ve zamanla isletme ve arastirma isleri olan orta
riskli islerin ikame edilmeye baslanacagi sonucuna ulagsmislardir. En son ikame edilecek
diisiik risk seviyesindeki islerin sezgisel, profesyonel teknoloji ve sosyal etkilesimler
gerektiren, ornegin yoneticilik yapilan meslekler oldugu goriilmistiir. Bu ve benzeri
isler yliksek derecede sosyal zeka gerektirdigi i¢in ikame edilmesi ¢ok zordur. Buna ek
olarak avukat, doktor gibi bazi son derece profesyonel teknik meslekler de yaraticilik ve
sosyal zeka gerektiren diisiik riskli islerdir. Kol giicli gerektiren isler ise diisiik vasifli
isler gurubuna girerek yapay zeka ikamesine en duyarli yiiksek risk diizeyindedir.
Cinkii yapay zeka gelistikge, gelismis duyulara ve el becerisine sahip endiistriyel
robotlar daha genis bir yelpazede rutin olmayan manuel gorevleri yerine getirmek i¢in
daha fazla sektore girerek daha fazla diisiikk vasifli emegi tehdit edebilirler (Wang vd.,
2023, s. 4-5).

Elbette bu sonuglar farkli tilkelerdeki is giicli piyasasi yapisi, is sayisit ve gorev

kompozisyonundaki farkliliklara gore degisebilir. Ancak yapay zekanin bir iilkede bir
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doktor icin tehdit unsuru olusturmayip baska bir tilkede o doktoru isinden edecek kadar
da bambaska sonuglar vermesini beklemek gerceklige cok uygun olmayacaktir. En

azindan diisiik-orta-yiiksek risk gurubundaki isler bir¢ok tilkede benzer olacaktir.

Acemoglu ve Restrepo (2018a, 2018b), otomasyon teknolojilerini daha 6nce insan
emeginin yaptig1 gérevlerin sermaye tarafindan devralinmasi olarak kavramsallagtirdigi
gorev temelli bir ¢erceve Onermektedir. Acemoglu ve Restrepo (2018a, 2018b)’nun
ortaya koydugu teoriye gore -AR Modeli- otomasyon teknolojileri yeni goérevlerin
yaratilmasina yol agarak istihdam ve iicretlerde artisa yol agabilir. Ancak isgileri
yerinden eden otomasyon teknolojileri, verimlilik etkilerinin sinirli olmasi halinde
istihdam1 ve ticretleri azaltma egiliminde olacaktir. Bu durum yerinden etme etkisinin
verimlilik etkisinden daha biiylik olmasi halinde gergeklesecektir. Bu gorevlerin/iglerin
sermaye tarafindan iiretilmesi emek tarafindan iiretilmesinden daha ucuzsa, otomasyon
kisa vadede yerinden etme etkilerine, yani {icretlerde ve istihdamda azalmaya neden
olacaktir. Yazarlar bir isin Adam Smith’in toplu igne 6rneginde oldugu gibi gorevlere
ayristirilabilecegini ve bu nedenle yapay zeka ve otomasyonun isler iizerindeki etkisinin
yapay zekanin yerini alacagi gorevlere bagli oldugunu vurgulamaktadirlar. Yapay zeka
emegin makinelere gore karsilastirmali bir avantaja sahip oldugu yeni gorevlerin
yaratilmasma yol actikca bir genigleme etkisi, insan emegi ile yapilan gorevleri
devraldikga bir yerinden etme etkisi ve buna bagl olarak biiylime olacagini
vurgulamaktadirlar. Ancak yapay zekanin yerinden etme etkisine karsi koyabilecek
birkag etkisi vardir: Ornegin verimlilik etkisi ile otomatiklestirilemeyen gérevlere/islere
olan talebi artar. Her ne kadar daha fazla is yapay zeka tarafindan yerine getirilebilse de
artan talep emegin yerinden edilme etkisini dengeleyebilir (Autor, 2015, s. 5,11). Ayrica
yapay zeka hali hazirda var olan gorevlerin/islerin daha karmasik versiyonlarini veya
emegin karsilastirmali Ustiinliige sahip oldugu yeni faaliyetlerin ya da islerin
yaratilmasina yol agabilir. Bunlarin yan1 sira yapay zeka sermaye birikimine yol acarak
emege olan talebi artirabilir. Bu baglamda AR modelinden ¢ikarilacak 6nemli bir sonug
teknolojinin tiirline ve tasarlanma amacina bagl olarak emek piyasasina etkilerinin

degisebilecegidir (Fossen ve Sorgner, 2022, s. 2).

Bazi ¢aligmalar yapay zeka teknolojilerinin ve bu teknolojiye dayali otomasyonun
belirli sektorlerdeki isleri yerinden ettigi sonucuna ulagsa da istihdam tizerindeki genel

etkinin tiim tilkeler icin dnemli oldugunu gosteren kesin bir kanit yoktur. Ciinkii her
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tilkenin dinamigi farklidir ve bu teknolojilerin geligmis {ilkelerden 3. Diinya {ilkelerine
kadar benimsenme diizeyi ¢ok farklidir. Her ne kadar her koyun kendi bacagindan
asilacak olsa da iilke ekonomilerinin otarsik bir diizende siiregelmedigini, diger iilke
ekonomileriyle de etkilesim igerisinde oldugu i¢in bunun bir takim oyunu oldugunun
unutulmamasi gerekmektedir. Bundandir ki istihdam iizerinde genel ve net etkinin ne
oldugunu sdylemek ¢ok zordur. Her iilkenin hem tek basina hem de benzer ve farkli
gelir grubuna sahip olan {ilkelerle birlikte girdigi duruma goére hem kendi hem de diger
iilke ekonomilerinde istihdami1 farkli sekilde etkileyebilecegi hususuna dikkat
edilmelidir. Teknolojilerin gelisme ve benimsenme derecesine gore iilkelerin off-shore

ve re-shore egilimlerinin de istihdamu etkileyebilecegi unutulmamalidir.

Bugiine kadar ki teknolojilerin emek tasarrufu saglama hedeflerinde gostermis
oldugu onemli basarilar ve gelisen teknolojinin biiylik ¢ogunlukla daha fazla emek
tasarrufu saglayan oldugu goz oniine alindiginda, teknolojik degisimin is¢ilerin biiyiik
¢ogunlugu icin istihdami zaten ortadan kaldirmamis olmasina biraz sasirmamiz
gerekmez mi? Yapay zekd ve buna dayali otomasyon teknolojilerinin iiretilen ¢ikti
basina is giicii ihtiyacini bariz bir sekilde azaltsa bile neden toplam istthdami zorunlu
olarak azaltmadigi soru da bu kontekste sorulmasi gereken bir diger sorudur (Autor,
2015, s. 6).

Yapay zeka ve tiirevi teknolojiler yiiziinden makine-insan ikamesine iligkin son
zamanlardaki kasvetli kehanetlerde ihmal edilen son nokta ise insan emeginin
otomasyon tarafindan gercekten gereksiz hale getirilmesi halinde baslica ekonomik
sorunun kithk degil dagitim olacagidir. Piyasa ekonomilerinde gelir dagiliminin temel
sistemi i giicli kithgina dayanir; vatandaslar, kitlig1 nedeniyle kariyer yolu boyunca bir
gelir akis1 yaratan degerli bir "insan sermayesi" demetine sahiptir (veya edinir). Eger
makineler gergekten de insan emegini gereksiz hale getirseydi, muazzam bir toplam
servete sahip olunur ve bu servetin kime ait oldugu ve nasil paylasilacagini belirleme
konusunda ciddi bir zorluk yasanirdi (Autor, 2015, s. 28). Bunun yam sira, ¢ikt1 ve
tiretkenlik tizerinde genellikle olumlu etkileri nedeniyle yapay zeka teknolojilerinin
istihdam yaratma potansiyeline dikkat g¢ekilse de bu teknolojilerin benimsenmesinin
ozellikle gelismekte olan iilkelerde halen diisiik oldugu, bu nedenle yapilan ampirik
calismalarda heniiz tam etkilerinin yakalanamadiginin da altin1 gizmekte fayda vardir

(Parschau ve Hauge, 2020, s. 122).
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Yapay zeka alanindaki ilerlemelerden kaynaklanan bir sonraki otomasyon
teknolojisi dalgasinin, daha genis bir sektor yelpazesinde daha fazla isin tamamen
otomatik hale gelmesine izin verecegini ve issizlikte artisa neden olacagi olasilig1 da
yapay zekanin istihdam tiizerindeki pesimistik senaryolarindan biridir. Ancak, bu tiir
teknolojilerin benimsenmesi onceki endiistri devrimlerinden de goriilecegi ilizere su ana
kadar yavas olmustur ve bunun istihdam tiizerindeki etkisinin tarihsel modelini 6nemli
6l¢iide bozdugunu gosteren kesin bir kanit heniiz yoktur (Parschau ve Hauge, 2020, s.
130). Pesimistik goriisii genel olarak ele alacak olursak, yapay zekanin insan emeginin
yerini alacak kadar verimli olmasi demek yapay zekanin bir o kadar doniistiiriicii
olacagi anlamina gelir. Eger doniistiiriicii degilse, o zaman tanim geregi ¢ok az etkiye
sahiptir (Agrawal vd., 2019, s. 149). Bu yiizden pesimistik senaryolarla karamsarliga

kapilmanin kimseye faydasi olmayacaktir.

2.5.2. Optimist goriis-iitopik senaryo

Yillardir siiregelen ve sik sik tekrarlanan yeni teknolojilerin isimizi elimizden
alacagi endiselerine ragmen toplum pozitif olarak derin doniisiimler gegirmis, ekonomi
biiyiimeye, teknoloji ilerlemeye ve isciler is sahibi olmaya devam etmistir. Peki bu
gereksiz endigenin gegmisi gbz Oniine alindiginda, insan emegini yeni teknolojilere
kars1 direngli kilan nedir? Yapay zeka ge¢misteki teknolojilerden farkli yeni bir endise
midir (Frank vd., 2019, s. 6532)? Bu durumda optimistik goriis, yeni teknolojilerin
bircok isin kaybina neden olacagini kabul etmekte, ancak uzun vadede telafi etkilerinin
ortaya ¢ikarak yeni isleri, gorevleri ve meslekleri yaratarak emek piyasasinin uyum

saglayacagini ongormektedir (Marengo, 2019, s. 326).

Son iki ylizyilda yasanan otomasyon ve teknolojik ilerlemenin insan emegini
kullanilmaz hale getirmedigi agiktir. 20. yiizyil boyunca kadinlarin ev islerini birakip
emek piyasasina gecerken bile istihdamin niifusa orani artmig ve issizlik orani
konjonktiirel olarak dalgalansa da uzun vadede belirgin bir artis s6z konusu olmamustir.
Ancak yapay zekanin istihdam {izerindeki etkisi konusunda endise duyanlar,
teknolojiler ve istihdam arasindaki gegmis etkilesimlerin, gelecekte de benzer olacagi
konusunda garantinin olmadigimmin altim1 ¢izmektedir. Gelecek ne getirirse getirsin,
gecmisin korkularmin bugiin de benzer kaygilar yeniden canlanmasina yol agacagi
aciktir (Akst, 2013). Bunun altindaki temel etken, yeni teknolojilerin ge¢miste yok ettigi

veya yer degistirdigi is ve meslek gruplarimin hatirlanip yarattigi yeni islerin ve
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istihdamin hatirlanmamasidir. Tipki insanoglunun iyiligi ¢abuk unutup, kotiiliigii asla
unutamamasi gibi. Bu yiizden sadece kaybedilenlere odaklanmak, yapay zekanin
istthdami etkiledigi temel bir ekonomik mekanizmadaki faydalar1 gézden kagirmak

demektir.

Yapay zekanin istihdama etkisi, insan beyninin bilissel islevlerini taklit etmek igin
makinelerin kullanilmasi ve bdylece insana ait bazi zihinsel emegin yogun oldugu
islerin yerini almasidir Ki bu sadece iiretkenligi artirmakla kalmaz, ayni1 zamanda bilgi
yogunlugu yiiksek birgok is yaratabilir ve boylece emegin yapisim etkileyebilir
(Acemoglu ve Restrepo, 2019, s. 1-2). Esasen, yapay zeka gibi yeni bir teknolojinin ilk
etkisi kuskusuz emegin yerini almaktir. Ancak zamanla tiretkenlik arttikca ve sermaye
derinlestik¢e biiyiiyecek olan ekonomi, emek igin yeni talepler yaratacak ve is giicii
piyasasi ayarlamalari yavas da olsa emegin makinelere gore karsilastirmali bir avantaja
sahip oldugu yeni gorevler yaratacaktir (Crafts, 2022, s. 2). Ciinkii yapay zeka onceki
yilizyillarda gerceklesen teknolojilerden ¢ok farkli degildir ve onceki teknolojiler gibi
benzer sekilde yiiksek verimlilik yaratir. Sonucunda ekonomide meydana gelecek
genisleme ile daha fazla ig yaratilip issizlik orani azalacaktir. Donem donem yapisal
igsizlik kaydedilebilir ancak bu durum gecicidir zira is giicli piyasast dengeye
dondiigiinde igsizlik orani tekrar azalacaktir (Mutascu, 2021, s. 654). Albus da tarihte
artan verimliligin is kaybina yol a¢tiginin goriilmedigini ve aslinda is yaratmanin zor
olmadigini, esas meselenin robotlarin/yapay zeka teknolojilerinin yarattigi servetin
ithtiyact olan insanlara gelir olarak dagitilabilecegi mekanizmalar bulmak oldugunu

belirtmistir (Rosalie, 1983, s. 180).

Yapay zeka teknolojisi sektorler arasinda yeni is rolleri ve becerilere olan talebi
de artiracaktir. Bu teknolojinin elbette degistirecegi veya yok edecegi is kollart da
olacaktir. Islerdeki bozulmanin boyutu, bir ¢alisanin meslegine ve becerilerine baglh
olarak degisecektir ve en koti ihtimalle bile islerde, mesleklerde yasanan bozulma
yarinin isleri olarak adlandirilan yeni alanlarda yaratilan yeni isler ile dengelenecektir.
Oniimiizdeki on y1l boyunca, yeni yaratilan islerin dikkate deger bir kismi1 tamamen
yeni mesleklerde veya hem igerik olarak ve hem de beceri gereksinimleri agisindan
onemli doniisiimler geciren mevcut mesleklerde olacaktir. 2025 yilina kadar 85 milyon
isin insanlar ve makineler arasindaki is boliimiindeki degisim nedeniyle yer

degistirebilecegini ve insanlar, makineler ve algoritmalar arasindaki yeni is bdliimiine
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daha uyumlu 97 milyon yeni roliin ortaya ¢ikabilecegi tahmin edilmektedir. Son
gelismelerle birlikte teknolojinin yeni isler yarattigi ana alanlar veri ve yapay zeka,
miihendislik, bulut bilisim, insan kaynaklari, iiriin gelistirme, Satis, pazarlama ve igerik

tiretme olarak goriilmektedir (World Economic Forum, 2020, s. 29-30).

Sekil 2.11.’de tiim is ilanlar1 arasindan yapay zeka ile ilgili is ilanlariin yiizdesi
ABD, Birlesik Krallik, Kanada, Avustralya, Yeni Zelanda ve Singapur igin
gosterilmistir. Yapay zeka emek talebinin en yiliksek oldugu iilke %2,33 ile Singapur
olurken, Singapur’u %0,90 ile ABD, %0,78 ile Kanada ve %0,74 ile Birlesik Krallik
takip etmektedir. Yapay zeka emek talebinde 2016 yilindan 2020 yilina kadar ciddi bir
ivme kaydeden Singapur’un 2020 yilindan sonra emek talebi diigmiistiir. Benzer sekilde
Birlesik Krallik’in da yapay zeka emek talebinde 2020 yilindan 2021 yilina gelindiginde
diisiis yasandigr goriilmektedir. ABD, Kanada, Avustralya ve Yeni Zelanda ise
2020’den 2021°e yapay zeka emek talebinde artis kaydedilmistir.
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Sekil 2.11. Yapay Zekd Emek Talebi (Ulkelere Gore Yapay Zekd Is Ilanlar: (Toplam
Is Hlanlar: Icinden)) (Zhang vd., 2022)

Yapay zeka, daha once emek tarafindan yapilan isleri otomatiklestirebilir ve/veya
emegin verimli bir sekilde istihdam edilebilecegi yeni igler yaratabilir. Ancak
teknolojideki son gelismeler yapay zekdnin yeni isler yaratmasi olgusuna yeterince
odaklanmadigindan otomasyona karsi 6n yargi olusturmustur (Acemoglu ve Restrepo,

2019). Hakli veya haksiz hala net bir cevabi olmayan bu 6n yarginin gegmiste yasanan
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teknolojik  gelismelerin  daha ¢ok  olumsuz  etkilerinin  hatirlanmasindan

kaynaklanmaktadir.

Tabii ki hem olumlu hem de olumsuz bu iki etkinin ortaya ¢ikmasi i¢in sartlar
vardir. Autor (2015), yeni teknolojilerin emegi ikame etme diizeylerinin ¢ok yiiksek
olmadigin1 sayet Oyle olsaydi bugiine kadar gerceklesen tiim teknolojik gelismelerin

coktan ciddi oranda bir issizlige sebep olacaginin altini ¢izmistir.

Yapay zeka ve otomasyon teknolojilerinin i giicli piyasasina etkileri konusundaki
anlagsmazlik bahsedilen etkinin kisa/uzun dénem ayrimi yapilarak bir nebze de olsa
giderilebilir. Bu teknolojilerdeki hizli gelismeler kisa vadede is giicii piyasasini 6nemli
ol¢lide bozma potansiyeline sahipken (Frank vd., 2019, s. 6531), uzun vadede ise yeni
isler yaratarak insanin becerilerini gelistirmesinin saglanmasi beklenmektedir (Mutascu,

2021, s. 654).

Bu belirsizlik igerisinde yadsinamayacak bir gercek vardir ki o da yapay zeka
kullaniminin hem kisa hem de uzun dénemde emek talebinde hareketlenmelere sebep
olacagidir. Kisa donemde, yapay zekd ve otomasyon teknolojisinde yasanan hizli
gelismeler is giicii piyasasini 6nemli 6l¢iide bozma egilimine sahiptir (Frank vd., 2019,
S. 6531). Uzun donemde ise yapay zeka insan becerilerinden daha farkli sekillerde
faydalanmanin yollarmi arayarak aslinda yeni isler de yaratacaktir (Mutascu, 2021).
Ciinkii uzun vadede teknolojik yenilikler refaha yol agar. insanlar yeni duruma uyum
sagladik¢ca yeni beceriler gelistirir; insan, becerilerini kullanmanin yeni yollarini
bulduk¢a da yeni isler ortaya ¢ikacaktir. Kisa vade iginse ne yazik ki bir aksama olmasi
kaginilmazdir (Stevenson, 2019, s. 191). Guliyev (2023) de uzun dénem ve kisa donem
aymrimi konusunda benzer goriise sahiptir. Son olarak uzun vadede cevaplarin kisa
vadede olanlardan ¢ok farkli olabileceginin bilincinde olunmalidir. Kisa vadede
durumun nasil ele alindigi uzun vadedeki sonuglari nihai olarak etkileyecektir.
(Stevenson, 2019, s. 194). Ozetle, uzun vadede yeni isler yaratilana kadar is kaybi
olacagi da bir gergektir ancak uzun vadede cevaplarin kisa vadede olanlardan ¢ok farkli
olabilecegini fark etmeli ve kisa vadeyi nasil ele aldigimizin uzun vadedeki

sonuglarimizi nihai olarak etkileyeceginin bilincinde olmaliy1z.

David Ricardo, teknolojik degisikliklerde uzun ve kisa vade farkliliklarinin altini

cizerek makinelere yani teknolojiye yapilacak yatirim sonucu istihdamda meydana
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gelecek azalmanin -makineye yapilan yatirimin ig¢iye 6denecek fonlardan karsilandigi
ticret fonu teorisi nedeniyle- kisitlayict bir durum oldugunu, uzun vadede daha yiiksek
verimliligin daha yiiksek tasarrufa ve nihayetinde emege olan talebin artmasina yol
acacagini distinmistiir. Karl Marx teknolojik issizligin kisa vadede iscilerin kapitalist
sistem altinda kdlelestirilmesi baglaminda ciddi bir sorun oldugunu ancak teknolojik
gelismelerin nihayetinde yaygin bir refaha yol agan sosyal ve siyasi bir siirecin parcasi

oldugunu savunmustur (Mokyr vd., 2015, s. 34).

20. yiizyilin baglarinda Knut Wicksell (1901) de saf bir neoklasik modelde,
teknolojik ilerlemenin emegin marjinal {iriiniinii ve dolayisiyla ticretleri, teknolojinin
emek tasarrufu saglayan ya da emek artiran bir tiir olup olmadigina bagl olarak
diisiirebilecegini ya da yiikseltebilecegini bu yiizden kisa vadedeki olas1 zararl etkilerin
uzun vadedeki sonuglardan ayrilmasina dikkat edilmesi gerektiginin altin1 su sozlerle
cizmistir: "Zaman zaman sanayide devrim yaratan biiyiik icatlar ilk basta bir dizi is¢iyi
dilencilige diistirmiistiir. Ancak birikim devam ettikce bu kétiiliikler ortadan kalkacak ve
ticretler yiikselecektir.”(Wicksell, 1977, s. 164). Benzer sekilde John Bates Clark
(1907) da isgilerin refahinin teknolojik ilerlemelerin devam etmesine bagli oldugunu ve
bunu emegin gegici olarak yerlerinden edilmesine neden olmadan yapamayacagi

yorumunda bulunmustur (Clark, 1907, s. 452).

Teknolojik gelismelerin kisa donemli maliyetleri hakkinda yapilan tartigsmalar
1s1g¢inda, Endiistri Devrimi sirasinda yeni teknolojilerin ilk etapta neden oldugu
igsizligin ciddi bir sorun oldugunun diisiiniilmesi normaldir. Ancak bu durumun gegici
bir igsizlige yol agmasi baska, meydana gelen bu denli bir teknolojik issizligin biiyiik

Ol¢ekte meydana geldigini géstermek bambagka bir seydir (Mokyr, 2002, s. 256).

Elbette yapay zeka teknolojilerinin yerinden etme etkisi vardir ve bu etki emegin
milli gelirdeki payinda diisiise neden olma egilimindedir. Ciinkii teknolojik gelismeler
bir miktar sermaye yatirimi gerektirmektedir ve bunun da dolayisiyla sermayenin payini
artinp emegin Uretimdeki paymi azaltmasi beklenmektedir. Ancak endiistrinin
teknolojiyle birlikte tarihinden de bilindigi iizere diinya ekonomisindeki birkag
otomasyon dalgasina ragmen biiylime siireci genel anlamda dengeden g¢ikmamis ve
emegin milli gelirdeki payinda sekiiler bir diisiis egilimi yasanmamuistir. Clinkii yapay
zeka gibi otomasyon teknolojilerini dengeleyen telafi edici bir mekanizma vardir.

Emegin karsilastirmali avantaja sahip oldugu yeni islerin ve gorevlerin yaratilmasi ile
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yaratma/tamamlama ve eski haline getirme etkisi tesvik edilmektedir. Yaratilan bu yeni
gorevler emege olan talebi kuskusuz artiracaktir. Insan eme@i ve yapay zeka
teknolojileri el ele gittiginde, biiyiime siireci dengede kalir ve insan emegi i¢in kasvetli

senaryolardan uzaklasilir (Acemoglu ve Restrepo, 2018b, s. 32).

2.5.2.1. Telafi Mekanizmast

Yapay zeka teknolojileri firetimde siire¢ inovasyonu sagladiginda bunun
kaginilmaz dogrudan etkisinin is yikimi olmasi beklenir. Ciinkii siire¢ inovasyonu ya
ayn1 miktarda iiretim faktoriiyle daha fazla ¢ikt1 tiretmektir ya da ayni miktarda ¢iktinin
daha az miktarda iiretim faktord ile tretilmesi demektir. Burada korkulan nokta bahsi
gecen az miktarda iiretim faktoriiniin emek olmasidir. Ancak en bagindan beri ekonomi
teorisi, siire¢ inovasyonunun neden oldugu istihdamda azalmayi kismen de olsa
dengeleyebilecek ekonomik giiglerin oldugunu isaret etmistir (Piva ve Vivarelli, 2017,
s. 4, 2018, s. 15).

Yapay zeka teknolojilerinin kullaniminin artmasi ve yayginlagsmasiyla kisa vadede
potansiyel is kayiplarinin, artan verimliligin uzun vadede daha yiiksek is giicii talebine
yol agtig1 dengeleyici mekanizmalarla telafi edilecegi diisiiniilmektedir. Bu telafi etkisi
temelde yapay zekanin emege ikame edilmesi ile sagladigi verimlilik artisinin sz
konusu endiistri Olgegini genisletmesi ve Olcegin genislemesiyle ¢ikti basina diisen
isteki azalmay1 telafi etmesi seklinde gergeklesir. Telafi mekanizmasi bdylece
pesimistlerin inanmak istemedigi yapay zekanin yeni endiistri ve hizmetler araciligiyla
dogrudan yeni isler yaratabilecegi gercegini de ifade etmektedir. Yapay zeka ve tiirevi
teknolojilerin uygun maliyetli olmas1 firmalarin iiretimini genisletip, liretim hattin1 ve is
sayisini artirma kosullarini saglayarak ve verimlilikte yasanacak artisin iirlinlerin daha
diisiik maliyetle iiretilip daha diisiik fiyatlara satilmasi ile tiiketici talebinin artmasini
saglayarak firmalar1 {iretim Glgegini genisletmeye itecektir. Bu da olgek genislemesi
yoluyla telafi mekanizmasinin nasil ¢alisabilecegini gostermektedir (Sarker, 2022, s. 65-
66).

Yeni faaliyetlerde veya is kollarinda emegi yeniden devreye sokan ve yapay zeka
teknolojilerinin etkisini dengelemek igin emek payini artirma egiliminde olan yeni
emek-yogun gorevlerin yaratilmasi anlamima gelen telafi mekanizmasi, Acemoglu ve

Restrepo (2018b, 2019b) tarafindan verimlilik, sermaye birikimi ve otomasyonun
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yayginlasmasi kanallarinin yaratacagi etkilerin is giicii talebindeki herhangi bir

azalmay1 eninde sonunda telafi edebilecegi gerek¢esiyle savunulmustur.

Yapay zekanin yerinden etme -ikame- etkisinin varligi, yapay zeka gibi
otomasyon teknolojilerinin her zaman is giicii talebini azaltacagi anlamina gelmez.
Hatta tarih boyunca otomasyona is giicii talebinde genisleme ve yiiksek licretlerin eslik
ettigi birka¢ donem vardir. Bu teknolojilerin is giicti talebi tizerinde olumlu bir etki
yaratmasi1 verimlilik etkisi ve sermaye birikiminden kaynaklanmaktadir (Acemoglu ve
Restrepo, 2018b, s. 6). Bu teknolojiler iretimde maliyeti diisiirerek
otomatiklestirilmeyen/bilgisayarlastirilmayan islerde is giiciine olan talebi artirarak bir
verimlilik etkisi yaratmaktadirlar. Yapay zeka teknolojileri belirli gorevleri emege
kiyasla daha ucuz hale getiriyorsa sermayenin emegin yerine ikame edilmesine yol
acmaktadir. Bu da iiretim siireci otomatiklestirilen mal ve hizmetlerin fiyatlarin
diislirerek 0 mal ve hizmetlere olan talebi artirmaktadir (Autor, 2015, s. 11). Firmalarin
tiretim maliyetlerini diisiirmek igin sermayeye yaptiklari yatirimlar verimliligi -birim
zamanda is¢i basina ¢ikti- artirmaktadir. Uretim siireci otomatiklestirilen sektdrlerdeki
mal ve hizmetler tiketiciler i¢in daha diisiik fiyatlar anlamina geldiginden bu disiik
fiyatlar hane halklarini etkin bir sekilde daha zengin hale getirir ve sonugta mal ve
hizmetlere yonelik genel talep artar. Mal ve hizmetlere yonelik genel talepteki bu artis
da is giiciine yonelik talep artisin1 da beraberinde getirir (Wolla vd., 2019, s. 85). Bunun
sonucunda baska sektorlerde meydana gelen is giicli talebi, otomasyonun olumsuz
yerinden etme etkisini telafi edebilir. Tarihte buna verilebilecek en iyi 6rnek ABD ve
birgok Avrupa ekonomisinin tarimda makinelesmeye uyum saglamasidir. Makinelesme
gida fiyatlarimi diisiirdiigli icin daha fazla tarim dis1 dirlin talep eden tiiketicileri
zenginlestirmis (Herrendorf vd., 2013, s. 2753) ve basta makinelesme siireci tarafindan
yerinden edilen is¢ilerin ¢ogu i¢in istthdam firsatlar1 yaratmistir. Ancak bu telafi edici
etki mal ve hizmetlere olan talebi artirarak isledigi icin esitsizligi artirma egilimindedir.
Yapay zekanin sagladig: reel gelirlerdeki artig, diisiik marjinal tiiketim egilimine sahip
bir kesimin eline gegerse bu dengeleyici telafi edici giigler zayiflayacak ve ¢ok daha
yavas isleyecektir. Bu ylizden yapay zekanin sagladigi kazanglarin dagilimindaki bu
dengesizligin yeni islerin yaratilmasmi yavaslatma riski de bulunmaktadir. Ozetle,
verimlilik etkisinin birbirini tamamlayan iki tezahiirii vardir: yapay zeka teknolojilerinin
kullanildig1 sektorlerde bu teknolojilerle otomatiklestirilmeyen iglerde is giicii talebini

artirmast ve yapay zekanin kullanilmadig1 diger sektorlerdeki is giicli talebini artirmasi.
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Sermaye birikimi ise yiiksek sermaye talebi ile tetiklendiginden daha fazla sermaye
birikimi daha sonra is giicii talebini artirir (Acemoglu ve Restrepo, 2018b, s. 7-8,19,33).

Daha ucuz makinelerin insan emeginin yerine ikame edilmesi ile ortaya ¢ikan
verimlilik etkisinin yarattigi maliyette azalma ile ekonomi genisleyecek ve
otomatiklestirilmemis gorevlerde is giicli talebi artacaktir. Yapay zeka teknolojisi ile
artan otomasyonun tetikledigi sermaye birikimi de is giicli talebini de artiracaktir. Bu
teknolojiler daha Once insan emegi tarafindan gergeklestirilen baz1 gdrevlerin yerini
almanin yani sira hali hazirda bu teknolojiler ile gerceklestirilen otomatiklestirilmis olan
gorevlerde makinelerin de Tretkenligini artirir. Otomasyonun derinlesmesi olarak
adlandirilan bu olgu tiretkenlik etkisi yaratma egiliminde olup yerinden etme etkisi
yaratmaz ciinkii bu gorevlerde emegin yerini zaten sermaye almistir. Dolayisiyla is giicii
talebinin artmasini saglar. Ancak bu telafi edici etkiler dengeli bir biiylime patikasi
olusturmak i¢in yetersizdir. Bu etkiler gii¢lii olsa bile, devam eden otomasyon yine de
emegin milli gelirdeki paymi azaltma egilimindedir. Ancak emek talebini ve emegin
milli gelirdeki payini artiran daha giiclii bir dengeleyici gii¢ vardir. Emegin makinelere
gore karsilagtirmali {stlinliige sahip oldugu yeni gorevler, isler ve faaliyetlerin
yaratilmasi. Yeni gorevlerin yaratilmasi, yerinden etme etkisini dogrudan dengeleyen
bir eski haline getirme etkisi -reinstatemenet effects- yaratir (Acemoglu ve Restrepo,
2018b, s. 1-2). AR Modelinin bir 6ngoriisii olan emegin eski haline getirilmesi, yapay
zeka teknolojilerinin insan emeginin karsilagtirmali dstiinliige sahip oldugu yeni
gorevleri veya mevcut gorevlerin daha karmagik versiyonlarimi yaratmasi neticesinde
ortaya ¢ikabilecek bir etkidir (Fossen ve Sorgner, 2022, s. 3). Yapay zekanin istihdam
tizerindeki eski haline getirme etkisinin 6zlinde yapay zekd teknolojisinin is giicii
verimliligini, licretleri ve bu yolla toplam talebi artirabilmesidir. Bunlar da dolayli
yoldan ig giicii talebinin artmasina neden olur. Elbette yapay zekanin istihdam
tizerindeki net etkisi yerinden etme etkisi ile bunu telafi eden eski haline getirme

etkisinin goreli giiciine bagl olacaktir (Gries ve Naudé, 2020, s. 5,47).

Bir bagka telafi mekanizmasi firmalarin yeni yatirimlar1 destekleme kararina baglh
olarak isleyebilir. Yapay zeka teknolojilerinin sagladigi maliyetlerdeki disiisiin
fiyatlardaki diisiise yansimasinda gecikme olmasi yenilik¢i girisimei firmalar tarafindan
fazla kar elde edilmesine yol agabilir. Bu 6nerme ilk olarak David Ricardo (1951, s.
396) tarafindan ortaya atilmis ve Alfred Marshall (1961, s. 542) gibi neo-klasikler ve
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Hicks (1973) ve Stoneman (1983, s. 177-181) gibi daha yeni dinamik modeller
tarafindan da dile getirilmistir. Bu Karlarin yatirnma dontstiiriilmesi gecikmeli olarak
yeni tiretimler ve is firsatlar1 yaratabilir. Elbette yeni yatirimlarin igsel niteligi de 6nemli
oldugundan bu yatirnmlar sadece sermaye yogun ise telafi etkisi sadece kismi olarak
isleyecektir. Bu ihtimalden daha kétii olani ise kotiimser beklentilere sahip olanlarin bu
karlarin her zaman yeni yatirim karari anlamina gelmeyebilecegi aksine yatirimlari
erteleme karar1 anlamina gelebilecegi inancinda olmalaridir. Keynes’in de tabiriyle
hayvani i¢giidiilerle hareket edip karamsarliga kapilan firmalar telafi mekanizmasinin
isleyisine ket vurarak 6nemli yapisal teknolojik issizlik yaratma potansiyeline sahiptirler
(Piva ve Vivarelli, 2017, s. 7-11). Buradan da anlasildig: {izere telafi mekanizmalarinin
%100 isleyecegi garanti edilmemektedir. Bu mekanizmalarin etkinligini azaltabilecek
kritik hususlar da bulunmaktadir. Oligopolistik ya da daha az rekabetci piyasa
yapilarinin diisiik maliyetlerin her zaman diisiik fiyatlara doniismesine izin vermemesi
telafi mekanizmanin etkinligini azaltabilecek bir husustur. Ikinci olarak, emek tasarrufu
saglayan bir teknolojinin ilk etkisi, isten ¢ikarilan iscilerden gelen toplam talepteki
diististiir. Bu nedenle telafi mekanizmasi toplam satin alma giiciindeki ilk disiisii
dengelemekten daha fazlasini yapmak zorundadir. Bu telafi mekanizmasinin gecikmesi
cok onemliyse, zaman i¢inde devam eden yapisal igsizlik yaratabilir (Piva ve Vivarelli,
2018, s. 16).

Yapay zekanin istihdam tizerindeki nihai etkisine iligkin kesin bir cevaba ulagmak
cok zordur. Telafi mekanizmalarinin yapay zeka teknolojilerinin saglamis oldugu siireg
yeniliklerinin neden oldugu yerinden etme/yer degistirme etkisini dengelemede etkili
olabilmesi rekabet derecesi ve talep esnekligi gibi bir¢ok eszamanli faktore
dayanmaktadir. Dolayisiyla kurumsal, sosyal ve ekonomik baglamlara bagli olarak
telafi mekanizmalar teknolojik issizligi elimine etme konusunda bu sartlara bagli olarak
basarili olabilir. Ancak her ne kadar yapay zeka teknolojilerinin kullanildig:
endiistrilerde yasanan siire¢ yeniliklerinin o endiistride yerinden ettigi iscileri, yeni
makineler {iretme yoluyla sermaye sektoriinde yeni isler yaratilmasina firsat tantyarak
geri kazandirsa da (Say, 2001, s. 37), teknolojik degisimleri yalnizca siireg
inovasyonuna indirgemek eksik bir bakis agisi olarak kalacaktir. Ciinkii madalyonun
diger yiizii iiriin inovasyonudur. Uriin inovasyonu ile yeni iiriinler piyasaya siiriilmesi,
ardindan yeni pazarlarin ortaya c¢ikmasma neden olabilir. Bunun da bir istihdam

yaratma etkisi ise kaginilmazdir. Jean-Baptiste Say iiriin inovasyonunun emek yogun ve
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is gilicii dostu etkisini vurgularken, Marx ise teknolojik degisimlerin istihdama etkileri
konusunda iyimser olanlar1 her ne kadar elestirse de yeni iriinlerin piyasaya
stirilmesinden kaynaklanabilecek olumlu istihdam faydalarimi kabul etmistir (Piva ve

Vivarelli, 2017, s. 10, 2018, s. 16-17).

Nihayetinde iktisat teorileri teknolojik yeniliklerin, inovasyonlarin istihdama nihai
etkisi konusunda net bir cevap verme iddiasinda degildir. Gergekten de siireg
inovasyonunun neden olabilecegi direkt etki olan emegi yerinden etme etkisi fiyatlarin
diismesini ve gelirlerin artmasini saglayip baslangictaki is kayiplarini telafi edebilecek
bir talep ve liretim artisini tesvik etmeyi dengelemede fiyat ve gelir mekanizmalarinin
caligma olasilig1 vardir. Ancak bunlarin nasil isleyecegi ve etkin olacagi konusunda
bilinmezlikler mevcuttur ve bu etkinlik rekabet derecesi, talep esnekligi, is
beklentilerinin nasil sekillendigi gibi birgok parametreye bagli olup bu yiizden ampirik
analizlere 6nem verilmelidir (Piva ve Vivarelli, 2017, s. 9, 2018, s. 26).

2.5.2.2. Yaratma/Tamamlama Etkisi

Yapay zeka ile insan emegi arasinda bir ikame edilebilirligin de sinirlar1 vardir.
Insan, siniflandirma ve kategorize etme sistemini kendi evrimsel ve gelisimsel
gecmisine dayali bilingli bir varlik olmasi sebebiyle yapabiliyorken, yapay zeka ise
siniflandirma ve kategorize etme sistemini bir insan tarafindan formiile edilip mekanik
yapisina goémiilmesi ile yapabilmektedir. Bu durumda sanat basta olmak iizere derin
yaraticilik gerektiren isler, muhakeme gerektiren siiregler, sofistike bilgi gerektiren her
tirli sosyal ve fiziksel faaliyetlerde insan emegi ve yapay zekd arasinda ikame
edilebilirligin sinirlar1 hep olacaktir (Markey-Towler, 2018, s. 16). Ekonomik, legal
veya toplumsal basta olmak {izere bagka bir¢cok engeller nedeniyle yeni teknolojilerin
kullanim1 genellikle yavas bir siire¢ olarak ilerlemektedir. Bu yiizden teknolojik ikame
beklendigi gibi hemen gerceklesen bir olgu degildir. Ayrica, yeni teknolojiler
kullanilmaya baglansa dahi yaptig1 isi veya gorevi degistirerek degisen teknolojik
donanima uyum saglayabilecek emek muhakkak olacaktir. Bunun yani sira yeni
teknolojilere talep ve daha yiiksek rekabet giiciiniin ek istihdam yaratabilecegi

atlanmamalidir (Arntz vd., 2016, s. 4)

Gegmis bizlere her zaman teknolojilerin daha dnce olmayan roller yaratarak yeni

is firsatlart sundugunu gostermistir. Veri analistleri, yapay zeka ile iliskin yeni
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miithendislik alt dallari, veri etiketleme/koruma uzmanlar1 gibi meslekler ya da gorevler
son donem teknolojisi yapay zekanin yarattigi yeni is firsatlar1 arasinda gosterilebilir.
Tarihin tekerriirden ibaret olmasi ise bizlere yapay zeka teknolojileri konusunda o kadar

da endiseli olunmamasi gerektigini isaret etmektedir.

Yapay zeka emek paymi azaltma egilimindeyse neden son iki yiizyil boyunca
emek pay1 kabaca sabit kald1 ve verimlilik artig1 licret artis1 ile el ele gitti? Tarihsel
olarak yapay zeka tiirevi otomasyon teknolojileri kullanilmaya baslandiginda, diger
teknolojik gelismeler de es zamanli olarak emegin rekabet avantajina sahip oldugu yeni
gorevlerin ortaya ¢ikmasini saglanustir. Ornegin; 19.yy’mn ikinci yarisinda baslayan
tarimsal makinelesme ilk etapta tarimdaki istihdami azaltsa da imalat ve hizmette yeni
isler yaratarak is giicii talebini artirmistir. Genel olarak yeni teknolojiler emegi
uzmanlagtiklar1 islerden uzaklastirsa da giiniin sonunda emek, yaratilan yeni islerle
teknolojik gelismelerden faydalanmistir. Bu kritik noktada, emegin yerini almak yerine,
icat etmeye ve talep yaratmaya yeterince dikkat edilmezse, bu, sosyal ve ekonomik
acidan yanlis tiirde bir yapay zekd olacaktir. Yaygin otomasyon, iiretkenlik artisi,
istthdam ve paylasilan refahi1 desteklemek yerine, cansiz biiylimeye ve esitsizlige
katkida bulunacaktir (Acemoglu ve Restrepo, 2019, s. 4). Burada bahsi gegen yaratilan
yeni is ve gorevlerin Onemi, yalnizca posta arabasinin demiryoluyla, yelkenlilerin
buharli gemilerle veya liman iscilerinin vinglerle degistirilmesini icermez. Ayni
zamanda yeni emek yogun gorevlerin yaratilmasini da igerir ki bu Ikinci Endiistri
Devrimi sirasindaki teknolojik ve orgiitsel degisikliklerle iyi bir sekilde gosterilmistir.
Bu gorevler miihendisler, makinistler, tamirciler, idareciler ve yeni teknolojilerin
tanitilmasi ve isletilmesiyle ilgilenen yoneticiler i¢in isler yaratmistir (Acemoglu ve
Restrepo, 2018a, s. 1489). Bunun yam sira gelisen son teknoloji ile yeni makineleri
calistirmak, kullanmak ve denetlemek igin ortaya ¢ikan yeni isler de tamamlayici bir
etki yaratir. Yeni teknoloji ile gorevler veya isler otomatiklestirilebilse dahi tamamen
ortadan kalkar seklinde kesin bir ifade dogru olmaz. Ornegin, otomatik pilotlarin
kullanilmaya baslanmasi pilotlarin roliinii ortadan kaldirmamstir. Ciinkii ugak otomatik
pilotta olsa dahi kontrol panelinde oturan bir insanin olmasi olagan dis1, otomatik
pilotun ongeremeyecegi herhangi bir teknik ariza vb. durumlarda miidahale etmesi i¢in
gerekmektedir (Ernst vd., 2019, s. 10-11). Giinlimiizde yapay zekanin emegin Yyerini

alip insanlart igsiz birakacagini savunanlarin yapay zekanin gelismesiyle ortaya ¢ikan
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mihendislik ve programlama iglevlerinden gorsel-isitsel uzmanlar gibi yeni gorevleri
yapacak emegin, yonetici asistanlari, veri yoneticileri ve analistleri gibi yeni gorevlerin
ortaya c¢ikisim1 goz ardi ettiklerine sahit olmaktayiz. 2000 yilinda bilgisayar yazilimi
gelistiren emegin yaklasik %70'1 yeni is unvanlarina sahipti. Benzer sekilde, 1980 yilina
kadar yonetim analisti, 1990'a kadar radyoloji teknisyeni diye bir is yoktu (Acemoglu ve
Restrepo, 2018a, s. 1489-1490). Wilson vd. (2017, s. 14-15)’nin yaptig1 halihazirda
yapay zeka sistemlerini kullanan veya test eden firmalar tizerinde yapilan bir ¢alismada
yapay zeka gelisimi sayesinde ortaya ¢ikacak ve insanlar tarafindan gerceklestirilecek
tic farkll is tiirii belirlenmistir: yapay zeka sistemlerini bizzat gelistirecek egitmenler,
yapay zeka sistemleri tarafindan iretilen ¢iktilar1 yorumlayacak olan agiklayicilar ve
yapay zeka sistemlerinin tasarlandigi gibi calistigindan emin olmak ve istenmeyen
sonuclarin uygun aciliyetle ele alinmasini saglamak i¢in ¢alismalarini izleyecek olan

surduriciiler/devam ettirenler.

Yapay zekanin gelisimi ve kendisinden edinilen verimlilik ile yeni mesleklerde ve
alanlarda isler yaratacagi inkir edilemez. Ayni1 zamanda yapay zeka sistemlerinin
inovasyonlari ile bu endiistriden yayilmalar neticesinde yeni isler ve gorevler yaratma
potansiyeli de vardir. Yaratilan tiim bu islerin ve gorevlerin insan emegi i¢in yiiksek
tiretkenli olmas1 6nemlidir. Yapay zekanin yalnizca insan emeginin yapabilecegi emek
yogun gorevler yaratma potansiyeli, yapay zekanin hem yerinden etme etkisine kars1
koymak hem de yapay zekddan elde edilecek verimlilik faydalarmin isgilerle
paylasilmasini saglamak i¢in 6nemli bir mekanizmadir (Lane ve Saint-Martin, 2021, s.
36). Ekonomide talep genel olarak arttik¢a fiyat esnekligi yiiksek olan emek yogun
sektorler ek olarak is ve gérev yaratilmasma yardimci olabilir. Ornegin ingiltere’de
otomasyon teknolojileri sayesinde ucuzlayan giyim, gida gibi sektorlere daha az
harcama yapan tiiketici, talebini eglence, kiiltlirel faaliyetler gibi daha ¢ok hizmet olan
sektorlere kaydirmistir. Bu da Ingiltere’de 1988-2017 doneminde bu faaliyetlerin
tiiketici sepetine %5’ten daha fazla puan artis1 olarak yansimasini saglamistir. ABD’de
benzer sekilde 1998-2017 doneminde saglik harcamalari ortalama tiiketici sepetinde %2
puan artmistir. Daha emek yogun sektorlere yonelik degisen nispi harcama kaliplari
daha genis ¢apta gozlemlenebilir. Bu, teknolojik issizligin genellikle gegici bir olgu
oldugunu agiklayan temel faktorlerden biridir (Ernst vd., 2019, s. 13). Gelecekte
yaratilacak isleri tahmin etmek en az gelecekteki olasi i kaybini1 tahmin etmek kadar

zor olsa da bir Amerikan teknolojik arastirma firmasi olan Gartner yapay zekanin 2020
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yilindan itibaren yapay zeka ile ilgili istihdam yaratiminin pozitif bolgeye gegerek 2025
yilinda iki milyon net yeni ise ulasilacagini tahmin etmektedir (Van Der Meulen ve
Pettey, 2017).

Mokyr vd. (2015) yapilan ¢alismalarda yeni olusan is ve gorevlerin yeterince
dikkate alinmayip hali hazirda mevcut olan is ve gorevlere odaklanildig: i¢in yapay
zeka gibi otomasyon teknolojilerinin is giicli lizerine etkilerinin tam olarak analiz
edilmemesi nedeniyle erken donem politik iktisatgilar1 elestirmistir. Bir¢ok isin veya
gorevin yerinden edildigini inkar etmeyen yazarlar, tarihte teknolojik gelismelerin
yerinden etme etkisinden daha fazla is ve gorev yarattigini savunmuslardir. Buna gore
teknolojik gelismeler ayn1 zamanda {irlin inovasyonu bigimini alarak yeni sektorler
yaratmigtir. Ornegin, Birinci Endiistri Devriminde yerlerinden edilen el tezgahi
dokumacilarinin ¢ocuklart makine yogun pamuk fabrikalarinda calisabilecekleri gibi
aynt zamanda egitimli mihendisler de olabilirlerdi. Bu yiizden 19. yy. politik
iktisateilari, 21. yy.’in kisisel moda danigmanlar1 veya siber giivenlik uzmanlar1 gibi
yeni is kategorilerini tahmin edemediginden yeni teknolojilerin yalnizca is yikimi

etkilerine odaklanmistir (Mokyr vd., 2015, s. 36).

Onceki endiistri devrimlerinden edinilen deneyimler teknolojik gelismelerin yeni
is ve gorevler yaratacagi gergeginin goz ardi edilmesine izin vermemektedir. Ancak goz
ard1 edilmemesi gereken bir husus daha vardir: yeni teknolojilerin yarattig1 yeni is ve
gorevlerin gereklilikleri ile emegin becerisi arasindaki olusabilecek potansiyel
uyumsuzluk. Yeni igler ve gorevler i¢in gerekecek yeni vasiflar veya becerilerin emek
ile uyumu yavag olabilir ve dengeli bir biiyime igin hem yeni teknolojilerin hem bu
teknolojilerin yarattigi yeni is ve gorevlerin hem de emek arzinin da bu trendlerle

birlikte el ele hareket etmesi gerekmektedir (Acemoglu ve Restrepo, 2018b, s. 26, 28).

Bir sektordeki verimlilik artis1 o sektorde is kaybina yol agabilir ve o sektordeki
emek bundan zarar gorebilir. Ancak bu kayip tiim sektorler icin gecerli olmayacaktir ve
diger sektorler genisleyecek, genel istihdam ve iicret artisina katkida bulunacaktir. Daha
fazla verimlilik fiyatlar1 diisiirebilir ve bdylece iiriin talebini artirarak is giicii tasarrufu
etkisini dengeleyebilir. Teknolojik gelismeler farkli becerilere sahip emege farkli
etkilerde bulunacaktir ve bu etkilerin esit olmasi da beklenemez (Acemoglu ve
Restrepo, 20194, s. 2; Bessen, 2016, s. 3). Bu noktada emegin sahip oldugu vasif diizeyi

ve becerileri belirleyici olacaktir.
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Iscilerin yeniden diizenlenen veya yeni ¢ikan is ve gorevlere uyum saglamak ve
olas1 is kaybi tehlikesini atlatmak i¢in yeni beceri kazanmalar1 veya mevcut becerileri
gelistirmeleri kaginilmaz olacaktir. Bu beceriler is veya gorevlerden bazilari, yaratict ve
sosyal zeka, muhakeme becerileri ve elestirel diistinme gibi yapay zekanin ¢ok iyi
yapamayacagi alanlarda olabilir. Kimi isgiler firsatlar1 daha iyi degerlendirmek igin
yapay zeka ile ilgili beceriler edinmeyi segebilir ancak yapay zekanin insan emegine
tamamlayict oldugu her is 6zel olarak yapay zeka becerileri gerektirmeyecektir. Bazi
is¢iler gelen yeni teknolojik degisimle birlikte tiim bu beceri kazanimlarini elde etmek
icin daha fazla yetenege ve vasfa veya daha iyi egitime sahip olabilir. Bu da is
kutuplagsmasina yol acarak potansiyel olarak halihazirda var olan esitsizligi daha da

kotiilestirebilir (Lane ve Saint-Martin, 2021, ss. 35, 38).

2.5.3. Ts giicii vasfi ve is kutuplasmasi

Yapay zeka beceri taleplerini, kariyer firsatlarini ve emegin endiistriler ve
meslekler arasindaki dagilimin1 yeniden sekillendirme potansiyeline sahip bir
teknolojidir (Frank vd., 2019, s. 6537). Bu yiizden yapay zekanin gelisiminin istihdam
becerilerinin yapisin1  6nemli  Olglide etkileyecegi beklenmektedir. Yapay zeka
teknolojilerinin kullaniminin artmasiyla da oniimiizdeki yillarda insan emegi arasinda
beceri farklilasmasi nedeniyle is kutuplagmalarinin yagsanmasi ve bu kutuplasmanin

gelirde ve servette esitsizlige yol agmas1 muhtemeldir.

Autor (2015, s. 9), yapay zekanin islerin miktarinda azalmaya sebep olmasa bile
mevcut islerin niteliklerini biiyiikk olclide etkileyebilecegini ifade ederek is giici
vasfindaki farklilasma nedeniyle olusabilecek is kutuplasmasina dikkat cekmistir.
Teknoloji ve emegin becerileri arasinda olusabilecek potansiyel uyumsuzluk ise is giicii
talebinin ayarlanmasini yavaslatip esitsizlige katkida bulunabilir ve yapay zekadan ve
yeni islerin meydana gelmesiyle elde edilen verimlilik kazanimlarini azaltma riski

bulunmaktadir (Acemoglu ve Restrepo, 2018b, s. 2).
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Sekil 2.12. Ulkeler Aras: Yapay Zeka Becerileri Yogunlugu (OECD.AI, 2023)

Sekil 2.12°de 2015-2022 yillar1 arasinda LinkedIn {iyeleri tarafindan bildirilen
yapay zeka becerilerine sahip calisanlarin yayginligin iilkelere ve OECD ortalamasina
gore gostermektedir. Yapay zeka beceri penetrasyon orani, meslekler arasinda yapay
zeka becerilerinin yayginligmma veya LinkedIn’de bu bildirimi yapan ¢alisanlarin
islerinde yapay zeka becerilerini kullanma yogunluguna isaret etmektedir. Bir {ilkenin
yapay zeka becerileri penetrasyonunun 1.5 olmasi o iilkedeki ¢alisanlarin yapay zeka
becerilerini bildirme olasiliginin kiyaslama 6Slgiitiindeki (OECD ortalamasi) ¢alisanlara
gore 1.5 kat daha fazla oldugu, diger bir deyisle yapay zeka becerilerinin kiyaslama
Olgiitiine gore 1.5 kat daha yogun ve yaygm oldugu anlamina gelir. Bu durumda
ABD’deki c¢alisanlarin yapay zeka becerilerinin yayginligi OECD ortalamasina gore
2.22, Almanya’daki calisanlarin 1.72, Israil’deki calisanlarin 1.67, Kanada’daki
calisanlarin 1.55, Birlesik Krallik’taki ¢alisanlarin 1.53, Giiney Kore’deki ¢alisanlarin
1.43, Japonya’daki c¢alisanlarin 1.24, Tirkiye’deki c¢alisanlarin 1.22, Fransa’daki
calisanlarin 1.13 kat daha fazladir. Yapay zeka beceri gruplamasini olusturan en dnemli
beceriler arasinda yapay zeka, makine Ogrenme, dogal dil isleme, veri yapilari,
bilgisayarli gorii, gortintii isleme, derin 6grenme yer almaktadir. Bu beceriler bir

meslek, ig, gorev veya endiistri olabilir.
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Sekil 2.12°den de anlasilacagi {iizere, basta gelismis Tllkeler olmak iizere
gelismekte olan iilkelerde de yapay zeka becerilerine sahip diger bir ifadeyle yapay zeka
teknolojilerini kullanabilecek beceriye veya egitime sahip emege ilgi artmaktadir. 100
yil 6nceye gore bugiin daha iiretken olunmasinin sebebi salt olarak makinelesme veya
teknolojik ilerleme degildir. Emegin sahip oldugu ve nasil kullanacagini bildigi teknik
bilgidir. Bu teknolojileri iireten emek kadar kullanabilen emek de 6nem arz etmektedir
(Acemoglu ve Robinson, 2019, s. 78). Bu yiizden beceriler ise alim kararinda isverenler
icin Onemli bir kriterdir. Son donemlerde is giicli piyasasinda yapay zeka ve
teknolojilerine yonelik becerilere sahip olan emege yonelik talebin artmasinin sebebi bu
teknolojilerin hemen hemen her sektorde ¢alisma seklini az ya da ¢ok degistirmeye
baglamasidir. Ancak sektorden sektore beceri ihtiyaci degiseceginden is giicii
piyasasindaki talep dinamiklerinde de farkliliklar olmasi beklenmektedir. Bu durumda
cogunlukla sosyal, teknolojik ve yikici teknolojik becerilerin Oneminin arttig
goriilmektedir (Banescu vd., 2021, s. 142, 144, 149). Sahip oldugu is egitimi ve is
becerisi baglaminda vasifli is gilicii ile wvasifsiz is giicli arasinda teknolojiyi
kullanabilme, yapay zekd teknolojilerini benimseme agisindan iicret farkliliklar:

olabilecegi buna gore istihdam edilme durumlariin degisebilecegi de s6z konusudur.

Teknolojik gelismeler farkli beceri tiirlerine ve diizeylerine sahip emege farkli
sekillerde fayda veya zarar saglayabileceginden bu durum istihdam ve iicretlerdeki is
giicli piyasast kutuplagsmasinda agik bir sekilde goriilebilir (Autor ve Dorn, 2013).
Teknolojinin tamamlayici oldugu rutin olmayan isler arasinda, genellikle yiiksek iicrete
sahip vasif gerektiren profesyonel ve yonetimsel isler yer almaktadir. Teknolojinin
insan emegini ikame edebilecegi rutin isler ise diisiik vasif gerektiren isler olarak
diistiniilmektedir. Eger bu dogruysa, teknolojinin etkisi iyi ticretli, rutin olmayan ve
biligsel beceriler gerektiren yiiksek vasifli ve diisiik ticretli az vasifli ama rutin olmayip
el becerisi gerektiren islerde goreceli olarak emek talebinin artmasina ve rutin el
becerileri ve biligsel beceriler gerektiren orta halli islerde goreceli emek talebinin
diismesine yol agacaktir ki bu siirece is kutuplagsmasi ya da is polarizasyonu

denilmektedir (Goos ve Manning, 2007, s. 118).

Daha hizli bir ekonomik biiyliimenin bilgide ve teknolojide yasanan hizl
gelismelerle saglanacagi savi kabul edildiginde, bilgide yasanan ilerlemeler, teknolojik

gelismeler kendini endiistrilerdeki yeniliklerde somut bir sekilde gosterdikge yaratici
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yikim stireciyle ilgili otomasyon, becerinin/vasfin yetersiz kalmasi gibi nedenler isleri
yok etme oranini artirabilir (Aghion ve Howitt, 1994, s. 477). Yapay zekanin, emek
piyasasinda bazi isleri yok ederken yaratacagi yeni is alanlarinin yiiksek egitim diizeyi
gerektirecek olmasi da muhtemeldir (Aarvik, 2019, s. 32). Ciinkii yapay zeka akilli
teknolojisi geregiyle saglam bir bilgi altyapisina ve nitelikli emege ihtiya¢ duymaktadir.
Bu asamada kullanilabilecek kaliteli emek sayis1 yeterli degildir ve bu yilizden beceri
gerektiren bu pozisyonlarin ¢ogunda yapay zeka emek yerine ikame edilmeyecektir
(Fan ve Liu, 2021, s. 2). Autor ve Dorn (2013), calismalarinda teknolojik gelismelere ve
ekonomik yapiya uyan yiiksek nitelikli ig giiclinlin bir iilkenin temel rekabet giiclinii
artirmada kilit bir faktor oldugunu tespit etmistir. Kiiresel capta yapay zekanin giderek
artan Oonemi diinya geneline bakildiginda esit olmayan bir sekilde dagitilan egitim
kaynaklar1 nedeniyle esitsizliklerin artmasina da neden olabilir (Vinuesa vd., 2020, s.
6). Bu durumda egitim sisteminin emegi yeni yaratilacak isler i¢in daha kalifiye hale

getirecek sekilde diizenlenmesi gerekecegi diistiniilmektedir (Aarvik, 2019, s. 20).

Esasen, teknolojik gelismelerin emek iizerindeki etkisine iliskin genel kani diisiik
vasfa sahip emegin yliksek vasifli emek tarafindan dislanacagi seklindedir (Moreno-
Galbis ve Sneessens, 2007, s. 241). Bunun arkasinda yatan sav, yiiksek vasifli emegin
basit isler de yapabilecegi bu yiizden rutin, basit islerin yiiksek vasifli emek tarafindan
isgal edilme olasiliginin hep var olmasidir (Celik, 2008, s. 3). Teknolojik gelismelerin
yuksek becerili emegi tamamladigr goriisiinii savunan yaklasim olan Beceri Yanl
Teknolojik Degisme, teknolojik gelisme ile insan emegi arasinda ikame etkisinin degil
tamamlayicilik etkisinin hakim olmasi nedeniyle diisiik vasifli emege talebin azalip
yiiksek vasifli emege talebin artacagini bu yiizden de beceriye dayali iicret farklilig
olusacagini iddia etmektedir (Weiss ve Garloff, 2011, s. 811-812). Bu aciklamaya gore,
yeni teknolojiler dogalar1 geregi becerileri tamamlayici nitelikte olduklarindan her
zaman bir miktar beceri yanl teknik degisim olmus ve yeni teknolojiler hizla devreye
girdikce de beceri yanliligir hizlanmistir. Her ne kadar tarih vasifli emekten tasarruf
etmek icin tasarlanan teknolojik gelisme Ornekleriyle dolu olsa da yeni teknolojilerin
beceri tamamlayici nitelikte olmasi vasifli emegin daha fazla oldugu durumda becerileri
tamamlayan teknolojiler i¢in pazarin daha biiylik olacagi anlami tasimaktadir. Bu da
daha biiyiikk pazar pay1 i¢in daha fazlasinin icat edilip yeni teknolojilerin beceri
tamamlayici nitelikte olacagina isaret etmektedir. Hangi teknolojik gelismelerin vasifli

emek i¢in tamamlayici oldugunun belirlenmesi genel olarak zor olsa da ¢ogu ekonomist
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bilgisayarlarin vasifsiz is¢ilere kiyasla vasifli ve egitimli isciler i¢in daha tamamlayict
olduguna inanmaktadir (Acemoglu, 1998, s. 1055, 1082-1083). Buradan yapay zeka
teknolojileri i¢in de benzer ¢ikarimda bulunularak yapay zekanin 6zellikle vasifli emek

i¢in tamamlayici nitelikte bir teknoloji oldugu sdylenebilir.

Otomatiklestirilmesi zor ve bu yiizden insan emegine 6zgii kalmasi muhtemel
gorevler cogunlukla yaraticilik ve sosyal zeka ile ilgilidir. Yaraticilik gerektiren
edebiyat, miizik, resim gibi dallardaki eserler elbette bir noktaya kadar
otomatiklestirilebilir. Bir yapay zeka sistemine tanimlanan makine Ogrenmesi
algoritmalari ile Uinlii bestecilerin tarzlarini taklit ederek yeni bir miizik olusturabilir
elbette. Ancak bu tarz isler muhtemelen toplumun gergek yaraticiligi tercih etmesiyle
domine edilecektir. Benzer sekilde de sosyal zekd gerektiren bir insana akillica ve
empati kurarak cevap verme, ikna etme, miizakere etme gibi gorevlerin insana 6zgii
kalmas1 muhtemeldir (Arntz vd., 2016, s. 9). Trajtenberg (2019, s. 180-181), yapay zeka
teknolojilerinin kullaniminin artmasi ile analitik ve yaratici diisiinme ve kisiler arasi
iletisim ve duygusal kontrol gibi sosyal beceriler gerektiren beceri tiirlerine ihtiyacin
artacagini ifade etmektedir. Ciinkii yapay zeka teknolojilerinin daha fazla tahmin, karar
alma veya teknik gibi iglerde gorev almalari neticesinde insanlarin payimna yalnizca
insanlar tarafindan daha dogru yapilabilen sosyal beceri gerektiren isler diismektedir.
Elbette mevcut veya yeni yaratilacak islerin ve devam eden ekonomik biiylimenin
teknik beceriler mi, sosyal beceriler mi yoksa bagka bir sey mi gerektirecegi ise

ekonominin bilylik payini olusturan sektorlere baghdir (Agrawal vd., 2019, s. 150).

Bilgisayarlarin benimsenmesi, kesin ve 1yi tanimlanmis prosediirleri takip ettikleri
icin kolayca bilgisayarlastirilabilen yani otomatiklestirilebilen defter tutma, biiro isleri
ve tekrarlayan lretim ve izleme faaliyetleri gibi rutin gorevleri yerine getiren diigiik
vasifli emegin yerini alabilir. Bilgisayarlagma i¢in yapilan “kesin ve iyi tanimlanmig
prosediirleri takip etme” tamimi yapay zekd sistemlerini ve teknolojilerini de
karsiladigindan, yani yapay zekanin bilgisayarlasmanin ileri teknolojisi olarak kabul
edilebilmesinden otiirii onun da rutin isleri yerine getiren diisiik vasfa sahip emegin
yerini alabilecegi sOylenebilir. Rutin islerin yapay zeka teknolojisi ile yapilmasindan
kaynaklanan maliyette azalma ile diisen fiyat, soyut yaratici ve problem ¢oziicii gibi
sosyal zeka ve alg1 gerektiren isleri yapan vasifli emegin gorevlerini tamamlayacaktir.

Maliyet avantaj1 ile saglanan diislik fiyatlar rutin isleri yerine getiren emegin iicretini
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diisiirebileceginden bu isciler de emek arzlarini otomatiklestirilmesi daha zor olan

hizmet sektoriindeki islere tahsis etmeleri beklenebilir (Autor ve Dorn, 2013, s. 1559).

Bu goriisiin aksine Frey ve Osborne (2013, s. 42-45), ozellikle hareketlilik ve el
becerisi gerektiren gorevlerde insan emeginin karsilastirmali dstiinliigli zamanla
azalacagindan, hizmet sektoriindeki mesleklerde emegin ikame edilme hizinin daha da
artmas1 muhtemel oldugu sonucuna ulasmistir. Ornegin hizmet sektdrii olarak satis
yapan mesleklerin interaktif gorevler icermesine ragmen yliksek derecede sosyal zeka
gerektirmedigini soyleyerek kasiyerler, baristalar, gise memurlari, tele pazarlamacilar
gibi mesleklerin otomatiklestirmeye maruz kalacagimi belirtmistir. Sosyal zeka
gerektiren islerin ise genellikle yonetim, isletme ve finans gibi alanlarda yogun
oldugunu ve bu anlamda biiyiik 6l¢iide diisiik risk kategorisine girdigini ve benzer
egitim, saglik, sanat ve medya alanlarindaki mesleklerin ¢ogu i¢in de bu durumun
gecerli oldugunu savunmusglardir. Mithendislik, fen bilimleri, bilgisayar bilimleri gibi
meslekleri ise bu isleri yapmanin gerekliligi olarak yiiksek derecede yapay zeka
gerektirmesinden otiiri diislik risk grubunda kabul etmektedir. Bu durumda yazarlar
calisma sonucunun 1s1ginda diisiik beceri gerektiren ve diisiik ticretli islerin teknolojik
gelismeler neticesinde ikame edilebilecegini buna karsin yiiksek beceri gerektiren ve
yiiksek ticretli mesleklerin ise yeni teknolojik gelismelerin sermayesine en az duyarl
olan meslekler oldugunu ongérmektedirler. OECD de yapay zekanin emek piyasasi
tizerine etkilerini inceledigi 2021 yili raporunda benzer bir sonuca ulasarak insanlarin
yaratici, sosyal zekd, muhakeme becerileri ve belirsizliklerle basa ¢ikma konusunda
yapay zekadan daha iyi performans sergilemelerinden 6tiiri bu becerileri igeren is ve
gorevlerin insanlar tarafindan yapilmaya devam edecegi sonucuna ulagilmistir. Yapay
zekaya en ¢ok maruz kalacak mesleklerin ise Frey ve Osborne (2013)’den farkli olarak
laboratuvar teknisyenleri, miithendisler ve aktiierler gibi rutin olmayan biligsel gorevleri
iceren yiiksek vasif gerektiren isler olacagini diisiiniilmektedir (Lane ve Saint-Martin,
2021, s. 9, 19).

OECD raporundan ¢ikan sonuca destek niteliginde bir goriis de Haenlein ve
Kaplan (2019)’dan gelmistir. Yazarlara gore yapay zeka teknolojileri ile {iretim
siireglerinin otomasyona ugramast mavi yakali emegin isinin yerinden edilmesinin yan1
sira yapay zekd kullaniminin artmasiyla beyaz yakali emege hatta daha ytiksek vasif

gerektiren islere daha az ihtiyag duyulabilir. Ornegin, goriintii tamima araglart cilt

121



kanseri tespiti yapilirken doktorlardan daha iyi performans gdstermesi bu duruma
verilebilecek en basit drnektir (Haenlein ve Kaplan, 2019, s. 7). Bu goriisii destekleyen
Fossen ve Sorgner (2022, s. 15) de yapay zeka teknolojilerinin ikame etkisiyle ilgili
olarak, ytliksek egitimli iscilerin yapay zeka gibi yeni dijital teknolojilerin yarattig1 yeni
ve daha karmagik gorevlere daha kolay uyum saglayabileceginin beklenebilecegini,
bunun nedeninin ise egitimin kisinin yeni bilgileri 6grenme yetenegini gelistirmesi ve
yuksek egitimli ¢alisanlarin genellikle yeni teknolojilere daha iyi uyum saglayabilmesi
oldugunu belirtmistir. Ancak yazarlar, 6nceki teknolojik devrim dalgalarinin aksine
yiiksek vasifli emegin, is giiclinii yerinden edebilecek teknolojilerinden en ¢ok
etkilenecek kesim oldugunu ifade etmislerdir. Campa (2017, s. 36) da yaptigi
calismasinda yalnizca diisiik ve orta vasfa sahip emegin degil, ayn1 zamanda yiiksek
vasifli emegin de etkiledigini, bu yiizden egitimde daha fazla matematik, fen ve
mithendisligin gelisen yapay zeka teknolojisinin ileride sebep olabilecegi issizligi
onlemek icin tek baslarina yeterli olmayacagini savunmustur. Elestirel diisiinme,
sanatsal yaraticilik, felsefi anlayis ve sosyal duyarlilik gibi farkli yeteneklerin gelecekte
bizi bekleyen olasi istthdam sorunlarina karsin simdiden egitimde 6nemli oranda yer

almasi1 gerektiginin altin1 ¢izmistir.

Her donem farkli bir teknolojik gelismenin yagsanmasi bizi, emegin teknolojinin
tiiriine gore de farkli sekilde etkilendigi gergegiyle karsilastirir. Bu durumda 19., 20., ve
21. yy.’larda etkilenen emek becerileri farklilik gostermektedir. 19. yy.’in yarattigi
imalat teknolojileri, islerin basitlestirilmesi yoluyla vasifli emegi biiylik 6l¢iide ikame
ederken (Goldin ve Katz, 1998; James ve Skinner, 1985), 20. yy.da teknolojik
yeniliklerin ~ {iretimde yayilmasiyla ikame etkilerin aksine teknoloji-beceri
tamamlayiciligi bas gostermis (Goldin ve Katz, 1998) ve 21. yy.’a gelindiginde
bilgisayar devrimi orta gelirli iglerin i¢inin bosalmasina neden olmus (Autor ve Dorn,
2013; Goos vd., 2009) ve i¢cinde bulundugumuz yiizyil son teknolojik gelismelerle
birlikte hem vasifli hem vasifsiz emege ayr1 ayr1 6nem atfetmistir. Henry Braverman
(1974) 19. yy.’daki teknolojik yeniliklerin daha 6nce zanaatkarlarin yani vasifli emegin
yaptig1 isleri kiiclik basit parcalara ayirmak suretiyle is bolimiinii artirarak emegi
vasifsizlagtirdigini belirtmistir. Béylece 19. yy.’in vasifli emegi olan zanaatkarlarin
onemi azalmis ve vasifsiz emek diisiikk maliyetiyle is giicii piyasasinda yerini almistir.
20. yy.’in teknolojik gelismeleri ise Oncekinden farkli olarak emegin vasfini ve

becerisini ikame etmek yerine ona 6nem veren tamamlayan bir konumda olmustur
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(Ozalp ve Arda-Ozalp, 2020, s. 15-16). Goldin ve Katz (1998) 20. yy.’da elektrige gecis
ve aktif kullanimi1 neticesinde fabrikalardaki seri iiretim yontemlerinde ve tretimde
vasifli emege yonelik nispi talep artisinin olustugunu ifade etmislerdir. Boylece
teknolojik gelismelerin vasifsiz emek yerine artik vasifli emegi gozetmesi olgusu 20.
yy.’da vuku bulmustur (Acemoglu, 2002, s. 8). 21. yy. ise daha once tartigildig1 gibi
emek becerisindeki heterojenligin yapay zekadan farkli sekillerde etkilenmesi nedeniyle

onceki iki yiizy1l gibi net sonuglar verememektedir.

Teknolojiler belirli gorevleri yerine getirerek belirli is becerilerine olan talebi
degistirebileceginden, beceri talebindeki bu mikro degisiklikler mesleki becerilerin
yeniden tanimlanmasi, istihdamin yeniden dagilimi gibi sistemik is giicii egilimlerine
dontigebilir (Frank vd., 2019, s. 6535). Bu karmasik dinamiklerin sembolik 6rnegi olan
vezneden calisan bankacilari -gise memurlari- ve otomatik para ¢ekme makinesini
(automated teller machine-ATM) ele alalim. ATM'ler 1970'lerde kullanilmaya
baslanmis ve 1995-2010 yillar1 arasinda ABD ekonomisindeki sayilar1 yaklasik
100.000'den 400.000'e ¢ikarak dort katina ¢ikmustir. Bu durumda ATM’lerin bu
donemde gise memurlarin1 tamamen ortadan kaldirdigi diisiiniilebilir. Ancak ABD'de
gise memurlariin istthdami 1980-2010 doneminde 500.000'den yaklasik 550.000'e
yiikselmistir (Autor, 2015, s. 6).
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Sekil 2.13. Gise Memuru ve ATM ’ler (Bessen, 2016, s. 43)

Sekil 2.13.’den goriilecegi tizere ATM'lerin 1990'larin sonu ve 2000'lerin basinda
yaygin olarak kullanilmaya baslanmasindan bu yana bankalardaki gise memurlarinin
sayist artmigtir. Bu durumda akla gelen ilk soru ATM’lerin hizla yayginlasmasina
ragmen istthdam neden diismedi? Bu sorunun cevabi talep esnekligi ile verilebilir.
ATM’ler bankalarin subeleri daha diisiik maliyetle isletmesine olanak saglamis ve bu da
bankalar1 artan tliketici talebini karsilamak i¢in daha fazla sube agmaya itmistir. Bu
soruya verilebilecek diger bir cevap ise bu bankacilarin temel beceri gerekliliklerinin
bliro becerilerinden, satis elemanlar1 ve miisteri hizmetleri temsilcileri tarafindan
kullanilan sosyal ve ikna becerilerine dogru kaydirilmasidir. Gise memurlarinin rutinde
yaptiklar1 nakit tiirii islemlere dair isleri azalirken, bankalar bu becerileri miisterilerle
iligski kuran ve onlara kredi kartlari, krediler ve yatirim tirtinleri gibi ek banka hizmetleri
sunan daha sosyal becerilere donistiiriilmesini saglayarak gise memurlarinin
istihdamindaki eski kayip telafi edilmistir (Bessen, 2016, s. 6; Frank vd., 2019, s. 6535).
Elbette basit bir 6rnek ile teknolojik degisimler muhakkak ve her zaman istihdam
artirict veya Pareto iyilestiricidir denilemez. Ornegin, kazma kiirek kullanabilen ancak
kepce gibi bir is makinesi kullanamayan bir insaat is¢isi teknoloji gelistikce ve buna

ayak uyduramadikca iicretinde diisiis yasayabilir ya da bir onceki 6rnekte yer alan
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sosyal becerilerini kullanamayan yalnizca para sayabilen bir gise memurunun modern
bir bankada basarili olmas1 beklenemez (Autor, 2015, s. 6-7). Onemli olan is giicii

piyasasinda bu dengenin nasil saglanacagidir.

Otomasyonun bu is giicii piyasasi etkilerini daha iyi anlamak i¢in gorev yaklagima,
ekonomistlerin teorik ara¢ setine degerli bir katki olmustur. Gérev yaklagiminin temel
katkisi, isler ve gorevler arasinda bir ayrim yapmak ve dahasi, otomasyona duyarli olup
olmadiklar1 agisindan farklilik gdsteren cesitli gdrevleri ayirt etmek olmustur. Ornegin,
rutin biligsel ve manuel gorevler, soyut analitik ve yonetimsel gorevler ve rutin olmayan
manuel gorevler arasinda siklikla bir ayrim yapilmaktadir. Sermayede (makineler,
robotlar ve bilgisayarlar) somutlasan yapay zeka teknolojileri tiim gorevleri degil,
yalnizca rutin gorevler gibi daha kolay kodlanabilenleri otomatiklestirirse ve bu
gorevlerin bazilar1 orta vasifli isciler tarafindan yapilirsa, bu isciler yapay zeka
tarafindan yerinden edilebilir ve bu da ayn1 zamanda daha yiiksek issizlik ve esitsizlige
yol agabilir (Gries ve Naudé, 2020, s. 46). Bu durumda yapay zeka teknolojilerinin
kullaniminin yayginlagsmasindan kaynaklanan bir konu da esitsizlik olarak karsimiza
cikmaktadir. Pek ¢ok ekonomist uzun vadede istihdam ve genel biiylime beklentileri
olumlu olsa dahi yapay zekanin esitsizligi artirabilecegini savunmuslardir (Agrawal vd.,
2019, s. 151). Yapay zeka ikame etkisinin agir basmasi halinde emek ve sermaye
arasinda ve emegin vasfina gore kendi iginde esitsizlige sebep olmasi su gotiirmez bir
gercektir. Bu elbette iilkelerin ve firmalarin yapay zeka teknolojilerini kullanma sekline
bagli olacaktir. Her iilke ekonomisinin sahip oldugu teknolojik imkanlar ve benzer
sekilde her iilkenin vatandaslarina sagladigi egitim imkani da aymi olmadigindan
yetistirilen potansiyel vasifli is giicii de ayn1 olmayacaktir. Bu durumda yapay zekanin
ekonomik onemi kiiresel capta artarken tlkelerdeki esit olmayan egitim ve teknolojik
kaynaklar neticesinde esitsizliklerin daha da artmasi olasidir. Bu esitsizlik, yapay
zekadan kaynakli verimlilik artisinin yarattig1 zenginlikten egitimli/vasifli olanin daha
cok pay almasi durumunda daha da biiyiiyebilir (Vinuesa vd., 2020, s. 6). Graetz ve
Michaels (2018) de calismalarinda yapay zekanin disiik vasifli is giiciiniin yerini
alabilecegini ve yiiksek vasifli is giiclinii ise is giicii verimliligini artirmak icin

tamamlayici olarak kullanabilecegi sonucuna ulagsmislardir.

Yapay zekanin da bilgisayar ve internet devriminde oldugu gibi beceri yanlisi

olma ve yiiksek vasfa sahip emegin iicretinin orantisiz bir bicimde artmasi ve/veya
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diisiik vasfa sahip emegin iicretlerinin digiiriilmesi gibi ihtimaller yapay zekanin
esitsizlikte bir artisa yol agmasinin sebepleri arasinda sayilabilir. (Agrawal vd., 2019, s.
152; Autor vd., 1998, s. 1169-1170). Baz1 ¢alismalar, yapay zekanin diisiik vasifli
emegin yerini aldigim1 ve daha yiiksek vasifli emege olan talebi artirdigini G6ne
stirmektedir. Bu durum da en azindan kisa donem ig¢in gelir esitsizligi lizerinde yukari
yonlii bir baski olusturabilir. Boylece kaliteli egitime erisim 6nem kazanir. Cilinki
nispeten iyi bir gelire sahip olan ebeveynler ¢ocuklarina o kaliteli egitimi saglayabilecek
ve bu cocuklar gelecekte emek piyasasina girdiklerinde rekabet edebilecek kapasiteye
sahip olacaklardir (Lu ve Zhou, 2021, s. 1058). Bu da ileride dogacak firsat

esitsizliginin bugiinkii tohumlar1 olacaktir.

Yapay zekad teknolojilerini kullanabilecek egitimi almis veya becerilere sahip
yiiksek vasifli emege artan talep ile bu emegin iicretlerini artirabilirken ayni zamanda
diger vasiflara sahip emegin bir¢ogu diisiik iicret veya issizlik sorunuyla karsi karsiya
kalabilirler. Boylece vasfa gore degisebilecek olan emek talebindeki degisiklikler genel
ticretleri etkileyerek gelir dagilimmi kotii bir duruma sokabilir. Teorik olarak yapay
zekd ne kadar ¢ok rutin emegin yerini alirsa verimlilik ve genel gelir artis1 o kadar
artacak ve bu da beraberinde artan esitsizligi getirecektir. Bu da bolluk paradoksuna yol
acabilir. Bu paradoksta toplum her ne kadar daha ¢ok zengin olmus olsa da birgok birey
veya bolge icin esitsizlik gliglenecektir. Hali hazirda zaten var olan esitsizliklerin yapay
zeka ile daha da derinlesebilecegi korkusunun yaninda pek ¢ok ekonomist ise giivenlik
personeli, bah¢ivan, sef gibi standart ve rutin olmayan islerde gerekli olan sensér-motor
becerilerinin yapay zeka tarafindan yerinden edilmesinin zor olacaginmi belirleterek bu
teknolojilere olumlu yaklagmaktadir (Szczepanski, 2019, s. 7). Ve ekonomi ancak yapay
zeka tarafindan devralinan is kadar farkl isler yaratmay1 basarabilirse ve ayn1 zamanda
egitim ve istihdam edilebilirlik sorunlariyla ilgilenirse, yapay zekadan kaynaklanacak
olan esitsizligi dengeleyebilir (Kathuria vd., 2020, s. 37). Ciinkii egitime gereken dnem
verilmemesi halinde is kutuplagsmasi olmasi kaginilmazdir. Bu anlamda rutin, manuel, el
becerileri ve yiiksek vasif gerektirmeyen diisiik ticretli islerin yapay zeka ve otomasyon
tarafindan degistirilme riski en yiiksek seviyede olan isler olacaktir. Bu islerin aksine,
rutin olmayan bilissel beceriler gerektiren iyi ticretli vasifli isler ise daha yiiksek talep
gorecektir. Onceki sanayi devrimlerinin emek piyasasi iizerindeki etkileri dikkate
alindiginda, kisa ve muhtemelen orta vadede is yikiminin daha giiclii, uzun vadede ise is

yaratiminin hakim olmasi beklenmektedir (Szczepanski, 2019, s. 6).
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Yapay zekanin yaratacagi muhtemel esitsizlik sorunu ile basa ¢ikmak igin
tartistlan politikalarin basinda sosyal giivenlik agindaki degisiklikler gelmektedir.
Bunlardan biri sermayenin vergilendirilmesi bir digeri ise evrensel temel gelirdir.
Agirlikli olarak robotlarin vergilendirilmesini kapsayan sermayenin
vergilendirilmesinin daha az yatirima ve daha yavas tiretkenlik artisina sebep olma riski
bulunmaktadir. Ancak sermayenin arz esnekligi yeterince diisiikse, fikri miilkiyet
haklar1 ve sermaye vergilendirmesi kombinasyonu ile bozulma minimumda tutulup
yeniden dagitimi miimkiin kilabilir (Agrawal vd., 2019, s. 153). Evrensel temel gelir
politikasi i¢in Furman (2019), transfer 6demelerinin aksine gelirden bagimsiz olarak
toplumdaki her kesimin bu gelire ulagsacaginin altin1 ¢izerek evrensel temel gelir
politikasinin esitsizligi artirma olasiliginin yiiksek oldugundan bahsetmistir. Yapay zeka
teknolojilerinin yayginlagsmasi ve emek piyasasin1 doniistiirmeye baslamasiyla birlikte
bazi emegin becerilerine olan talebin azalmasi bu insanlarin gegici bir igsizlik
durumuyla zarar gormesine neden olabilir. Bu durumda yapay zekanin dontistirdigi
veya sifirdan yarattigt is ve gorevleri yapmak icin emek yeterli nitelige sahip
olmayabilir. Bu zarar1 en aza indirmek icin emegin yeniden egitimine ihtiyag

duyulacaktir (Stevenson, 2019, s. 194).

Ozetle, optimisttik goriiste, yapay zekanin otomasyonu destekleyen ve verimliligi
artiran diger teknolojilerden ¢ok farkli olmayacagi kanist hakimdir. Bu goriise gore,
yapay zeka istihdam firsatlarinin artmasiyla birlikte genisleyen bir ekonomiye de yol
acabilir. En kotii ihtimalle bazi is kollarinda degisiklikler olsa da bu durum toplam is
sayisinda diisiise sebep olmayacaktir. Pesimisttik goriiste ise yapay zekanin emek
tasarrufu saglayan Onceki teknolojilerden ¢ok farkli oldugu kabul edilmektedir. Bu
goriiste, heniliz yapay zekanin ¢cogu 6nemli islevde insan diizeyinde bir performans elde
edemese de ilerleyen yillarda insanlarin yaptig1 her seyi yapabilecegini, insanin zihinsel
yeteneklerine esit hatta onu gegebilecek bir potansiyeli oldugu diigiiniilmektedir. Bunun
sonucu olarak da yapay zeka daha fazla is yaratsa bile yaratilan bu islerin insanlar i¢in
degil yine yapay zeka tarafindan yapilabilecek isler olacagi diistiniilmektedir (Nilsson,
1984, s. 5-6,14). Bu baglamda onemli olan yapay zeka teknolojilerinin sektorlerce
kullanilmasi ile yaratilan yeni is ve gorevlerin arasindaki dengedir. Bu noktada kritik
soru sudur: Yapay zekanin su anda insanlarin yaptig1 tiim isleri ayn1 derecede iyi veya
daha iyi ve ¢ok daha ucuza yapabildigi bir zamanda insanlarin rolii ne olacaktir?

(Makridakis, 2017, s. 50).
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Teknolojinin istihdam {izerindeki etkisi konusunda yasanan fikir ayrilig1 biraz da
teknolojiye nasil baktigimizdan kaynaklanmaktadir. Hanehalkinin, devletin, sirketlerin
teknolojiye nasil reaksiyon verdigi bu hususta 6nem arz etmektedir. Bu baglamda yapay
zekay1 isimizi elimizden alacak bir 6cii olarak mi1 goérecegiz yoksa onu kucaklayarak

lehimize dogru verimlilik mi elde edecegiz?

2.6. Literatiir Taramasi

Yapay zekanin ekonomik dinamikler iizerinde etkisi istihdamdan esitsizlige,
verimlilikten ekonomik biiylimeye kadar pek cok alani kapsar. Literatiirde yapay
zekanin genel goriiniimii ve olast ekonomik etkileri ¢ogunlukla kavramsal anlamda
tartigilirken, ampirik baglamda g¢alismalar hala yeterli olmayip incelenmesi gereken

onemli bir eksikliktir.

Teknolojik gelismelerin ekonomiye etkileri konusunda literatiirde onceki
donemlerde genis anlamda calismalar yapilmis olsa da yapay zekadnin ekonomiye
etkileri konusundaki caligmalar c¢ok sinirli kalmistir. Yapay zeka teknolojilerinin
ekonomiye etkilerini inceleyen calismalarin biiylik bir bolimi istihdama ve gelir
esitsizligine odaklanmigtir. Yapay zekanin ozellikle istihdama olan etkileri géz ardi
edilemeyecek biiyiikliikte olsa da ekonomik biiyliimeye olan etkileri yeterince analiz

edilmemistir.

Stevenson (2019), yapay zeka kullaniminin iretkenligi artirarak ekonomik
biiylimeyi artirdigini ve bunun da gelecekteki gelir diizeyini yiikselttigini iddia ediyor.
Ayrica yapay zekanin sagladigi faydalarm, ticret/is kaybindan olumsuz etkilenen

is¢ilerin durumunu telafi edebildigi siirece gegerli oldugunu da gosteriyor.

Gonzales (2023), yapay zeka ile ekonomik biiyiime arasinda varsaydigi pozitif bir
iligkiyi test etmek igin tilkelerin 1970-2019 donemindeki panel veri seti ile sabit etkiler
ve genellestirilmis momentler yontemini kullandigi ¢alismasinda, tahmin edildigi gibi
yapay zeka ile ekonomik bilylime arasinda pozitif bir iliski bulmus olup, yapilan analiz
yapay zekanm biiyiime iizerindeki etkisinin gelismis ekonomiler arasinda daha giiclii
oldugunu ve veri setinin son dénemlerine dogru bu etkinin daha belirgin oldugunu

bulmustur.
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Bonsay vd. (2021), Yapay Zeka Hazirlik Endeksinde iist siralarda yer alan 4 Asya
tilkesi i¢in 1988-2019 yillarimi kapsayan donemde yapay zeka (yapay zekay: temsilen
yuksek teknoloji ihracatin1 kullanmistir), emek verimliligi ve issizligin ekonomik
bliytime ile iliskisini incelemislerdir. Sonuglar, ekonomideki teknolojik ilerlemeyi
kolaylastiran; genisleme icin Ozellikle teknoloji transferini, yeni is alanlarinin
yaratilmasini ve ekonomik biiyiimeyi saglayacak dogrudan yabanci yatirimlar1 ¢eken ve
tesvik eden yapay zekanin, yeni pazarlarin agilmasini saglayan cesitli serbest ticaret
anlagsmalarina karsi acik olmasma yardimer olup ticaretin serbestlestirilmesi yoluyla
bliylimeyi artirdigini gostermektedir. Calismaya konu 4 Asya iilkesi arasinda ise
Japonya’nin diger iilkelere kiyasla yapay zeka teknolojisini daha uygun kullanmasi hem
emek iiretkenligini hizlandirmis hem de teknolojik issizligin yasanmasini engelleyecek

dengeyi oturtmustur.

Fan ve Liu (2021), yapay zeka kalkinma seviyesi ile ekonomik biiyliime arasindaki
iliskiyi 2005-2018 dénemini kapsayan yillarda Cin’in 28 bdlgesi i¢in arastirmislardir.
Sabit etkiler modeli, genellestirilmis moment modeli (GMM) ve asamali regresyon
analizi yapilan ¢alismada yapay zekanin uygulanmasinin ekonomik biiyiimeye olumlu
bir katki sagladig1 ve yapay zekanin Cin’in siirdiiriilebilir ekonomik biiytimesinde temel

itici gli¢ haline geldigi sonucuna ulagilmigtir.

Haseeb vd. (2019)’nin ¢aligmalarindaki amag¢ Asya-Pasifik bolgesindeki segilmis
8 ekonomi iizerinde yapay zekanin ekonomik sonuclarinmi gesitli sektérlerden secilmis
18 ekonomik gosterge ile 1998-2016 yillarin1 kapsayan donem icin analiz etmektir.
Sonuglar, yapay zekanin Asya Pasifik bolgesinin ekonomik bilylimesinde ana itici gii¢
olma potansiyeline sahip oldugu ve yapay zeka ile 2030 yilina kadar iiretimde %16’lik
bir verim alinabilecegini gostermektedir. Asya-Pasifik bolgesinin Kuzey Amerika gibi
gelismis bolgeler ile kiyaslandiginda geride kaldigi ancak sahip oldugu genis bir
kullanic1 verisi havuzuyla, daha iyi kaynaklarla ve vasifli emek ile bolgenin daha da
ilerleyebilecegi sonucuna ulagilmistir. Calisilan 8 ekonomiden Cin’de yapay zekanin
daha fazla GSYH biiylimesi ile genel ekonomik refah anlaminda olumlu bir etkiye sahip
oldugu, ancak is giiciine ise negatif etkileri oldugu bulgusuna ulagilmistir. Yapay zeka
Singapur, Japonya, Tayvan, Giiney Kore, Hong Kong ve Endonezya’nin ekonomik
biiyiimesinde farkli sektdrler araciligryla olumlu rol oynamaktadir. GSYIH biiyiimesi

acisindan, Cin, Singapur, Hindistan, Japonya, Tayvan, Giiney Kore, Hong Kong ve
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Endonezya gibi iilkeler i¢in yapay zekanm olumlu etkisi gézlemlenmistir. Yapay zekada
yasanan ilerlemeler Hindistan i¢in ise daha diisiik is firsat1 dolayisiyla daha fazla issizlik
ile is glicii piyasasini olumsuz etkilemektedir. Ayrica Cin ve Tayvan'da da is giicii

tizerinde olumsuz etki gozlenmistir.

Graetz ve Michaels (2018), calismalarinda 17 gelismis iilkenin 14 sektoriinde
1993-2007 yillarin1  kapsayan donem i¢in modern endistriyel robotlarin
yogunlagsmasimin ekonomiye olan Kkatkisini panel veri analizi (OLS-2SLS) ile
aragtirmiglardir. Artan endistriyel robot kullaniminin yillik emek verimliligi artigina
katkisin1 yaklagik 0.36 yiizde puan olarak hesaplayan Graetz ve Michael (2018), robot
kullaniminin aynt zamanda toplam faktdr verimliligi artirdigi, ¢iktt fiyatlarii
diistirdiigii ve toplam GSYH’ye ise destek verdigi sonucuna da ulasmislardir. Robotlarin
diisiik vasifli is¢ilerin istihdam payini azaltsa dahi toplam istihdami 6nemli Olgiide

azaltmadigi bulgusu ise ¢alismada deginilen diger bir sonugtur.

Yapay zeka, biiyiik veri, otomasyon gibi yeni nesil teknolojileri akilli teknolojiler
olarak niteleyen Venturini (2022), 32 sanayilesmis ekonominin 1990-2014 yillar
arasindaki patent verilerini kullanarak bu akilli teknolojilerin iiretkenlik yayilimi ile
iligkisini incelemistir. Sonuglar akilli teknolojilerin toplam faktér verimliligi iizerinde
anlamli bir etkiye sahip oldugunu, analize konu patent stogunda meydana gelecek
%]1°lik bir artisin toplam faktér verimliligini %0,010-%0,027 arasinda artirdigini

gostermektedir.

80 tilke igin bir yapay zeka yetenek ve hazirlik endeksi olusturan Porcher (2020),
bu endekslerin kalkinma, kurumlar, demokrasi ve bireycilik degiskenleri iizerine
etkisini en kiigiik kareler yontemi ile analiz etmistir. Sonuglar, ekonomik kalkinma
gostergesi olarak kullanilan kisi basina diisen servetin; miilkiyet haklariyla ol¢iilen
kurumlarm kalitesinin; demokrasinin ve bireyciligin yapay zeka yetenek ve hazirlik

endeksleri tizerinde olumlu etkileri oldugunu gostermektedir.

Yapay zekayi, toplam talep lizerindeki kisitlamalarla birlikte bir ekonomik
bliylime modeline emegi ikame edebilen/tamamlayan bir teknoloji hizmeti olarak
ekleyen Gries ve Naudé (2018), yiiksek ikame esnekliklerinin istihdamda, icrette,
gelirin emek payinda diisiise neden olacagimi ve bunlarin da esitsizlige yol agacagi

sonucuna varmiglardir. Is giicii gelirinin yapay zekadaki ilerlemenin yarattigi ekonomik

130



kazanglardan kar saglamamasi halinde ise tiiketimin durgunlasabilecegini ve bunun
biiyiimeyi kisitlayabilecegi sonucuna da ulasilmistir. Ancak yazarlar, yapay zekanin
yavas yayllmasindan 6tiirii, igsizlikte ani bir artig goriilmeyecegini ve ekonomilerin bu
teknolojilerin saglayabilecegi arz yonlii kapasite genisletme potansiyelinden yeterince
faydalanmamasi sebebiyle yavas GSYH ve verimlilik artigina paralel olarak {icretlerin

istihdam seviyelerini koruyabilmek i¢in diisebilecegi durumuna da dikkat ¢gekmislerdir.

Ernst ve Mishra (2021), veri zarflama analizi ile yapay zekanin 27 iilke ve 2015-
2018 donemi i¢in ii¢ boyutta (verimlilik-uygulama-yayilma) etkinligini olgtiikleri
caligmalarinda yapay zeka etkinliginin Ar-Ge yatirimlart igin vergi slibvansiyonlari,
iiriin piyasasi diizenlemelerini yansitan gostergeler gibi bir {ilkenin yenilik sisteminin
genel Ozellikleriyle iligkili oldugu sonucuna ulagmislardir. Calismada, yapay zeka
tiretim zincirinin farkli asamalari i¢in farklilagtirilmis politika miidahaleleri gerektiginin

alt1 ¢izilmistir.

Dagli (2022), yapay zeka teknolojilerinde en ¢ok patent almis 17 {ilke i¢in 2005-
2017 donemini kapsayan donemde yapay zekanin kisi basina diisen milli gelir, Ar-Ge
harcamalari, arastirmaci sayisi ve bilimsel yaym sayisi ile arasindaki iligkiyi
incelemistir. Yapilan analiz neticesinde, Ar-Ge’ye yapilan harcamalarin, bilimsel
yaymlarin ve arastirmaci sayisinin yapay zeka teknolojileri lizerinde olumlu etkisi tespit

edilirken, ekonomik biiylimenin yapay zeka teknolojileri ile iliskisi bulunamamustir.

Iktisat alan yazininda yer alan ¢alismalarda yapay zeka ve teknolojilerinin en cok

istihdama ardindan gelir esitsizligine olan etkilerinin incelendigi goriilmektedir.

Leontief (1983), ontimiizdeki 30-40 yil igerisinde neredeyse tiim islerin yerini
yapay zekaya birakacaginin ve bunun sonucunda issizligin artacaginin altin1 ¢iziyor.
Yazar bu etkinin, hiikiimet yeni teknolojilerin faydalarimi1 kullanarak dogru yeniden
dagitim politikalarina sahip oldugunda emilebilecegini savunmustur. Leontief,
hiikiimetin uygulayacagi politikalarin 6nemini makalesinde atlarin, arabalarin ortaya
cikmasiyla gereksiz hale geldigini ve insanlarin da benzer durumu yasayacagi 6rnegi

tizerinden belirtmistir.

Nilsson (1984), insan emegini makinelerle degistirmek igin yapay zekanin insan
emegine gore nispeten ucuz olmasi kabul edilebilir bir gerekce olsa bile bunun tercih

edilmeyebilecegini, insanlarin bos kalmamasini ve para kazanmasini saglamak icin
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onlar1 basit/rahat islerde (next to the window) calistirmaya devam edilebilecegini 6ne

stirmiistiir.

Su (2018), yapay zekd ve onun yapisal issizlik tizerine etkisini inceledigi
calismasinda yapay zekanin otomasyonu hizlandirip yapisal igsizlie neden olacagi
sonucuna ulasmistir. Bu sonuca istinaden hiikiimetlerin, endiistri ve kuruluslarin yapay
zekanin yok ettigi isler yerine yapay zeka tarafindan yaratilacak isleri nasil

artirabileceklerine odaklanmalar1 gerektigini vurgulamistir.

Webb (2020), farkli dijital teknolojilerin meslekler {lizerindeki etkilerini tahmin
etmek icin gelistirdigi yontemde mesleklerin goérev tanmimlari ve patent tanimlar
arasindaki benzerlikleri kullanmistir. Maruz kalma 6lg¢iisii olarak yapay zeka, yazilim ve
endustriyel robot teknolojilerini kullanan Webb, 1980-2010 dénemi i¢in ABD’nin
meslek ve endiistri diizeyinde istihdam ve {icret dinamiklerinin yapay zeka teknolojileri
ile iligkisine dair ampirik kanitlar sunmustur. Sonuglar, yapay zekanin mesleki
maruziyetinin farkli sosyoekonomik gruplari ilgilendirmesinden dolayr yazilim ve
robotlarin ig giicli piyasasina etkilerinin yapay zekaninkinden c¢ok farkli oldugunu
gostermektedir. Buna gore, diisiik vasifli ve diisiik ticretli erkek isgiler robotlara daha
fazla maruz kalirken, orta vasifli meslekler daha ¢ok yazilima, yiiksek vasifli meslekler
ise yapay zekaya maruz kalmaktadir. Bunlara ek olarak yapay zekanin dnceki teknolojik
etkilere kiyasla daha egitimli ve yash iscileri etkileme olasiliginin yiiksek oldugu tespit
edilmis, calismaya konu teknolojilere maruz kalan mesleklerin iicretlerinde ve
istihdaminda negatif bir etki bulunmustur. Webb'in ¢aligmasinin temel katkisi, yapay
zekanin yazilim ve robotlardan niteliksel olarak farkli olmasi ve sonug olarak farkli

tiirdeki isleri ve insanlar1 etkileme olasiligidir.

Webb (2020)’nin ¢alismasindan hareketle Fossen vd. (2022), yapay zeka, yazilim
ve endiistriyel robotlarin bireysel diizeydeki iicret degisikliklerini ABD ekonomisi igin
2011-2021 yillarim1 kapsayan dénem igin incelemislerdir. Yapay zeka teknolojilerinin
kullanilabilirliginin bireysel iscilerin iicretlerini etkileyip etkilemedigini ve bu etkinin
yazilim ve endiistriyel robot olan Onceki inovasyonlarla nasil karsilastirilabilecegini
amaglayan yazarlar, yazilim ve endiistriyel robotlarin {icretleri diisiirerek emegi
yerinden etme etkisine (displacement effect) sebep olurken yapay zekanin ise emek igin

yeni igler yaratarak tiretkenlik etkisiyle {icretleri artirdig1 bulgusuna ulagmislardir.
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Fossen ve Sorgner (2022), ABD ekonomisinde 2011-2018 donemi i¢in yeni dijital
teknolojilerin bireysel dilizeyde iicret ve isttihdam dinamikleri iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Mesleklerin bilgisayarlasma olasiliklari, yapay zekanin mesleki etkileri,
gorevlerin makine 6grenmesi i¢in uygunlugu ve onlarin meslek i¢i varyanslari yeni
dijital teknolojilerin dlgtlileri olarak kullanan yazarlar, emegi yerinden eden
(displacement effect) teknolojilerin daha yavas iicret artisi ve Kkisinin meslegini
degistirme ve issiz kalma olasiliginin daha yiiksek olmasiyla iliskili oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Bu sonucun aksine de emegi eski haline getiren (reinstatemenet effects)
dijital teknolojiler yani bu calismada yapay zekanin mesleki etkilerinin Olgiitii ise
bireysel is giicli piyasasimin sonuglarini iyilestirdigi gortlmistiir. Yapay zekadaki
ilerlemelerin insan emegini ortalama olarak yerinden etmedigini, aksine onlar1 eski
haline getirdigi, yapay zeka teknolojilerinin insan emegi i¢in yeni gorevler yarattigi
sonucuna ulasilmistir. Caligmada, dnceki teknolojik gelismelerin aksine yeni nesil dijital

teknolojilerinden en ¢ok yiiksek vasifli emegin etkilendigi de dikkat ¢ekilmistir.

Islerin bilgisayarlasmaya ne kadar duyarli oldugu sorusuna cevap arayan Frey ve
Osborne  (2013), c¢alismalarinda 702 meslegin otomasyona ugrama riskini
hesaplamiglardir. Bunun sonucunda ABD ekonomisindeki islerin %47’sinin yerini
yapay zekanin alacagini, baska bir ifadeyle ABD ekonomisinde toplam istihdamin
%47’ sinin otomasyona ugrama riskinin yiiksek olduguna ulagmislardir. Calismalarinda
inceledikleri mesleklerin otomasyona ugrama riskini licret ve egitim diizeyi acisindan
da inceleyen Frey ve Osborne (2013), iki de§isken arasinda gii¢lii bir negatif korelasyon
bulmuslardir. Vasifsiz calisanlarin, egitim diizeylerini ilerletmedikleri siirece gelisen
teknoloji ile ancak otomasyona ugramamis islerde veya yaraticilik gerektiren yeni
islerde istthdam edilebileceklerini ancak bunun i¢in c¢alisanlarin sosyal becerilerini

gelistirmeleri gerektigini vurgulamiglardir.

Arntz vd. (2016), Frey ve Osborne’un c¢alismasinin gorev degil meslek temelli bir
yaklagimi benimsemis olmasi nedeniyle elestirmektedir. Ayni meslege sahip iscilerin is
icerisinde farkli gorevleri yerine getirdigi buna iliskin olarak meslek icindeki gorevlere
odaklanan Arntz vd. (2016), 21 OECD iilkesi i¢in islerin otomasyona maruz kalma
olasiligin1  hesapladiklart c¢alismalarinda ortalama %9’luk bir oranda iglerin
otomatiklestirilebilir oldugu sonucuna ulagmiglardir. Frey ve Osborne (2013)’un

calismasina kiyasla islerin ¢ok daha diisiik otomatiklestirilebilir oldugu sonucuna ulasan
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yazarlar bunu goreve dayal1 yaklasimla incelemis olmalarina baglamaktadir. Bu sonuca
ek olarak diisiik vasifli ig¢ilerin yaptig1 islerin otomasyona ugrama riskinin yiiksek
vasifh is¢ilerin yaptiklari islere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun i¢in
ileride teknolojik degisimden kaynaklanabilecek potansiyel esitsizliklerle bas

edebilmenin yolu diislik vasifl iscileri gereken egitimi vermekten gecmektedir.

Wang vd. (2023), Cin’deki islerin yapay zeka ile ikame olasiligini hesapladiklari
calismalarinda Cin’deki islerin %54 tintin kisa vadeli bir gelecekte yiiksek ikame riski
altinda oldugu sonucuna ulagsmiglardir. %54°lin igerisine giren bu isler ¢ogunlukla rutin,
destek isler yani agirlikla manuel yapilan isler olup, tiretim, tasima gibi operasyonlarda
calisan isgiler, imalat isgileri, hizmet sektoriinde calisan isgiler de ikameye karsi
oldukga hassas olan ¢alisan grubu olarak 6ne ¢ikmaktadir. En son ikame edilebilecek
diisiik riskteki isler ise Cin’deki islerin %38’ini kapsamakta olup agirlikli olarak sezgi,
sosyal zeka ve sosyal etkilesim gerektiren birim amirligi gibi idarecilik islerinden
olusmaktadir. Yazarlar sonuglarin1 Frey ve Osborne (2013)’un ¢alismasinda ABD'deki
farklh risk seviyelerindeki islerin oranlariyla karsilastirdiklarinda, Cin'deki yiiksek ve
diistik risk seviyelerindeki islerin oranlarinin daha biiytik, orta risk seviyesindeki iglerin

oraninin ise daha kii¢liktlir oldugunu gérmiislerdir.

Chiacchio vd. (2018), endiistriyel robotlarin istihdam ve icretler tizerindeki
etkisini AB endiistriyel robot pazarinin %85’ini olusturan 6 AB {ilkesi i¢in 1995-2007
yillarin1 kapsayan donem i¢in incelemislerdir. Calismada bin is¢i basma ilave bir
robotun istihdam oranini 0,16 ile 0,20 puan azalttig1 sonucuna ulagmislardir. Yerinden
etme etkisinin (displacement effect) 6nemini vurgulayan ¢aligma 6zellikle orta egitimli
ve gen¢ yaslardaki calisanlarin bu etkiye maruz kalacagini bulmuslardir. Ancak

robotlarin iicret artisina herhangi bir etkisini bulamamaislardir.

Dauth vd. (2017), Almanya i¢in artan robotlasmanin imalat sanayiinde
calisanlarin {izerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda ABD’den farkli olarak
Almanya’da robotlarin is kaybina neden olduguna dair bir sonuca ulasamamuislardir.
Makaleden ¢ikan diger sonuglara gore, robotlar mevcut bir is¢iyi isinden ¢ikarma riskini
artirmayip yalnizca is giicli piyasasina yeni girecek geng isciler i¢in daha az is
olanaklaria neden olmaktadir. Ayrica robotlar yiiksek vasifli is giicilinii tehdit etmezken

orta vasifli isgilerin licretlerinin diismesine -islerini korumasinin karsilig1 olarak- neden
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olabilirler. Neticede robotlar emek {iretkenligini artirmakta ancak {cretleri

artirmamaktadir.

Jongwanich vd. (2022), ileri teknoloji ve ithalat penetrasyonunun Tayland’in
emek piyasast ve gelirdeki degisiklikler {izerindeki etkisini ve teknolojik ilerleme
nedeniyle is¢ilerin igini kaybetme olasiliklarini 2012-2017 donemi i¢in incelemislerdir.
Ileri teknolojiyi temsilen bilgi ve iletisim teknolojileri ve robot kullanim yogunlugu
gostergelerini/verilerini kullanan yazarlar ileri teknolojinin emegi is piyasasinin digina
itme etkisinin (displacement effect/yerinden etme etkisi) sinirli oldugu, bunun yerine
emegin vasifll ve vasifsiz olmasina gore pozisyonlarindaki dagilimi etkileme egiliminde
oldugu, teknolojinin benimsenmesinin ve ithalat penetrasyonunun ise ¢ogu durumda

emegin gelirini diislirebilecegi bulgusuna ulagmislardir.

Acemoglu ve Restrepo (2017), endiistriyel robot kullanimindaki artisin ABD is
giicli piyasalari iizerine etkisini 1990-2007 donemi i¢in analiz ettikleri ¢aligsmalarinda
robot kullanimiin ABD’nin is giicii piyasalar i¢in yikici bir etkisi oldugu ve iicret
seviyesini de diisiirdiigii sonucuna ulagmislardir. Buna gore bin is¢i basina ilave bir
robot istihdam oranin1 yaklagik 0.18-0.34 ve dcretleri de 0.25-0.5 oraninda

azaltmaktadir.

Carbonero vd. (2018), otomasyonun is¢i maliyetinde yaratacagi avantajin
gelismekte olan iilkeleri tehdit edebilecegi olgusunu 41 {ilke, 15 sektor bazinda 2005-
2014 yillart i¢in robot kullanimi {izerinden En Kii¢iik Kareler (EKK) Yontemi ve Arag
Degisken (IV-Instrumental Variable) Yaklasimi ile analiz etmislerdir. Bu baglamda
robot kullaniminin istihdamda %1,3 oraninda bir diisiis ile diinya ¢apinda negatif bir
etkisi oldugu sonucuna ulasmistir. Bu negatif etkinin gelismis tilkeler i¢in kiigtik (%-
0,54) oldugu goézlemlenirken; gelismekte olan tilkelerde ise bu olumsuz etkinin yaklagik
ylizde 14 olduguna isaret etmektedir. Yazarlar ayrica robotlarin gelismis iilkelerdeki
offshoring® egilimini ve bu durumun gelismekte olan iilkelerin istihdamma etkisini de
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglar, robotlarin gelismis tilkelerde offshore etkinligini

azaltarak gelismekte olan iilkelerin istihdamini olumsuz etkiledigini géstermektedir.

SBir isin (iiretim siirecinin bir kisminin) maliyetlerini azaltmak maksadiyla bagka bir iilkede yaptirilmas.
(https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/offshoring)
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Krenz vd. (2021), re-shoring® faaliyetlerinin robot yogunlugu (otomasyon) ile
iliskisi ve emek piyasasi lizerine etkisini Diinya Girdi Cikt1 tablosunu kullanarak 2000-
2014 donemi igin analiz eden yazarlar re-shoring ve otomasyon arasinda gii¢lii bir
ekonomik iligki bulmuslardir. Buna gore ortalama olarak 1000 isci basina 1 robot artisi
re-shoring faaliyetinde %3,5 oraninda artisa sebep olmaktadir. Re-shoring
faaliyetlerinin vasifli emegin istthdami ve iicreti iizerinde olumlu etkileri olurken, diisiik
vasifli emek iizerinde bu etkinin olmadig1 ve bunun da artan esitsizlige sebep oldugu
sonucuna ulasilmistir. Calismada, otomasyonda artan iiretkenligin daha 6nce off-shore
olarak yapilan tlretimin diisiik vasifli emegin iicretini iyilestirmeden ve onlar i¢in is

yaratmadan tilkede yapilmasina yol agtig1 teorisi desteklenmistir.

Acemoglu ve Restrepo (2018a), insan ve makine arasindaki yaris fikri {izerine
kurduklari sermayenin sabit ve teknolojinin digsal oldugu statik modeli daha sonra
sermaye birikimini endojenlestirdikleri dinamik modele doniistiirerek otomasyon, yapay
zeka, robotik teknolojilerinin istihdam iizerine etkilerini incelemislerdir. Modeli emegin
yaptig1 is ve gorevlerin otomatiklestirilebildigi ve emegin karsilastirmali istiinliige
sahip oldugu mevcut ig ve gorevlerin yeni versiyonlarinin yaratilabildigi bir ¢erceve
oturtan yazarlar statik modelde otomasyonun istihdami, is giicii payini azalttigir ve
ticretleri diisiirdligii; aksi durumda, yani emegin karsilastirmali iistiinliige sahip oldugu
yeni gdrevlerin yaratilmasi ya da mevcut gorevlerin yeni versiyonlarinin olusturabildigi

hallerde ise tam tersi etkilerin mevcut oldugunu gozlemlemislerdir.

Acemoglu ve Restrepo (2018b), otomasyon ve yapay zekanin emek talebi, {icret
ve istihdam {izerindeki etkilerini inceledikleri bu caligmalarinda makineler olarak
otomasyon ve yapay zekanin yerinden etme/yer degistirme etkisiyle emegin yerini
aldiklarini; bu durumun emek talebi ve licretleri azaltma egiliminde oldugu sonucuna
varmiglardir. Otomasyon ve yapay zekanin ek sermaye birikimi ile liretim seviyesini
artiracagini savunan yazarlar, bunun sonucunda is¢i basina iicretin daha fazla artacagini
ve emegin milli gelir igindeki paymin ise azalacagi gozlemlemis olsalar da bunun kalici
bir durum olmadigini, otomasyona uygun olmayan islerde ise emek talebini artiran,
otomasyonun yarattidi maliyet tasarrufundan kaynaklanan bir iretkenlik etkisi ile

dengelendigi sonucuna ulagsmislardir.

®Farkl bir iilkede yaptirilan imalatin (offshoring) ilkeye geri getirilmesi.
(https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/reshoring)
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Banescu vd. (2021), Diinya Bankasi tarafindan LinkedIln ile ortak olarak
hesaplanan 2015-2019 donemine ait beceri ihtiyaglari ve beceri penetrasyon orani
verilerini kullanarak yaptiklar1 tek yonlii varyans analizinde emegin sahip oldugu
beceriye gore is giicii talebinde yasanan degisimi incelemislerdir. Analiz sonucunda,
yapay zeka, veri bilimi gibi yeni teknolojilere yonelik edinilen becerilere sahip emege

talebin arttig1 bulunmustur.

Donepudi vd. (2020), yiikselen piyasa ekonomilerinde yapay zekanin islerin
gelecegine etkilerini incelemislerdir. Yapay zeka degiskeni olarak 100 kisinin katilim
sagladig1 anket sonuglarini kullanarak korelasyon analizi yapan yazarlar, yapay zekanin
kullaniminda yasanan artisin is gelistirmede, gelirde, liretkenlikte ve is kaybinda artisa
yol acabilecegi bulgusuna ulagmislardir. Ancak ¢alismada, yapay zeka tabanli
uygulamalarin ortaya c¢ikmasmin yaygin is kayiplarina ve esitsizlige yol acacagi
anlamina gelmeyecegi, yapay zekanin etkisinin kullanildig1 sektore, yaraticiligina ve

teknolojisinin boyutuna gore degisecegi kanisina varilmstir.

Albarran-Lozano vd. (2021), 2018 yilinda Ispanya’da 6308 kisiye yapilan anket
ile yapay zeka algisin1 ve bununla iligkili faktorleri logit regresyon modeli ile analiz
etmislerdir. Sonuglar insanlarin bilimsel kesifler ve teknolojik gelismelerle
ilgilenmedikleri durumda ve yapay zekd ve robotlarin iste yararli olmadigini

diisiindiikleri durumlarda olumsuz bir tutuma sahip olduklarini géstermektedir.

Guliyev (2023), yapay zekanin issizlik itizerindeki etkisini yiiksek teknolojili
gelismis 24 iilke i¢in 2005-2021 yillarini kapsayan dénemde sistem GMM yontemi le
analiz etmistir. Guliyev (2023)’lin elde ettigi bulgular yapay zekanin issizlik oranini

diistirdligii negatif iligkiyi isaret etmektedir.

Mutascu (2021), calismasinda yiiksek teknolojiye sahip gelismis 23 iilke igin
1998-2016 yillarmi kapsayan donemde EKK panel regresyon ve sistem GMM yontemi
ile yapay zekanin istihdam tizerindeki etkisini ger¢ek ve beklenen enflasyon seviyelerini
dikkate alarak arastirmistir. Elde edilen sonuglar literatiiriin genelinden farkli olarak,
yapay zekanin issizlik iizerinde dogrusal olmayan bir etkisi oldugunu, yapay zeka
kullanimindaki hizli artisin diisiik enflasyon seviyelerinde 1issizligi azalttigini

gostermistir.
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Nguyen ve Vo (2022), 25 gelismis ve 15 gelismekte olan toplam 40 iilke igin
2000-2019 donemini i¢in yapay zekanin issizlik iizerine etkisini inceledikleri
calismalarinda Mutascu (2021)’nun ¢alismasinda oldugu gibi gesitli enflasyon
seviyeleri altinda bu iliskiyi analiz etmislerdir. Yapilan analizden elde edilen sonuglar
enflasyon diizeyine bagli olarak yapay zeka ve issizlik arasinda dogrusal olmayan bir
iliskiyi gostermektedir. Buna gore, yapay zeka belli bir enflasyon esik seviyesine kadar
issizligi olumlu yonde etkilemekte, bu esik seviyesine ulasilmasinin ardindan yani
enflasyon seviyesi artmaya devam ettiginde etkiler tersine dénmektedir. Bu bulgu
enflasyonun beklenen oranda olmasi halinde yapay zekanin issizligi diizelttigi anlamina
gelmektedir. Bu durumda Nguyen ve Vo (2022)’nun Mutascu (2021) ile ayni sonuca

ulastig1 goriilmektedir.

Otomasyonun istihdam tizerindeki etkisini Giiney Afrika’nin tekstil endiistrisi igin
nitel vaka galismasi ile analiz eden Parschau ve Hauge (2020), otomasyonun issizlik
tizerindeki genel etkisinin ihmal edilebilir oldugu sonucuna ulasirken, bazi durumlar
icin artan otomasyonun firma diizeyinde verimliligi artirarak istthdami artiracagini

tahmin etmislerdir.

Klenert vd. (2022), calismalarinda otomasyon teknolojilerinden gelismis
endiistriyel robotlarin 14 Avrupa iilkesi i¢in 1995-2015 yillarimi kapsayan donemde
toplam istihdam ve diisiik vasifli istthdamin pay: tizerindeki etkisini analiz etmislerdir.
Literatiirdeki ¢ogunlugun aksine endiistriyel robotlarla toplam istihdam arasinda pozitif
iliski bulmuslardir. Yine literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli olarak, robot kullanimi
ile diisiik vasifli istihdam arasinda olumsuz bir iligkinin varligina dair bir sonug elde

etmemislerdir.

Yapilan literatiir taramas1 6zetlenecek olursa, yapay zekanin ekonomik biiylimeye
etkisine iligkin genel kan1 olumlu yéndeyken istihdama olan etkisi ise belirsizdir. Yapay
zekanin emegi yerinden etme/yer degistirme etkisinin yani sira is yaratma ve verimlilik
etkileri de mevcuttur. Bu durumun tarihsel baglamda bakildiginda da boyle oldugu
goriilmektedir. Gegmis yillarda yasanan teknolojik yenilikler ekonomik biiylimeye
olumlu katki saglarken, istihdam iizerinde hem is yok etme hem de yeni isler yaratma

etkileri olmustur.
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Bu ¢aligmalarla ilgili olarak vurgulanmak istenen en 6nemli nokta, yapay zeka
teknolojilerinin 6zellikle istihdam {izerindeki etkisine iligkin tahminlerin biiyiik
farkliliklar gostermesidir. Bu hususun en makul agiklamasi, ¢alismalarda yapay zekay1
temsilen farkli degiskenler atanmasi, farkli veriler kullanilmasi, farkli metodolojiler

uygulamasi ve farkli iilkelerin incelemesidir.

Mevcut literatiirde yapay zekanin toplam istthdam etkisine iligkin nicel analiz
eksikligi bulunmaktadir. Bu eksikligin en can alic1 noktasi ise yapay zekayir temsilen
kullanilan degiskendir. Bu baglamda {igiincii boliimde yapay zekayi genis anlamda
temsil edebilecek bir endeks ile yapay zekanin toplam istihdam tizerindeki etkisine
dinamik bir panel regresyon modeli kullanilarak analiz edilmistir. Bu ampirik inceleme,
ele alinan se¢ilmis iilkelerin toplam istihdam oranlari iizerinde yapay zekanin nasil bir

etkisi olduguna dair kanit sunacaktir.
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UCUNCU BOLUM
3. YAPAY ZEKANIN iSTIHDAMA ETKIiSi: PANEL VERI ANALIiZi
3.1. Calismanin Amaci ve Onemi

Bu c¢alismada amag¢ yapay zekanin se¢ilmis iilke ekonomilerinde istihdam
tizerindeki etkilerini incelemektir. Literatiirde teknolojinin ekonomik etkilerine iliskin
pek ¢ok caligma mevcuttur. Ancak yapay zeka teknolojilerinin ekonomiye etkilerini
inceleyen calismalar smirlidir. Bu ¢alismalarda yapilan analizlerde yapay zekayi
temsilen Ar-Ge harcamalari, yiiksek teknoloji ihracati, bilgi iletisim teknolojileri
ihracati, patent veya robot sayilart gibi degiskenler kullanilmistir. Ne yazik ki bu
degiskenler yapay zekdyr tek bagina temsil etmekte yetersiz kalmaktadir. Ar-Ge
harcamalar1 ve yiiksek teknoloji ihracati tek basina yapay zeka teknolojilerini
kapsamayip daha genis bir yelpazeyi ele aldigi, bilgi iletisim teknolojileri ihracati ise
yapay zekayi direkt baglamadigi igin bu verilerin yapay zekay: temsilen kullanilmasi
uygun degildir. Rammer vd. (2022, s. 3), yapay zeka teknolojilerinin yalnizca bir
kismimin patentli olmasindan ve firmalarin baskalar tarafindan icat edilen teknolojilere
dayali yapay zeka yontemlerini de uygulayip kullanabildiginden, patent verilerinin de
yapay zekanin kullanimi ve yayilimi hakkinda eksik bir resim sunacak olmasi nedeniyle
yapay zekay1 temsilen kullanilmasini dogru bulmamaktadir. Son 40-50 yilda yapay zeka
alanindaki ilerlemelerin ve yarattig1 etkilerinin o6l¢iilmesinden kaynakli zorluklar
nedeniyle de yapay zekanin ekonomik etkileri net olarak halen bilinmemektedir. Yapay
zekay1 temsilen ele alinan gostergelerdeki belirsizlikler/tutarsizliklar sebebiyle de 6l¢iim
zorlasmaktadir. Bundandir ki bu ¢alismada yapay zekay1 temsilen Stanford Universitesi

tarafindan hazirlanan “Yapay Zeka Endeksi” kullanilmistir.
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3.2. Stanford Yapay Zeka Endeksi

Stanford Universitesi tarafindan 2017-2021 yillarin1 kapsayan dénemde 29 iilke

icin hesaplanan Yapay Zeka Endeksi (YZE), Ar-Ge ve Ekonomi olmak iizere iki

kategoriden olusan 23 degiskenden olusmaktadir. Tablo 3.1.°de endeksi olusturan

degiskenler ve tanimlarina yer verilmistir.

Tablo 3.1. Stanford Yapay Zekd Endeksi Degiskenleri ve Tammlar: (D. Zhang vd.,

2022)

Degiskenler

Arastirma ve Gelistirme

Yapay Zeka Dergi Yayinlar1 Sayisi
Yapay Zeka Dergi Atiflar1 Sayisi
Yapay Zeka Konferans Yayinlar1 Sayisi
Yapay Zeka Konferans Atif Sayisi

Yapay Zeka Arsiv Yaymlar: Sayist

Yapay Zeka Arsiv Yaymlar1 Atif Sayist
Yapay Zeka Patent Bagvuru Sayisi

Yapay Zeka Patent Sayisi

Kisi Bagina Diisen Yapay Zeka Dergi
Yayinlar1 Sayisi

Kisi Bagina Diisen Yapay Zeka Dergi
Atif Sayist

Kisi Bagina Diisen Yapay Zeka Konferans
Yaynlar1 Sayist

Kisi Bagia Diisen Yapay Zeka Konferans
Atif Sayist

Kisi Basina Diisen Yapay Zeka Arsiv
Yaynlar1 Sayist

Kisi Basina Diisen Yapay Zeka Arsiv
Yaymlar1 Atif Sayisi

Kisi Bagina Diisen Yapay Zeka Patent
Bagvuru Sayisi

Kisi Basina Diigen Yapay Zeka Patent
Sayisi

Tamimlar

llgili iilkede yaymlanan yapay zekd dergi
yayinlarinin say1si

flgili iilkede yaymlanan yapay zeka dergi
atiflarinin sayisi

flgili iilkede yaymlanan yapay zekd konferans
yayinlarinin sayisi

flgili iilkede yaymlanan yapay zekd konferans
atiflarinin sayist

Ilgili {ilkede yayinlanan yapay zekd arsiv
yayinlarinin sayisi

llgili iilkede yaynlanan yapay zeki arsiv

yayinlariin atif sayisi

llgili iilkede yaymnlanan yapay zekid patent
bagvuru sayisi

Ilgili iilkede yayinlanan yapay zeka patent sayisi
Ilgili iilkede kisi basma diisen yapay zeka dergi
yayinlarinin sayisi

Ilgili iilkede kisi basna diisen yapay zeka dergi
atiflarinin sayist

Ilgili iilkede kisi basma diisen yapay
konferans yayimlarinin sayisi

Ilgili iilkede kisi basma diisen yapay
konferans atiflarinin sayist

Ilgili iilkede kisi basna diisen yapay zeka
yayinlarinin sayist

Ilgili iilkede kisi basna diisen yapay zeka
yayinlarmnin atif sayisi

Ilgili iilkede kisi basina diisen yapay zeka patent
basvuru sayisi

Tlgili iilkede kisi basina diisen yapay zeka patent
say1st

zeka
zeka
arsiv

arsiv

Ekonomi

Toplam Yapay Zeka Ozel Yatirimi

Yeni Kurulan Yapay Zeka Sirket Sayisi
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yatirim miktart

flgili {ilkede yeni kurulmus
sirketlerinin toplam say1s1

yapay zeka



Tablo 3.1. (Devam) Stanford Yapay Zeka Endeksi Degiskenleri ve Tanimlar: (D. Zhang
vd., 2022)

Yapay Zeka Ise Alim Endeksi Yapay zeka ise alim orany, ilgili iilkede LinkedIn
profilinde yapay zeka becerileri bilgisi olan veya
yapay zekd ile ilgili islerde ¢alisan LinkedIn
diyelerinin aymi iilkedeki LinkedIn iyelerinin
toplam sayisma boliinmesiyle yiizde olarak
hesaplanir. Daha sonra bu oran, 2016 yilinda baz
alinan ortalama aya gore endekslenir.

Goreli Yapay Zeka Beceri Penetrasyonu Meslekler icinde vyapay zekd becerilerinin
yaygmligin1 ya da LinkedIn tyelerinin iglerinde
yapay zeka becerilerini kullanma yogunlugunu
gdsterir.

Yapay Zeka Yetenek Yogunlugu Bir LinkedIn iiyesi, profiline yapay zekaya dair
becerilerini eklediyse ve/veya yapay zeka ile
ilgili bir iste calisiyorsa Yapay Zeka Yetenegi
olarak kabul edilir. Ilgili iilkede yapay zeka
yetenegine sahip iiyelerin sayist ile o iilkedeki
LinkedIn  tyelerinin  sayisi  karsilastirarak

hesaplanur.
Kisi Bagina Diisen Toplam Yapay Zeka Kisi basina diisen yapay zekd girisimlerine
Ozel Yatirimu yapilan toplam 6zel yatirnm miktari
Kisi Bagina Diisen Yeni Kurulan Yapay Ilgili iilkede kisi basina diisen yeni kurulmus
Zeka Sirket Sayisi yapay zeka sirketlerinin toplam sayis1

Tablo 3.1.’de tanimlariyla birlikte verilen Ar-Ge kategorisindeki 16 gostergeden
8’1, Ekonomi kategorisindeki 7 gostergeden ise 2’si ayni degiskenlerin kisi basina
cinsinden hesaplanmasiyla elde edilmistir. Buna iliskin olarak Stanford Yapay Zeka
Endeksinin mutlak (absolute) ve kisi basina (per capita) olmak iizere iki degeri
bulunmaktadir. Bu c¢alismada Yapay Zeka Endeksinin mutlak (absolute) degeri

kullanilmistir.

Endeks calismasina dahil edilen 29 tilkenin 23 tanesi
Birlesmis Milletlerin iilke siniflandirmasina’ gore “Gelismis Ulkeler”, 6 tanesi ise
“Geligsmekte Olan Ulkeler” kategorisinde yer almaktadir. Endekse konu olan 29 iilke
Tablo 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Stanford Yapay Zekd Endeksinde Yer Alan Ulkeler (D. Zhang vd., 2022)

Avusturalya Danimarka Israil Norveg Isvec

Avusturya Finlandiya Italya Polonya Isvigre

Belgika Fransa Japonya Portekiz Tiirkiye

Brezilya Almanya Giiney Kore Rusya Birlesik Krallik
- . Amerika Birlesik

Kanada Hindistan Malezya Singapur Devletleri

Cin Irlanda Hollanda Ispanya

"https://unctadstat.unctad.org/EN/Classifications.html (Erisim Tarihi: 02.02.2023)
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3.2.1. Stanford yapay zeka endeks metodolojisi

Yapay Zekd Endeksi, Stanford Universitesi tarafindan 2017-2021 yillarmi
kapsayan donemde 29 iilke i¢in hazirlanmistir. 23 gdstergeyi igeren bu endeks 4

asamada hazirlanir (http-12):

1. Adim: Her iilkeye ve zamana gore bireysel veriler toplanir, uyumlu hale getirilir ve

entegre edilir.

2. Adim: Her iilkeye 6zgii gostergenin 0-100 arasinda bir degere normalize edilmesi i¢in
Asgari-Azami  Normalizasyonu  (Min-Max ~ Normalisation)  kullamlir.  Olgii
birimlerindeki farkliliklar1 ayarlamak ve biitiin parametreleri ayni dlgekte gormek igin
endeks icerisinde yer alan tiim gostergeler 0-100 araliginda normallestirilir. Degerin
100’e yaklagsmas1 ilgili iilkedeki o gostergenin daha iyi oldugu anlamina gelir.
Normalizasyon formiilii asagidaki gibidir:
MinMax = 100 x (((deger) — (min)) + ((max) — (min))) (3.1)
3.1’de yer alan denklemde “deger” normalizasyon islemi yapilan gostergenin
belli bir yilda ilgili {ilke icin kendi degerini ifade eder. “min” 29 iilke icerisinde ilgili
gostergedeki en diisik degeri, “max” ise 29 iilke igerisinde ilgili gostergedeki en
yuksek degeri ifade eder.

3. Adim: Ilgili y1lda her iilke i¢in gosterge basina aritmetik ortalama alinir.

4. Adim: Kategori ve gosterge bazinda modiiler agirlikl ortalama olusturulur.
YZEC,t = (qjkategorix[ﬂc,t ve lpg(’jsterge] + N) (3.2)

3.2’de yer alan denklemde “YZE” Yapay Zeka Endeksini, “c” iilkeyi, “¢”
zamani, "Wyategori 1ki kategoriden (Ar-Ge ve Ekonomi) birine 6zgii agirhigi, “02,”
ilgili gostergenin  0-100 arasinda normalize edilen degerini, “Wyssrerge  ilQili

gostergeye atanan agirligi, “N” ise gosterge sayisini ifade eder.

Tablo 3.3.’te Stanford Yapay Zeka Endeksinin 2021 yil1 siralamasi gosterilmistir.
Mutlak ve Kisi Basina seklinde iki ayr1 degerde hesaplanan endeksin mutlak deger
siralamasina bakildiginda ilk beste ABD, Cin, Hindistan, Kanada ve Birlesik Krallik;
kisi basma deger siralamasima bakildiginda ise ilk beste Israil, Singapur, Isvicre, ABD
ve Avustralya yer almaktadir. Mutlak deger endeksin Ekonomi kategorisinde ABD,
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Hindistan, Kanada, Giiney Kore ve Cin One c¢ikarken, Arastirma Gelistirme
kategorisinde ise ABD, Cin, Birlesik Krallik, Hindistan ve Almanya 6ne ¢ikmaktadir.
Kisi basina degere gdre hesaplanan endeksin Ekonomi kategorisinde Israil, Singapur,
ABD, Isvicre ve Birlesik Krallik yer alirken Arastirma Gelistirme kategorisinde ise

Singapur, Isvigre, Avustralya, Israil ve ABD bulunmaktadir.
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Tablo 3.3. Stanford Yapay Zeka Endeksi 2021 Yili Siralamasi®

ULKELER MUTLAK KiSi BASINA
EKONOMIi ARASTIRMA NiHAI SIRALAMA EKONOMI ARASTIRMA NiHAI SIRALAMA
GELISTiRME GELIiSTIiRME

ABD 1 1 1 3 5 4
Almanya 7 5 7 17 17 16
Avustralya 11 7 8 9 3 5
Avusturya 25 23 27 11 15 15
Belgika 23 21 24 20 16 18
Birlesik Krallik 6 3 5 5 10 6
Brezilya 19 18 20 27 28 28
Cin 5 2 2 21 23 23
Danimarka 22 27 23 18 9 14
Finlandiya 16 25 18 15 7 11
Fransa 21 10 17 13 20 19
Giiney Kore 4 8 6 14 6 8
Hindistan 2 4 3 28 29 29
Hollanda 10 16 11 8 12 10
Irlanda 12 29 14 6 14 9
Ispanya 17 14 15 19 22 21
Israil 8 15 9 1 4 1
Isvec 13 20 13 10 13 13
Isvigre 18 12 16 4 2 3
Italya 14 11 12 23 21 22
Japonya 24 6 21 22 18 20
Kanada 3 9 4 7 11 7
Malezya 26 24 29 24 24 24
Norveg 20 26 22 16 8 12
Polonya 27 22 28 25 25 25
Portekiz 15 28 19 12 19 17
Rusya 29 17 25 29 26 27
Singapur 9 13 10 2 1 2
Tiirkiye 28 19 26 26 27 26

8Tablo, 2021 y1li Stanford Yapay Zeka Endeks verilerine dayanarak yazar tarafindan hazirlanmgtir.
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3.3. Metodoloji

Belirli ekonomik onermeleri ve modelleri kanitlamak ya da c¢iirlitmek amaciyla
ekonomik verilerde istatistiksel ve matematiksel araglar kullanilmaktadir. Bunun igin
ampirik olarak test edilebilir bir ekonometrik model formiile edilmektedir. Ardindan
gerekli veriler toplanmakta ve modelin tahmini yapilmaktadir. Modelin tahmini
yapildiktan sonra modelin uygun olup olmadigini, tahminin performansini ve
dogrulugunu kontrol etmek igin spesifikasyon testleri yapilmaktadir. Testler ile modelin
yeterligi tespit edildikten sonra teorik tahminlerin gecerliliginin test edilmesi i¢in
hipotez simamasi uygulanmaktadir. Sonucunda model, tahmin ve politika Onerileri

yapabilmek i¢in kullanilir hale gelmektedir (Asteriou ve Hall, 2007, s. 2).

Arastirilmak istenen Onermeler/modeller farkli ekonomik veri setleri tizerinde
tahmin edilebilir. Ulke, sehir, firma gibi birimlerin tek bir zamana ait verileri (yatay
kesit veri analizi); tek birimin belli bir zaman araligina ait verileri (zaman serisi analizi)
ve bu iki verilerin bir arada yer aldigi hem birden fazla birimin hem de zaman araliginin
oldugu panel veri analizi ile tahminler yapilabilir. Arastirmaci, belirleyecegi bir
yontemle ekonometrik analizini yapar. Bu c¢alismada ise panel veri analizi

kullanilmastir.

3.3.1. Panel veri analizi

Panel verinin hem zaman boyutu hem de birim boyutu vardir. Bir panel veri
setindeki her yatay kesit eleman1 bir zaman serisinden olusmaktadir. Panel verilerde
ayni1 kesit birimler (iilke, sehir, firma, hane halki vb.) bir zaman arali1 i¢inde arastirilir

(Asteriou ve Hall, 2007, s. 9; Gujarati ve Porter, 2009, s. 591).

Genellikle i (kesit) ve t (zaman) alt indisi ile gosterilen, N X 1 ve T x 1 matrisleri
(3.3) olarak sirastyla bir yatay kesit ve zaman serisi degiskeni formunda olan bir panel
veri Yitdegiskeni 3.4’te gosterildigi izere N x T matris formunda olacaktir (Asteriou ve
Hall, 2007, s. 9):

Y avus turalya

P ' Y2 017 Y gvusturya
vustralya : :
Y, va_ [ i)y = : (3.3)

t ) :
Y2021 Y aBD
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YAvusturalya,2017 YAvusturya,2017 YABD,2017
YAvusturalya,ZOlS YAvusturya,ZOlS YABD,2018

Yir = : : : (3.4)

\YAvusturalyaJOZl YAvusturya,ZOZl YABD,2021 TxN

Genellikle ekonomik aragtirmalarda panel veri seti, yatay kesit veya zaman serisi
veri setlerine nazaran daha avantajli konumdadir (Baltagi, 2021, s. 6-9; Hsiao, 2014, s.
4-10; Matyas ve Sevestre, 1996, s. 17):

o Panel veri setlerinde genellikle daha ¢ok seri (data point) olmas1 serbestlik
derecesini artirmakta ve aciklayict degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusal
bagintiy1 azaltmaktadir. Boylece daha verimli ekonometrik tahminler
yapilmaktadir.

e Panel verilerde s6z konusu kesitlerde (iilke, birey, firma vb.) zaman
icerisinde heterojenlik olmasi kaginilmazdir. Panel veri tahmin modelleri
heterojenligi hesaba katmaktadir.

e Yatay kesit veya zaman serisi verilerine nazaran panel veriler ile daha
karmasik davranis modelleri daha iyi ele alinip incelenebilir, dinamik
iligkiler ortaya ¢ikarilabilir.

e Kisa zaman serisine ve/veya az/eksik yatay kesit gézleme sahip panel

verilerle dahi analiz yapilmasina imkan saglamaktadir.

Kisacasi, ampirik analiz panel veriler ile yalnizca yatay kesit veya zaman serisi
verilerinin kullanilmasiyla miimkiin olmayacak sekilde zenginlestirebilir. Elbette bu
panel veriler ile ¢alismanin kusursuz oldugu anlamina gelmez (Gujarati ve Porter, 2009,
s. 593). Ornegin, veri setinin biiyiik olmasi nedeniyle dl¢iim hatalarmin olma olasilig
artmaktadir. Heterojenligin dikkate alinmadigi hallerde modellerde sapmalar meydana
gelebilmekte ve bu da sonuglarin tutarsiz olmasina sebep olabilmektedir. Panel
verilerinde secicilik de onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yanhs veya
eksik sec¢ilmis Orneklemler analizlerde hatali sonuglara neden olmaktadir. Ayrica,
birimler arasi bagimliligin bulundugu panel verilerinde yatay kesit bagimliliginin
dikkate alinmamas1 yaniltici ¢ikarimlara yol agabilmektedir. (Baltagi, 2021, s. 9-12;
Hsiao, 2014, s. 4-10).
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3.3.2. Panel veri regresyon modelleri

Tek agiklayict degiskeni olan basit bir dogrusal panel veri modeli goésterimi

asagidaki gibidir:

Yie = a+ Bxir + ug, (3.5)

3.5’teki modelde yer alan y bagimli degisken, X ise bagimsiz degisken, u sifir
ortalama ve sabit varyansl hata terimidir. y ve X degiskenlerin her ikisi de i-kesit (i =1,
2,3, ..., N)vetzaman (r = 1, 2, 3, ..., T) alt indislerine sahiptir. Hem kesit hem de
zaman boyutlarinda tam bir veri kiimesi mevcutsa yani her kesit ayni sayida gozleme
sahipse buna dengeli panel veri, baz1 kesitlerde veya bazi zamanlarda eksik veri varsa
yani her gozlem i¢in ayni sayida kesit ve zaman serisi yoksa buna da dengesiz panel
veri seti denir (Asteriou ve Hall, 2007, s. 345; Guijarati ve Porter, 2009, s. 593). Ancak
bu modelde o ve B katsayilariin bir alt indisi yoktur. Bu da bunlarin tiim kesitler ve
zamanlar i¢in ayni olacagmi diisiincesini dogurur. Bu modele (3.5) Basitlestirilmis
Regresyon Modeli denir. Bu modelde katsayilarin kesitler ve/veya zaman igin farklilik
teskil etmedigi varsayilmaktadir. Bu panelde bir dereceye kadar heterojenlik
saglanabilmesi icin o katsayisinin (sabitinin) tiim kesitlerde ayni olmasi gerektigi

varsayiminin gevsetilmesi gerekmektedir (Asteriou ve Hall, 2007, s. 345; Tizintiirk,
2007, s. 3).

Vit = Qir+ BieXic + Upe (3.6)

3.6’da gosterilen modelde, 3.5’te gosterilenden farkli olarak her Kesitin her
zamana gore farkli katsayisinin oldugu anlagilmaktadir (Matyas ve Sevestre, 1996, s.
27).

Genel anlamda, basit dogrusal panel veri modelleri li¢ yontemle tahmin edilebilir:
3.5’te yer alan denklemdeki gibi ortak bir sabitle (Klasik Model), sabit etkilere izin

vererek (Sabit Etkiler Modeli) ve rassal etkilere (Rassal Etkiler Modeli) izin vererek.

3.3.2.1. Klasik model

Daha once denklem 3.5’te gosterilen modeldir ve Havuzlanmis En Kiiciik Kareler
Yontemi olarak da bilinmektedir. Bu modelde o sabiti ve B parametresi kesitlere
ve/veya zamana gore degismemekte, her kesit i¢in ayni sabit tahmin edilmektedir. Yani

a sabitinin tiim kesitler i¢in ayn1 oldugu ve hata teriminin kesitlere ve/veya zamana gore
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farklilastigi, sifir ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz, 6zdes ve normal dagildig:
varsayilmaktadir (Gujarati ve Porter, 2009, s. 594).

Havuzlanmis EKK yontemi yalnizca yatay kesit boyutunun (N) veri matrisleri
arasinda hicbir farklilik olmadigi temel varsayimi altinda sonug¢ verdigi, diger bir
ifadeyle modelin tim yatay kesitler i¢in ortak bir o sabiti tahmin etmesi tahmin edilen
yatay kesitler arasinda higbir fark olmadigi anlamina geldigi i¢in kullanilan veri setinin
homojen olmas1 varsaymmi altinda kullanishidir. Ornegin, yalnizca Sahra Alt1 Afrika
tilkelerinden veya yalnizca gelismis tilkelerden olusan bir veri seti. Bu husus fazla
kisitlayict oldugundan aksi durumlar ig¢in tahmin yontemine sabit veya rastgele etkilerin

dahil edilmesi daha uygundur (Asteriou ve Hall, 2007, s. 345).

3.3.2.2. Sabit etkiler modeli

Sabit etkiler modelinde sabit terim kesite 6zgii olarak ele alinmaktadir. Bu da
modelin her kesit i¢in farkli sabitlere izin verdigi anlamina gelmektedir. Sabit etkiler
tahmincisi ayn1 zamanda en kiiciik kareler kukla degiskenler tahmincisi olarak da
bilinmektedir. Her kesit igin farkli sabitlere izin verdigi i¢in aslinda her kesit i¢in bir
kukla degisken icerir (Asteriou ve Hall, 2007, s. 346).

Bu modelde egim parametresi sabittir. Sabit parametre de icinde birim etki
barindirdigi i¢in birimden birime degisiklik gdstermektedir. Verilerde olusan
degisimden sadece sabit katsay1 etkilenmektedir. Modelde her bir birimin kendi
kesigim/kesim (intercept) degerine sahip olmasina izin verilerek birimler arasinda
heterojenlige de izin verilmis olmaktadir. "Sabit etkiler" terimi, kesisimin birimler
arasinda  farklilk  gOsterebilmesine ragmen zamanla de8ismez olmasindan
kaynaklanmaktadir (Asteriou ve Hall, 2007, s. 346; Gujarati ve Porter, 2009, s. 596).
Bir sabit etkiler modelinde katsayilar birime, zamana ve hem zamana hem de birime
gore degisebilmektedir. Model yalnizca birim ya da zaman etkilerini igeriyorsa “Tek
Yonli Sabit Etkiler Modeli”, birim ve zaman etkilerini bir arada igeriyorsa “Cift Yonlii
Sabit Etkiler Modeli” olarak bilinmektedir (Gujarati ve Porter, 2009, s. 598).

Sabit etkiler modeli tahmin edilirken asagidaki varsayimlar dikkate alinmaktadir

(Yerdelen-Tatoglu, 2020, s. 19):

e Kat1 digsallik E(uit | Xisi, ¢;)=0 t=1,2,...,T bagimsiz degiskenler ve birim etkinin

hata terimiyle iliskisiz olmasi1 varsayimidir.
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e Coklu dogrusal baglanti rank[Yr_, E(s;:X}%;)] = K durumunda bagimsiz

degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti olmamasi varsayimidir.
e Sabit varyans ve otokorelasyon olmamasi E(ii;0'; 1 %;s;, u;) = oély

varsaytmidir.

Bu varsayimlar ile sabit etkiler modeli tahmin siirecinde etkin ve tutarl

olmaktadir.

Yalnizca birim etkinin oldugu varsayimi altinda bir panel veri modeli ele alinacak

olursa:
Yie = XueB + i + Uy (3.7)
grup i¢i sabit etkiler tahmincisi tutarli olacak sekilde 3.8’deki gibi diizenlenebilir:
Beir = (N Dban Siekip i) T (BN Dbor SieXieVie) 3.8)

s;¢ degiskeni bir golge degiskendir. Bu golge degisken, ana kiitleden tesadiifi bir
bicimde se¢ilmis birimin bagiml ve aciklayic1 degiskenlere ait verileri gozlenmisse 1

degerini, aksi durumlarda O degerini almaktadir.
Xie = Xie = TP Bboy SieXie s Vie = Yie = T P Xi=q SicYie ve Ty = Xi—q Sic (3.9)

3.9’da yer alan esitliklerde Ti, yatay kesit i¢in gézlenen zaman boyutunun sayisini
ifade etmektedir. 3.8’de yer alan esitlik ele alinan zamanlarda grup i¢i doniisiim
yapildigim1 ve ilgili modelin havuzlanmis EKK metoduyla tahmin edildigini
gostermektedir. Bu tahmin gruplar aras1 yapilmak istenirse (Yerdelen-Tatoglu, 2020, ss.
18, 23);

Bear = (X'PX)71X'PY (3.10)
burada P = diag[Jr,] dir.

Bu yontem ile ulasilan tahmincilerin tutarli olabilmesi, bagimsiz degiskenlerle
hata teriminin birim ortalamasmin ve bagimsiz degiskenin birim hata teriminin

ortalamast ile korelasyonsuz olmasini gerektirdigi unutulmamalidir.
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3.3.2.3. Rassal etkiler modeli

Bir modeli tahmin etmenin bagka bir yontemi de rassal etkiler modelidir. Sabit
etkiler ve rassal etkiler modeli arasindaki fark, sabit etkilerin aksine rassal etkiler
modelinde her bir kesit i¢in sabitleri rastgele parametreler olarak ele almasidir. Rassal
etkiler modelinde go6zlemlenemeyen gruba Ozgii etkiler bagimsiz degiskenlerle
korelasyon igerisindeyse tahminlerin yanli ve tutarsiz olmasi bu modelin
dezavantajiyken, sabit etkiler modeline kiyasla tahmin edilmesi gereken daha az
parametre olmasi ve bir grup i¢indeki tim gozlemler i¢in esit degere sahip ek agiklayici
degiskenlere yani kukla degisken kullanilmasina izin verdigi i¢in de avantaja sahiptir
(Asteriou ve Hall, 2007, s. 347,348).

Rassal etkiler modeli tahmincisi ile birim etkiler ve bagimsiz degisken arasinda
korelasyon olmamasi halinde tahmin yapilabilmektedir. Rassal etkiler modelinde birim
etki sabit olmadig: i¢in sabit parametre icerisinde gosterilememektedir. Birim etki bu

yiizden hata terimi igerisinde gosterilmektedir:
Uip = Mie + &t (3.11)

Genellestirilmis EKK tahmincisi 6=(y;, B) i¢in, asagida gosterildigi sekilde elde

edilmektedir:

Scexx = (X'071X)7IX'071X (3.12)
0, u;; ‘nin varyans kovaryans matrisidir:

2 = E(uu) = ol + ojee’ (3.13)

seklindedir. Kat1 digsallik, serisel korelasyon olmamasi ve ¢oklu dogrusal baglantinin
olmamasi kosullart mevcut iken genellestirilmis EKK tahmincileri tutarli olsa bile

sapmal1 sonug vermektedir (Baltagi, 2021).
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Regresyon parametreleri ile varyans bilesenlerinin rassal etkilerin en ¢ok
olabilirlik tahmincisi 3.14’te yer alan esitligin maksimize edilmesi sonucu elde
edilmektedir (Baltagi vd., 2001):

loglL = C —Zloga? — > XM, 1og(N;T;py + Tipp + 1) —

v —1
ST (N — D) log(Tip, + 1) —5u' S~ u/20; (3.14)

Burada, m = Y™ (N,T}) , p; = 62/c? , p, = 62/c? ve 2 = g2y ‘dir. Katsay1 ile
i=1 u

hata terimine iligkin tahminler 3.15teki gibidir:

A -1 71 -1 gy Lo
Pur = (X'2 X) X' yved; = OXp) p) (3.15)

m
En ¢ok olabilirlik tahmincisinin p i¢in birinci ve ikinci tiirevleri 3.16 ve 3.17°de

gosterilmistir:

logL 1 ,y 1 1 S ., il 1
_Gog=_§tr[zu2 Z,1]+E(y—Xﬁ)Z Z,Z, % (y—XB) (3.16)

0p1

1 ’ -1 / -1 ’ -1
T = |2z e xR LY =Xp)  (317)

gp2

Bu tahminciler tutarli ve asimptotik olarak etkindirler. Hata teriminin normallik

varsayimini saglamasi kosuluyla da bu yontem uygun bir tahminci haline gelmektedir
(Antweiler, 2001, s. 299).
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Sabit etkiler ve rassal etkiler modelinden hangisinin yapilan analiz i¢in daha iyi
bir yontem oldugu sonucuna en bilinen ve en ¢ok kullanilan Hausman (1978) testi ile
karar verilebilmektedir (Wooldridge, 2010, s. 288). Hausman spesifikasyon testi i¢in
hipotezler asagidaki gibidir:

Ho: E(uiXije) = E(viXije) = E(A:Xi5e) = 0 (3.18)
Test istatistigi ise;
H = (BSE - ,BARE),[Avar(BSE) - Avar(ﬁRE)]_l(BSE - ﬁARE) (3.20)

seklinde hesaplanmaktadir (Hausman, 1978). 3.20’de yer alan Hausman test
istatistiginde sabit etkiler modelinde yer alan parametre tahmincileri ile rassal etkiler
modelinde yer alan parametre tahmincileri arasindaki farkin istatistiki olarak anlamliligi
stnanmaktadir. S0z konusu anlamlilik bu farkin sifira esit olup olmamasi iizerinedir ve
farkin biiyiik olmasi halinde tahminler arasindaki fark anlamli olacagindan rassal etkiler
modelinin tutarli oldugunu gosteren sifir hipotezi reddedilir ve sabit etkiler model
tahmincisinin tercih edilmesi gerekmektedir (Cameron ve Trivedi, 2005, s. 717). Ozetle,
sifir hipotezi parametreler arasindaki farkin sistematik olmadigini bu yiizden sifir
hipotezinin kabul edilmesi halinde rassal etkiler modelinin segilmesinin uygun
oldugunu, aksi durumda sifir hipotezi reddedildiginde ise sabit etkiler modelinin

secilmesi gerekmektedir.

3.3.3. Dinamik panel veri modelleri

Iktisadi davranislar ele alindiklar1 dénem igerisinde aslinda ge¢mis tecriibelerden
ve davranis sekillerinden etkilendikleri i¢cin modelde yer alan degisken/lerin gecikmeli
degerlerinin de agiklayict degisken olarak modelde yer almasi iktisadi iliskilerin
arastirilmasinda 6nem arz etmektedir. Modeldeki bagimsiz degisken/lerin gecikmeli
degerlerine yer verilmeyen statik panel veri modellerinin aksine, dinamik panel veri
modellerinde dinamik iliskiler bagimsiz degiskenin/lerin arasinda gecikmeli degisken
varligi ile karakterize edilmektedir (Baltagi, 2021, s. 187; Yerdelen-Tatoglu, 2020, s.
115). Dinamik panel veri modelleri otoregresif ve dagitilmis gecikmeli panel veri
modelleri olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Otoregresif panel veri modellerinde

bagiml degiskenin gecikmeli deger/leri, dagitilmis gecikmeli panel veri modellerinde
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ise bagimsiz degisken/lerin gecikmeli deger/leri bagimsiz degisken olarak modelde
bulunmaktadir. Genel anlamda dinamik panel veri denilince akla otoregresif panel veri
modelleri gelmektedir. Bagimli degiskenin bir gecikmeli degerinin bagimsiz degisken
olarak bulundugu otoregresif panel veri modeli asagidaki hali ile gosterilebilir:

(Yerdelen-Tatoglu, 2020, s. 115).
Yie = 0Yieoq + BX i + 1y + uye (3.21)

Model 3.21’de Y;; bagimli degiskeni, Y;;_; bagimli degiskenin bir gecikmeli
degerini, § ise onun katsayisini, X';; bagimsiz degiskeni, § ise onun katsayisini, u;
birim etkiyi, u;; hata terimini (kesite ve zamana gore degisen gbzlemlenemeyen

degiskenlere ait etkiler) ifade etmektedir.

Model 3.21.’deki gibi gecikmeli bir bagimli degiskenin modele bagimsiz degisken
olarak dahil edilmesiyle ortaya bazi temel problemler ¢ikmaktadir. Y;;, u;’nin bir
fonksiyonudur ve ayni zamanda Y;;_; de y;’nin bir fonksiyonudur. Dolayisiyla bagiml
degiskenin gecikmeli degeri y;’yi de kapsayan hata terimiyle iliskilidir. Tiim agiklayici
degiskenler sabit veya hata terimine gore kati digsal oldugunda kovaryans tahmincisi
sabit etkiler varsayimi altinda en iyi dogrusal yansiz tahminci ve etkin olmasa bile rassal
etkiler varsayimi altinda tutarli ve yansiz bir tahminci olacaktir. Ancak bagimsiz
degisken olarak ortaya c¢ikan gecikmeli bagimli degisken hususu kati digsallik
varsayimini bozmakta ve modelde igsellik problemine yol agmaktadir. (Hsiao, 2014, s.
81). Bu da EKK tahmincilerinin sapmali ve tutarsiz sonuglar {iretmesine sebep
olmaktadir (Baltagi, 2021, s. 187). EKK tahmincilerine ek olarak, birim etkiler ile
regresor degisken(ler)in iliskili olmasi1 halinde Tesadiifi Etkiler ve Genellestirilmis En
Kigiik Kareler (GEKK) tahmincileri de sapmali ve tutarsiz olacaktir (Maddala, 1971).
Bu yiizden dinamik panel veri modelleri tahmin edilirken birim etkileri ortadan kaldiran
ve birim etkilerle regresor degiskenlerin iliskili olmasina izin veren sabit etkiler ve

birinci fark (first difference) doniisiimii tizerinde durulmaktadir (Baltagi, 2021, s. 188).

Sabit etkiler tanmincisi ile yapilan grup i¢i doniisiim, modelde birim etkiyi ifade
eden p;’yi ortadan kaldirmaktadir. Golge degiskenli EKK tahmincisiyle de ayni1 sonuca
ulagilmaktadir. Bu doniisiime ragmen yine de bagimli degiskenin gecikmeli degeri ile
hem zamana hem de kesite gore degisebilen stokastik hata terimi vektorii korelasyonlu

olmaya devam edecektir. Ayrica “Nickell sapmas1” olarak da bilinen “dinamik panel
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sapmas1” sorunu N’in biiylik ve T nin kiigiik oldugu golge degiskenli EKK tahmininde
ortaya ¢ikarak tutarsizliga sebep olmaktadir (Nickell, 1981). Bu dogrultuda sabit etkiler

tahmincisi yansiz ve tutarli sonuglar tiretmeyecektir (Baltagi, 2021, s. 15, 189).
Yie = Bie + 6Yie—1 + 1 + uye (3.22)

Birim etkileri dikkate almayip birim etki ile agiklayict degisken/ler arasinda
iliskiye olanak saglayan diger bir donilisiim olan birinci farklar yontemi ile Model
3.22’°nin birinci farki alindiginda A doniisiimii ile yaratilan model 3.23’te gosterildigi

gibi olacaktir:
AYy = BAje + 6AY; g + Auyy (3.23)

Yapilan birinci fark doniisimle modelden birim etki disiiriilmiistir. Bagimli
degisken ile hata terimi arasindaki korelasyon ilk farklar ile birim etki goz ardi edilerek
dikkate alinmistir. Yine de modelde bagimsiz degisken olarak yer alan gecikmeli
bagimli degisken hata terimi ile ortogonal olmadigi i¢in igsellik problemi olmakta ve bu
da tahminlerde sapmaya neden olmaktadir. Bu yiizdendir ki birinci fark doniisiimiiniin
uygulanmasinin ardindan Y;;_; ile u;; arasindaki iliskinin ara¢ degisken kullanilarak

denetlenmesi gerekmektedir (Hsiao, 2014, ss. 98-100; Yerdelen-Tatoglu, 2020, s. 126).

Literatiirde dinamik panel veri modellerini ara¢ degisken tahmin yontemleri ile

analiz edebilecek baska tahminciler mevcuttur.
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3.3.3.1. Anderson ve Hsiao tahmincisi

Anderson ve Hsiao (1982), panel verilerde igsel araglar sorununda birinci farklar
yontemini 6nererek oncii olmuslardir. Birinci fark tahmininde, birinci fark tahmini arag
degisken olarak ig¢sel degiskenlerin gecikmeleri ile birlestirilmektedir (Nguyen ve
Doytch, 2022, s. 6).

3.21°deki gibi bir dinamik panel veri modelinin birinci farki asagidaki gibi
alinmaktadir (Hsiao, 2014, s. 98) :

Yie = Yiee1 = YY1 = Yie2) + BX i = X'ie-1) + (wir — i)
AYit = 6AXit + Auit
AXie = [(Yie—1 = Yie—2), (X't — X'ie-1)] = [AYie—1, AX 3] (3.24)
3.24°de gosterildigi gibi yapilan doniisiim ile birim etki ve sabit parametre
modelden distralmistir. Y;;_, ya da (Y;_, — Yi—3), (Y1 — Y;r—,) ile korelasyonlu
ancak (u;; — uj;—1) ile korelasyonsuz oldugu i¢in bunlar (Y;_; — Y;_,) igin bir arag
olarak kullanilabilmekte ve y ve [ parametreleri ara¢ degisken yontemiyle tahmin
edilebileceginden

)-|.

N T

Z. ( (Yiee1 = Yiee2) Wi = YVie3) (Vg — Vie3) (Xie — Xitl),>]_1

~

<8iv
Biv Xt = Xie- ) Vigy = Yiep) (Xip = X)) (Xip — Xip1)'

i=1t=3
2 2T (e i = Yo )| (3.25)
ve
- N T , -1
<Yiv> _ Z ( Yieeo (Ve — Yie2) Yieeo(Xie — Xie—1) )
Biv = Xie = Xiem) Viem1 = Yieen) (Xip = Xiem) (X — Xie—g)'
122 2T (57 ) Yie = Yie (3.26)
tutarlidir.
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3.25’te yer alan tahmincide t=3 iken, 3.13’te t=2’dir. Bu durumda 3.26’daki
tahminci 3.25’teki tahminciye gore daha fazla avantaja sahiptir. Ciinkii 3.25°te AY;;_,
ara¢ degisken olarak kullanilirken, 3.26’da Y;;_, ara¢ degisken olarak kullanilmistir.
Arellano (1989) da galismasinda ara¢ degisken olarak Y;;_,’ nin kullanilmasi halinde
AY;_,’ye gore bir donem daha az kayip® olacagi igin daha uygun oldugunu

kanitlamistir.

Arag degiskenlerin belirlenmesinin ardindan birinci fark doniisiimii uygulanmis

arag¢ degiskenli model i¢in EKK tahmincisi 3.27’teki gibi gosterilmektedir:
8= (AX'Z(Z'2)~'Z’'AX)"'AX'Z(Z'2)~1Z'AY (3.27)

Anderson-Hsiao tahmincisi tutarli sonuglar iiretse de biitiin moment sartlarinin
kullanilmamasi ve artigin fark alinmis yapisi nedeniyle otokorelasyon sorunu dikkate
alinmadigindan etkin olmamaktadir. Arellano ve Bond (1991), Anderson ve Hsiao
(1982) tahmincisinden daha etkin olan genellestirilmis momentler yontemi (GMM)

prosediiriinii dnermistir.

Arellano-Bond ve Arellano-Bover/Blundell-Bond dinamik panel tahmincileri
giderek daha popiiler hale gelmektedir. Ciinkii bu tahminciler kiiglik “T” ve biiyiik “N”
panelleri, kat1 sekilde dissal olmayan bagimsiz degiskenler yani hata teriminin gegmis
ve muhtemel mevcut gerceklesmeleriyle korelasyonlu bagimsiz degiskenler, sabit
etkiler ve birimler iginde degisen varyans, otokorelasyon gibi durumlar igin

tasarlanmiglardir (Roodman, 20094, s. 86).

3.3.3.2. Arellano ve Bond genellestirilmis momentler (GMM) tahmincisi

Arellano-Bond tahmini, tiim regresorleri genellikle fark alma yoluyla
dontistiirerek baslar ve genellestirilmis momentler yontemini (GMM) kullanir (Hansen,
1982) ve fark GMM olarak adlandirilir (Roodman, 2009a, s. 86). GMM tahmincisi
yansiz ve tutarli sonuglar liretmenin yani sira etkin bir tahmin yontemidir. Yontem, her
ne kadar ilk olarak Holtz-Eakin vd. (1988) tarafindan onerilmis olsa da daha sonra
Arellano ve Bond (1991) tarafindan gelistirilmistir. Bu yaklagim ile model,
degiskenlerin birinci farklar1 kapsaminda ele alarak acgiklayici degiskenlerin gecikmeli

degerlerini ara¢ degisken olarak kullanip Kesitlerin spesifik etki bilesenlerini elimine

%;,_,’ nin ara¢ degisken olarak kullanilmasi durumunda iki dénemlik, AY; ,’nin ara¢ degisken olarak
kullanilmas1 durumunda ise ti¢ donemlik bir kayip olacaktir.
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etmektedir (Soto, 2009, s. 2). Bireysel etkiler tamamiyla ortadan kalktig1 igin etkilerin

de sabit veya rassal olusunun bir nemi kalmamaktadir (Drukker, 2008).

Arellano-Bond GMM tahmincisi ¢ok sayida birim ve daha kisa zaman boyutu
panellerinde, dinamik yapida bagimli degisken ve bu degiskenin ge¢mis donem
degerlerine bagh ve kat1 sekilde digsal olmayan bagimsiz degiskenlerin varligi halinde

kullanilan bir yontemdir (Roodman, 2009a).

Anderson-Hsiao tahmincisi birinci fark donilisiimiinde hata terimlerinin sabit
varyansli ve otokorelasyonlu olmamasi halinde uygun bir yontemdir. Ancak birinci fark
hata terimleri genelde negatif otokorelasyona sahip oldugundan Arellano-Bond
tahmincisinin kullanimi daha uygun olmaktadir. Ara¢ degisken matrisi kullanilarak
birinci fark doniisiimii yapilan ve sonrasinda donistiiriilmiis modelin genellestirilmis
EKK ile tahmininin yapildigt GMM tahmincisi ayni zamanda “iki asamali arag

degiskenler tahmincisi” olarak da bilinmektedir (Yerdelen-Tatoglu, 2020, s. 131).

Yie = a¥ie—1) + 1 + Uy (3.28)
Arellano-Bond tahmincisi 3.28°teki gibi bir dinamik panel veri modelinde “T”
boyutunun kiigilk “N” boyutunun biiyiikk oldugu hallerde daha uygun olmaktadir.
Arellano ve Bond (1991, s. 278-279), t#s i¢in hata teriminin sinirli momentlere sahip
oldugunu varsaymaktadir. Bu varsayim E(u;;)=E(u;:u;s) serisel korelasyonun olmadig
ancak zaman i¢inde bagimsizligir da gerektirmedigini ifade etmektedir. Bu varsayimlar
ile iki donem veya daha fazla gecikmeli y degerleri birinci fark denklemlerinde gegerli
araglar olmaktadir. Yani T > 3 i¢in model m = (T — 2)( T — 1)/2 dogrusal moment
kisitlamalarini ifade etmektedir (Arellano ve Bond, 1991, s. 279):

E =i — aVie-1)Yig—p] = 0 G=2,..,(t—-1);t=3,..,T)
(3.29)

3.29°da yi;, ¥it — Vie—1 € esittir. Buradaki moment kosullarina dayanarak N->oo

ve sonlu T igin o parametresinin optimal tahmincisi elde edilmeye ¢alisilmaktadir.
3.28’teki gibi bir dinamik panel veri modelinde birinci fark modeli su sekildedir:

Yie = Yiem1 = a(Yie—1 — Yie—2) + (Wi — Ujr—1) (3.30)
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3.30, 3.28 ile kiyaslandiginda birim etkinin modelden diistiigii agikca
goriilmektedir. 3.30°de Y;;_, u;—4 ile iliskilidir ve birinci farklar tahmincisi bu haliyle

asag1 dogru sapmalidir. Ayn1 zamanda u;; — u;;—; i€ MA (1) birim koke sahiptir.

Arellano ve Bond (1991), (Y;;—; — Yi;—5) igin Y;;_, nin disinda ara¢ degiskenler
oldugunu ortaya koymuslardir. Y;;_,_; (j=0,1,2,...n) degiskeni

E = [()’it—z—j()’it—1 - J’it—z)] #0 & E = [(yit—z—j(uit—l - uit—z)] =0
sartlarin1 sagladigi icin Y;;_,, Yi;_3, ... , Y;y degiskenlerinin tamam (Y;;_; — Y;;_,) i¢in
uygun arag degiskenlerdir. Ornegin 3.30°da T=3 igin u;; otokorelasyonlu olmadig1
stirece Y;, — Y;; ile yiiksek korelasyonlu ve u;3 — u;, korelasyonu olmayan Y;; uygun
bir ara¢ degisken olarak kabul edilmektedir (Baltagi, 2021, s. 189).

Ancak 3.30°daki farklilastirilmis hata terimini bu ara¢ degisken yontemi hala

hesaba katmamaktadir. Aslinda,

3.31’de Au'; = (wiz — Ujg, oy Ui — Ujp—q) dir ve (t-2)x(t-2) boyutlu arag
degiskenler matrisi asagidaki gibidir:

2-10+-00 07
-1 2-1-0 0 O
0-12+-00 0
G= A I
0 00-—-2-10
0 0 0-—12-1
0 00~ 0-1 2
ve Au; MA(1) birim kokiine sahip oldugu i¢in:
[vi1l 0
W = [Vi1yizl - (3.32)
0 [Yits o) Vie—2]

Bu durumda arag¢ degiskenler matrisi W=[W/, ..., Wy]’ olarak ifade edildiginden
moment denklemi de 3.32’deki gibi tanimlanmaktadir E(W; Aw;) = 0.

159



3.30’deki denklemin vektorel haldeki W’ ile carpimi bize
W'A,=W'(Ay_1)a+ WA, (3.33)

verecektir. 3.33 tizerine genellestirilmis EKK uygulaninca Arellano-Bond’un tek

asamal1 tutarli tahmincisi elde edilir:
a = [Qy_)WW'(Ily @ W)W’ (Ay_)] ' x[(Ay- ) WW'(Iy  GW)T'W'(A,)] (3.34)

N sonsuza gittigi ve T sabit oldugu i¢in Hansen (1982), & ‘e ait GMM

tahmincisini elde edebilmek i¢in 3.34’teki ayn1 moment sartlarini kullanmistir:
W' (Iy @ QW = XX, W,GW, (3.35)

3.35, 3.36’daki gibi de ifade edilebilmektedir:
Vv = 2l Wi(du) (Bu) W, (3.36)

Buradaki GMM tahmincisi, baslangi¢ kosullar1 veya birim etki, hata terimi gibi
dagilimlar hakkinda higbir bilgi gerektirmemektedir. Bu tahminciyi daha islevsel hale
getirebilmek i¢in Au yerine ilk tutarli tahminci olan @7 ‘den elde edilen artiklarin farki
alinmaktadir. Sonucunda elde edilen tahminci bize Arellano-Bond (1991)’un iki agamali

GMM tahmincisini verecektir:
@ = [(Ay_) WogW' (Ay_)] [(Ay_) Woy W' (Ay)] (3.37)

Asimptotik  var(@;)’in  tutarh  bir tahmini ise 3.37°deki ilk terim
[(Ay_ ) WDRIW'(Ay_1)]™? tarafindan verilmektedir. Eger u;, I1ID(0, 02) ise, a; ve
@, ‘nin asimptotik olarak esit olacagini unutmamak gerekmektedir (Baltagi, 2021, s.

190-191).

Ahn ve Schmidt (1995), Arellano ve Bond (1991)’un GMM tahmincisi tarafindan
kullanilmayan ilave dogrusal olmayan moment kosullar1 tiiretmistir. Bu literatiir
Arellano ve Bover (1995) ve Blundell ve Bond (1998) tarafindan genellestirilmis ve
genisletilmistir  (Baltagi, 2021, s. 189). Arellano ve Bover (1995) Sistem
Genellestirilmis Momentler (Sistem-GMM)’i, GMM tahmincisi dengesiz panel verileri
durumunda yanlilik gosterdigi i¢in bu yanlilikla basa ¢ikabilmek adina (Roodman,
2009a, s. 107) gelistirmistir. Blundell ve Bond (1998) ise sistem GMM'i biiyiikk N

(kesit)'li kisa panellere uygulanacak sekilde genisletmistir. Arellano-Bover/Blundell-
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Bond tahmincisi, arag degiskenlerin birinci farklarinin sabit etkilerle korelasyonlu
olmadigina dair ek bir varsayim yaparak Arellano ve Bond tahmincisini gelistirmistir.
Bu, daha fazla aracin kullanilmasina olanak tanityarak verimliligi 6nemli olgiide
artirabilir. Bu tahminci ile orijinal denklem ve doniistiiriilmiis denklem olmak tizere iki
denklemden olusan bir sistem kurulur ve bu da sistem GMM olarak bilinir (Roodman,
20093, s. 86).

3.3.3.3. Arellano ve Bover/Blundell ve Bond sistem genellestirilmis momentler (S-
GMM) tahmincisi
Arellano ve Bover (1995), dinamik panel veri modelleri i¢in etkin ara¢ degisken
(Instrumental Variables-1V) tahmincilerini incelemek {izere daha kapsayici bir GMM
yapist gelistirmistir (Baltagi, 2021, s. 195). Arellano-Bover’in gelistirdigi bu yapi
sistem GMM yaklasimidir ve fark denklemiyle diizey denklemlerinin birlestirilmesine
dayanmaktadir (Dikmen, 2012, s. 46).

Arellano-Bond’un GMM tahmincisinin, birim etkinin varyansinin kalinti hatanin
varyansina oraninin asirt yiksek veya otoregresif olan parametrelerin biiyiik oldugu,
dengesiz panellerle calisildigt ya da zaman (T) boyutu kiiclik oldugu durumlarda
etkinligi zayif kalan yanli bir tahminci oldugu bulunmustur (Blundell ve Bond, 1998, s.
115). Dengesiz panellerin ya da kisa zaman boyutlarinin sebep oldugu veri eksikliginin
birinci fark tahmincisi yerine “ileri ortogonal sapmalar” da denilen “ortogonal
sapmalar” yontemiyle giderilebilecegi Onerilmistir. “Ortogonal sapmalar” ydntemi
1s181inda etkin ara¢ degisken tahmincisini 6neren Arellano ve Bover (1995), bu yontem
ile, birinci fark yonteminden farkli olarak bir degiskenin miimkiin olabilecek tiim
gelecek degerlerinin ortalamasinin farkini almakta ve bilhassa dengesiz panellerde
birinci fark yontemi ile yapilan tahminlerden kaynaklanan veri kaybini da en aza

indirmis olmaktadir.
Yie =X'uB+Z'iy +uy (3.38)

3.38’deki gibi statik panel veri modeli ele alindiginda, Zj zamanla degismeyen
degiskenler iken Xj ise zamana ve birimlere gore degismektedir. Bu esitlik vektor
formunda tek yonlii bir hata bileseni modelini takip eden bozukluklarla asagidaki gibi
ifade edilebilmektedir:

Vi =Wn+uy (3.39)
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W = iy +v; (3.40)

Burada n'= (B, ¥'), Wi= [Xi, w1, Z;] ve 11 zaman boyutu T’nin birim vektoriidiir.
Genel olarak E(ui ui'/w"), wi = (Xi', Zi')’ ’ye kisitsiz olarak bagimli olacaktir. Ancak
literatlirde yatay kesit homoskedastisitesinin (esvaryanslilik) oldugu iki durum iizerinde
durulmaktadir. Birincisi, E(ui ui') = Q iken sabit ve kisit1 olmayan Q, serisel korelasyon
ve rassal zaman serileri igin de@isen varyans ihtimaline izin vermektedir. ikincisi,
gelencksel hata bileseni modeli Q = o2l + 0Zipiy seklindedir (Baltagi, 2021, s.
195).

Arellano-Bover (1995), 3.39’da yer alan esitligin sistem doniisimiinii kullanip

3.40’a ulagmustir:

H = L'TC/T] (3.41)

C, Cit = 0 kosulunu yerine getiren satir (T-1)’in bir (T-1)XT boyutundaki
matrisidir. Tim bagimsiz degiskenler ilk (T-1) esitligi icin gegerli olan araglardir.
mi’nin y; ile korelasyonu olmayan Wi’nin bir alt kiimesi ve mji’nin boyutunun 7’nin
boyutuna esit veyahut 7 nin boyutundan biiyiik oldugu varsayimi altinda Hausman ve
Taylor (1981) ¢alismalarinda X=[X1, X2] ve Z=[Z1, Z>]’dir. X1 ve Z3 NTxky ve Nxg:
boyutunda digsal degiskenler iken, X2 ve Z» NTxkz ve Nxg. boyutundaki birim etki ile
iliski icerisinde olan degiskenlerdir. Bu hususta, mi X1 ve Z: degiskenlerini igerisinde

barindirmaktadir.
M’: — eese “:. ..., wen (3.42)

Tam donistiiriilmiis sistem igin gegerli arag degisken matrisi 3.42°deki gibi
gosterilmektedir. Moment sart1 da E(M]Hv;) = 0 bigimindedir. H =,  Hve 2 = Iy, ® Q
seklindedir. 3.39°da yer alan esitlik M'H ile 6n garpim yapilmasiyla,

M'HY = M'HWn + M'Hv (3.43)

elde edilmektedir. Sonu¢ olarak 3.43’teki esitligin genellestirilmis EKK ile tahmin
edilmesi sonucunda Arellano-Bover tahmincisi elde edilmis olmaktadir. Oyleyse, 1

asagidaki gibi tahmin edilecektir:

162



fi=[MHM' (M'HQ + M) *M'HW]|"'W'H'M(M'HQ + H'M)"*M'HY  (3.44)

Uygulamada ise O = HQH' déniistiiriilmiis sisteminin varyans kovaryans matrisi

genellikle tutarli bir tahminci ile degistirilmektedir:

~ !

o+ =3y, ofaf' /N (3.45)

0f tutarh ©n tahminlere dayanan kalintilardir. # yukaridaki moment

kisitlamalarina dayanan sabit Q’le birlikte n’nin optimal tahmincisidir (Baltagi, 2021, s.
196).

Ozetle, orijinal ve déniistiiriilmiis hali olmak {izere iki sistemli bir esitlik kurulur
ve bunlarin birlikte sistem olarak tahmini yapilmaktadir. Bu yiizden bu tahminciye
“Sistem GMM* ad1 verilmistir (Yerdelen-Tatoglu, 2020, s. 140).

T’nin kiiglik yani N>T oldugu hallerde dinamik panel veri modelinin etkin
tahmincisine ulagmak icin kullanilan ekstra moment kosulunun 6nemini vurgulayan
Blundell ve Bond (1998), dissal degiskeni olmayip E(u;)=0, E(ui)=0 ve E(u;u;;)=0

varsayimlarini karsilayan 3.46°daki gibi bir otoregresif modeli ele aldiklarinda,
Yie = 6Yi—1 + 1 +uye (3.46)

yalnizca T=3 ve ortogonallik sartlarinin oldugu duruma odaklandiklar1 goériilmektedir
(Yerdelen-Tatoglu, 2020, s. 140). T=2 i¢in, 3.46°da yer alan esitligin her iki tarafindan

Y1 ¢ikarilir ve sonug olarak AY;,’nin Y}, iizerine regresyon ulasilmis olur:
AYyy = (6 — DY + pi +up (3.47)
E(Y;14;)>0 beklendiginden otiirii (6 — 1) yukariya dogru sapmali olacaktir:

(5-1)c
c

plim=(§-1) = + (g7 + o) (3.48)

c=(1- 8)/(1 + 6)’dir. Sistem GMM tahmincisinin etkinligi § = 1 ve (o7 + 0)’nmn
biiytimesi kosulu ile birinci fark GMM tahmincisine gore hayli artmaktadir. Bu durum,
birinci farklart alinmis araglarin zayif oldugu durumlarda diizey kisitlamalarinin
bilgilendirici olmaya devam ettigini agikca gostermektedir. T arttik¢a birinci fark GMM
i¢cin durum iyilesmektedir. Ancak, kisa T ve kalici/devam eden serilerde, Blundell ve

Bond'un bulgulari ekstra moment kosullarinin kullanimmi desteklemektedir (Baltagi,
2021, s. 202).
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3.3.4. Dinamik panel veri modellerinde problemler ve sinama testleri

Dinamik panel veri modellerinde en sik karsilagilan ve en onemli problemler
igsellik ve otokorelasyondur. Dinamik panel modellerinde GMM tahmincisinden elde
edilen sonuglarin tutarliligi birinci fark denklemindeki hata terimlerinin ikinci veya
daha yiiksek dereceden serisel korelasyona sahip olmamasi ve ara¢ degiskenlerin dissal

olmasi varsayimlari altinda saglanmaktadir (Akkog ve Sahin, 2019, s. 207)

3.3.4.1. Arag degisken gecerlilik testleri

Arellano ve Bond (1991), modelde kullanilan ara¢ degiskenleri zayif digsal olarak
kabul edilebilse dahi GMM tahmininden sonra araglarin digsal olup olmadigini test
etmek gerektigini vurgulamislardir. Arellano ve Bover (1995) ve Blundell ve Bond
(1998)’1n onerdigi ara¢ degiskenlerin gegerliligini test etmek i¢in kullanilan iki test
vardir: Sargan ve Hansen testi. Sargan testi tahmin asamasinda kullanilan moment
kosullarin orneklem analogunu analiz ederek, Hansen testi ise asirt 6zdeslesme
kisitlamalarini test ederek araglarin gegerliligini kontrol etmektedirler (Hasan vd., 2009,
s. 166).

Arag¢ degiskenlerin digsalligin1 stnamak i¢in Sargan testini Oneren Arellano ve
Bond (1991), modelde kullanilan ara¢ degiskenlerin digsal olmasi halinde kalintilarin
(hata teriminin) bagimsiz degiskenle iliskisiz olacaginin Sargan testi ile kanitlanacagini
belirtmislerdir. Bu durumda asir1 belirleyici kisitlamalara iligkin Hansen (1982, s. 1049)

tarafindan sunulan Sargan test istatistigi;
s = A'Z(T, ZIAGANZ) T 2/ M0 X2 (3.49)

seklinde olup, Zi = diag(Yit, ... , Yis) ve s = 1, ... , T-2 esitlikleri mevcuttur. At iKi
asamal1 tahmin sonucundaki kalintilardir. Z’nin siitun sayis1 p olmak iizere Sargan
istatistigi de p-k-1 serbestlik derecesi ile X? dagilimma uymaktadir. Sargan test
istatistiginin sifir hipotezi asir1 kisitlamalarin gegerli oldugu diger bir ifadeyle arag
degiskenlerin digsal yani gegerli oldugu bi¢imindedir (Yerdelen-Tatoglu, 2020, s. 150).
Sifir hipotezinin kabul edilmesi halinde ara¢ degiskenlerin dissal yani gegerli oldugu

anlasilir ve modelin dogru belirlendigi sonucuna ulastlir.
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Sargan test istatistigi sartli sabit varyans varsayimi ile Hansen testinin 6zel bir
durumu olup modelde degisen varyans olmasi halindeyse direngli Hansen testinden
yararlanilabilinmektedir (Yerdelen-Tatoglu, 2020, s. 150).

Sistem-GMM tahmininde, modele eklenen arag¢ degiskenlerin gegerliligi fark-
Sargan testi ile sinanmaktadir. Bu testte Sistem-GMM ve fark-GMM tahminleri ile
hesaplanan iki ayr1 Sargan testinin arasindaki farkla hesaplanmaktadir. Bu testin degisen
varyans altinda da tutarli olan bir Onceki paragrafta agiklanan fark Hansen testi
versiyonuyla birlikte tiim bu testler C testi olarak da bilinmektedir. Modelde arag

degisken sayisinin ¢ok fazla artmasi ¢ok fazla asir1 tanimlama kisitlamalarinin

sianmasini gerektireceginden bu testler zay1f kalmaktadir (Roodman, 2009a, s. 98).

3.3.4.2. Otokorelasyon testi

Otokorelasyon, regresorler arasinda gecikmeli bir bagimli degiskenin varligindan
ve kesitler arasindaki heterojenligi  karakterize eden Dbireysel etkilerden
kaynaklanmaktadir (Baltagi, 2021, s. 187). Otokorelasyon (AR) testi hem fark
regresyonunda hem de sistem fark diizeyi regresyonunda hata teriminin serisel
korelasyona sahip olup olmadigini analiz eden otoregresif bir testtir. Yapisal olarak,
farklar1 alinmis hata teriminin birinci dereceden seri korelasyonlu olmasina izin
verilmektedir. Ancak hata teriminin ikinci dereceden seri korelasyonu GMM
prosediiriiniin varsayimini ihlal edecegi icin seri korelasyona izin verilmemesi

gerekmektedir (Hasan vd., 2009, s. 166; Levine vd., 2000, s. 53).

Seri korelasyonun mevcudiyeti bagimli degiskenin gecikmeli deger(ler)inin igsel
oldugunu ya da kullanilan arag¢ degiskenlerinin dissal olmadigini gostermektedir.
Arellano ve Bond (1991)’un GMM tahmincisinde, birincil fark denklemindeki hata
terimlerine uygulanan test ile otokorelasyonun mevcut olup olmadigi kontrol
edilmektedir (Akkog ve Sahin, 2019, s. 207).

Arellano ve Bond (1991)’un oOnerdigi otokorelasyon testinde birinci fark
modelinde bulunan kalintilar igin “Ikinci dereceden otokorelasyon yoktur.” sifir
hipotezi test edilmektedir. Bu test, GMM’in etkinligi agisindan dnemlidir. Bir GMM
tahmincisinin etkin olabilmesi i¢in ikinci dereceden otokorelasyon olmamasi

[E[Au;Au;—,] = 0] gerekmektedir (Arellano ve Bond, 1991, s. 281).
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Otokorelasyon testinin sifir hipotezi

Hy: E(wi, uje—) = 0 (3.50)
seklindeyken test istatistigi ise;
m, = =2 (3.51)

seklindedir ve (-2 iki gecikmesi alinan kalintilarin vektoriinii ifade etmektedir. 3.51°de
birinci farklar modelinde ulasilan kalintilarda ikinci mertebeden otokorelasyonun varligi
test edilir ve sifir hipotezi “Otokorelasyon yoktur.” seklindedir. E(uj, ujt—2) =0

varsayimi altinda 1 ise;
0= N w0« u'; * 0y — 20} X(X'ZANZ'X) X' ZAy .

N, 70,075 % Q_g)) + 0y X.avar (8)X'.0;_, (3.52)

seklindedir. 3.51’de m, sadece Ti > 5 iken hesaplanmaktadir. 3.51°de elde edilen test
istatistigi sonucunda sifir hipotezi kabul edilirse Uit otokorelasyona sahip degildir, diger
bir ifadeyle rassal yiiriiylise uymakta oldugu sonucuna ulasilir. Bu durumda birinci
farklar modelinde EKK ve GMM tahmincileri etkin ve tutarli olmaktadir (Arellano ve
Bond, 1991, s. 282).
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3.4. Veri Seti

Yapay zekanin ekonomi genelinde istihdam edilebilirliginin insan emegi iizerinde
yaratacagi olasi etkilerin ampirik 6l¢iimii 6nemlidir. Yapay zekanin istihdama etkisinin
secilmis iilkeler iizerinde incelendigi bu calismada ekonometrik analize istihdam orani,
yapay zeka endeksi, ekonomik biiyiime, niifus artis orani, emek verimliligi ve issizlik
orani degiskenleri dahil edilmistir. Calismaya konu olan donem ve iilkeler, yapay zeka
endeksi verisinin kapsadig1r donem ve iilkelere gore belirlenmistir. Bu baglamda yapay
zekanin istihdama etkisi 2017-2021 déneminde 29 iilke i¢in analiz edilmistir. Calismada
kullanilan veriler Diinya Bankasi (World Bank-WB), Uluslararas1 Calisma Orgiitii
(International Labour Organization-ILO) ve Stanford Universitesi insan Merkezli
Yapay Zeka Enstitiisii (Stanford University Human-Centered Artificial Intelligence
Institute)’nden elde edilmistir. Yapilan analizde Stata 15.0 paket programi
kullanilmistir. Analizde kullanilan degiskenlere ait bilgiler Tablo 3.4.’te gdsterilmistir.

Tablo 3.4. Degisken Seti

Degisken Tiirii Degisken Kisaltma Kaynak
Bagimli Degigken Istihdam Orani emp_rate Diinya Bankasi
Stanford Universitesi-
Bagimsiz Degigken Yapay Zeka Endeksi ai Insan Merkezli Yapay
Zeka Enstitiisii
Ekonomik Biiyiime gdp Diinya Bankasi
Niifus popg Diinya Bankasi
Kontrol Degiskenler
Emek Verimliligi Ip ["Jluglg.raram Calisma
Orgiitii
Issizlik Oran1 unemp_rate Diinya Bankast

Bagimli degisken olarak kullanilan istthdam orani bir iilkenin istihdam edilen
niifusunun ¢aligma ¢agindaki toplam niifusa oranidir. Bu durumda ILO istihdami belli
bir referans doneminde!® iicret kazanmak veya kar elde etmek gayesiyle mal iiretmek
veya hizmet saglamak icin herhangi bir faaliyette bulunan ¢alisma cagindaki 15 yas ve

listii kisiler olarak tanimlamaktadir. Istihdam orani bir ekonominin calismak isteyen

O1LO, ilgili referans déneminde en az bir saat bir iste ¢alismus olan kisileri ve hastalik, yillik izin, dogum
izni, caligma saati diizenlemeleri gibi nedenlerle gegici olarak isinde olmayanlari da bu tanima dahil
etmektedir.
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bireylere ne kadar etkin is sagladigini gosterir. Yiiksek istthdam orani ilgili iilke

niifusunun biiyiik bir kisminin istihdam edildigi anlamina gelmektedir.

Yapay Zeka Endeksi, Stanford Universitesi tarafindan 2017 yilindan beri
hazirlanan bir endeks olup calismada bagimsiz degisken olarak yer almaktadir.
Yayinlanan son verilere (2021 yil1) gére bu endeks iki kategoriden olusan 23 gostergeyi
kapsamakta ve 29 iilke i¢in hesaplanmaktadir. Endeksin mutlak (absolute) ve kisi basina
(per capita) olmak {izere iki degeri bulunmaktadir. Bu c¢alismada Yapay Zeka
Endeksinin mutlak (absolute) degeri kullanilmistir.

Ekonomik biiyiimeyi temsilen GSYH (Dolar cinsinden 2015 yili sabit fiyatlarla),
emek verimliligini temsilen is¢i basina ¢ikti, niifus artis oran1 ve issizlik orani kontrol
degisken olarak c¢alismaya eklenmistir. Emek verimliligi belli bir referans doneminde
isci basina iiretilen toplam ¢ikt1 hacmini temsil etmektedir. “Is¢i basmna” ¢alisan kisi
sayist veya calisilan saat cinsinden OSlgiiliirken, toplam ¢ikt1 hacmi ise GSYH cinsinden
Olciilmektedir. Matematiksel olarak issizlik orami toplam issiz sayisinin is giiciine
(calisan ve issiz bireylerin toplami1) boliinmesi ile elde edilen bir orandir. ILO tarafindan
yayinlanan standart issizlik tanimi ise belirlenen referans doneminde ¢alisma caginda

olup issiz olan ve ayni zamanda is arayan, ¢alismaya hazir/elverisli bireyler seklindedir.
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Yapay Zeka Endeksinde {ist siralarda yer alan iilkelere ait, ¢alismada kullanilan

veriler Sekil 3.1., 3.2., 3.3., 3.4, 3.5. ve 3.6.’da gosterilmistir.
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e Birlesik Krallik === Singapur — svicre — {51l

e Gliney Kore e Avustralya

Sekil 3.1. Yapay Zekd Endeksinde Ust Swralarda Yer Alan Ulkelerin Istihdam
Oranlart (WB, 2022)

Sekil 3.1.’de YZE’de iist siralarda yer alan iilkelerin istihdam oranlar
gosterilmistir. Buna gore yapay zekada ileride olan iilkelerin istihdam oranlarimin %60
dolaylarinda oldugu goriilmektedir. Ancak daha diisiik istthdam oraniyla Hindistan
dikkat cekmektedir. Hindistan %40 dolaylarindaki istihdam orani ile yapay zekada onde

olan iilkeler arasinda geride kalmaktadir.
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Sekil 3.2. YZE Siralamasinda Ilk 5 Ulkenin Endeks Degerleri (Zhang vd., 2022)

Sekil 3.2.’de YZE’de ilk beste yer alan lilkelerin 5 yillik gelisimi gosterilmistir.
Buna gore ABD 2017°den sonra diisiis yasamis olsa da yapay zekada lider olarak
bayragi tasimaya devam etmektedir. ABD’yi takip eden Cin’in 2020 yilinda COVID-
19°un etkisiyle beraber yasadig1 diisiis net bir sekilde goriilmektedir. Hindistan ise tiim
diinyay1 ¢cok kotii bicimde etkileyen pandemiye ragmen 2020°de yiikselise gegmistir.
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Sekil 3.3. YZE (Kisi Basina) Siralamasinda Ilk 5 Ulkenin Endeks Degerleri (Zhang
vd., 2022)

Sekil 3.3.’te YZE nin kisi basina hesaplanan degerlerinde ilk 5°te yer alan tilkeler
ve 5 yillik gelisimleri gosterilmistir. Israil, Singapur, Isvigre ve Avustralya’nin kisi
basina hesaplanan endekste 6ne ¢ikmalarinin temel sebebi niifuslarinin diger iilkelere
nazaran daha diisiik olmasidir. 2017°den 2018’e hizli bir ¢ikis yapan Singapur’u Israil
2019°da Singapur’un formdan diismesiyle yakalamistir. Istikrarli bir sekilde ilerleyen
Isvigre’nin 2020 yilinda ABD’yi yakaladig1 goriilmektedir. Avustralya’nin 2020’den
sonra yasadigi ilerleme ise yapay zekdya yaptigi Ozel yatirnmlarin biiylik oranda

artmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.4. Yapay Zekd Endeksinde Ust Swralarda Yer Alan Ulkelerin Biiyiime Oranlar
(WB, 2022)

Sekil 3.4°te YZE’de ist swalarda yer alan iilkelerin biiylime oranlari
gosterilmistir. Sekildeki iilkeler 2020 yilina kadar istikrarli denilebilecek biiyiime
oranlarma sahipken 2020 yilina gelindiginde yasanan COVID-19 pandemisi nedeniyle
hepsinde ciddi diislisler yasanmistir. Cin ve Almanya hari¢ diger iilkelerin negatif
biiylime oranina sahip oldugu net bir sekilde goriilmektedir. 2021 yilinda Almanya harig
biitiin iilkeler baz etkisiyle de birlikte ekonomilerinde canlanma yasamis, toparlanma

egilimine girmislerdir.
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Sekil 3.5. Yapay Zekd Endeksinde Ust Swralarda Yer Alan Ulkelerin Emek Verimliligi
(ILO, 2022)

Sekil 3.5.te ' YZE’de iist siralarda yer alan {ilkelerin emek verimlilikleri
gosterilmistir. Isci basina iiretilen toplam cikti hacmi ile dlgiilen emek verimliliginde
zirvede yer alan Singapur’u ABD ve Isvigre takip etmektedir. Sekil 3.5.’teki 10 iilke

arasindan Cin ve Hindistan ise en diisiik emek verimliligine sahip olan iilkeler olarak

goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Yapay Zekd Endeksinde Ust Siralarda Yer Alan Ulkelerin Issizlik Oranlar
(WB, 2022)
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Sekil 3.6.°da YZE’de iist siralarda yer alan {ilkelerin issizlik oranlar
gosterilmistir. 2020 yilinda iilkeler COVID-19 pandemisinin etkisiyle beraber issizlik
oranlarinda artis yasamiglardir. En keskin artis gosteren iilkeler ABD, Kanada ve
Hindistan olurken, gorece daha az artis yasayan iilkeler ise Giiney Kore, Isvicre ve Cin

olmustur.

Tablo 3.5. Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler

Degisken Gozlem Sayist  Ortalama Standart Min. Max.
Sapma

emp_rate 145 57.24 6.185 41.33 68.58

ai 145 13.74 15.83 0.557 78.16

gdp 145 2.357e+12 4.183e+12 2.035e+11 2.034e+13
popg 145 0.508 0.674 -4.170 1.939

Ip 145 95.421 36.250 18.541 219.127
unemp_rate 145 6.209 3.120 2.400 17.22

Tablo 3.5.’te degiskenlere ait tanimlayict istatistikler gosterilmektedir. Tabloda
degiskenlere ait serilerin gozlem sayisi, ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri yer almaktadir. Her bir degiskene ait 145 gozlem sayisi ile
olusturulan veri seti dengeli panel veri seti seklindedir. Panel veri setlerinde ilgili
degiskenin merkezi egilimini 6grenmek icin ortalama degerine bakmak gerekmektedir.
Bu durumda bagimli degisken istihdam oraninin ortalamasi %57,24 iken veri araligi
minimum %41,33 ve maksimum %68,58 degerlerindedir. Bagimsiz degisken olan
yapay zeka endeksinin ise ortalama degeri 13.74 iken minimum degeri 0.557,
maksimum degeri 78.16 olup verilerin ortalama degerden daha biiytlik dl¢iide yayildig:
goriilmektedir. Bu da ¢alismaya dahil edilen 29 iilkeden 23 iilkenin gelismis 6 iilkenin
ise gelismekte olan iilke olmasina ragmen yapay zekada iilkeler arasindaki biiyiik
asimetrinin altin1 ¢izmektedir. Ayni sekilde emek verimliligi verisinde de ortalama
deger 95.421 iken minimum ve maksimum deger 18.541-219.127 araliginda

yayilmaktadir.
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Modelde kullanilan degiskenler arasindaki iliskiyi veren ve korelasyon

katsayilarini gosteren matris Tablo 3.6’da gosterilmektedir.

Tablo 3.6. Korelasyon Matrisi

emp rate ai gdp ropg 1p unemp ~e
emp rate 1.0000
ai 0.1568 1.0000
gdp 0.1363 0.9044* 1.0000
ropg 0.0952 0.0564 -0.0679 1.0000
1p 0.2339* -0.1186 -0.1351 -0.0206 1.0000
unemp rate -0.6842* -0.1687* -0.1226 0.0168 -0.1176 1.0000

* %S5 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Bir regresyon modelinde iki veya daha fazla degiskenin yiiksek oranda iliskili
oldugu anlamma gelen c¢oklu dogrusal baginti, Klasik Dogrusal Regresyon Model
varsayimlarindan biridir. Bu varsayima gore agiklayici degiskenler arasinda coklu
bagint1 sorunu olmamalidir. Coklu baginti agiklayici degiskenler arasindaki karsilikli
iligkilerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle ¢oklu baginti problemini tespit etmenin en
mantikli ve kolay yolu korelasyon katsayisina bakmaktir. Cogu arastirmaci “0.9”
degerini ¢oklu baginti sorunu i¢in esik deger olarak kabul etmektedir (Asteriou ve Hall,
2007, s. 86,91). Tablo 3.6’da agiklayic1 degiskenler arasinda ¢oklu baginti sorunun
varligina iliskin korelasyon matris sonuglar1 gosterilmistir. Buna gore agiklayici
degiskenler arasindaki korelasyonun zayif oldugu yalnizca yapay zeka (ai) degiskeni ile
ekonomik biiyiime (gdp) degiskeni arasinda sinirda (0.90) bir ¢oklu baginti oldugu
goriilmektedir. Ancak ekonomik biiylime degiskeni modele logaritmasi alinarak

eklenmistir ve logaritma alininca ¢oklu bagint1 sorunu ortadan kalkmaktadir.

Tablo 3.6.°da degiskenlerin birbirleri arasindaki korelasyona bakildiginda
emp_rate degiskeninin ai, gdp, popg ve Ip degiskenleri ile pozitif, unemp_rate degiskeni
ile negatif; ai degiskeninin emp_rate, gdp ve popg degiskenleri ile pozitif, Ip ve
unemp_rate degiskenleri ile negatif, gdp degiskeninin emp_rate ve ai degiskenleri ile
pozitif, popg, Ip ve unemp_rate degiskenleri ile negatif; popg degiskeninin emp_rate, ai
ve unemp_rate degiskenleri ile pozitif, gdp ve Ip degiskenleri ile negatif; Ip

degiskeninin emp_rate degiskeni ile pozitif, ai, gdp, popg ve unemp_rate degiskenleri

175



ile negatif; unemp_rate degiskeninin popg degiskeni ile pozitif, emp_rate, ai, gdp ve Ip

degiskenleri ile arasinda negatif bir korelasyon oldugu goriilmektedir.

3.5. Ekonometrik Model

Yapay zeka ve istthdam arasindaki iligki literatiirde farkli yonleriyle tartisilsa da
bu iliski hakkinda ampirik ¢alisma olduk¢a smirlidir. Bu ylizden bu g¢aligma yapay
zekanin istihdam {izerindeki etkisine yonelik ampirik bir ekonometrik model
gelistirmektedir. Ayrica, yapay zekanin istihdam iizerindeki etkisini belirlemek ig¢in
kullanilan degiskenlerin tam anlamiyla yapay zekayr temsil etmemesi bu konudaki
arastirma bosluklarindan bir digeridir ve bu calisma yapay zeka degiskeni olarak Yapay

Zeka Endeksi kullanarak bu boslugu doldurmaktadir.

Bu c¢alisma temel anlamda yapay zekanin istihdam {izerindeki etkisiyle
ilgilenmektedir. Bu etkiyi tahmin etmek i¢in asagidaki dinamik panel veri modeli

kullanilmustir:

emp_rate;; = o + piemp_rate;,_ + Brai; + Pzlngdp;r + Bipopgic + Pslpic +
Bsunemp_rate;; + &, (3.53)

I, t ve P swrastyla iilke, zaman ve Kkatsayilari, emp_rate;, istihdam oranini,
emp_rate;,_, 1stthdam oraninin bir yillik gecikmesi, ai;, yapay zeka endeksini, Ingdp;,
ekonomik biiylimeyi, popg;, niifus artis oranini, Ilp;, emek verimliligini, unemp_rate; ,

issizlik oranini, ¢;, hata terimini ifade etmektedir.

2017-2021 yillarim kapsayan donemde 29 iilke i¢in dengeli panel veri analizi
yapilmustir. Ele alimman donem ve {ilkeler yapay zekd endeksinin veri setine gore
belirlenmistir. Bagimli degisken istthdam orani, bagimsiz degisken yapay zeka endeksi
olurken, ekonomik biiyltime, niifus artis orani, emek verimliligi ve issizlik orani
calismaya kontrol degisken olarak eklenmistir. gdp degiskeni modele logaritmasi

alinarak eklenmistir.

Calismada kurulan ekonometrik modelde ¢alismanin amaci ve ulasilabilir veri
tiiri géz oniinde bulundurulmustur. Istihdam oraninmn &nceki donem degerlerinden
etkilenecegi diisiiniilerek dinamik bir panel veri modeli kullanilmustir. Isgiicii
piyasasindaki degisiklikler analiz edilirken dinamik etkinin géz oniinde bulundurulmasi

istihdam dinamiklerinin ve buna etki eden faktorlerin daha dogru ve kapsamli bir
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sekilde anlasilmasini saglayabilir (Guliyev, 2023, s. 3; Zhao vd., 2022, s. 4). Dinamik
panel veri modelleri agiklayici degiskenlerin igselligine izin verip, gozlemlenemeyen ve
zamanla degismeyen iilke etkilerini hesaba katti§i icin olas1 igsellik sorunu olan
ekonometrik modeller i¢in tercih edilmesi uygun modeller olarak kabul edilmektedir
(Bond, Hoeffler ve Temple, 2001, s. 22; Lachenmaier ve Rottmann, 2011, s. 212). Bu
modelleri tahmin etmek i¢in de birkag¢ farkli ekonometrik yontem bulunmaktadir. Bir
sonraki boliimde bu ekonometrik yontemler uygulanarak ¢alismadaki modele en uygun

yontem tercih edilecektir.

3.6. Bulgular

Dinamik modellerin spesifikasyonunda degiskenlerin gecikmeli degerleri de yer
aldig1 icin statik modellerden ayrigsmaktadir. Ancak modele bagimsiz degisken olarak
gecikmeli degeri eklenen degisken bagimli degisken ise dissallik varsayimini ihlal
edeceginden modelde igsellik sorunu olasi bir hale gelmektedir. Bu durumda model EKK
yontemi ile tahmin edildiginde birim, zaman ve icsellik etkisi ihmal edilecek ve Rassal
Etkiler tahmincisinin uygulanmasi halinde de modelde bagimli degiskenin gecikmeli hali
olarak yer alan bir bagimsiz degiskenin gézlemlenemeyen etkiler ile korelasyon gostermesi

yine kullanilan tahmincinin varsayimini ihlal edecektir (Baltagi, 2021, s. 187-191).

Sabit etkiler tahmincisi her ne kadar bagimsiz degiskenler ile birim etkilerin
korelasyonlu olmasina izin vermesi nedeniyle dinamik modellerde kullanilabilse de dinamik
panel sapmasina yani diger bir adiyla Nickell Sapmasina neden olabileceginden dikkatli
olunmasi gerekmektedir. Nickell (1981)’e gore N>T yani birim kesiti zaman kesitinden
biiyiik oldugunda bu sapma meydana gelecektir (Yerdelen-Tatoglu, 2020, s. 121). Bu
calismada kullanilan veri setinde birim kesiti N=29, zaman kesiti T=5 oldugundan yani
N>T olmas: sebebiyle de EKK veya sabit etkiler tahmincisi kullanilmasi uygun

olmayacaktir.

I¢sellik sorunu ile basa ¢ikmak icin literatiirde onerilen bazi teknikler mevcuttur.
Bu teknikler arasinda en 1iyi segene8in ise ara¢ degisken kullanimi oldugu
distiniilmektedir (Bascle, 2008; Semadeni vd., 2014). Bu dogrultuda, literatiirde iki tiir
arac¢ degiskenden bahsedilir; igsel ve digsal. Her ne kadar digsal ara¢ degiskenler igsel
olanlara tercih edilse de (Donald vd., 2009), iyi bir dissal ara¢ bulmak zor oldugundan
igsel ara¢ degisken kullanimina yonelinmektedir. Dinamik panellerde meydana

gelebilecek 6nemli sorunlardan biri igsellik yanliligidir. Statik modellerin igsellik
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etkisine neden olabilecek etkenleri dikkate almak hususunda kisitli olmaktadir. Ciinkii
icsellik yanlilig1 denilen sey ge¢misin bugiiniin lizerinde yarattig1 etki oldugundan bu
sorun da haliyle bagimli degiskenle hata terimi arasinda olusan korelasyondan

kaynaklanmaktadir.

Anderson ve Hsiao (1982) panel verilerde igsel ara¢ kullanimi igin birinci farklar
yontemini Onererek bu konuda ilk adimi1 atmislardir. Bu tahminde, birinci fark tahmini
ara¢ degiskenler olarak igsel degiskenlerin gecikmeleriyle birlestirilmektedir. Boylece
tiim moment sartlarinin saglanabilecegi savunulmaktadir. Daha sonra Arellano ve Bond
(1991) tarafindan birinci fark tahmininden daha etkin bir tahmin olarak GMM
tahmincisi gelistirilmistir. Ancak GMM tahmincisi dengesiz panel verilerde yanlilik
sorununa sebep olabilmektedir. Arellano ve Bover (1995) de bu yanlilikla basa ¢ikmak
icin sistem GMM'i gelistirmis, Blundell ve Bond (1998) ise sistem GMM'i biiyiik kesitli
(N) kisa panellere uygulanacak sekilde genisletmistir (Roodman, 2006, s. 1). Boylelikle
i¢sellik yanliligiyla bas etmek konusunda en iyi kabul edilen tahminci Sistem-GMM
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Model spesifikasyonda dinamik etkiler ve eszamanliliklar oldugu zaman EKK,
Sabit Etkiler gibi tahmincilerin yanli ve tutarsiz oldugu bilindiginden (Baltagi, 2021,
Hasan vd., 2009; Hasan ve Tucci, 2010; Levine vd., 2000; Zhao vd., 2022) bu etkileri
hesaba katmak icin literatiirde panel tahmini i¢in Arellano ve Bond ve digerleri
tarafindan gelistirilen GMM yontemi sik kullanilan yontemler olarak kabul
gormektedir. Arellano ve Bond’un GMM yontemi bilylime regresyonlarinda da oldugu
gibi modele dahil edilen gecikmeli bagimli degisken ile dinamik hale gelen modellerin
gbzlemlenemeyen gruba 6zgii etkiler ve agiklayici degiskenlerden kaynaklanabilecek
igsellik gibi sorunlar1 ele almak igin 6zel olarak gelistirilmistir. GMM ile tahmin iki
asamada gerceklesmektedir. Birinci asamada birinci fark modeli ara¢ degiskenlerle
doniistiiriildiikten sonra ikinci asamada doniistiiriilen bu modelin genellestirilmis EKK
metodu ile tahmini yapilmaktadir (Yerdelen-Tatoglu, 2020, s. 131-132). Arellano ve
Bover (1995, s. 41-42) da yapilan doniisimi yeterli gormeyip baska bir doniistim
modeli olarak Helmert doniisimii kullanmistir. Bu doniisiim ile birinci farklar1 almak
yerine ileri ortogonal sapmalarla daha etkin sonuglara ulasildigini gostermistir. Hem
Arellano ve Bover (1995) hem Blundell ve Bond (1998)’un tahmincisi arag

degiskenlerin birinci farklarinin sabit etkilerle korelasyonlu olmadigina iliskin ek bir
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varsayim yaparak Arellano-Bond'un tahmincisini gelistirmislerdir. Daha fazla aracin
kullanilmasina imkan saglayarak verimliligi 6nemli 6l¢iide artiran bu yontem orijinal ve
dontstirilen olmak tizere iki denklemli bir sistem kuran Sistem-GMM’dir. Arellano ve
Bond’un GMM tahmincisinden daha gelismis bir tahminci olan Blundell ve Bond’un
GMM yonteminde de diizeylerdeki regresyonun araglart ilgili degiskenlerin gecikmeli
farklar1 iken farklardaki regresyonun araglari ise gecikmeli diizeylerdir (Roodman,
2009a, s. 86). Bu yiizden dinamik panel veri analizleri yapilirken modelin, gecikmeli
degiskenleri hem fark hem diizey denklemlerinde arag olarak kullanan Sistem-GMM ile
tahmin edilmesi onerilmektedir (Arellano ve Bover, 1995; Bond, Bowsher, Windmeijer
2001; Hauk ve Wacziarg, 2009).

Standart dinamik panel veri modellerini tahmin etmek i¢in yaygin olarak

kullanilan tahmincilerden farklilagtiritlmis-GMM ve sistem-GMM’in her ikisinde de;

e Kiiciik zaman (T) kesitli ve nispeten biiytiik birim (N) kesitli paneller,

e Tam olarak dissal olmayan yani hata teriminin ge¢mis ve olast mevcut
gerceklesebilecek degerleriyle korelasyonlu bagimsiz degiskenler,

e Dinamik bagiml degiskenli modeller,

e Sabit bireysel etkiler ve birimler arasinda degisen varyans ve

otokorelasyon gibi durumlar igin tasarlanmigtir (Roodman, 20094, s. 1).

Bu ¢alismada ele alinan 6rneklem kisa bir zaman dilimi (T=5) ve nispeten biiyiik
birim (N=29) ile karakterize edildiginden, yapay zekanin istihdam tizerindeki etkisini
tahmin etmek icin Sistem-GMM tahmincisi kullanilmaktadir. Igselligin yani sira
yukarida belirtilen temel varsayim ihlalleri nedeniyle daha avantajli bir tahminci olmasi

Sistem-GMM kullanilmasindaki baglica sebeplerdendir.

Genisletilmis GMM tahmincisinin, fark GMM tahmincisinin zayif performans
sergiledigi durumlarda carpici bir sekilde verimlilik kazanimi sundugunu, diger bir
deyisle Sistem-GMM’den fark GMM’e gore daha etkin ve verimli sonuglar elde
edildigini asimptotik varyans hesaplamalariyla ve Monte Carlo simiilasyonlariyla ortaya
konmus (Ahn ve Schmidt, 1995, s. 23) ve Blundell vd., (2000) Sistem-GMM yo6ntemi
kullanilarak yapilan tahminlerin hassasiyetini arttirarak GMM tahmininde elde edilen

katsayilarin yanli ve sonlu 6rneklemde sapma nedeniyle zayif tahmin giicii sorununu da
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azalttigin1 tespit etmislerdir. Bu nedenle de Sistem-GMM yonteminin daha iyi bir

tahminci oldugu soncuna ulasilmaktadir.

Tim bu tekniklerle elde edilen 3.53’te yer alan dinamik panel modelinin tahmin
sonuglar1 Tablo 3.7°de yer almaktadir. GMM, iki adimli GMM (GMM_TS), Sistem-
GMM (SGMM) ve iki adimli Sistem-GMM (SGMM _TS) sonuglari biitiinliik a¢isindan
sonuglara dahil edilmistir. Wald testi, AR (2) testi, Sargan testi sonuglar1 ve
degiskenlerin anlamliliklar1 g6z Oniinde bulundurularak Sistem-GMM (SGMM)

sonuclar1 dikkate alinmistir.

Tablo 3.7. Tiim Tahmincilere Ait Sonug¢lar

. 1) (2) (3) (4)
DEGISKENLER GMM GMM TS SGMM SGMM TS
L.emp_rate 0.110 0.0419 -0.0574 -0.202

(0.372) (0.548) (0.486) (0.105)
ai 0.0840*** 0.0479** 0.0298*** 0.0215
(0.009) (0.026) (0.000) (0.766)
Ingdp 16.65*** 11.90** -0.113 -0.138
(0.000) (0.023) (0.258) (0.840)
popg 0.363** 0.309** 0.764*** 0.670
(0.026) (0.011) (0.000) (0.234)
Ip -0.000147***  -9.06e-05  2.95e-05***  3.49e-05
(0.000) (0.236) (0.000) (0.186)
unemp_rate -0.787*** -0.780***  -1.361*** -1.418***
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Constant -392.8*** -260.4* 68.43*** 77.56%**
(0.002) (0.062) (0.000) (0.000)
Gozlem Sayist 87 87 116 116
Ulke Sayis1 29 29 29 29
Arag Sayis1 12 12 10 10
AR (1) (p-value) 0.4361 0.4361 0.0453 0.285
AR (2) (p-value) 0.5935 0.5935 0.434 0.567
Sargan (p-value) 0.0000 0.0280 0.0930 0.0930
Wald Test (p-value) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Not: Parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini ifade etmektedir. *, **, *** girastyla %10, %5 ve
%1°de anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 3.7 incelendiginde Arellano-Bond’un tek ve iki adimli varyantlari olan
GMM tahmin edicileri sirasiyla (1) ve (2) no’lu model olarak goriilmektedir. (1) no’lu
model olan GMM modelinde istihdam oraninin bir donem gecikmeli teriminin yani bir

onceki yil istihdam oranindaki %1 puanlik artisin cari yil istthdam oram iizerindeki
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etkisi olasilik degerinin herhangi bir seviyede istatistiksel olarak anlamli olmamasi
nedeniyle mevcut donemin istihdam oranlarinin 6nceki donemlerin diizeyi ile iliskili
olmadig1 anlasilmaktadir. Ayni durum (2) no’lu model i¢in de gegerlidir. Bagimsiz
degisken olan yapay zekanin GMM modelinde %1 seviyesinde istatistiksel olarak
anlamli oldugu, iki adimli GMM modelinde ise %5 seviyesinde istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Bu anlamlilik hem (1) hem de (2) no’lu modelde katsay1
isaretinin pozitif olmasi sebebiyle yapay zekanin istihdam iizerinde olumlu bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Bu durumda GMM modelinde yapay zekdda meydana
gelecek bir birimlik artis istihdam oranini %0.084 puan artirirken, iki adimli GMM
modelinde ise yapay zekadaki bir birimlik artis istthdam oranmi %0.0479 puan
artirmaktadir. Modele dahil edilen kontrol degiskenlerden ekonomik biiyiime (1) no’lu
modelde %1 seviyesinde (2) no’lu modelde ise %5 seviyesinde istatistiksel olarak
anlamlidir ve pozitif katsay1 isaretiyle istihdam oranin1 olumlu etkiledigi goriillmektedir.
Ancak GSYH’de meydana gelecek %1°lik bir artigin istihdam oranini (1) no’lu model
icin %16,65 puan, (2) no’lu model icin %11,9 puan artirdigr goriilmektedir. Her ne
kadar her iki model i¢in de ekonomik biiyiime degiskeni istatistiksel olarak anlamli
ciksa da katsayilardaki bu oranlar herhangi bir lilke ekonomisi i¢in ger¢eklesmeyecek
kadar titopiktir. Diger bir kontrol degisken niifus artis hiz1 da hem (1) hem de (2) no’lu
modelde %5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir ve katsay1 isareti pozitiftir. Bu
durumda niifus artis hizinda meydana gelecek %1 puanlik artis istihdam oranini (1) ve
(2) no’lu modelde sirastyla %0,363 ve %0,309 puan artiracaktir. Emek verimliligi
kontrol degiskenine bakildiginda (1) no’lu modelde %1 oraninda istatistiksel olarak
anlamli oldugu ancak (2) no’lu modelde higbir seviyede istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 goriilmektedir. Her ne kadar (2) no’lu model istatistiksel olarak anlamli
olmasa da her iki modelde de emek verimliligi istihdam oranini negatif etkilemektedir.
Son kontrol degisken issizlik oraninin ise (1) no’lu modelde %1 (2) no’lu modelde %10
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Her iki modelde de
igsizlik oran1 degiskeninin katsay: isareti negatif olup istihdam orani ile arasinda olmasi

gerektigi gibi negatif bir iliski mevcuttur.

Tablo 3.7°nin son kismi kurulan dort dinamik panel veri modeli igin tanisal test
sonuglarini gostermektedir. Arellano ve Bond (1991)’un 6nerdigi otokorelasyon testinde

birinci fark modelinde bulunan kalmtilar i¢in “Ikinci dereceden otokorelasyon yoktur.”
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sifir hipotezi test edilmektedir. GMM’in etkinligi acisindan Onemli olan bu test
sonucunda GMM tahmincisinin etkin olabilmesi i¢in ikinci dereceden otokorelasyonun
olmamas1 [E[Au;;Au;:—,] = 0] gerekmektedir (Arellano ve Bond, 1991, s. 281).
Yapilan (1) no’lu modelin tahmininde Arellano-Bond'un (1991) birinci farki alinmig AR
(2) hatalarinda otokorelasyon testi olasilik degerleri (p>0.05) artiklarin 2. dereceden
otokorelasyona sahip olmadigini1 gostermektedir. Ayni sekilde (2) no’lu modelde de AR
(1) ve AR (2) olasilik degerleri modelde otokorelasyon sorunu olmadigin
gostermektedir. Tahmincilerden elde edilen sonuglarin sapmali olmamasi igin dikkat
edilen diger husus ise kullanilan ara¢ degisken sayisidir. Bu durumda ara¢ degisken
sayisinin N’e (kesit) esit ya da ondan kiigiik olmasi gerekmektedir. Ciinkii modeldeki
arag sayist T (zaman) ile birlikte arttigi i¢in N’i asabilmektedir (Yerdelen-Tatoglu,
2020, s. 132). Hem (1) hem (2) no’lu modelde goriildiigii lizere arag sayisi N’den
kiictiktiir.

Arellano ve Bond (1991), modelde kullanilan ara¢ degiskenleri zayif dissal olarak
kabul edilebilse dahi GMM tahmininden sonra araglarin digsal olup olmadigini test
etmek gerektigini vurgulamiglardir. Ara¢ degiskenlerin digsalligini sinamak i¢in Sargan
testini oneren Arellano ve Bond (1991), modelde kullanilan ara¢ degiskenlerin dissal
olmas1 halinde kalintilarin (hata teriminin) bagimsiz degiskenle iliskisiz olacaginin
Sargan testi ile kanitlanacagini belirtmislerdir. Sargan (1958) asir1 6zdeslestirme
kisitlamalar1 testi araclarin iyi tanimlanip tanimlanmadigini ve asir1 6zdeslestirme
kisitlamalarinin gegerli olup olmadigini anlamak i¢in kullanilmaktadir ve bos hipotezi
asir1 kisitlamalarin gegerli oldugu diger bir ifadeyle arac degiskenlerin digsal yani
gecerli oldugu seklindedir ve bu da modeldeki ara¢ degiskenlerin gegerli oldugunu
soylemek i¢in bos hipotezin kabul edilmesi anlamina gelmektedir. Ancak hem (1) hem
de (2) no’lu modelde Sargan testinin olasilik degeri sirasiyla 0.0000 ve 0.0280
oldugundan bos hipotez kabul edilememektedir. Bu ise her iki model i¢in de kullanilan
ara¢ degiskenlerin gecerli olmadigini gostermektedir. Bir biitiin olarak modelin
anlamliliginin sinandig1 Wald test istatistiginin olasilik degerinin 0.05’ten kiigiik olmasi
bize modelin bir biitiin olarak anlamli oldugunu géstermektedir. Ancak GMM teknigi
icin 6nemli bir spesifikasyon testi olan Sargan testinin istenildigi gibi ¢ikmamasi
araglarin gecerliligini desteklemedigini gosterdiginden tahmin edilen katsayilarin
icsellik yanliligindan arinmadigir yorumunu gii¢lendirmektedir. Calismaya konu olan

panelin zaman boyutunun kisa olmasi ve/veya zaman serilerinde giiclii bir kalicilik
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olmast GMM tahmincisinin etkinliginin azalmasma neden olmakta ve Sistem-GMM’in
fark GMM’e gore daha etkin oldugu belirtmektedir (Bond, Hoeffler ve Temple, 2001, s.
22-23; Bond, 2002; Conte ve Vivarelli, 2011, s. 47; Piva ve Vivarelli, 2004, s. 374).
Buna gore, Sistem-GMM yo6ntemi nispeten biiyiik (N) ve kiigiik (T) olmasi nedeniyle
tercih edilmektedir. Son zamanlarda bir¢ok ¢alisma da bu yontem ile analiz yapmustir:
Dagli (2022; Damioli vd. (2021); Guliyev (2023); Mutascu (2021) vb. Bu yiizden tek
asamal1 ve iki asamali GMM tekniklerinin kullanildig1 (1) ve (2) no’lu model yapay

zekanin istihdam tizerindeki etkisini tahmin etmek i¢in tercih edilmemistir.

Tablo 3.7’deki sonuglara tekrar doniilecek olursa, (3) no’lu SGMM modelinde
bir dnceki yil istihdam oranindaki %1 puanlik artisin cari yil istthdam orani tizerindeki
etkisi olasilik degerinin herhangi bir seviyede istatistiksel olarak anlamli olmamasi
nedeniyle mevcut dénemin istihdam oranlarinin 6nceki donemlerin diizeyi ile iliski
olmadig1 anlasilmaktadir. Bagimsiz degisken yapay zekanin %1 seviyesinde istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu anlamlilik katsayi isaretinin pozitif olmasi
yapay zekanin istihdam iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu
durumda yapay zekdda meydana gelecek bir birimlik artis istihdam oranin1 %0.0298
puan artirmaktadir. Modele dahil edilen kontrol degiskenlerden ekonomik biiyiime
herhangi bir seviyede anlamli degilken; niifus artis hizi, emek verimliligi ve issizlik
oraninin %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore
niifus artis hizindaki %1 puanlik bir artig istihdam oranin1 %0.764 puan artirmaktadir.
Emek verimliligindeki bir birimlik artis ise istihdam oranin1 %0.0000295 puan
artirmaktadir. Bu artis her ne kadar cok kiigiik olsa da emek verimliliginin istthdami
olumlu etkiledigi gergegini degistirmemektedir. Bir diger kontrol degisken issizlik
oranmin istihdam tizerindeki etkisi %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamhidir ve
igsizlik oranindaki %1 puanlik artig istihdami %1.3 puan azaltmaktadir. (4) no’lu iki
adimli Sistem-GMM (SGMM_TS) modelinde ise issizlik orani hari¢ hi¢bir degiskenin
istatistiksel olarak anlamlilig1 bulunmamaktadir. Bir degisken haricinde hicbir degiskeni
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmayan (4) no’lu modeldeki her degiskenin katsayi
isaretlerine bakildiginda, tiim katsay1 isaretlerinin (3) no’lu modeldeki katsay1
isaretleriyle aym oldugu goriilmektedir. Ozellikle yapay zeka degiskenine dikkat
edilirse, tim yontemler neticesinde yapay zeka gibi son model bir teknolojinin istihdami
artirdig1 goriilmektedir. Bu da yapay zeka teknolojisinin ikame degil tamamlayict ve

yaratma etkisinin ortaya c¢iktigini, bir nevi telafi mekanizmasinin ¢alistigini
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gostermektedir. Yapay zekd yeni is firsatlar1 yaratarak veya emegi tamamlayarak
isttihdami artirmaktadir. Fossen ve Sorgner (2022), yapay zekanin insan emegi i¢in yeni
isler yaratacagini ve bunun iiretkenlik etkisiyle iicretleri de artiracagini; Acemoglu ve
Restrepo (2018a) da ozellikle yapay zekanin emegin karsilastirmali dstiinliige sahip
oldugu yeni isler ve gorevler yaratilacagini veya mevcut is ve gorevlerin yeni
versiyonlarin ortaya g¢ikacagini soylemislerdir. Guliyev (2023), Mutascu (2021) ve
Nguyen ve Vo (2022) yaptiklar1 ¢alismalarinda yapay zekanin issizlik oranini
azaltigina dair kamtlara ulasmislardir. Bu durumda literatiirde, ¢alismada yapilan

analizin sonuglartyla uyumlu ¢alismalar oldugu goriilmektedir.

Tahminin ardindan sonuglar, araglarin ve modellerin gegerliligini saglamak
amaciyla degiskenlerin zayiflig1 agisindan test edildiginde AR (2) ve Sargan testinin
anlamsiz istatistikler tiretmesi tek adimli ve iki adimli Sistem-GMM tahmincilerinin
sonuglariin yansiz oldugunu gostermektedir. AR (2) hatalarinda otokorelasyon testi
olasilik degerlerinin (3) ve (4) no’lu modelde de 0.05’ten biiyiik olmasi bos hipotezin
kabul edildigini, artiklarin 2. dereceden otokorelasyona sahip olmadigini
gostermektedir. Ayni sekilde (2) no’lu modelde de AR (1) ve AR (2) olasilik degerleri
modelde otokorelasyon sorunu olmadigini géstermektedir. Sapmali sonug olmamasi igin
dikkat edilen diger husus olan arag¢ sayisinin hem (3) hem de (4) no’lu modelde N’den
kiicik oldugu goriilmektedir. Modelde kullanilan araglarin  iyi tanimlanip
tanimlanmadigint ve asir1 Ozdeslestirme kisitlamalarinin  gegerli olup olmadiginm
anlamak i¢in kullanilan Sargan testi sonuglarina bakildiginda her iki model i¢in de bos
hipotezin kabul edildigi yani asir1 kisitlamalarin gegerli oldugu diger bir ifadeyle arag
degiskenlerin digsal oldugu goriilmektedir. Bu durum, tahmin edilen katsayilarin igsellik
yanliligindan armmis oldugu yorumunu desteklemektedir. Her iki model i¢in Wald test
istatistiginin olasilik degerlerine bakildiginda ise modellerin bir biitiin olarak anlaml
oldugu da goriilmektedir. Wald, AR (2) ve Sargan testi sonuglariyla birlikte
degiskenlerin anlamliliklar1 da g6z oniinde bulundurularak degerlendirildiginde yapay
zekanin istihdam tizerindeki etkisini tahmin etmek i¢in Sistem-GMM (SGMM)

sonuglar1 tercih edilmistir.

Teknolojik gelismeler ve verimlilik artist arasinda yillardir kompleksligini
koruyan belirsizlikler mevcuttur. Bu iki degisken arasindaki karmasik yap1 son yillarda

yapay zeka teknolojilerinin biiylik oranda gelismesiyle de tekrar giindeme gelmistir.
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Ayn1 zamanda teknolojik gelismelerin -bu ¢alismada yapay zekanin- emek dostu olup
olmadig1 da net cevap alamayan konulardan biridir. Bu yiizden, yapay zekanin temelde
istihdam tizerindeki etkisini ampirik olarak arastiran bu ¢alismada emek verimliliginin
de yapay zeka teknolojileri ile iliskili olarak istihdami etkileme potansiyeli goz ardi

edilememistir.

Yapay zeka ile emek verimliligi arasindaki etkilesimin isareti belirsizdir. Bu
etkilesim hem olumlu hem de olumsuz olabilir (Gries ve Naudé, 2018, s. 45). Yapay
zekanin verimliligi artirarak (Acemoglu ve Restrepo, 2018b; Damioli vd., 2021;
Makridakis, 2017; Parteka ve Kordalska, 2023; Yang, 2022; Zhai ve Liu, 2023) -
modern verimlilik paradoksuna gore en azindan uzun doénemde- is giicii verimliligini
etkilemesi ve bu yolla da istthdamin etkilenmesi yapay zekd ve emek verimliligi
arasindaki etkilesimin istihdami nasil etkileyecegini gormek i¢in merak
uyandirmaktadir. Cilinkii yapay zeka, becerilerine gore kimi emegin verimliligini
artirabilirken, kiminin de yerinin makineler tarafindan ele alinmasina sebep olabilir
(Autor, 2015; Autor ve Dorn, 2013; Fossen ve Sorgner, 2022; Goos ve Manning, 2007;
Graetz ve Michaels, 2018; Gries ve Naud¢, 2018; Jongwanich vd., 2022; Szczepanski,
2019). Ornegin kisa donemde, is giicii verimliliginin degismedigi varsaymmi altinda,
iiriinlerine talebi artan firmalar buna {liretimi artirarak yanit vermeleri halinde iiretimi
artirabilmek i¢in daha fazla emek talep etmeleri gerekecektir. Eger is giicii verimliligi
artiyorsa bu durum firmalarin emek talebinde azalma egiliminde olmalarina neden
olabilir. Ciinkii daha az emekle iiriine olan talep karsilanabilecektir. Benzer sekilde,
ekonomide genel talepte genisleme yoksa ve is giicii verimliliginde artig olursa bu kisa
vadede istihdamda diisiise yol agabilir. Bu kontekste daha hizli verimlilik artis1, yeni ve
genisleyen endiistrilerde is yaratmaya karsilik gelen bir artis olmadan is kaybinda artisa
yol agabilir. Ucretlerdeki bir artis is giicii verimliliginin sabit oldugu varsayimi altinda
is glicii maliyetlerini artirabilirken, is giicli verimliliginde artig olmas1 varsayiminda ise
belirli bir {icret ve yan haklar diizeyinde is giicii maliyetleri diisebilir. Daha yiiksek
verimlilik ile is giictinii maliyeti azalirsa firmalar igin istthdami genisletmek karh
olacaktir (Walsh, 2004, s. 2).

Bu ¢aligmada is giicii verimliligi her bir ¢alisanin irettigi toplam ¢ikti hacmi
olarak ele alinmistir. Peki c¢alisanlarin ne kadar verimli oldugunu tam olarak ne

belirlemektedir? Bu soruya 6znel cevaplar da verilebilir ancak is giicii verimliliginin ¢
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temel belirleyicisi vardir: fiziksel sermaye, beseri sermaye ve teknolojik bilgi (OECD,
2001, s. 20). Teknoloji ve is giicii verimliligi arasindaki iliski olduk¢a karmasik
oldugundan teknolojik gelismelerin hem dogrudan hem de dolayli sonuglar1 olacaktir.
Yapay zeka ve is giicli verimliligi arasindaki potansiyel iliski betimsel ve ampirik olarak
da ele alinarak incelenmistir (Damioli vd., 2021; Graetz ve Michaels, 2018; Yang,
2022; Zhai ve Liu, 2023). Yapay zekada yasanan teknolojik gelismeler ile is giicii
verimliligi arasindaki etkilesimin siiregelen tartismalar1 neticesinde ¢eliskili tahminlerin
olmasi (Brynjolfsson, Rock, vd., 2019; Cockburn vd., 2018), bu iki degiskenin istihdam
tizerinde birlikte etkisini ampirik olarak arastirmanin degerli i¢goriiler saglayabilecegini
diistindiirmektedir. Bu yiizden 3.53’te yer alan modele yapay zekd ve emek
verimliliginin etkilestirildigi bir etkilesim terimi dahil edilerek model tekrar tahmin

edilmistir.

Damioli vd. (2021), yapay zekanin is giicli verimliligi lizerinde ekstra pozitif bir
etki yarattigi sonucuna ulasmistir. Bu da yapay zekanin is giicii verimliligi iizerinde
olumlu ve 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Graetz ve Michaels (2018),
yapay zeka degiskeni olarak robotlari ele aldigi ¢alismasinda robot kullanimi arttikga is
giicii verimliliginin de arttifini, robot yogunlugunun is giicii verimliliginin yillik
biiylimesini artirdig1 sonucuna ulagmigtir. Alderucci vd. (2020), yapay zekada yasanan
gelismelerin daha yiiksek istthdam, calisan basina daha fazla gelir, calisan basina daha
fazla katma deger ve daha az iiretim iscisi (daha diisiik vasifli is giicli) ile pozitif ve
anlamli bir sekilde iliskili oldugunu bulmuslardir. Belchik (2022) de ¢alismasinda yapay
zekanin gelisiminin i glicti verimliligi tizerindeki etkisini incelemistir ve yapay zekanin
gelisiminin gercekten de is giicii verimliliginin artisinda bir faktdr oldugu sonucuna
ulagmistir. Yapay zeka teknolojilerinin gelisiminin kagmilmaz oldugunu ancak genel
anlamda ekonominin gelismesinde ve is giicii verimliligi tizerindeki etkisinin hizli ve

basit olmayacaginin altini ¢izmistir.

Alderucci vd. (2020), Belchik (2022), Damioli vd. (2021), Graetz ve Michaels
(2018) vurguladigr gibi, bir ekonominin sahip oldugu emek verimliligi, yapay zekanin
istihdam {izerindeki farkli etkilerini agiklamada O6nemli bir faktordiir. Bu nedenle
3.53’te yer alan modele yapay zeka ve emek verimliliginin etkilestirildigi bir etkilesim
terimi dahil edilmistir. 3.54’te yapay zeka (ai) ve emek verimliligi (Ip) degiskenlerinin

etkilesime sokulmasiyla elde edilen etkilesim terimi (it) gosterilmektedir:
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it=aixlp (3.54)

emp_rate;; = Bo + premp_rate;,_ + Brai; + Pzlngdp;r + Bpopgic + Bslpie +
Bsunemp_rate;, + Byit;, + & (3.55)

3.55’te yer alan dinamik modelin Havuzlanmis Siradan En Kiigiik Kareler (Pooled
Ordinary Least Squares-POLS) ve Sabit Etkiler tahmincileri tarafindan dogru bir
sekilde tahmin edilemeyecegi, bu tahmincilerle yapilacak tahminlerin yanl ve tutarsiz
sonuglar verecegi iyi bilinmektedir (Hasan vd., 2009; Hasan ve Tucci, 2010; Levine vd.,
2000). Dinamik denklemler ise yapist geregi gecikmeli bagimli degisken icermesi
nedeniyle igsellik sorununundun mustariptir. 3.55’te yer alan dinamik istihdam
denkleminde gecikmeli bagimli degisken belirgin bir sekilde igsel bir degisken olsa da
yiiksek kalicilik diger degiskenler i¢cin de potansiyel igsellige isaret etmektedir. Ayrica
yapay zeka ve istthdam degiskenlerinin oldugu bir analizde i¢sellik karsimiza ¢ikan en
onemli problemdir. Bu degiskenlerin yer aldigr modelde i¢sellige sebep olabilecek en
onemli nedenler l¢iim hatalar1 ile ihmal edilen veya gozlemlenemeyen etkilerin var
olusudur (Heijs vd., 2019, s. 4). Ayrica iilkelerin zamana bagh olarak degismeyen
yapisal ozellikleri, regresor degiskenlerle korelasyonlu olmasina sebep olabilir (Mileva,
2007, s. 1). Igsellik sorunu elbette modeldeki diger ortak degiskenlerden (issizlik orani,
cikt1 vb.) de kaynaklanabilmektedir. Ortak degiskenlerle ilgili kararlar birlikte veya es
zamanli alinabilir veya bunlarin gegici bir soktan birlikte etkilenmesi s6z konusu
olabilir. Bunlar da model icerisinde igsellige sebep olabilecek etkenlerdir. Ozellikle
istihdam degiskeni i¢in dinamik gecikme etkisi ¢ok Onemlidir. Bunun sebebi iilke
ekonomisinin genel kosullar1 ve uygulanan politikalarin emek piyasasini etkilemesinin
zaman almasidir. Ornegin, hiikiimetin bir tesvik programi uygulayip bu programin is
yaratma etkisini ya da en azindan isinden etmeme etkisini gostermesi zaman alacaktir.
Ya da bir ekonomik kriz ¢ikis1 emek piyasasinin tam anlamiyla toparlanmasi, istthdam
oraninin kriz Oncesi seviyesine gelmesi de zaman alacaktir. Bu anlamda emek
piyasasinda meydana gelen veya gelecek degisiklikleri analiz ederken dinamik etkinin
dikkate alinmasi hem istihdam dinamiklerinin hem de bu dinamiklere katki saglayan
faktorlerin daha dogru ve kapsamli bir sekilde anlasilmasini saglayabilir (Guliyev,
2023, s. 3). Bu nedenle, ¢alismanin daha giivenilir olmasi agisindan tiim agiklayict
degiskenler ihtiyath bir sekilde istthdam oranina potansiyel olarak igsel olarak kabul

edilmis ve arag degisken olarak kullanilarak enstriimante edilmistir. Sistem-GMM
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yonteminde tiim bagimsiz degiskenler i¢sel kabul edilmektedir. Buna goére calisma
orneklemi yiiksek kalicilik ile karakterize edildiginden modeldeki bariz igsellik
sorununu ¢ozmek i¢in Blundell ve Bond (1998) tarafindan gelistirilen sistem GMM
yaklasimini kullanarak 3.55’te yer alan model tahmin edilmistir. Boylece tahminler eg
zamanlt olarak calistirllan birinci farklar ve diizeyler denklem sistemlerinin
calistirilmasiyla elde edilmis olmaktadir (Bahrini ve Qaffas, 2019, s. 5; Piva ve
Vivarelli, 2017, s. 19; Piva ve Vivarelli, 2018, s. 24; Van Roy vd., 2018, s. 1767).
Sistem GMM, bagimli degiskenin gecikmeli deger(ler)ini bir arag olarak kullanarak
i¢sellik yanliligryla basa ¢ikmayr ilgili degiskenin gecmis degerini simdiki degerinden
cikaran istatistiksel siireci ifade eden wveriyi igsel olarak  doniistiirerek
gerceklestirmektedir (Roodman, 2009a). Sistem-GMM, igsellik sorununu ele almanin
yani sira, POLS ve Sabit Etkiler tahmincilerinde ¢ogunlukla ihmal edilen degisken
yanliligi, ¢oklu dogrusallik sorunlari, gozlemlenemeyen heterojenligi (iilkeye 0zgii
etkiler) sorunlar1 ve 6lglim hatalari ile de ilgilenmektedir (Bond, Hoeffler ve Temple,
2001, s. 22; Lachenmaier ve Rottmann, 2011, s. 212). Tim bu nedenler géz Oniine
alindiginda daha giivenli tarafta olmak adina Sistem-GMM’in tek agamali metodolojisi

tercih edilmistir.

3.55’te yer alan modelde kullanilan degiskenler arasindaki iliskiyi veren ve
korelasyon katsayilarini gosteren matris Tablo 3.8’de gosterilmektedir. Bu tablo, Tablo

3.6’ya etkilesim terimi olan “it” degiskeninin eklenmis halini sunmaktadir.

Tablo 3.8. Korelasyon Matrisi (it degiskeniyle birlikte)

emp rate ai gdp popg lp unemp ~e it
emp rate 1.0000
ai 0.1568 1.0000
gdp 0.1363  0.9044* 1.0000
popg 0.0952 0.0564 -0.0679 1.0000
1p 0.2339* -0.1186 -0.1351 -0.0206  1.0000
unemp rate -0.6842* -0.1687* -0.1226 0.0168 -0.1176 1.0000
it 0.1946* 0.8065* 0.7832* 0.0266 0.3219* -0.1594  1.0000

* %S5 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.
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Tablo 3.6’da degiskenlerin birbirleri arasindaki korelasyon yorumlanmisti. Tablo
3.8’de Tablo 3.6’ya ek olarak it degiskeninin diger degiskenlerle arasindaki korelasyona
bakilmasi yeterli olacaktir. Bu durumda it degiskeninin unemp_rate degiskeni harig

diger tiim degiskenlerle arasinda pozitif bir korelasyon oldugu goriilmektedir.

3.53’te kurulan modelde yer alan bir bagimsiz degiskenin (yapay zeka) kismi
etkisi bir bagka bagimsiz degiskenin (emek verimliligi) -vice versa- aldigi degere bagh
olabilecegi ihtimali g6z 6niinde bulundurularak bu etkilesimin etkisini yakalamak igin
modele yapay zeka ve emek verimliliginin etkilestirildigi etkilesim terimi “iz” dahil

edilmistir: model 3.55.

3.55’te yer alan modelde yapay zeka (ai) ve emek verimliligi (Ip) degiskenleri
karsilikli etkilesime sahip oldugundan yapay zekanin istihdam tiizerindeki kismi etkisi
emek verimliliginin degerine baghdir. Bu kismi etkinin istatistiki olarak anlamli olup
olmadigini test etmek i¢in etkilesim terimine konu olan bagimsiz degiskenlerin ayr1 ayr1
anlamliliklarina degil, bu iki bagimsiz degiskenin birlikte bagimli degisken iizerindeki
etkisine bakilmaktadir. Bunun i¢in Tablo 3.9°da yer alan yapay zeka ve emek

verimliligi degiskenlerinin birlikte ki-kare testi sonucu verilmistir.

Tablo 3.9. Yapay Zekd ve Emek Verimliligi Degiskenlerinin Birlikte Ki-kare Test

Sonucu

. test ai lp

(1) ai =0
(2) 1p =0

chi2 ( 2) = 85.21
Prob > chi?2 0.0000

Tablo 3.9°da etkilesim terimini olusturan degiskenlerin bagimli degisken {izerinde
birlikte anlamliligin1 gosteren Ki-kare testi sonucuna gore olasilik degerinin 0.05’ten
kiiciik olmasi bos hipotezin (Ho = 8, = s = 0) yani iki degiskenin ayr1 ayr1 sifir oldugu
hipotezin kabul edilmedigi, reddedildigi goriilmektedir. Bu da etkilesim terimini
olusturan yapay zekd ve emek verimliligi degiskenlerinin istthdam orani iizerinde
birlikte anlamli oldugunu gostermektedir. Bu degiskenlerin birlikte anlamli olmasi

nedeniyle analize etkilesim terimi Uzerinden devam edilmistir. 3.55’te etkilesim
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teriminin yer aldigi dinamik panel modelinin Sistem-GMM yoéntemi ile elde edilen

tahmin sonuglart Tablo 3.10’da gosterilmektedir.

Tablo 3.10. Etkilesim Terimli Model Tahmin Sonuglar

DEGISKENLER (1)
L.emp_rate -0.0602
(0.464)
ai 0.0480***
(0.000)
Ingdp -0.0861
(0.390)
popg 0.766***
(0.000)
Ip 3.39e-05***
(0.000)
unemp_rate -1.361***
(0.000)
it -2.13e-07**
(0.029)
Constant 67.45%**
(0.000)
Gozlem Sayisi 116
Ulke say1s1 29
Arag Sayis1 11
AR (1) (p-value) 0.0480
AR (2) (p-value) 0.435
Sargan (p-value) 0.107
Wald Test (p-value) 0.0000

Not: Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini ifade etmektedir. *, **, *** sirasiyla %10, %5 ve
%]1°de anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 3.10 incelendiginde Sistem-GMM yontemi ile elde edilen etkilesim
teriminin oldugu 3.55 no’lu modelin tahmin sonuglari (1) no’lu modelde goriilmektedir.
Modelde istihdam oraninin birinci dereceden gecikmeli teriminin yani bir dnceki yil
istihdam oranindaki %1 puanlik artisin cari yil istihdam orani lizerindeki etkisi olasilik
degerinin herhangi bir seviyede istatistiksel olarak anlamli olmamasi nedeniyle mevcut
donemin istihdam oranlarinin 6nceki donemlerin diizeyi ile iligkili olmadig
anlasilmaktadir. Bagimsiz degisken olan yapay zekanin Sistem-GMM modelinde %1
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli oldugu ve katsayr isaretinin pozitif olmasi
sebebiyle yapay zekanin istihdam tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak modelde @i’ katsayisi (0.0480), denklemde etkilesim terimi
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oldugu i¢in emek verimliliginin sifir yani Ip=0 oldugu durumda gegerli olan etkiyi
gostermektedir. Emek verimliligi serisinde ise sifir olmadigi i¢in yapay zeka degiskeni
ai’m isaretinin bir 6nemi yoktur. Ciinkii ai’in katsayisi, bu modelde etkilesim terimi
oldugu icin tek basina yapay zekanin istthdam iizerindeki etkisini 6lgmemektedir.
Yapay zekanin istihdam tizerindeki kismi etkisini Model 3.55’te yer alan g, katsayisi
yani it degiskeni vermektedir. Modelde etkilesim terimi yer aldigi i¢in bu etkilesim
terimini olusturan bagimsiz degiskenler artik ayri ayr1 yorumlanmaz. Dikkate alinan
degisken etkilesim terimidir. ai ve it degiskeni ayr1 ayr1 tek basina anlamli olup, ayrica

ikisinin birlikte anlamlilig1 da Tablo 3.9’da gdsterilmistir.

Modelde yer alan kontrol degiskenleri yorumlamak igin tekrar Tablo 3.10’a
bakildiginda ekonomik biiytimenin herhangi bir seviyede anlamli degilken niifus artis
hizi, emek verimliligi ve issizlik oranimnin %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir. Buna gore niifus artis hizindaki %1 puanlik bir artig istihdam
oranini %0,766 puan artirmaktadir. Emek verimliligindeki bir birimlik artis ise istthdam
oranini %0.0000339 puan artirmaktadir. Bu artis her ne kadar ¢ok kiigiik olsa da emek
verimliliginin istihdami olumlu etkiledigi gercegini degistirmemektedir. Bir diger
kontrol degisken igsizlik oraninin istihdam iizerindeki etkisi %1 diizeyinde istatistiksel
olarak anlamlidir ve issizlik oranindaki %1 puanlik artig isttihdami %1,361 puan
azaltmaktadir. Yapay zekd ve emek verimliligi degiskenleri istthdami ayr1 ayri pozitif
etkilemekteyken modelde it degiskeninin katsayisinin negatif olmasi ise etkilesime
sokulan yapay zekd ve emek verimliliginin istihdam tizerindeki olumlu etkisini

birlikteyken hafiflettigi anlamina gelmektedir.

Tahminin ardindan sonuglar, araglarin ve modellerin gecerliligini saglamak
amaciyla degiskenlerin zayiflig1 agisindan test edildiginde AR (2) ve Sargan testinin
anlamsiz istatistikler iretmesi modelde tahmin sonuglarinin yansiz oldugunu
gostermektedir. AR (2) hatalarinda otokorelasyon testi olasilik degerinin 0.05’ten biiyiik
olmas1 bos hipotezin kabul edildigini, artiklarin 2. dereceden otokorelasyona sahip
olmadigim1 gostermektedir. Bu da modelde otokorelasyon sorunu olmadigini
gostermektedir. Modelde kullanilan araglarin iyi tanimlanip tanimlanmadigini ve asir
0zdeslestirme kisitlamalarinin gegerli olup olmadigini anlamak icin kullanilan Sargan
testi sonucuna bakildiginda bos hipotezin kabul edildigi yani asir1 kisitlamalarin gegerli

oldugu diger bir ifadeyle ara¢ degiskenlerin dissal oldugu goriilmektedir. Bu durum,
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tahmin edilen katsayilarin igsellik yanlhilifindan arinmis oldugu yorumunu
desteklemektedir. Wald test istatistiginin olasilik degerlerine bakildiginda ise modelin

bir biitiin olarak anlamli oldugu da goriilmektedir.

Yapay zekanin ekonomik etkilerine iliskin gelecekteki goriiniimii biyiik
cogunlukla kavramsal anlamda veya teorik diizeyde tartisildigi icin ampirik baglamin
hala yetersiz olmasi konunun gelecekteki ¢alismalarda da ampirik olarak incelenmesi
gerekliligini dogurmaktadir. Bundandir ki yapay zekanin istihdam tizerindeki net etkisi
konusunda literatiirde heniiz bir fikir birligi bulunmamaktadir. Fikir birliginin olmamasi
literatlirde yetersiz sayida calisma olmasmin yani sira bu calismalarinda ele aldigi
donem, iilkeler, kullanilan metodoloji ve yapay zekad olarak atadiklari degiskenlerin

farkliligindan da kaynaklanmaktadir denilebilir.

Her ne kadar literatiir say1 olarak yetersiz olsa da hem olumlu hem olumsuz
etkisine iliskin sonuca ulasan ampirik g¢alismalar mevcuttur. Ampirik c¢aligmalarin
gercek hayatta edinilen deneyimleri yansitmasi acgisindan 6nemli olmast bu konuyu
ampirik olarak incelemeye tesvik etmistir. Bu ¢alismanin literatiire ayirt edici katkisi ise
yapay zekayi tam anlamiyla temsil ettigi diisiiniilen bir degisken kullanilmig olmast,
yapay zekanin popiiler oldugu son yillar1 kapsamasi ve farkli gelismislik diizeyinde olan

tilkelerin se¢ilmis olmasidir.

Yapilan analiz neticesinde elde edilen yapay zekanin istthdami olumlu etkiledigi
bulgusu Fossen ve Sorgner (2022), Fossen vd. (2022), Acemoglu ve Restrepo (2018a,
2018b), Parschau ve Hauge (2020), Guliyev (2023), Mutascu (2021), Nguyen ve Vo
(2022) ve Banescu vd. (2021)'nin ¢alismalartyla uyumludur.

Fossen ve Sorgner (2022), ABD ekonomisinde 2011-2018 donemi i¢in yeni dijital
teknolojilerin bireysel diizeyde iicret ve istthdam dinamikleri {lizerindeki etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda yeni dijital teknolojilerin Olgiileri olarak mesleklerin
bilgisayarlasma olasiliklari, yapay zekanin mesleki etkileri, gorevlerin makine
O6grenmesi icin uygunlugu ve onlarin meslek i¢i varyanslarini kullanmislardir. Yapay
zekanin mesleki etkilerinin Olgiitiinde yapay zekadaki ilerlemelerin insan emegini
ortalama olarak yerinden etmedigini, aksine onlar1 eski haline getirdigi sonucunu
yakalayarak sonuglarin yapay zeka teknolojilerinin insan emegi i¢in yeni gorevler

yarattig1 yorumuyla tutarli oldugunu gdstermislerdir.
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Fossen vd. (2022), yapay zeka, yazilim ve endistriyel robotlarin bireysel
diizeydeki iicret degisikliklerini ABD ekonomisi i¢in 2011-2021 yillarin1 kapsayan
donem i¢in inceledigi c¢alismasinda yapay zekanin emek ig¢in yeni isler yaratarak
iiretkenlik etkisiyle ticretleri artirdigir bulgusuna ulagmis ve verimlilik ile yeni is ve
gorev yaratilmasindan kaynaklanan etkilerin yapay zekanin yerinden etme etkilerinden
daha biyiik oldugu gostermistir. Bu durumda yapay zekanin pozitif etkisine iliskin
sonuglara ulasan bu ¢alismanin Fossen ve Sorgner (2022)’in yapay zekanin meslekleri
dontistiirdiigi ve insan emegini daha iiretken hale getirebilecegi yorumuyla tutarh

oldugu goriilmektedir.

Acemoglu ve Restrepo (2018a), insan ve makine arasindaki yaris fikri {izerine
kurduklar ilk etapta sermayenin sabit ve teknolojinin digsal oldugu statik modelde
ardindan sermaye birikimini endojenlestirdikleri dinamik modelde otomasyon, yapay
zeka, robotik teknolojilerinin istihdam tizerine etkilerini inceledikleri gorev temelli bir
gerceve insa etmislerdir. Yazarlar konuyu, daha once emegin yaptigi is ve gorevlerin
otomatiklestirilebildigi ve emegin karsilastirmali istlinliige sahip oldugu mevcut is ve
gorevlerin yeni versiyonlarinin yaratilabildigi bir ¢ergevede incelemislerdir. Sermayenin
sabit ve teknolojinin digsal oldugu statik bir versiyonda, otomasyonun istihdamu, is giicii
paymi azalttigi ve tcretleri diigiirdiigli, yeni gorevlerin yaratilmasinin ise tam tersi
etkilere sebep olmaktadir. Otomasyon teknolojisine ek olarak, emegi tamamlayan bagka
bir teknolojik degisim tiirlinii de modele ekleyen Acemoglu ve Restrepo (2018a),
modelde emek arzinin esnek olmasi nedeniyle otomasyonun istihdami azaltma
egiliminde oldugu, yeni gorevlerin yaratilmasinin ise istihdami artirdigi sonucuna
ulagsmiglardir. Uzun vadede sermaye emege gore ¢ok ucuzsa, otomasyon teknolojileri
hizla ilerleyecek ve emek gereksiz hale gelecektir. Ancak, uzun vadede sermayenin kira
orani emege gore o kadar diisitk olmadigr durumda, ¢alismada kurulan gergeve her iki
yenilik tiiriiniin de el ele gittigi bir dengeli biiyiime modeli iretildigini gostermektedir.
Bu dengeli biiyiime modeli ise otomasyonun emek kullanarak {iretim yapmanin
maliyetini diisiirmesi ve dolayistyla daha fazla otomasyonu caydirip ve yeni gorevlerin

yaratilmasini tesvik etmesinin bir sonucudur.

Bir diger ¢calismalarinda ise Acemoglu ve Restrepo (2018b), otomasyon ve yapay
zekanin emek talebi, iicret ve istihdam tiizerindeki etkilerini inceledikleri goérev temelli

model g¢ergevesinde makineler olarak otomasyon ve yapay zekanin yerinden etme/yer
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degistirme etkisiyle emegin yerini aldiklarini; bu durumun emek talebi ve iicretleri
azaltma egiliminde oldugunu gézlemlemislerdir. Ancak Acemoglu ve Restrepo (2018b),
bu olumsuz etkinin ilelebet siirmeyecegini Ve otomasyonun yarattigi maliyet tasarruflar
ile otomatiklestirilmeyecek is ve gérevlerde emek talebini artiran bir verimlilik etkisi ile
dengelenecegi sonucuna varmiglardir. Yazarlar, otomasyona karsi daha gii¢lii olan
telafi mekanizmasinin, yeni is ve gorevlerde emegi yeniden devreye sokan ve
otomasyon, yapay zeka teknolojilerinin etkisini dengelemek i¢in emek payimi artirma
egiliminde olan yeni emek yogun gorevlerin yaratilmasi oldugunu belirtmislerdir. Bu
durumda yeni yaratilan is ve gorevlerin veya doniisiime ugrayan mevcut islerin yapay
zeka gibi teknolojilerle el ele gittigi takdirde biiylime siirecinin de dengelenecegini ve

emek i¢in kasvetli bir senaryo ¢izmeye gerek olmadigi kanaati hakimdir.

Yapay zekadaki ilerlemeler sayesinde kullanilan makine ve cihazlar1 otomasyon
olarak kabul edip bunun istihdam {izerindeki etkisini Giiney Afrika’nin tekstil endiistrisi
icin nitel vaka c¢alismasi ile analiz eden Parschau ve Hauge (2020), otomasyonun
igsizlik iizerindeki genel etkisinin ihmal edilebilir oldugu sonucuna ulasirken, bazi
durumlar i¢in artan otomasyonun firma diizeyinde verimliligi artirarak, fiyatlari
diistirdiigiine ve boylece talebin artarak istihdami artirdigini tahmin etmislerdir. Tarihsel
olarak da yaratilan isler ve mevcut isler i¢in ortaya ¢ikan yeni talebin is kayiplarindan
daha agir bastigin1 vurgulayan yazarlar boylece artan otomasyon ve verimlilikle beraber

toplumsal refah ve istihdamin artmasinin saglandiginin altini ¢izmislerdir.

Yapay zekanin issizlik iizerindeki etkisini yliksek teknolojili gelismis 24 iilke icin
2005-2021 yillarin1 kapsayan donemde sistem GMM yontemi le analiz eden Guliyev
(2023), yapay zekanin igsizlik oranimi disiirdiigii negatif iligkiyi isaret eden bulgulara
ulagmistir. Yazarin elde ettigi sonu¢ yapay zekanin, yeni is rolleri yaratarak, rutin
gorevleri otomatiklestirerek ve iiretkenligi artirarak is giiciinde devrim yaratma
potansiyeline sahip oldugu seklindedir. Bu etkilerin yani sira yazar, yapay zeka
teknolojilerinin emegi elestirel diisinme ve problem ¢6zme gibi insan becerileri
gerektiren daha karmasik ve yaratici islere odaklanmalari i¢in serbest birakabilecegini
de belirterek bunun daha tatmin edici bir is deneyimine ve i memnuniyetinin artmasina
yol acacagini, ayrica yapay zekdnin veriye dayali ig modeli i¢goriileri ve analitigi
saglayarak firmalarin daha iyi kararlar almasina yardimci olabilecegini bunun da

karlilik ve bliylime saglayacaginin altini ¢izmistir. Biiylimeyle birlikte ise yeni is
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rollerinin yaratilmast ve mevcut olanlarin genisletilmesiyle istihdam yaratilmasina da

katki saglanabilir.

Mutascu (2021), calismasinda yiiksek teknolojiye sahip gelismis 23 iilke i¢in
1998-2016 yillarmi kapsayan donemde EKK panel regresyon ve sistem GMM ydntemi
ile Guliyev (2023) gibi, yapay zekanin issizlik iizerindeki etkisini analiz etmistir. Bu
etkiyi gercek ve beklenen enflasyon seviyelerini dikkate alarak arastirmistir. Bulgular,
yapay zeka kullanimindaki hizli artisin diisiik enflasyon seviyelerinde istihdami artirdigi
aksi durumda yani enflasyon oraninin beklenenden yiiksek oldugu durumda yapay
zekanin issizlik izerinde etkisinin olmadigini gostermistir. Enflasyonun beklenen oranin
altinda oldugu zaman ise yapay zekanin issizligi iyilestirdigi sonucuna ulasilmigtir. Bu
durumda bulgular enflasyon diisiikk oldugunda, ticretleri artirma egilimi biiyiime ve yeni
islerin yaratilmasiyla telafi edildigi siirece, yogun yapay zeka kullanimi issizligi

azalttigina isaret etmektedir.

Nguyen ve Vo (2022), 25 gelismis ve 15 gelismekte olan toplam 40 iilke igin
2000-2019 donemini igin yapay zekanin issizlik T{izerine etkisini inceledikleri
calismalarinda Mutascu (2021)’nun ¢alismasinda oldugu gibi ¢esitli enflasyon
seviyeleri altinda bu iliskiyi analiz etmislerdir. Yapilan analizden elde edilen sonuglar
enflasyon diizeyine bagli olarak yapay zeka ve igsizlik arasinda dogrusal olmayan bir
iligkiyi gostermektedir. Buna gore, yapay zeka belli bir enflasyon esik seviyesine kadar
igsizligi olumlu yonde etkilemekte, bu esik seviyesine ulagilmasinin ardindan yani
enflasyon seviyesi artmaya devam ettiginde etkiler tersine donmektedir. Bu bulgu
enflasyonun beklenen oranda olmasi halinde yapay zekanin issizligi diizelttigi anlamina
gelmektedir. Bu baglamda Nguyen ve Vo (2022) ve Mutascu (2021)’nun ayni sonuca

ulastig1 goriilmektedir.

Yapay zekanin hem olumlu hem de olumsuz etkileri konusunda 6nem arz eden en
kritik husus belki de emegin sahip oldugu vasiftir. Onceki yiizyillardaki teknolojik
gelismelerin ve degismelerin aksine teknolojik gelismelerin vasifsiz emek yerine artik
vasifli emegi gozetmesi olgusu 20. yy.’da vuku bulmustur (Acemoglu, 2002, s. 8). 21.
yy. ise emek becerisindeki heterojenlik nedeniyle emegin yapay zekadan farkl
sekillerde etkilenmesi dnceki ylizyillar gibi net sonuglar verememektedir. Yine de yapay
zekanin daha ¢ok vasifli emegin yaninda olacag: diisiiniilmektedir. Ornegin Fossen ve

Sorgner (2022), bu teknolojiden en ¢ok yiiksek vasifli emegin etkilenecegi sonucuna
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ulagsmistir. Ciinkii yiiksek vasifli emek yliksek egitimli emek demektir ve yiiksek vasifli
emek diisiik vasifli emege gore degisikliklere daha iyi ve hizli ayak uydurup ve
mesleklerinde kalabilir. Boylece yapay =zekadaki ilerlemelerden en fazla yararn
saglayacaklardir. Dolayisiyla, yapay zekanin istihdam tizerinde olumlu eski haline
getirme etkisi yarattigi durumlarda bile, farkli beceri ve vasif seviyelerindeki is¢ilerin
bu degisikliklerden faydalanabilmeleri ic¢in hazirlikli olmalar1 gerekmektedir. Bu
durumda Fossen ve Sorgner (2022)’in ulastigi sonug¢, Acemoglu ve Restrepo
(2018a)’nun yiiksek vasifli emegin diisik vasifli emege gore yeni gorevlerde
kargilagtirmali bir avantaja sahip olmasindan otiirii yeni gorevlerin vasifli isgiler
gerektirdigi genisletilmis teorik modeli ile de tutarhidir. Banescu vd. (2021) da 2015-
2019 donemine ait beceri ihtiyaglar1 ve beceri penetrasyon orani verilerini kullanarak
yaptiklar1 tek yonlii varyans analizinde emegin sahip oldugu beceriye gore is giicli
talebinde yasanan degisimi incelemislerdir. Analizden elde edilen bulgular yapay zeka,
veri bilimi gibi yeni teknolojilere yoOnelik edinilen becerilere sahip emege talebin
arttigina isaret etmektedir. Bu becerilerin yiiksek vasif ve egitim gerektirdigi kabul
edildiginde Banescu vd. (2021)’nin sonucunun da Fossen ve Sorgner (2022) ve
Acemoglu ve Restrepo (2018a) gibi yapay zekanin daha ¢ok yiiksek vasifli emegi

destekledigi olgusuna ulagilmaktadir.

Esasen yapay zekanin istihdam iizerindeki etkisini ampirik olarak arastiran bu
calismada yapay zekada yasanan gelismeler ile emek verimliligi arasindaki etkilesimin
sliregelen tartismalar1 neticesinde geliskili tahminlerin olmasindan 6tiirii (Brynjolfsson,
Rock, vd., 2019; Cockburn vd., 2018), emek verimliligi ve yapay zekanin birlikteyken
yapay zeka lizerindeki etkisi ayrica arastirilmak istenmistir. Bu gaye ile c¢aligmada
3.53’te yer alan modele yapay zeka ve emek verimliliginin etkilestirildigi bir etkilesim
terimi dahil edilerek model tekrar tahmin edilmistir. Yeni modelde etkilesim terimi yer
aldig1 i¢in bu etkilesim terimini olusturan bagimsiz degiskenler olan yapay zeka ve
emek verimliligi ayr1 ayr1 yorumlanmazken dikkate alinan degisken artik etkilesim
terimidir. Yapilan tahmin neticesinde etkilesim terimi katsayisinin negatif olmasi
etkilesime sokulan yapay zekd ve emek verimliliginin istthdam {izerinde ayr1 ayr
yarattiklar1 olumlu etkiyi birlikteyken azalttigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonu¢ emek
verimliliginin yapay zeka tizerindeki etkisi agisindan yapay zekanin, belirli bir zaman
diliminde iiretilen briit {irliniin maliyetinde ve c¢alisan sayisinda bir azalmaya katkida
bulundugu gergegiyle iliskilidir (Belchik, 2022, s. 533).
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Yapay zekanin istihdam iizerinde yarattig1r olumsuz etkiye dair endiselerin temel
sebebinin yapay zekanin sadece yerinden etme/yer degistirme etkisinin dikkate aliniyor
olmasindan kaynaklandig1 daha 6nce de belirtilmistir. Halbuki yapay zekanin istihdam
tizerindeki etkisi emegi yerinden etmekten ibaret degildir. Yapay zekanin yaratma,
tamamlama, eski haline getirme ve verimlilik etkileri de vardir. Ancak yapay zekanin is
giicli piyasasinda bozulma anlamindaki negatif etkisi ve yeni is yaratma, tamamlama
gibi pozitif etkileri muhtemelen ayni anda gerg¢eklesmeyecektir. Buradaki ayrim bu
etkilerin hangi vadede gergeklesecegi hususudur. Yapay zekadaki gelismelerin is giicii
piyasasi iizerine etkilerinde yasanan fikir ayriligi kisa ve uzun donem icin ayrica

incelendiginde ise bu anlagsmazliktan bir nebze uzaklasilmis olur.

Elbette tiim bu etkilerden hangisinin agir basip negatif veya pozitif bir etkiye
neden olacagi emek talebi ve arzinin esnekligine, emek becerisine (vasifli/vasifsiz is¢i),
kullanilan yapay zeka teknolojilerinin benimsenmesine vb. bagl olarak degisebilir. Net
bir etkiden s6z etmek su an i¢in miimkiin olmadigindan yapay zeka teknolojilerinden
korkarak, kotii senaryolar yazip issizlik endisesi ile yapay zekadaki gelismeleri
yavaglatmaya ya da gormezden gelmeye veya her seyin c¢ok iyi olacagi gibi iitopik
duygulara kapilarak en azindan is degistirecegi siire igerisinde bundan negatif
etkilenebilecek emegi gbéz ardi etmeye gerek yoktur. Tiim bunlar i¢in heniiz ¢ok
erkendir. Bu yiizden iilke ekonomileri her tiirlii ihtimali esit degerlendirerek yaklagmali,

buna uygun olarak gereken politikalar1 devreye sokmalidir.
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3.7. Sonug ve Politika Onerileri

Binlerce yil avcilik-toplayicilik ile hayatlarint siirdiiren insanlik, avcilik-
toplayicilik doneminden sonra hayat tarzlarin1 degistirip daha 6nce sadece avladiklari
hayvanlar1 evcillestirmeye baslamis, mahsul ekip yetistirerek topragi kullanmis ve
yerlesik hayata da gecerek avci-toplayict toplumdan tarim toplumuna evrilmistir. Bu da
beraberinde insanlik tarihinin en Onemli doniim noktalarindan biri olan Tarim
Devriminin baglamasini saglamistir. Bu devrimle tiiketici toplumdan {iretici topluma
donilisen insanlik hi¢bir zaman yerinde saymamis ve yillarca siiregelen bir kesfe
cikmigtir. Bu kesifte bilimin 1s18inda yeni teknolojiler gelistirmis, icatlar bulmustur.
Boylece hem toplumu hem ekonomiyi hem de diinyay1 degistiren endiistri devrimlerini
de beraberinde getirmistir. Teknolojik degisimin Ozellikle insan emegine olan talebi
nasil degistirdigine dair yapilan tartismalarin genis bir tarihsel baglama yerlestirilmesi
evrimsel siirecin anlasilmas1 agisindan &nemlidir. I¢inde bulundugumuz yiizyilin son
teknolojisi olan yapay zekanin genel istihdam igin tehdit olusturup olusturmadigi,
onceki ylizyillarda yasanan teknolojik yeniliklerden istihdama etkisinin “bu sefer” farkli
olup olmadiginin anlasilmasi agisindan Tarim ve Endiistri Devrimi ge¢miste doniip

bakilacak en 6nemli degisimleri igermektedir.

Teknolojik degisimin ekonomik ve toplumsal doniisiimlerine en iyi Ornekler
Tarim Devrimi ve Endiistri Devrimidir. Modern diinyanin sekillenmesinde énemli rol
oynayan bu devrimlerin arasinda paralellik bulunmaktadir. Onemli teknolojik
gelismelere yol acan bu iki devrimden Tarim Devrimi tarimda kullanilan teknikler ve
aletlerin gelistirilmesiyle, Endiistri Devrimi ise makinelesme, otomasyon gibi
yeniliklerle iiretimi, verimliligi ve ticareti artirip ekonomik biiyiimeye yol agmistir. En
belirgin etkilerinden bir digeri ise 1§ glicii piyasasi lizerinde olmustur. Tarih, ilk etapta
teknolojinin birtakim isleri yok ettigine ardindan yeni is kollarinin yaratildigina taniklik
etmistir. Bazi islerin yok olup yeni islerin yaratilmasiyla toplumsal yapida da
dontigiimler yasanmistir. Kdylerde yasayan halkin sehirlere is bulmak i¢in go¢ etmesi
yeni bir is¢i sinifimm dogurmus ve toplumda simifsal farkliliklarin giderek artmasina

zemin hazirlanmistir.

Endiistri Devrimleri makinelerin ve yeni teknolojilerin insan emeginin yerini
almasiyla emek piyasasinda doniim noktalar1 yasatacak degisikliklere yol a¢mustir.

Birinci Endiistri Devriminde buhar makinesinin icadi el emeginin yerini almus, ikinci
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Endiistri Devrimi elektrik enerjisi ile seri iiretimi miimkiin kilmis, Ugiincii Endiistri
Devrimi bilgisayar ve internet odakli bilisim teknolojileri ile otomasyon c¢agini
baslatmis, Dordiincii Endiistri Devrimi de nesnelerin interneti, biiylik veri, siber
sistemler ve yapay zeka gibi ileri teknolojiler ile insanin entelektiiel emegini biiyiik
olgiide degistirmis (Min vd., 2019, s. 400) ve nihayet Besinci Endiistri Devrimi insan
odakli, siirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik ilkelerine dayanarak insan-teknoloji is birlikli
yeni simbiyotik bir doneme kapilar1 agmistir. Elbette Endiistri Devrimlerinin belli islere
ve mesleklere olan talebi bozarak ekonomide tahribat yarattigi ve ekonomiyi yeniden
sekillendirdigi inkara agik degildir. Ancak diinyada oldugu gibi ekonomide de her sey
sabit kalmaz ve isler degisir. Teknoloji her gegen giin hayal edilemeyecek sekilde
ilerlemektedir. Su an icinde bulundugumuz dénemin popiiler teknolojisi yapay zekanin
onceki teknolojilerden farkli olup olmadigini ise zaman gdsterecektir. Bizim payimizi

diisen ise bugiinii tartigsmaktir.

Daha onceki endiistri devrimleri veya teknolojik degisiklikler diisiiniildiigiinde
yapay zekada neyin farkli olacagi merak konusu olmustur. Yapay zekd onceki endiistri
devrimlerinin aksine sadece yeni bir makine veya teknolojinin icadini igermez. Kendi
kendine Ogrenebilen ve bilgi biriktirebilen bir teknoloji oldugu i¢in insan sermayesi
birikimine benzerlik gostermektedir (Lu, 2021). Bu anlamda insan deneyimlerini baz
alarak o isin insan tarafindan nasil 6grenildigini simiile edebilen makine 6grenmesi,
biiyiik verilerin karmasik yapisini ve iliskisini modelleyen ¢oklu temsilleri 6grenmeye
dayali algoritmalariyla derin 6grenme, yapay zekanin giinliik hayatta en ¢ok karsimiza
cikan ses, metin, gorlintli tanima gibi alanlarda siklikla kullanilan dogal dil isleme,
bilgisayarl1 gorii gibi teknolojiler ve robotik teknolojiler yapay zekanin Onemli
gelismeler kaydedip ekonomik degiskenler lizerine etkiler yaratmasina firsat taniyan
teknolojilerdir. Biiyiik hacimli verilerin ve bilgi islem giiciiniin her gegen giin hizla
artmast da bu teknolojilerin kullanim alanlarinin yayginlagsmasina ve ekonomik
etkilerinin daha fazla hissedilmesine olanak saglamaktadir. Boylece yapay zeka liretim
ve tedarik siireglerini optimize ederek endiistrileri doniistiirebilmekte ve buna bagh
olarak verimlilik, dis ticaret, esitsizlik, biiylime ve istihdam gibi ekonomik degiskenler

tizerinde 6nemli etkiler dogurmaktadir.

Yapay zekanin hem toplam faktor verimliligini hem de emek verimliligini

artirarak kiiresel ticareti yeniden yapilandirma ve bodylece ekonomik biiytimeye katki
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saglamas1 beklenmektedir. Yapay zeka teknolojilerinin iiretim siirecinde zaman ve
maliyet tasarrufu saglamasiyla artan verimliligin yansimalar1 heniiz istatistiklerde
goriilmese de etkisi piyasalarda hissedilmektedir. Yapay zekdnin dis ticaretteki
uygulamalarinin ¢ok yaygin olmamasi nedeniyle etkisine dair belirsizlik, verimlilik
tizerindeki etkilerinin ise zamana ihtiyact olmasi gibi hususlarin aksine ekonomik
biiyiime tizerinde olumlu etkilerine iliskin iyimserlik yiiksektir. Doniisiim siirecinden en
cok etkilenmesi beklenen is giicli piyasasinda ise emek, vasfina bagl olarak farkli
sekillerde etkilenebileceginden esitsizligi artirma potansiyeline ayrica dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Bugiine kadar tartisilan literatiire bakildiginda yapay zeka teknolojilerinin
yayginlagsmasinin istihdam iizerinde nasil bir etki biraktig1 konusu belirsizdir. Eger bu
teknolojiler yalnizca emegi ikame ediyorsa negatif, emegi tamamlayip verimliligi
artirtyorsa veya yeni ig ve gorevler yaratiyorsa pozitif etki birakacaktir. Yapay zekanin
daha cok, insan emegiyle yer degistirecegi endisesi hakim olmustur. Ancak bu endise
mevcut islerdeki potansiyel yer degistirme etkilerine odaklanip istthdam yaratma
etkisini goz ardi ettiginden, haklilig1 sorgulanmaktadir (Martens ve Tolan, 2018, s. 5-
6,20). Ekonomistlerin teknolojik yeniliklerin istihdam tizerindeki etkisine iligkin
sezgileri ise istihdamin onceki teknolojik degisimlerin yasandigi dénemlerin ardindan
piyasaya nasil uyum sagladigini géz oniinde bulundurmaktan kaynaklanmaktadir. Bu da
ekonomistlerin, teknolojik yeniklerin tarihte istihdami azaltmadigi yoniinde goriise
sahip olmalarini agiklamaktadir (Stevenson, 2019, s. 191). Elbette yaygin teknolojik
igsizlik Ongoriileri biiylik Olclide yanlis olsa da gergekten yerinden edilen veya yer
degistiren emegin uyum siirecinde katlandigi maliyetler 6nemsizlestirilmemelidir

(Mokyr vd., 2015, s. 38).

Tarihin mutlak surette tekerriir edecegini sdylemek belki dogru olmayacaktir
ancak tarih boyunca teknolojik devrimlerin insan emegi icin yeni istihdam firsatlart
yarattigina taniklik edildigi gergegini de géz ardi etmek hata olacaktir. Tarihte, gecmis
teknolojilerin yok ettigi islerin yerine yarattigi islere bakarak, liretkenligi ve yasam
standartlarint stirekli artirdigr olgularina odaklanilarak insan emeginin gelecegi i¢in
tarithin degerli bir baglam sagladigi goriilebilir ve bundan onemli dersler alinmasi
gerekmektedir. 19. ve 20. yy.’larda tarim, tekstil, metal gibi endiistrilerde insan emegi

tarafindan yerine getirilen is ve gorevler otomatiklestirilirken, fabrikalarda is boliimii ile
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pargalara ayrilarak yaratilan goérevler ve miihendislik, yonetim ve finans alanlarinda
yaratilan yeni ig ve gorevler emek icin firsat kapisi olusturmustur. Yapay zekanin da
benzer sekilde tahribata ugratacagi, emegi yerinden edecegi isler olsa da yeni gorevlerde
kullanilabilecek daha biiyiik bir is giicii havuzu yaratabilme potansiyeli ile bu tahribati
telafi edecektir. Ancak ekonomilerde, gittikce yayginlasan yapay zekanin hizina uyum
saglama siireci yavas ve sancili olabileceginden ig giicli piyasast da bu soka yavas ve
sancil1 bir sekilde uyum saglayacaktir. Bundandir ki yerinden edilen emegin yaratilan
yeni is ve gorevlere yeniden tahsis edilme siireci maliyetli olabilir. Dogru is ve emegin
eslesme siireci yavas olabileceginden emegin uygun ise yonlendirilebilmesi i¢in yeniden
egitim ihtiyac1 olabilir (Acemoglu ve Restrepo, 2018b, s. 2). Bu durumda yapay zeka
teknolojilerinin emegi becerilerine gore ayirt ederek isinden edebilecegi varsayimi
altinda beceri gelistirme egitimlerine agirlik verilmelidir. Bu husus 6zellikle emegin
becerilerinin ikame edilebilirliginin kisitli oldugu sektorlerde iscilerin yeniden
istthdama katilmalarinin saglanmasi icin ¢ok Onemlidir. Bu baglamda hiikiimetler,
emegin sektor i¢inde veya sektorler arasinda gecisini kolaylastirmak i¢in sektorlerin is
yaratma ve isten ¢ikarma potansiyellerine hdkim olup iyi yonetebilmeli, bunun icin de
firmalarla is birligi icerisinde olmalidir. Emegin becerilerinin gelistirilerek istihdam
icine yeniden tahsis edildigi zaman iicretler de bu gelismelere bagl olarak tekrar

ayarlanmalidir (Jongwanich vd., 2022, s. 19).

Yapay zekanin kimi emegin verimliligini artirabilirken, kiminin ise yaptig1 isi
elinden alabilme olasiliginin olmasindan 6tiirii tiim 15, gorev ve meslekleri en azindan
bir dereceye kadar doniistiirecegi rahatlikla sdylenebilir. Ciinkii diger teknolojilerde de
oldugu gibi yapay zeka da bazi emeklere olan talebi degistirebilir, emegin beceri
gereksinimlerinin gelistirilmesine neden olabilir. Elbette isin niteligine bagh olarak
yapay zeka bazi emekle rekabet haline girerken bazisini da tamamlayacak veya
giiclendirecektir. Bu yiizden yasanan teknolojik degisimler kesin surette igsizlik yaratir
denilememektedir. Ornegin, robotlar 6zellikle imalat sanayinde emege rakip olup,
ticretlerini ve istihdam olanaklarini azaltabilirler. Ancak 6te yandan makine 6grenmesi
ile yazilim sektorii ile ugrasan emegin iiretkenligini artirip yeni yatirim, tiretim firsatlari
sunabilir. Degisen ve gelisen teknolojilerle birlikte insan emeginin becerileri de dinamik
yapiya ayak uydurarak degiseceginden, yapay zeka bazi is veya gorevleri ikame etse de
bu teknolojiden elde edilecek verimlilikle birlikte istihdami da artiracaktir. Cilinki

yaratici yrkim her zaman var olmustur ve olmaya devam edecektir. Ornegin, daha 6nce
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at arabalariyla yapilan yolculuklarin yerini otomobillerin almasi, benzin istasyonlari ve
sehirler arasi1 dinlenme tesisleri gibi yeni yol kenarinda yer alan &zellikle hizmet

sektorlerine talebi artirmistir (Frank vd., 2019, s. 6532).

Yapay zeka teknolojilerine duyulan endise esasen yapay zekanin emek i¢in onceki
teknolojik degisim dalgalarindan ¢ok farkli sonuglar doguracagma olan inangtan
gelmektedir. Ancak bunun bdyle olmasina gerek yoktur. Gegmiste de yeni teknolojiler
is yikimina sebep olmus ancak bunlar telafi edecek kadar is yaratimi ve is tamamlama
etkilerini de ortaya ¢ikarmistir. Bugiine kadar yasanan teknolojik devrimlerde de oldugu
gibi, yapay zekada da bu teknolojilerin uzmanlastig1 gérev ve islerin tamaminda veya
bir kisminda emegin yerini almasi teknolojik olarak olasi gériinmemektedir. Yapay
zekanin yerinden etme/yer degistirme etkisinin olmasi ¢cok muhtemeldir. Ancak buna
ragmen karmasik muhakeme, yargilama, analojiye dayali 6grenme, soyut problem
cozme ve fiziksel aktivite, empati ve iletisim becerileri gibi hala otomatiklestirilemeyen
insan becerileri var oldugu siirece emek igsiz kalmayacaktir. Yani yeni is yaratma
potansiyeli gbz ardi edilse bile, yapay zekanin otomatiklestiremeyecegi pek ¢ok is ve
gorevin varligi, bu teknolojilerin insan emegini is giicli piyasasindan silme ihtimalinin
cok diisiik olduguna bir kanittir. Olusabilecek en kotii senaryo, yapay zekanin mevcut
islerin dogasimi degistirmesiyle emegi mevcut is ve gorevlerden yeni is ve gorevlere
gecisinin karmasik ve yavas bir siire¢ olmasina sebebiyet vererek emegin verimli
olabilecegi yeni is veya gorev bulmasinda gegecek zamanin is giicli piyasasinda kisa

donemli durgunluk goriilmesi olacaktir (Acemoglu ve Restrepo, 2018b, s. 11-12).

Genel denge perspektifinden bakildiginda, otomasyon tiirii teknolojiler -yapay
zeka da bu teknolojileri barindirmaktadir- is giicli verimliligini ve {icretleri artirabilir ve
ayn1 zamanda istihdam1 azaltmak yerine ek istthdam yaratabilir. Gelisen teknoloji belli
beceri tiirlerini destekleyebilir, dolayisiyla gelir dagilimin etkileyebilecek beceri yanli
teknolojik degisim kavrami ortaya ¢ikabilir. Tarih gostermektedir ki ¢ok Onemli
teknolojik degisim dalgalarina ragmen istihdam, is giicii verimliligi ve {icretler istikrarli
bir sekilde artmistir (Martens ve Tolan, 2018, s. 21). Emegin karsilagtirmali avantajini
stirdiirebilecegi yeni isler veya gorevler yaratilmasi emek piyasasinin olumlu
doniistimiinii destekleme ve yapisal issizligin olumsuz etkilerini azaltma konusunda

fayda saglayacag asikardir (Nguyen ve Vo, 2022, s. 50). Insanlarin ve makinelerin aktif
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katilimiyla is birlik¢i bir liretim modelinin benimsenmesi ekonomide verimlilik artiginin

hizlanmasina yardimci olabilir (Petropoulos ve Kapur, 2022, s. 11).

Yapay zekanin bircok iilkede ve endiistrilerde artan kullanimi ile bu calisma
ampirik kisitlamalar arasinda yapay zekanin istihdam iizerindeki etkisini 6l¢gmeyi
amaglamaktadir. Bu c¢alisma i¢in ekonometrik analiz yapmanin temel zorlugu, iilkeler
icin yapay zekad seviyesini Olcebilecek veri bulmaktir. Yapay zekanin ekonomik
etkilerine iligkin yapilan kisitli ampirik ¢alismalarda kullanilan Ar-Ge harcamalari,
yiiksek teknoloji ihracati, bilgi iletisim teknolojileri ihracati, patent veya robot sayilar
gibi degiskenlerin yapay zekay: tek basina temsil etmekte yetersiz kalmasi nedeniyle,
bu calisma yapay zeka endeksini yapay zekanin bir Olciisii olarak kullanmaktadir.
Calisma, veri mevcudiyetindeki kisitlamalara ragmen bu konudaki literatiire katkida

bulunma girisimindedir.

Bu meraka ve literatiire katkida bulunma istegine istinaden caligmada yapay
zekanin istihdam tizerindeki etkisi 2017-2021 yillarim1 kapsayan 5 yillik donemde 29
tilke icin arastirtlmistir. Ancak bu etkiyi dlgmek kolay degildir. Her ne kadar gelismis
ve gelismekte olan iilkeler icin ayr1 ayr1 orneklemlerde tahmin yapilmak istense de
Roodman (2009)’a gore, kesit sayist 20'nin altinda olan bir GMM tahmini tavsiye
edilmemektedir. Calismada kullanilan veri setinde yer alan gelismekte olan iilkelerin
sayisi ise yalmizca 6 oldugundan calismada Kesiti iki alt ornekleme bolmekten
kacinilmistir. Bunun yani sira konunun fazlasiyla giincel olmasinin yapay zekay: temsil
edecek verinin yetersiz olmasina sebebiyet vermesi, ¢alismaya en biiylik simurliligini
getirmektedir. Yine de bu calisma yapay zekdnin ekonomik etkilerinin ele alindigi
stnirli ampirik caligmalardan farkli olarak yapay zekayi temsilen Ar-Ge harcamalari,
yiiksek teknoloji ihracati, bilgi iletisim teknolojileri ihracati, patent veya robot sayilar
gibi degiskenlerin degil, yapay zekay1 daha genis anlamda temsil edecek bir degiskenin
kullanilmasiyla da ayrismakta ve literatiire dnemli bir katki sunmaktadir. Ifade edilen
kisitlamalar da g6z 6nilinde bulunduruldugunda, ¢alismanin giincel ve onemli bir konu
olan yapay zekd ekonomisinin mevcut literatiiriine Onemli katkilar saglamasi
beklenmektedir. Bu ¢alismanin ayn1 zamanda gelecekteki arastirmalar i¢in tesvik edici

olmasi1 umut edilmektedir.

2017-2021 yillarin1 kapsayan donemde 29 iilke i¢in dengeli panel veri analizi

yapilan bu ¢alismada ele alinan donem ve lilkeler yapay zekd endeksinin veri setine
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gore belirlenmistir. Bagimli degisken isttihdam orani, bagimsiz degisken yapay zeka
endeksi olurken, ekonomik biiyiime, niifus artis orani, emek verimliligi ve issizlik orani
calismaya kontrol degisken olarak eklenmistir. Calismada ele alinan 6rneklem kisa bir
zaman dilimi (T=5) ve nispeten biiyiik birim (N=29) ile karakterize edildiginden, yapay
zekanin istihdam {izerindeki etkisini tahmin etmek i¢in Sistem-GMM tahmincisi

kullanilmaistir.

Yapilan analiz neticesinde yapay zekanin %1 seviyesinde istatistiksel olarak
anlamli oldugu, bu anlamliligin katsay: isaretinin pozitif olmasi1 nedeniyle de yapay

zekanin istihdam {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir.

Temelde yapay zekanin istihdam tizerindeki etkisini ampirik olarak arastiran bu
calismada bu etkinin yani sira teknolojik gelismeler ve verimlilik artis1 arasinda yillardir
kompleksligini koruyan belirsizliklerin var olmasi nedeniyle, emek verimliliginin de
yapay zeka teknolojileri ile iligkili olarak istihdami etkileme potansiyeli dikkate alinarak
analiz edilmistir. Bu nedenle yapay zekanin istihdam iizerindeki etkisinin analiz edildigi
modele yapay zekda ve emek verimliliginin etkilestirildigi bir etkilesim terimi dahil
edilerek Sistem-GMM yontemi ile tahmini yapilmistir. Tahmin sonuglarina gore yapay
zeka ve emek verimliligi degiskenleri istthdami ayri ayri pozitif etkilemekteyken,
etkilesim teriminin katsayisinin negatif olmasi nedeniyle etkilesime sokulan yapay zeka
ve emek verimliliginin istthdam {izerindeki ayri ayri olumlu etkisini birlikteyken

azalttig1 sonucuna ulasilmstir.

Yapay zekdnin da diger tim yeni teknolojiler gibi gelecekte, su an hayal
edemedigimiz yeni is/gérevler ve siiregler yaratacagina, emegi tamamlayip is birligi
igerisinde verimliligin artirilmasima katki saglayacagina stiphe yoktur. Yeni triinler,
isler ve hizmetler ise bugiin bilmedigimiz yeni meslekler anlamima gelecektir.
Gelecekte, bugiin aklimiza gelmeyen belki de temel ihtiyacimiz haline gelmis yeni
triinler olacaktir. Bu {rtinler Luddistler gibi teknofobiklerin korkup reddettigi
teknolojik yenilikler sayesinde gerceklesecektir. Tiim islerin ve mesleklerin yapay zeka
tarafindan yok edilip, issiz kalinacagi endisesi icine girmis olanlarin diisiinmesi
gerekmektedir: Bugiin ka¢ kisi onceki yiizyillarda yapilan islerde calismaktadir?
Verilecek cevapla pek ¢ok emegin bugiin bir nesil 6nce var olmayan islerde ¢alistiginin

farkina varilmasi gerekmektedir.
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Teknoloji endojen bir degisken oldugundan teknolojilerin gelismesi yeni fikirler
yaratmaya, bilgiyi genisletmeye ve ekonomimizi diizenlemeye yoOnelik yapilan
tesviklere baglidir. Yeni fikirler yaratmaya yonelik tesviklerin ortadan kaldirilmas1 yeni
fikirlerin tiikenmesine sebep olabilir. Cevresel tesviklerle, insan yaraticiliginin ve
fikirlerinin bir simir1 olmasi pek olast olmasa da (Van den Berg, 2001, s. 230) bu tarz
isteklerin uyandirilmasi i¢in bireylerin, kurumlarin veya firmalarin devlet tarafindan
Ozendirilmesi elzemdir. Politika yapicilarin da yapay zekadan bekledikleri faydalari
kazanmak ve istenmeyen olumsuz etkileri bertaraf etmek icin yapay zeka ve is giiclinii

tamamlayici bir yol izlemeleri gerekmektedir.

Yapay zeka teknolojilerinin kullanimi yayginlastikca ekonomi politikalar:
tizerinde de etkileri olacaktir ve {ilkelerin politikalar1 da bu teknolojiye gore
sekillenecektir. Para ve maliye politikalarinin yani sira piyasa diizenlemelerinde de
hiikiimetlerin denetlemeleri, miidahale sistemleri degisecektir. Buna iliskin olarak
politikacilarin yapay zekanin hem fayda saglayacagi konular hususunda hem de
getirecegi zorluklar kapsaminda nasil yanit verecegi, nasil reaksiyon alacagi onemlidir.
Boyle bir teknolojik yenilige gegisi yonetmek icin simdiden hazirliklara baglanilmasi
gerekmektedir.

PwC (2018) raporuna gore, 2030 yilina kadar yapay zekanin kiiresel GSYH’ye
saglamasini bekledigi 15,7 trilyon dolarlik katki s6z konusudur. Devletlerin, bu derece
yiiksek beklenen bir teknolojinin yalnizca piyasaya birakilmasina miisaade etmesi
beklenemez. Bu da devletlerin yapay zeka teknolojilerini anlamaya, kullanmaya ve
uygulamaya yonelik 6n hazirliklar1 yapmasi, bu teknolojileri benimseyip kullanabilecek
ve daha ilerisini gelistirebilecek insan giicii yetistirmesi ve egitim politikasini buna gore
hazirlamasi, bu alana yapilacak yatirimlart finanse etmesi, yapay zeka kullaniminda etik
acidan mevzuat hazirlamas: gibi konularda ipleri eline alacagi anlamina gelmektedir

(Tamer ve Ovgiin, 2020, s. 797).

Yapay zekd hayatimiza niifuz ettikce insanlar ve teknoloji arasindaki iliskiyi
dontistirmeye devam edecektir. Yapay zekanin daha fazla benimsenmesinin ve
yayginlasmasinin saglanmasiyla da verimliligi artirmak, sektorleri yeniden tasarlamak
gibi firsatlar dogacaktir. Bu baglamda beseri sermaye arzina ve bu beseri sermayede
yapay zeka yeteneklerinin arzina odaklanacak politikalara ihtiya¢ vardir. Ciinkii yapay

zekanin yayilmasimi engelleyen en Onemli sorun yapay zeka yeteneklerindeki
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eksikliklerdir. Bunu gidermek i¢in 6zellikle egitim 6gretim politikalarini dizayn etmekte
fayda vardir. Egitim politikalarinin yani sira yapay zeka odakli yatirim yapan firmalar
da calisma ortamlarin1 bu teknolojiye gore ayarlayip bakis acilarini degistirerek
calisanlarini yapay zeka teknolojilerini kullanma konusunda daha verimli hale getirmeyi
ilke edinmelidirler. Teknolojinin tiim faydalarindan yararlanmak i¢in her alanda insan

merkezli bir yaklagima ihtiya¢ vardir (Petropoulos ve Kapur, 2022, s. 13-15).

Kimileri yapay zeka teknolojilerinin ve siireglerin otomasyonunun Ozellikle
gelismekte olan tlkelerde is kaybina yol acacagi endisesine sahiptir. Ancak yeni
teknolojiler nedeniyle kaybedilen isler, en kotii ihtimalle daha yiiksek vasif veya farkli
beceriler gerektiren islerle yer degistireceginden bu durumla bas etmenin en 6nemli
yolu egitim sisteminin giiclendirilmesinden gegmektedir. I¢inde bulundugumuz endiistri
devriminden faydalanmak i¢in egitimin yaninda yonetisimsel ve hukuksal reformlara da
ihtiya¢ vardir. Bdylece internet ve mobil baglantilarin uygun fiyatta en alt tabana kadar
yayilmasi ileride yapay zekdnin olumlu gelisimi i¢in 6nemli bir itici gii¢ olacaktir

(Aarvik, 2019, s. 2).

Gliniimiiz is giicli piyasalarinda ortaya c¢ikabilecek en biiyiikk zorluk, piyasanin
asir1 doygun hale geldigi alanlar1 ve sektorleri tespit etmek ve bu fazlaligi ihtiyag
duyulan diger alanlara kanalize etmektir. Is giicii piyasasinin asir1 doygunluga ulagmasi
aktif niifus i¢in de bir tehdit olusturur ve gelirin azalmasina, orantisiz ellerde
toplanmasiyla adaletsizlige yol agabilir. Bu durumda piyasa ihtiyaglarina gore her alana
0zgii verilecek egitimler faydali olacak ve piyasada igverenlerin talepleri de en uygun
stirede karsilanmis olacaktir (Banescu vd., 2021, s. 149). Her bir faaliyet alani igin
egitim teklifinin piyasa gereksinimlerine gore degistigi bir sistem faydali olacaktir. Bu

sekilde piyasa, isverenlerin taleplerini makul bir stirede karsilayabilecektir.

Yapay zekanin diinya capinda aktifi kanallarin gelistirilmesi ve yaratilan bu
teknolojinin insanlik adina yiiksek yasam standartlarinin herkes tarafindan ulasilabilir
hale gelmesinin saglanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in sahip olunan yapay zeka basta
olmak iizere, teknolojilerin iilkeler arasinda yakinsamasi gerekmektedir. Bu durumda da
tilkelerin birbirleri ile daha fazla iletisim halimde olmalari, ticaret yapmalar1 ve yeni
fikirlerin gelistirilmesi i¢in is birligi yapmalar1 gerekmektedir. Dogru politikalarla tiim
iilke vatandaglarinin yiiksek yasam standartlarindan faydalanmamasi igin higbir sebep

yoktur.
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Yapay zeka teknolojilerinin fabrikalarda, tesislerde, is yerlerinde kullanilmasi ile
bunun insan emegi iizerine olan yansimalarina iligkin son yillarda artan bir ilgi olsa da
ampirik, metodolojik ve teorik anlamda konunun anlasilmasma iliskin mevcut
literatiirde hala bosluklar mevcuttur. Ozellikle ampirik literatiirdeki eksiklik yapay
zekanin istthdama etkileri iizerinde belirleyici olmamasina neden olmaktadir. Yapay
zeka tabanl teknolojilerin kullanimi ig kayiplarina m1 i yaratimina mi1 veya esitsizlikte
artisa m1 neden olacagi konusunda bir sonuca varmak su an i¢in miimkiin degildir. Bu
husus oncelikle yapay zekanin kullanim alanlarina bagli olmakla birlikte kullaniminin
da giderek yayilmasi mevcut veriler neticesinde net bir dogruya ulasiimasini
engellemektedir. Buradan hareketle bu galismanin temel smurliligi veri eksikligidir.
Yapay zekanin simdiden ¢ok genis etkileri olacagi ongoriildiigiinden, konunun farkli
parametrelerle daha detayli incelenmesi gerekmektedir. Bu calismadan elde edilen
sonuglar gelecekteki aragtirmalarla birlikte degerlendirildiginde yapay zeka
teknolojilerinin  istthdama  etkileri konusunda daha net konusulabilecegi
diisiiniilmektedir. Daha faza ampirik calisma yapildik¢a, yapay zekanin insan emegini
ikame etme, tamamlama veya insan emegi i¢in yeni i ve gorevler yaratma potansiyeli,
is glicii talebi, gelir adaletsizligi gibi konularda daha net konusulabilecektir. Bu etkilerin
onceki teknolojik devrimlerle etkisi daha 1iy1 kiyaslanabilecek, yapay zeka
teknolojilerinin kendine 6zgii nitelikleri farkin anlasilmasina fayda saglayacaktir. Konu,
yapay zeka tabanli uygulamalar 6zeline indirilerek de incelenebilecegi gibi kapsayici bir
veri ile de arastirilabilir. Ayrica, bu teknolojilerin salt olarak toplam istithdam {izerine
etkisine bakmanin yani sira meslek, sektor, vasifli/orta vasifli/vasifsiz, kadin-erkek,
genc-yasl, engelli ve gogmen i¢ gilici segmentinde de incelenmesinin ufku
genisletecegine siiphe yoktur. Caligmanin, 6zelindeki sinirliliklara ragmen yapay zeka
ve istihdam gibi 6nemli bir iliskisi olan konu hakkinda mevcut literatiire katki saglamasi
ve ileride yapilacak calismalar i¢in de tesvik edici olmasi beklenmektedir. Bu konuya
iliskin ¢aligmalar arttikca da daha pek ¢ok eksikligin oldugu anlasilacak ve yeni ¢alisma

alanlar1 da ortaya ¢ikacaktir.
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