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Kritik elementler olarak da adlandirilan nadir toprak elementleri, 21. yiizyilda modemn teknolojinin
vazgegilmezi olmustur. ileri teknoloji ve yiiksek maliyet ile elde edilen bu elementler, manyetik ve
iletkenlik 6zellikleriyle cam ve seramik iiriinlerinde, miknatislarda, MR cihazlarinda, cep telefonlar: vb.
gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Hem rezervlerinin fazla olmasi hem de ileri teknolojisiyle bu
elementlerin iiretiminde 6n plana ¢ikan iilke Cin’dir ve diinyada nadir toprak elementlerinin %90°1 Cin’de
tiretilmektedir. Cin, ileri teknolojisiyle nadir toprak elementlerinde know how elde etmistir. 2010 yilindan
Cin’e ait balike1 teknesi ile Japonya’ya ait askeri geminin ¢arpigmast iki iilke arasinda diplomatik krize
neden olmustur. Cin, bu krizde nadir toprak elementlerini teknolojik silah olarak kullanmaktan
¢ekinmemistir. Cin’in nadir toprak elementleri tizerinden diger iilkelere uyguladigi yaptirimlar ve
kisitlamalar, Amerika Birlesik Devletleri ilk sirada olmak iizere Japonya ve Avustralya gibi gelismis
tilkelerin dikkatini ¢ekmistir. Cin, nadir toprak elementleri tizerindeki hegemonyasini uzun yillar
stirdiirmeye istekli oldugu goriinmektedir. Bu ¢aligmada, nadir toprak elementlerinin stratejik 6nemi,
Cin’in kritik elementler tizerindeki monopol giiciinii nasil elde ettigi ve bu gii¢ tizerinden tilkelere
uyguladigi yaptirimlarin sonuglar1 degerlendirilmektedir.

ABSTRACT

Rare earth elements, also called critical elements, have become indispensable for modern technology in
the 21st century. These elements, which are obtained with advanced technology and high cost, are used
in many areas such as glass and ceramic products, magnets, MRI devices, cell phones, etc. with their
magnetic and conductive properties. China is the leading country in the production of these elements due
to its high reserves and advanced technology, and 90% of the world's rare earth elements are produced in
China. China has acquired know-how in rare earth elements with its advanced technology. In 2010, a
collision between a Chinese fishing boat and a Japanese military vessel caused a diplomatic crisis between
the two countries. China did not hesitate to use rare earths as a technological weapon in this crisis. The
sanctions and restrictions imposed by China on other countries over rare earths have attracted the attention
of developed countries such as Japan and Australia, with the United States leading the way. China seems
eager to maintain its hegemony over rare earths for many years to come. This study evaluates the strategic
importance of rare earths, how China has gained monopoly power over critical elements and the
consequences of the sanctions it imposes on countries through this power.

Atif: Giinsan, N. (2024). Nadir toprak elementlerinin ekonomik-politik etkisi. Aksaray Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(4),
151-162. DOI: https://doi.org/10.52791/aksarayiibd.1521244
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adir toprak elementleri, 18. ylizyilin sonlarindan itibaren taninan elementlerdir. 21.yiizyilda yeni konseptler, yeni

yaklagimlar ve yeni figiirlerle sekillenirken, jeopolitik krizin odak noktast olmustur. Giiniimiizde nadir toprak

elementleri ileri teknolojinin vazgegilmezidir. Bu sebeple, siklikla uluslararas: problemlerde giiclii bir silah olarak

kullanilmaktadir (Giiner, 2019, s. 293). Bu elementlerin nadir olarak nitelendirilmesinin sebebi yer kabugunda nadir
olarak bulunmas: degildir. Bu elementler bir¢ok teknik zorluk ve yiiksek maliyetlerle elde edilmesinden dolay: nadir elementler
diye ifade edilmektedir. Nadir toprak elementleri, 20. yizyilin ilk yarisinda, ozellikle giineydogu Amerika Birlesik
Devletleri'nde bulunan plaser yataklarindan elde edilmistir. Nadir toprak elementleri ilk kesfedildiklerinde granitik pegmatitteki
kiiciik yataklardan az miktarlarda tiretilmistir. Lantatit disinda, bu elementler 1940'lara kadar ticari olarak kullanilmamaktaydi
(Castor ve Hedrick, 2006, s. 770). Cin ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki bastnasit yataklar1 diinyadaki nadir toprak
ekonomik kaynaklarinin en biiyiik ylizdesini olustururken, Avustralya, Brezilya, Cin, Hindistan, Malezya, Giiney Afrika, Sri
Lanka, Tayland ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki monazit yataklari ikinci en biiyiik boliimii olusturmaktadir (King, 2023).
Teknolojinin vazgecilmez bir unsuru olan nadir toprak elementlerinin %90°1 Cin tarafindan iiretilmektedir. Cin nadir toprak
elementleri i¢in uyguladigi politikalar istikrarli bir sekilde siirdiirmiis ve bu elementlerde monopol giicii elde etmeyi
basarmistir. Cin bu basari ile hem siyasi hem ekonomik bir gii¢ elde etmistir. Teknolojinin vazgegilmez bir bileseni olan bu
elementler Cin’in ileri teknolojisi ile birlesince iilkeye stratejik bir giic saglamistir. Diinyada devam etmekte olan enerji
doniistimii, kiiresel ekonomiyi hidrokarbon bagimli bir sistemden, hizli bir sekilde mineral yogunluklu bir sisteme doniistiirdi
(Kilig, 2023). Nadir Toprak elementlerindeki yeni enerji dengesi, Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve Japonya gibi
geligmis ekonomilerde risk olusturmaya devam ederken siyasi krizlerden ortaya ¢ikarmaktadir. Nadir toprak elementlerindeki
ilk diplomatik kriz 2010 Japonya ve Cin arasinda yasanmustir. Yasanan kriz sonucunda Cin Nadir toprak elementlerini %40
ile simirlandirdi. Durumu 2012 yilinda Diinya Ticaret Orgiitii’ne bildirseler de Cin kritik minerallerdeki simrlanmanin nedeni
¢evre sorunlart ve i¢ pazardaki tiiketim ihtiyaci kaynakli oldugunu bildirmistir. Cin bu iki etmeni neden olarak sunmus olsa
bile nihai hedefi Nadir toprak elementlerini ulusal iiretim i¢in kullanmay1 istemektedir. (Kakisim, 2021; Cebe, 2020). Cin
diinyanin en biiyiik ekonomisi olan Amerika Birlesik Devletleri’ni de nadir toprak elementlerinin ithalatinda diga bagimli hale
getiriyor. Amerika Birlesik Devletleri, nadir toprak elementleri rezervlerine sahip olsa da tiretimini yapamadigindan Cin’e bagh
hale gelmektedir. Cin, tiriiniiniin ihrag edilmedigi durumlarda bile, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki sirketler i¢in nadir toprak
elementlerinin ihracatinda bulunuyor. Cin’den kaynaklanan bu arz giivenligi riski, Batili {ilkeler i¢in yapisal bir pazar sorununa
neden olmaktadir (Erdey vd., 2019; Kakisim, 2021).

Bu dogrultuda bu makale, Cin’in Nadir Toprak Elementlerini yonlendirecek bir stratejik giicii oldugu ger¢eginden hareketle
Ontimiizdeki on yillarda kiiresel gii¢ dengelerini nasil etkileyecegi etrafinda sekillenmektedir. Caligmanin birinci boliimiinde,
nadir toprak elementlerinin neler oldugu ve ne i¢in 6nemli oldugu, kullanim oranlar1 ve {ilkelerdeki rezerv oranlar1 verilmistir.
Ikinci boliimiinde Cin’in nadir toprak elementlerinde nasil monopol gii¢ elde ettigi ve bu giicle nadir toprak elementlerinin
tedarik zincirini nasil yonlendirdigine deginilmistir. Ugiincii boliimiinde ise, ileri teknoloji gerektiren bircok alanda kullanilan
kritik elementlerin ekonomik ve siyasi sonug¢larinin neler oldugu agiklanmustir. Son boliimiinde ise, Cin’in nadir toprak
elementlerinde elde ettigi tekel giicii 6niimiizdeki on yillarda da siirdiirmeye istekli oldugu gergeginin alti gizilerek ekonomik
ve politik etkileri degerlendirilmistir.

1. NADIiR TOPRAK ELEMENTLERI NEDiR VE NEDEN ONEMLIDIiR?

Nadir toprak elementleri giiniimiiz diinyasinin modern kamu hizmetlerinin dnemli bilesenlerinden biridir. Bu yiizden iilkeler
essiz potansiyelleri karsisinda nadir toprak elementlerini kesfetmeye daha 6nem vermektedir. 1800 yilinda, nadir toprak
elementleri kategorisi altinda birkag yeni element ilk olarak Isveg'te rapor edilmistir (Ramprasad vd., 2022, s. 1). Nadir toprak
elementleri, periyodik tablodaki 17 elementi ifade eder. Atom numaralar1 57°den 71’e kadar toplam 15 element (lantanit grubu)
ile 3B grubunda yer alan skandiyum ve itriyum bu grub igerisindedir. Bu elementlerin “nadir” olarak ifade edilmesi,
zenginlestirme metotlariyla ayrigtirilmalart ve saf halde elde edilmelerinin zorlugundan kaynaklanmaktadir (Bastiirkeii, 2021,
S. 276). Aslinda nadir toprak elementleri adinda s6ylendigi gibi nadir element degillerdir. Bu elementleri nadir yapan 6zellik
isleme maliyetleridir. Nadir elementlerden biri olan lutesyum simirli bulunan nadir toprak elementidir. Bu madenlerden
ekonomik kar elde edilebilmesi igin yiiksek tenor gerekli oldugundan nadir toprak madenciliginde sikintilar yasanmaktadir
(Ural vd., 2020, s. 372). Nadir toprak elementinin maden yatagindan ¢ikarilmasi, bu elementlerin tek tek nadir toprak oksitlerine
ayrilmast, nadir toprak oksitlerinin farkli safliktaki metallere rafine edilmesi, metalleri nadir toprak alagimlarina doniistiiriilmesi
son olarak ise alagimlarin savunma ve ticari uygulamalarda kullanilan kalict miknatislar gibi bilesenlere donistiiriilmesi gibi
bir dizi teknik islemden ge¢mektedir (Levin ve Skelton, 2010, s. 11). Japonlar nadir toprak elementlerini teknolojinin tohumu,
Amerika Birlesik Devletleri’nde teknolojik metal olarak adlandirmaktadir (MTA, 2017, s.5). Sekil 1’de nadir toprak
elementlerinin kullanimlar verilmistir.
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Sekil 1. Nadir Toprak Elementlerinin Kullanim Alanlar1
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023.

Nadir toprak elementlerinin ¢ogu geleneksel ve diisitk karbonlu teknolojilerde katalizér ve miknatis olarak kullanim alani
bulmaktadir. Nadir toprak elementlerinin diger dnemli kullanim alanlar1 6zel metal alagimlari, cam ve yiiksek performansl
elektronik tiretimidir. Neodim (Nd) ve samaryum (Sm) alagimlari, yiiksek sicakliklara dayanabilen gii¢lii miknatislar
olugturmak i¢in kullamlabilir. Bu 6zellikleri, onlar1 ¢ok ¢esitli kritik elektronik ve savunma uygulamalar i¢in daha
uygulanabilir hale getirir (LePAN, 2021). Yiiksek katma deger yaratan teknolojilerin gelisimi ile kiiresel ekonomik biiyiime
arasinda giiglii bir korelasyon bulunmaktadir. ileri teknoloji malzemelerin gelisiminde, nadir toprak elementlerinin dnemli
oldugu gz éniinde bulunduruldugunda bu elementlere olan gereksinim ilerleyen dénemlerde daha da artacaktir. Ornegin; Nd,
Sm, Gd, Dy veya Pr i¢eren alasimlarla gelistirilen kalict miknatislar, sayesinde ses ve goriintii ekipmanlarinda, bilgisayarlarda,
otomobillerde, iletisim sistemlerinde ve askeri techizatlarda kullanilan kiigiik ama giiglii bir etkiye sahip cihazlarin tiretimini
olanak tammaktadir (Aslan ve Say, 2022, s. 150). Ornek olarak, Apple iPhone, nadir toprak elementleri yardimiyla
iretilmektedir. Neodimyum, iPhone hoparlérlerinin ¢alismasini saglayan kiigiik ama gii¢lii miknatislarin yapiminda kullanilir.
Europium, ekranlarda kirmizi renkler tiretmek i¢in az miktarda kullanilirken, seryum ise iiretim siirecinde telefonlar cilalamak
igin kullanilmaktadir (ChinaPower, 2023).

Nadir toprak elementleri, 2050 yilina kadar diinyanin net sifira ulagabilmesi i¢in fosil yakitlardan yesil enerji uygulamalarina
gerekli gegiste onemlidir. Bu nedenle, sadece diisiik karbonlu enerji gegisi i¢in degil, ayn1 zamanda ulusal giivenlik ve tiiketici
elektronigi uygulamalari i¢in de nadir toprak elementleri i¢in arama, madencilik ve ¢ikarma ¢abalarinin yogunlastirilmasina
gereksinim duyulmaktadir (Balaram, 2023, s. 21). Temiz enerji sistemine gegisle fosil yakitlar terk ediliyor ve diisiik karbonlu
teknolojilerin benimsemesi ise, iklim degisikligi ile miicadelede énemli rol oynuyor (Tiirkmen ve Uncii, 2024). Diinyada temiz
enerji sistemine gegis icin uygulanan politikalar nadir toprak elementlerine olan talebi daha ¢ok arttirmaktadir.

Hidrokarbon bagimli bir enerji sektoriinden mineral yogunluklu enerji sektorii piyasalarina donisiimde nadir toprak
elementlerini 6nemli hale gelmektedir. Paris Anlagsmasi’nda yer alan 6ngoriiler dogrultusunda; temiz enerji teknolojilerinin
toplam talep i¢indeki pay1 oniimiizdeki yirmi yil iginde 6nemli dl¢iide artarak bakir ve nadir toprak elementleri igin %40'n
tizerine, nikel ve kobalt i¢in %60-70’e ve lityum i¢in neredeyse %90’a ¢ikacaktir. Elektrikli araglar ve batarya depolama
simdiden tiiketici elektroniginin yerini alarak en bilyiik lityum tiiketicisi haline gelmistir ve 2040 yilina kadar nikelin en biiyiik
son kullanicisi olarak paslanmaz g¢eligin yerini alacaktir (IEA, 2021). Sekil 2°de nadir toprak elementlerinin iilkelerdeki rezerv
oranlar1 verilmistir.
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Sekil 2. Nadir Toprak Elementleri Rezervlerinin Ulkelere gore Dagilimi (%)
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023.

Nadir toprak elementlerinin ¢evreye verdigi olumsuz etkilerin gz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu sebeple
ekosistemin zarar gérmemesi ve g¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in ¢evresel ve sosyal politikalar belirlenmelidir
(METI, 2023). 2021 yilinda kiiresel talebi 125.000-ton olan nadir toprak elementlerinin 2030 yilina kadar 315.000 tona
ulasacag1 ongoriilmektedir (Baskaran, 2022). Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin (IEA) “Temiz Enerji Doniistimlerinde Kritik
Minerallerin  Roli” raporuna gore, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda temiz enerji doniigtimiini
gerceklestirebilmek i¢in 2040 yilinda lityum talebi 2020°ye gore 42, grafit talebi 25, kobalt talebi 21, nikel talebi 19 ve nadir
toprak elementleri talebi de 7 kat artacagi 6ngoriilmektedir (IMMIB, 2024).

Diinyada nadir toprak elementlerine olan arz 2020 yilindan bu yana artmaktadir. Kiiresel nadir toprak elementleri arzinin bilyiik
¢ogunlugunu Cin olusturmaktadir. Asya tilkesi, 2020 yilinda 140.000-ton firettigi nadir toprak elementlerini 2023 yilinda
240.000 tona cikartmustir (Williams, 2024). Tablo 1°de, diinyada 2023 — 2040 yillar1 arasinda kritik minerallare olan talep
miktarlar1 verilmistir.

Tablo 1. 2023 — 2040 Yillart Arasinda Kritik Minerallare Olan Talep Miktarlar1 (Kiloton)

Maden 2023 2040 Artis Oram (%)
Lityum 165 1.431 767
Grafit 4.632 17.873 285,5
Kobalt 215 472 1195
Nikel 3.104 6.386 105,7
Nadir Toprak Elementleri 93 176 89
Bakir 25.855 39.069 51

Kaynak: Kilig, 2024.

Tablo 1 incelendiginde, kritik minerallere olan talebin 2040 yilina kadar artacag: anlagilmaktadir. Fosil kaynaklardan diisiik
karbonlu enerji sistemlerine gegildikge, iilkelerin yesil doniisiim politikalar1 ¢ercevesinde bu kritik madenlere olan talepleri
artacaktir. Lityum ve kobalt talebi, elektrikli arabalar nedeniyle 2050 yilina kadar on ila yirmi kat artabilir (Nayar, 2021).
Ancak bu mineraller ¢evre dostu olsalar bile, liretim asamasinda ¢evreye ¢ok fazla zarar vermektedir. Cin’i kritik minerallerde
oncii yapan faktorlerden biri, gevresel etkileri 6nemsememesidir. Boylelikle, yiiksek teknoloji, diisitk maliyet ve ¢evreyi goz
ardi etmesi nedeniyle Cin, kiiresel kritik minerallerde 6nemli rol oynamaktadir. Ancak, kritik minerallerin artan talepleri
dogrultusunda, bu minerallerin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve iiretim asamasinda ¢evreye zarar verilmemesi oldukca
o6nemlidir.

2. CIN NADIR TOPRAK ELEMENTLERININ MONOPOLU MU?

Bugiin Cin, diinya tarafindan yakindan izlenen ekonomiler arasinda yer aliyorsa ve Amerika Birlesik Devletleri ile bir giig
miicadelesi igerisindeyse, bu durum iilke ekonomisinin hizli biiyiimesi ve diger diinya iilkelerini etkilemesinden
kaynaklanmaktadir. Cin ekonomisi hem niceliksel hem de niteliksel olarak biiyiik bir degisim yasamistir. Cin’in 1970’lerin
sonlarinda piyasa ekonomisine gegisiyle baslayan biiyiimesinde ucuz isgiicii ¢ok 6nemli bir faktordi; tilkenin ihracatinda ise
diisiik teknolojili ucuz iiretim mallar1 agirhktaydi (Oktay, 2022). Cin’in temiz enerji ve enerji giivenligi politikalar1, uluslararasi
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arenada rekabet giiclinii artirmaktadir. Cin, kiiresel ekonominin karbonsuzlagtiriimasi i¢in gerekli olan yeni enerji tedarik
zincirlerinin merkezinde yer almaktadir. Hem yurt i¢inde hem de yurt disinda ¢ok sayida kritik malzeme ve metalin
madenciliginde biiyiik bir yatirnmcidir. Ayrica enerji ile ilgili kritik bilesenlerin tiretimi bityiik 6l¢iide Cin’de yogunlagmistir
(Meidan vd., 2020, s. 3). Bu sebeple, nadir toprak elementlerinin de yesil enerji sektoriindeki rolii goz 6niine alindiginda, Cin’in
nadir toprak ihracati politikasi beklenen bir durumdur (Dadwal, 2011, s. 182). Giiniimiizde bu madenlerin tedarikini daha
deneyimli bir sekilde gerceklestiren Cin, diger iilkeler iizerinde hakimiyet kurmaktadir. Cin hiikiimetinin temel hedefi, bu
madenler iizerindeki kurmus olduklar statiikoyu uzunca bir siire korumaktir. Ciinkii nadir toprak elementlerinin siirekli tedarik
edilmesi bir lilkenin imalat, savunma ve yiiksek sanayi sektorlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan nemlidir. Bu sebeple, Cin
hiikiimeti tilkedeki miihendislerin egitimine daha fazla 6nem veriyor ve ayrica bir dizi diplomatik ve ekonomik engeller
koyuyor (Bielawski, 2020, s. 146; Salim, 2022, s. 76). Nadir toprak elementlerinde elinde bir gii¢ olarak tutan Cin hiikiimeti,
diger tilkelere ekonomik yaptirimlar uygulayarak 1990 yilinda nadir toprak elementlerini “stratejik madenler” olarak ilan etmis
ve yabanci yatirimetlarin Cinli firmalarla ortak girisimler disinda Cin'de nadir toprak madenciligi yapmasini yasaklamistir.
Boylelikle Cinli sirketler, yabanci yatirimeilar araciligiyla know-how kazanirken, yabanci yatirimcilarin rekabetini engel
olmustur (ChinaPower, 2020). Cin'in hammadde ticaret politikasinin temel Onlemlerinden biri, ihracat diizenlemeleri
getirmektir. Nadir toprak pazarinda, ihracat kotalar1 ve ihracat lisanslar1 1999 yilindan beri uygulanmaktadir. Ulke, yabanci
sirketleri Cin'de fabrika kurmaya, know-how'larini paylasmaya ve daha yiiksek katma degerli iiriinlerin iiretimini gelistirmeye
¢ekmek amaciyla ihracat kotalarini agamali olarak azaltmustir (Depraiter ve Goutte, 2023). 2010 yilinda Cin ve Japonya
arasinda yasanan diplomatik kriz karsisinda Cin, nadir toprak elementlerinin ihracatini durdu. Cin nadir toprak elementlerindeki
tekeli kiiresel endiselere yol agtt (Klinger, 2017). Cin’in ticaret yonelik koymus oldugu bu engeller karsisinda Japonya,
Tokyo’nun 1.850 km giineydogusundaki Minamitori Adasi’nda nadir toprak elementleri yataklar1 kesfetmistir (Bryen, 2019).

Cin’in uzunca yillar nadir toprak elementleri {izerindeki giiclinii slirdiirecegi ongoriilmektedir. Adam Smith’in uluslarm
zenginligi kitabinda savundugu “mutlak itstiinliikler teorisi” ne gore; bir tilke, hangi mali daha diisiik maliyetle tiretiyorsa dig
ticaretinde o mal {izerinde yogunlagmalidir. Bu teoriden hareketle, Cin, nadir toprak elementleri tizerinde sagladig1 avantajlar
sebebiyle daha ucuza tiretim yapmaktadir. Bu sebeple, Cin’in hem nadir toprak elementleri rezervinin fazla olasi hem de diisiik
maliyetle liretim yapmasi, diger iilkelerin Cin ile rekabet etmesini zorlastirmaktadir (Giiner, 2019; Palacioglu, 2018).

Kiiresel piyasada Cin’in monopol olmasi, kiiresel pazar1 tamamen ele gegirmesi veya bunu kullanabilecegi endiselerini
artirmaya baglamistir (Wilsom, 2017, s. 167). Cin’in sahip oldugu nadir toprak elementleri, miknatislar ve savunma sanayisinde
o6nemli bir bilesendir. Bu durum, savunma sanayisi i¢in Amerika Birlesik Devletleri’ni Cin’e bagimli hale getirmektedir. Nadir
toprak elementleri Afrika, Asya ve Latin Amerikasi iilkelerinde Amerika Birlesik Devletleri-Cin jeopolitik rekabetini
artirmaktadir. Amerika Birlesik Devleteleri, Cin’in stratejik minerallerin madenciligi ve iglenmesi iizerindeki monopol
giiciinden giderek daha fazla endise duymaktadir (Aslanli, 2023, s. 23). Cin, 2010 yilinda Nadir toprak elementleri i¢in ihracat
kotalarina sinirlama getirmistir ve ihracat kotalarimi %37 oraninda azaltmigtir. Bu durum, nadir toprak elementlerinin
fiyatlarinda artis sebep olmustur. Boylelikle nadir toprak madenciligi sektoriine sermaye akisi hizlanmig ve diger iilkelerde
madencilik faaliyetlerine baslamistir. Ornegin, Avustralya son on yilda nadir toprak iiretiminde %672’lik bir artis kaydetmis
ve Myanmar’da 2020°de 30.000 ton nadir toprak tiretimi yapmistir. Ayrica Mountain Pass Madeni 2018 yilinda MP Materials
tarafindan yapilan yatirimin ardindan yeniden canlanma siirecine girmistir (Bhutada, 2021b). Cin diginda diger iilkelerinde
nadir toprak elementlerinin kesfine baglamasi, Cin’in nadir toprak madenciligindeki paymi 2010 yilinda %97,7’den 2019°da
%62,9’a diigtirmiistiir. Fakat ger¢ek sudur ki nadir toprak rafinasyonunun %801, Cin’de bulunmaktadir. Bu nedenle, denizasiri
tilkelerde ¢ikarilan nadir topraklar bile nihai isleme igin Cin’e gonderiliyor. Bu sebeple yeni Kuzey Amerika rafine tesisleri
kurulmaktadir (Bhutada, 2021a). Cin’in Ulusal Yiiksek Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Programi olarak bilinen “863
Program1” Cin’in bilgi, biyoteknoloji ve enerji gibi teknoloji alanlarinda uluslararas: diizeyde “yetigsmesi” gerektigi yoniindeki
kararina dayanmaktadir (Zhi vd., 2017, s. 411-412). Bu program ile 1990 yilindan sonra nadir toprak elementleri stratejik bir
arag olarak ele alindi ve monopollesmek istendi. Cin hiikiimeti Bati’nin liberal ekonomisinin kar hirsina karst belirledigi
politikalar ile hedefine ulasti (Mermer, 2022, s. 21).

Cin’i nadir toprak elementlerinde dnemli konuma getiren bu elementlerin elde edilmesindeki tiim asamalari basarili bir sekilde
gergeklestirebilmesidir. Bugiin Cin’in nadir toprak elementlerindeki hakimiyeti, ticaret veya sanayi politikalarindan ziyade
ayristirma ve rafine etme siirecine yaptigi yatirnmlardan kaynaklanmaktadir. Allen (2024), Cin 1970 yilindan bu yana nadir
toprak elementlerini rafine etme, ayirma ve isleme teknolojileri i¢in oldukga fazla harcama yapti. Nadir toprak elementlerinin
cikarilmas1 ve islenmesi oldukca maliyetli oldugu icin az sayida sirket tarafindan yapilmaktadir. Ornegin, lityum pazarinin
%90°1 bes sirket tarafindan yapilmaktadir. Cin, nadir toprak elementlerinin elde edilmesindeki tiim agamalar1 basarili bir sekilde
gergeklestirmesi diger iilkelerde endise uyandirmaya baglamistir. Bu nedenle Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi,
tedariklerini giivence altina almak i¢in kritik ve stratejik mineral listeleri olugturmustur. Amerika Birlesik Devletleri 2022
yilinda 50 kritik hammadde belirlemis, Avrupa Komisyonu ise, Mart 2023’te yayinladig1 son siiflandirmasinda 34 kritik
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hammadde belirlemistir. Kritik hammaddelere iliskin taslak Avrupa mevzuati, 2030 yili i¢cin Avrupa’nin kritik hammadde
tedarikini gelistirmeye yonelik hedefler koymaktadir. Bu hedefler Avrupa Birligi’nin ¢ikarma, igleme, geri doniisiim ve tedarik
kapasitelerine yoneliktir. Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri, elektrikli arag bataryalar tiretmek i¢in gereken kritik
mineraller i¢in transatlantik tedarik zincirlerini tesvik etmek amaciyla bir isbirligi anlagmas1 yapmaktadir. Ornegin Sahra Alt1
Afrika s6z konusu oldugunda, diinyada kobalt rezervlerinin iigte ikisi Demokratik Kongo Cumhuriyeti’nde yogunlagmistir ve
platinin %70’i Giiney Afrika’dan gelmektedir (Kohnert, 2024; Vekasi, 2021).

Nadir toprak elementlerinin madenciligi ve islenmesi ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Ciinkii nadir toprak elementlerinde
radyoaktif elementler ve agir metaller bulundugundan bu elementlerin madenciligi ve islenmesi doga ve insanlar igin
tehlikelidir. Bayan Obo’daki diinyanin en biiyiik nadir toprak elementleri ¢ikarma ve isleme tesisi onlarca yildir faaliyet
gostermekte olup, ylizeysel ve yeralti sularmin, topragin ve havanin yikict bir sekilde kirlenmesine yol agarak yerel
ekosistemlerin ve topluluklarin saghgini ciddi sekilde etkilemektedir (Feffer, 2023). Uzunca bir zaman Cin tarafindan goz ardi
edilen gevre kirliligi sorununa kars1 ise Cin hiikiimeti gesitli ¢evre politikalar1 gelistirmektedir. Bu dogrultuda Cin, nadir toprak
elementlerinin iiretim asamasinda ¢evereye en fazla zarar verebilecek kismini Cin disinda bagka bir iilkede ya da bolgede fakat
yine Cin’in mali kontrolii altindaki iilkelere tagimak i¢in kullanabilecegi diisiiniilmektedir (Science History Institute, 2024).

3. NADIR TOPRAK ELEMENTLERI POLITIK-EKONOMIK ETKIiLERIi

Diinyada hizli niifus artis1 ve gelir artigi nedeniyle dogal kaynaklara olan talep her gegen giin daha fazla artmaktadir. Dogal
kaynaklarin kitlig1 ve tiikenebilirligi endisesi, “yetersiz olma korkusunu” artirmaya baslamistir. Ozellikle kiiresel ekonomide
kalkinma ve sanayilesme ¢emberi genisledikge, dogal kaynaklara erisme isteginin bu gerilimi artiracagi 6ngériilityor. Dogal
kaynak sikintisi ¢eken iilkelerdeki kaynaklara erisim ve kaynak zengini bolgelerdeki uygunsuz somiirii korkulari, ticaret
savaglarina sebep olabilecegi diisiiniilmektedir (WTO, 2010, s. 203). Yiiksek ve ileri teknolojinin vazgeg¢ilmez unsuru, nadir
toprak elementlerini fark eden devletler, stratejik gii¢ elde ederler (Glindogdu, 2022, s. 105). Diinyanin gozii simdilerde yeni
mineral arayislarinda ve nadir toprak elementlerindedir. Nadir toprak elementi rezervlerine en fazla sahip olan iilke Cin,
endiistriyel ve ekonomik kalkinma planlarinda bu elementlerinde stratejik varlik statiisii elde etmistir. Dahasi, Cin uzunca bir
stiredir nadir toprak elementlerinin yalnizca hammadde ihracatcisi olmaktan ¢ikip nihai @iriinlerin yerli iireticisi haline gelmeyi
ve boylece ekonomisine deger katmay1 hedeflemektedir. Cin, nadir toprak elementlerindeki monopol giiciinii kullanarak 2010
yilinda bu elementlerin ihracat kotalarin1 %40 oraninda azaltt: (Kalantzakos, 2017, s. 3). Aslinda Cin’in burada yapmak istedigi
ekonomik yaptirnrmdan ziyade siyasi bir gii¢ gosterisiydi. Amerika Birlesik Devletleri ve Cin arasindaki mevcut ticaret
savaginda Pekin, nadir toprak elementlerini bir gii¢ olarak kullandi. Cin’in bu stratejik hammaddelere iligkin baskin konumu
gegici bir jeopolitik egilim degil, Bati’nin sanayilesmis iilkeleri i¢in teknolojik ve giivenlikle ilgili sonuglar1 olan yapisal bir
pazar sorunudur. Diinyada sadece bir devletin bu elementlere sahip olmasi hem siyasi hem de ekonomik olarak diger tilkelere
tehdit olusturmaktadir (Kullik, 2019, s. 1). Cin’in nadir toprak elementlerini kullanarak yaptig1 bu yaptirim, politika yapicilarin
hammadde tehditleri karsisinda ¢ok hizli ya da ¢cok kapsamli hareket etmeleri gergegini gostermistir (Gholz, 2014, s.13). 1970
yilindan itibaren nadir toprak elementlerine yatirim yapan Cin, bu elementlerdeki giicii ile diinya ekonomisi ve siyasetinde
siklikla giindem olmaya devam etmektedir.

Ornegin, 2010 yilinda Cin’e ait bir balikg1 teknesi ile Japon devriye gemisinin carpismasi sonucu iki iilke arasindaki gerilim
tirmanarak diplomatik kriz yaratti. Cin, iki tilke arasinda yaganan anlasmazlikta hemen nadir toprak elementlerini bir koz olarak
kullanarak ihracatini kisitladi. Boylelikle nadir toprak elementlerinin fiyati %500 artti. Cin’in bu tutumu tiim diinyada biiyiik
yank1 uyandirdi, ¢iinkii biitiin {ilkeler Cin’e bagimliydi. Her ne kadar Diinya Ticaret Orgiitii’ne durumu bildirmis olsalar da Cin
vergi koyarak tekrardan giiciinii kullandi. Bu yasananlardan sonra, ileri teknolojiye sahip iilkeler, Amerika Birlesik Devletleri,
basta olmak tizere Cin’e bagimliliklarin1 azaltmak amaciyla nadir toprak elementi tiretimini tegvik etmeye bagladilar. 2018
yilinda Mountain Pass tesisi yeniden iiretime basladi ve giiniimiizde {iretimin %14°{ bu tesiste yapiliyor. Amerika Birlesik
Devletleri, rezervi ¢ok olan Avustralya ile anlagma sagladi ve diger iilkelerde de yatirimlarina basladi. 2015 -2022 arasinda Cin
digindaki iiretim 90 bin ton art1 (Hekim, 2023). Cin’i bu iilkelerden ayiran ve nadir toprak elementlerinde dikkat edilecek iki
unsur vardir. Birincisi, bu elementler ¢ikarilirken gerekli olan yiiksek teknoloji ikincisi ise, bu elementlerin iglenebilmesi i¢in
gerekli maliyettir. Cin bu ikisini yapabilecek giigtedir. Cin’in elindeki bu gii¢ tiim diinyada bir endise yaratmaya devam ettikge
ve teknolojik gelismeler daha fazla ete kemige biirlindiik¢e giinliimiizde nadir toprak elementlerine sahip olmak tiim diinyanin
vazgegcilmezi olacaktir.

Cin’de nadir toprak elementlerinin arzinin artmasi, bu elementlerin fiyatlarinin diismesine sebep olmaktadir. Boylelikle, Cin
tretilen materyalleri kullanan miknatis imalat¢ilarina %13 oraninda ihracat indirimi yaparak piyasadaki hakimiyetini daha da
artirmaktadir. Bu uygulama ile nadir toprak elementlerinin arzin1 artirmak isteyen diger tilkelerin rekabet edebilmelerinin 6niine
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gecmektedir. Diger iilkeler nadir toprak elementlerini kesfini yapiyor fakat radyoaktif atik {iretebilen yeni rafineler
kuramuyorlar. Bu durumda Cin fiyatlar1 kontrol edebiliyor (VOA, 2023). Cin’in fiyatlar1 kontrol edebilmesi kiiresel tedarik
zincirinde aksamalara neden olmakta ve kiiresel rekabetin Oniine gegmektedir. Cin, disinda nadir toprak madenlerinin
acilmasinin oniindeki en biiyiik engel, Cin’in diinya ¢apinda en diisiik maliyetli nadir toprak {ireticisi olmasidir (Giacalone,
2012, s. 17). Cin’in tekel giiciinden endise duyan Avrupa Birligi, 23 Mayis 2024 tarihinde kritik hammaddeler tiiziigii hazirladu.
Avrupa Birligi hammaddelere erigimin ve kiiresel pazarin isleyisinin 6nemli oldugunu ifade etti. Kritik hammaddelerin
birgogunun yesil ve dijital gegislerin gergeklestirilmesindeki kilit rolii g6z Oniine alindiginda, savunma ve havacilik
uygulamalarinda kullanilmasi talebin oniimiizdeki yillarda katlanarak artacagimi diisiindiirmektedir. Ayni zamanda, artan
jeopolitik gerilimler ve kaynak rekabeti sonucunda arz kesintileri riski de artmaktadir. Kritik hammaddelere yonelik artan talep,
dogru yonetilmedigi takdirde olumsuz gevresel ve sosyal etkilere neden olabilir (European Union, 2024).

Avrupa Birligi, dongtisellik ve siirdiiriilebirligin saglanmasi igin 17 maddeden olusan stratejik hammadeler listesi (Tablo 2),
34 maddeden olugan kritik hammaddeler listesi (Tablo 3) belirlemistir. Kritik hammaddeler, Avrupa ekonomisi igin 6nem arz
eden kiiresel tedarik kesintisi riski en yiiksek olan hammaddeleri ifade ederken, stratejik hammadde ise yiiksek stratejik 6neme
sahip olan kiiresel arz ve talep dengesizlikleriyle tanimlanan hammaddelerdir. Bu dogrultuda iki hedef belirlenmistir: Birincisi,
Birligin, stratejik hammadde tiiketiminin en az %10’unun birlik i¢indeki madencilik faaliyetlerinden elde edilmesi, %40’ nin
islenmesi ve %25°nin geri doniisiime doniistiiriilmesi amaclanmustir. Ikincisi, stratejik hammadde kaynaklarinin
farklilagtirilmast igin, yillik tiiketiminin %65’inden fazlasinin sadece bir iilkeye bagimli olmamasi amaglanmaktadir (Ticaret
Bakanligi, 2024; Narter ve Partners, 2024).

Hammaddeler, istihdami artirmak ve rekabet giicii saglamak i¢in Avrupa ekonomisinin temelini olusturur; yasam kalitesinin
korunmasi ve iyilestirilmesi igin de gereklidir. Tiim hammaddeler 6nemli olmakla birlikte, bazilar1 giivenli ve siirdiiriilebilir
tedarik agisindan digerlerine gore daha fazla endise kaynagidir (European Commission, 2024). Tablo 2’de statejik
hammaddeler verilmistir.

Tablo 2. Stratejik Hammaddeler

Boksit/aliimina/aliiminyum
Bizmut
Bor - metalurji sinifi
Kobalt
Bakir
Galyum
Germanyum
Lityum - pil smifi
Magnezyum metal
Manganez - pil sinifi
Grafit - pil sinifi
Nikel - pil sinifi
Platin grubu metaller
Kalici miknatislar i¢in nadir toprak elementleri
Silikon metal
Titanyum metal
Tungsten
Kaynak: European Union, 2024.

Avrupa Birligi bu tiiziik ile kritik hammaddelerin yerli {iretimini tegvik etmeyi ve bu hammaddelerin diger iilkelerden tedarikine
bazi kisitlamalar getirmek istemektedir. Stratejik hammaddeler, genellikle saglik ve savunma sektorleirnde kullanilan
hammaddelerdir. Kritik hammaddeler ise, Avrupa ekonomisi i¢in hem 6nemli hem de tedarik riski yiiksek hammaddelerdir
(Dursun, 2024, 5.53-54). Tablo 3’te kritik hammaddeler verilmistir.

Tablo 3. Kritik Hammaddeler Listesi

Antimon

Arsenik
Boksit/aliimina/aliiminyun
Baryte

Berilyum

Bizmut

Kobalt

Koklasabilir komiir

Bakir
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Feldspat

Fluorspar

Galyum

Hermanyum
Hafniyum

Helyum

Agir nadir toprak elementleri
Hafif nadir toprak elementleri
Lityum

Magnezyum
Manganez

Grafit

Nikel — pil sinifi
Niyobyum

Fosfat Kayasi

Fosfor

Platin grubu metaller
Skandiyum

Slikon metal
Stronsiyum

Tantal

Titanyum metal
Tungsten

Vanadyum

Kaynak: European Union, 2024.

Avrupa Birligi’nde dnemli sayida kritik mineral ve metal yatag: bulunmaktadir. Ornegin, Isveg’te bilinen antimon, florit, fosfat
mineralleri, grafit, kobalt, platin grubu metaller, nadir toprak elementleri, bizmut ve tungsten yataklari bulunmaktadir (SGU,
2024). Fakat tim gelismelere ragmen Cin’in nadir toprak elementlerindeki monopolii bir siire daha devam edecektir. Cin
disinda, nadir toprak elementi rezervi bulunan iilkeler, bu elementlerin madenciligi ve rafine edilmesi hususunda pilot
asamasindadir ve bu kritik madenlerin isletilmesine yonelik uygulamalar devam etmektedir. Ameirka Birlesik Devletleri ve
diger iilkeler, tedarik zincirlerini gelistirdik¢e Cin ile rekabet edebilecek diizeye gelecektir (Kim ve Jarlwala, 2021, s. 17).

Tiirkiye ise, Eskisehir’in Beylikova ilcesinde 694 milyon tonluk nadir toprak elementi bulunan rezervi kesfetti. igerisinde 17
farkli toprak elementi bulunan rezerv, Cin’in 800 milyon tonluk rezervinden sonra diinyanin ikinci rezervi oldugu agiklandi
(Boltuc, 2022). Tiirkiye’deki nadir toprak elementleri 17 NTE’nin 11’ini i¢cermekte olup, yiizeye biraz daha yakindir. Bu
elementlerin Tiirkiye’de daha yiizeye yakin olmasi ¢ikarilmasi agisindan avantaj olugturmaktadir. Ayrica bu durum maliyetinin
daha az olmasi i¢inde bir firsat olusturmaktadir. Tiirkiye’deki nadir toprak elementlerinin yillik {iretiminin 2030 yilinda kiiresel
talebin yaklasik iki kat: olacag1 éngériilmektedir (Hyatt, 2022). On ikinci Kalkinma Plani’nda da yerlilik iiretimin artirilmas,
yerli sanayinin Ar-Ge, tasarim ve {iiretim faaliyetlerinin gelistirilmesi i¢in kritik elementlerin arama ¢aligmalarinin
hizlandirilmasi ve kritik elementlerin iiretiminin desteklenecegi yoniinde hedefler sunulmustur (On Ikinci Kalkinma Plani).
Rogers (2022)’e gore, Tiirkiye’deki nadir toprak elementlerinin kesfi, ancak ekonomik olarak kullanilmasiyla bir anlam ifade
edecektir. Ornegin; Gronland zengin nadir toprak elementlerine sahip, ancak hiikiimetin uranyum madenciligini yasaklamastyla
nadir toprak projesi askiya alindi ve iilkede bu kadar biiyiik rezerv ekonomik bir deger kazanmadi. Bazi Cinli arastirmacilar,
Cin’in nadir toprak elementlerindeki tstiinliigiiniin gelecekte de devam edecegini ve Tiirkiye’de nadir toprak elementlerinin
kesfinin Cin’in nadir toprak elementlerindeki giicii tizerinde 6nemli bir etkisi olmayacagini diisinmektedir. Fakat, Tiirkiye’nin
diinyada ikinci bilyiik nadir toprak rezervine sahip iilke olmasi sebebiyle, Cin ile is birligi yapmasi durumunda énemli bir firsat
yaratacagi diistiniilmektedir (Global Times, 2022).

Diinyada enerji sistemi biiyiik 6l¢tide fosil kaynaklara bagli oldugundan, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligi gibi
olumsuzluklar sebebiyle, bugiinden gelecek nesillere daha yaganabilir bir ¢evre birakmak igin diisiik karbonlu bir sisteme
gecmek gerekmektedir. Yakin gelecekte enerji sisteminin dinamikleri 6nemli 6l¢lide degisecek olup diigiik karbonlu enerji
sistemlerine artan talep, diinya ekonomisi ve siyasetinde etkili olacaktir.

4. SONUC

Diinya, koklii degisimlerin yasanmaya basladigi 2020 yilindan bu yana, 6nce pandemi, daha sonra Rusya-Ukrayna savasi, diger
iilkelerdeki siyasi ve ekonomik krizlerle birlikte ¢alkantili bir donemden gegmektedir. Pandemi, savaslar, depremler, iklim
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degisiklikleri gibi gelismeler, diinyanin ekonomik ve politik yapisinda nasil degisimler olacagini dair bir muglaklik
stirmektedir.

Hizla artan rekabet ortaminda, iilkeler birbirine yetismeye ¢alisirken, tarihin her doneminde diger iilkeler tarafindan dikkatle
takip edilen, zengin bir kiiltiirel gegmise sahip ve diinyanin ikinci biiyiik ekonomisi olan Cin, teknolojinin vazgegilmez unsuru
olan nadir toprak elementlerinin {ireticisi ve ihracatgisi olan tek iilkedir. Ciinkii Cin, nadir toprak elementlerinin rezervini
¢ikartma, rafine etme, isleme ve miknatis iiretimi gibi asamalarin tiimiinii gerceklestirebilecek sanayiye sahip olan tek iilkedir.
Bu durum Cin’in hem ekonomik hem de politik giiciinii artirmistir. Bu elementler telefonlar, miknatislar veya saglik sektoriinde
kullanilmasinin yani sira savunma sanayisinde (ugak, fiize vb. gibi) kullanildigindan, iilkelerin ulusal giivenliklerine tehdit
olugturmaktadir. Bu mineraller az da olsa Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya gibi iilkelerde tiretilmekte, fakat
saflagtirilmalar1 igin tekrardan Cin’e gonderilmektedir. Bu elementlerin kullanima hazir olmasi igin nihai islem Cin’de
yapilmaktadir.

Bu minvalde, 1970’lerde ekonomik ¢okiis yasayan ve yaptigi ekonomik reformlarla piyasa ekonomisine gegen Cin, basarili
ekonomi politikalari ile kiiresel ekonomik konjonktiire yon vermeye devam etmektedir. Nadir toprak elementlerindeki giiciinii
uzun yillar devam ettirmek isteyen Cin, bu mineraller i¢in telif hakki olugturmay1 da diigiinmektedir. Elbette zamanla, piyasa
yapist degisecek teknolojilerine daha fazla yatirim yapan iilkeler, Cin’e yetisecektir. Ancak bu gii¢ miicadelesinde diger
iilkelerin basar1 saglayabilmesi icin birlikte hareket etmeleri gerekmektedir. Ornegin, Cin’den sonra bu madenlerin rezervlerine
sahip olan Amerika Birlesik Devletleri, Avusturulya, Japonya gibi iilkeler, ulusal giivenligi saglamak ve ileri teknolojiye
yetigebilmeleri igin kiiresel tedarik zinciri kurmalidir. Nadir toprak elementlerinin rezervinde diinyada ikinci sirada yer alan
Tiirkiye ise jeoeckonomik ve stratejik menfaatleri dogrultusunda bu elementler igin harekete gegmelidir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyan1: Bu caligma bilimsel aragtirma ve yayn etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmstir.
Etik Kurul Onayi: Bu arastirma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigindan etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
Yazar Katkilari: Yazar ¢aligmanin tiimiinii tek bagina gergeklestirmistir.

Cikar Catismasi: Yazar agisindan ya da tigiincii taraflar agisindan ¢alismadan kaynakli ¢ikar catigmasi bulunmamaktadir.
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Bu ¢alismayla Avrupa Birligi’nde siirdiiriilebilir girisimcilik politikalar1 kapsaminda dijital girisimcilik
faaliyetlerinin analizi amaglanmistir. Bu kapsamda oncelikle Avrupa Birligi’'nde dijitallesme siireci ele
alinarak Avrupa Birligi’nin dijital girisimcilik ekosistemine katkilar1 ve sundugu firsatlar arastirilmistir.
Ayrica konuyla ilgili uygulamaya konulan Avrupa Birligi politikalarini inceleyen caligmayla dijital
girisimcilik faaliyetleri SWOT analizi yontemiyle degerlendirilerek Avrupa Birligi'nde siirdiiriilebilir
girisimcilik politikalar1 kapsaminda dijital girisimcilik faaliyetleri incelenmistir. Analiz sonucunda, dijital
girisimcilik faaliyetlerinin giilii yonlerinin ve sundugu firsatlarin daha fazla oldugu bulgusuna ulasiimistir.
Bununla birlikte dijital girisimcilik faaliyetlerinin zayif yonleri ve karsilagilan tehditler de detayl: bir sekilde
ele alinmstir. Ozellikle dijital altyap eksiklikleri, mevzuat uyum sorunlar1 ve finansal kaynaklarin sinirhiligt
gibi unsurlarin, dijital girisimcilik faaliyetlerinin oniindeki engelleri olusturdugu ortaya konulmustur. Ayrica
dijital dontisiim sitireglerinin hizlandirilmasi ve inovasyon ekosistemlerinin gii¢lendirilmesinin geregi
belirtilmistir. Bu bakimdan ¢alisma, Avrupa Birligi’nin gelecege yonelik dijital girisimeilik stratejilerinin
iyilestirilmesi ve daha etkin politikalarin uygulanmasinda yonlendirici rol oynamaktadir.
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The aim of this study is to analyze digital entrepreneurship activities within the scope of sustainable
entrepreneurship policies in the European Union. In this context, the digitalization process in the European
Union is first addressed, and the contributions and opportunities provided by the European Union to the
digital entrepreneurship ecosystem are investigated. Additionally, the study examines the European Union
policies implemented on the subject, evaluating digital entrepreneurship activities using the SWOT analysis
method, thereby analyzing digital entrepreneurship activities within the scope of sustainable
entrepreneurship policies in the European Union. The analysis reveals that the strengths and opportunities of
digital entrepreneurship activities outweigh their weaknesses and threats. However, the weaknesses and
threats encountered in digital entrepreneurship activities are also examined in detail. Specifically, factors
such as the lack of digital infrastructure, regulatory compliance issues, and limited financial resources are
identified as barriers to digital entrepreneurship activities. Moreover, the need to accelerate digital
transformation processes and strengthen innovation ecosystems is highlighted. In this respect, the study plays
aguiding role in improving the European Union's future digital entrepreneurship strategies and implementing
more effective policies.
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intimiizde teknolojik ilerlemeler ve dijitallesme giderek artan bir hizla diinyanin her késesine niifuz etmektedir. Bu

durum, Avrupa Birligi (AB) gibi biiyiik ¢apta bir ekonomik ve siyasi birligin de siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu

bir sekilde dijital doniisiimii benimsemesini gerektirmektedir (Smith, 2023). AB’nin dijitallesme siireci, girisimciler i¢in
onemli firsatlar sunmakta ve buna paralel olarak dijital girisimcilik ekosistemine dnemli katkilarda bulunmaktadir. Dijitallesme
stirecinde AB’nin benimsedigi politikalar, girisimcilerin dijital alana daha kolay erisim saglamasini ve islerini biiyiitmelerini
desteklemektedir. AB’nin diizenleyici gercevesi, dijital pazarlara erigsimi kolaylastirirken ayn1 zamanda giivenlik ve tiiketici
korumasini da saglamaktadir (Johnson ve Lee, 2020). Bunun sonucunda, girisimciler daha giivenli bir ortamda is yapma firsati
bulmakta ve bu da dijital girisimcilik ekosistemini olumlu yonde etkilemektedir.

AB’nin dijital girisimcilik ekosistemine katkilar1 sadece diizenleyici politikalarla smirli degildir (Jones, 2019). AB ayni
zamanda egitim, finansman ve teknik destek gibi alanlarda da girisimcilere destek saglamaktadir. Ozellikle Avrupa’nin gesitli
fon ve programlari, dijital girisimcilerin yenilik¢i fikirlerini hayata gegirmelerine ve bilyiimelerine yardimer olmaktadir. Bu
destekler, AB’nin siirdiiriilebilirlik politikalar1 dogrultusunda ekonomik bilyiimeyi tesvik etmekte ve igsizligi azaltmaktadir.
Bununla birlikte AB’nin siirdiiriilebilirlik politikalariyla biitiinlesen dijitallesme siireci, ¢evresel etkileri de goz oniinde
bulundurarak ele alinmalidir. Dijitallesme ve dijital girisimcilik, karbon ayak izini azaltma ve yesil teknolojilerin gelistirilmesi
gibi siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmada dnemli bir rol oynamaktadir (European Parliament, 2022). Bu bakimdan AB’nin
dijitallesme siireci ve dijital girisimcilik ekosistemine katkilari, siirdiiriilebilirlik politikalart baglaminda olduk¢a 6nemlidir
(Brown ve Smith, 2020). AB, dijital doniisiim siire¢lerinde oncii bir rol iistlenerek girigsimeilik ekosistemini siirdiiriilebilirlik
ilkeleri dogrultusunda yeniden bigimlendirmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda dijital girisimcilik faaliyetleri, AB’nin
ekonomik bilyiimesine ve rekabet giiciine katkida bulunurken ayni zamanda toplumsal kalkinmay1 da destekleyen stratejik bir
alan olarak one ¢ikmaktadir. Dijitallesme, girisimcilik siireclerini kolaylagtirmakla kalmayip 6zellikle isletmelere yenilikgi
¢oziimler sunma imkani da saglayarak AB’nin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir ortam yaratmaktadir (European
Commission, 2023). Bu bakimdan AB’nin dijital doniisiim siire¢lerini hizlandirarak inovasyon ekosistemlerini gliglendirmesi,
esasen dijital girisimciligin Oniindeki yapisal engelleri agmak igin hayati bir 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda, dijital
girigimcilik stratejilerinin etkinlestirilmesi, AB’nin ekonomik ve toplumsal kalkinma hedeflerini destekleyen siirdiiriilebilir bir
girisimcilik modeli olusturmasini saglayacaktir (European Digital Strategy, 2023).

Bu ¢alismada, Avrupa Birligi’'nde dijital girisimcilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilir girisimcilik politikalar1 baglaminda nasil
degerlendirildigi ve bu faaliyetlerin ekosisteme olan katkilar1 analiz edilmektedir. Ozellikle dijitallesme siirecinin AB igindeki
etkileri ve bu siiregte uygulamaya konulan politikalar ele alinmaktadir. Calisma, SWOT analizi yontemini kullanarak dijital
girisimcilik faaliyetlerinin gii¢lii ve zayif yonlerini, sundugu firsatlar1 ve tehditleri kapsamli bir bigimde degerlendirmektedir.

1. AVRUPA BiRLiGI’NDE DiJiTALLESME SURECI

1.1. internetin Simirsiz Potansiyeli: Girisimciler icin Firsatlar

Internet, girisimcilik diinyasinda devrim yaratmus bir aractir ve girisimciler igin sayisiz firsat sunmaktadir. Teknolojinin hizla
ilerlemesi ve dijital altyapilarin genislemesiyle birlikte girisimciler artik sadece yerel pazarlara degil, kiiresel pazarlara da
erigebilir hale gelmislerdir. Bu genis erisim, girisimcilerin {irlin ve hizmetlerini diinya genelindeki miisterilere sunma imkani
saglar. Boylece girisimciler, pazarlarini ve miisteri tabanlarini genisletebilirler. Ayrica internet, baslangic maliyetlerini
diigiirerek ve pazarlama faaliyetlerini basitlestirerek yeni is kurma siirecini kolaylastirir (Brynjolfsson ve McAfee, 2014).
Internet iizerinden is yapmanin bir diger avantaji ise hizli adaptasyon ve inovasyon imkamdir. Girisimciler, internet sayesinde
pazar trendlerini yakindan takip edebilir, miisteri ihtiya¢ ve beklentilerine aninda yanit verebilirler. Online platformlar, gergek
zamanli veri analizi ve miisteri geri bildirimleri toplama konusunda biiyiik kolayliklar saglar. Bu sayede, isletmeler hizli bir
sekilde yenilik yapabilir, hizmet ve {irlinlerini stirekli olarak iyilestirebilirler. Yenilik¢i fikirlerin hizla hayata gegirilmesi ve
gerektiginde stratejilerin kolayca degistirilebilmesi, dijital girisimciligin esnekligini ve dinamizmini gosterir. Bu da
girisimcilerin rekabetci kalmasini saglar ve uzun vadeli basariya ulagsmalarini destekler (Smith ve Lee, 2022). Bir internet
baglantisiyla diinyanin herhangi bir yerinde miisterilere ulagsmak miimkiindiir. Bu da isletmelerin pazarlarini genisletmelerini
ve uluslararasi misterilere hizmet vermelerini saglar. Ayrica dijital girisimlerin genellikle diisiik maliyetlerle kurulabilmesi,
girisimcilerin risk almadan islerini baslatmalarini saglar. Geleneksel isletmelerde gereken fiziksel magaza veya ofis gibi
maliyetler, dijital isletmelerde ortadan kalkar. Bu da daha diigiik baslangi¢ maliyetleriyle is kurma firsat1 sunar (Johnson, 2018).

Internet, girisimcilere diinya genelindeki pazarlara kapilarini agarak cografi sinirlar kaldiran bir platform sunmaktadir.
Girigimciler i¢in bu, iiriin ve hizmetlerini yerel pazarlarin 6tesine tagiyarak oldukga genis bir miisteri kitlesine erisme firsati
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manasina gelir. Ornegin, bir e-ticaret web sitesi, kiigiik bir kasabadaki girisimcinin iiriinlerini diinyanm dort bir yanindaki
tiiketicilere sunmasini saglayabilir. Bu genis erisim, sadece biiyiik sirketlerin degil, her dlgekteki isletmenin kiiresel bir oyuncu
olabilecegi anlamina gelir (Brynjolfsson ve McAfee, 2014). S6z konusu erigim ii¢ sekilde siralanabilir: (1) Bilgiye Erisim;
internet, diinyanin dort bir yanindaki bilgilere aninda erisim saglar. Bilimsel makalelerden egitim materyallerine, uluslararasi
haberlere kadar her tiirlii bilgiye kolayca ulagilabilir (Castells, 2001). (2) Pazarlara Erisim; Kiigiik igletmeler dahi internet
sayesinde kiiresel pazarlara agilabilir. E-ticaret platformlari araciliiyla yerel iriinler, uluslararasi alicilara sunulabilir (Manyika
ve Roxburgh, 2011). (3) Kiiltiirel Aligveris; internet, farkli kiiltiirler arasinda etkilesimi ve anlayisi kolaylastirir. Filmler,
miizikler, sanat eserleri gibi kiiltiirel @iriinlerin kiiresel olarak paylasilmasi bu sayede miimkiindiir (Jenkins, 2006).

Internet, girisimcilerin baslangi¢ maliyetlerini 6nemli dlgiide diisiirerek is kurma siirecini demokratiklestirmistir. Fiziksel bir
magaza agmanin aksine, bir online magaza kurmak igin gereken yatirim ¢ok daha azdir. Bu durum, baslangi¢ sermayesi sinirli
olan bireylerin bile girisimci olma sansini artirir (Tapscott, 1996). Boylece dijital girigsimcilerin iletigim, igslem ve egitim
maliyetleri geleneksel girisimcilere gore ok daha diisiiktiir. Internet, diinyanm herhangi bir yerine saniyeler i¢inde mesaj
gondermeyi miimkiin kilar. E-posta, anlik mesajlasma uygulamalar1 ve sosyal medya, geleneksel posta hizmetlerine kiyasla
¢ok daha diisiik maliyetlidir (Goldsmith ve Wu, 2006). Isletmeler, online platformlar ve otomasyon araglari sayesinde
operasyonel maliyetlerini azaltabilir. Bulut bilisim hizmetleri, veri saklama ve is siireglerini yonetme konusunda ekonomik
¢oziimler sunar (Brynjolfsson ve McAfee, 2014). Internet iizerinden sunulan online kurslar ve agik kaynakl egitim materyalleri,
geleneksel egitim yontemlerine kiyasla ¢ok daha maliyet etkilidir (Bowen, 2013).

Dijital araglar, yaraticilig1 ve yeni fikirlerin test edilmesini kolaylastirarak girigsimcilerin siirekli olarak yenilik yapmalarini
saglar (Schwab, 2017). Internetin sagladig1 yenilik¢i uygulamalar su sekilde drneklendirilebilir: Internet, Airbnb ve Uber gibi
tamamen yeni i$ modellerinin ortaya ¢ikmasina olanak tanir. Bu platformlar, mevcut pazar yapilarini degistirir ve yeni
ekonomik firsatlar yaratir (Anderson, 2012). Internet, bilgi ve fikir aligverisini hizlandirir. Bu da teknolojik yeniliklerin hizla
gelismesine yardime1 olur. Omegin, yapay zekd ve makine 6grenimi gibi alanlarda biiyiik ilerlemeler, genis veri erigimi
sayesinde miimkiin olmustur (Kelly, 2016). Ayrica kullanicilarin {iriin gelistirme siireglerine katilmalarini1 saglar.
Crowdsourcing ve agik inovasyon platformlari, fikirlerin genis kitleler tarafindan degerlendirilmesine ve gelistirilmesine imkan
tanir (Howe, 2008).

Dijital platformlar tizerinde caligmak, girisimcilere pazar dinamiklerine ve tiiketici tercihlerine hizla yanit verme imkani tanir.
Sosyal medya ve diger online iletisim kanallar1 sayesinde, miisteri geri bildirimleri dogrudan almabilir ve bu geri bildirimler,
{irin veya hizmetlerin hizla iyilestirilmesi igin kullanilabilir. Internet, isletmelerin pazar degisikliklerini aninda
gozlemlemelerini ve buna uygun stratejiler gelistirmelerini saglar. Trendler ve tiiketici davranislari hakkinda anlik veriler, hizl
karar alma stirecine katkida bulunur (Tapscott ve William, 2006). Pandemi gibi kiiresel krizler sirasinda internet, bilgi
yayilimini, uzaktan ¢alismay1 ve egitimi destekleyerek toplumlarin daha hizli uyum saglamasina yardimei olur (Pfeffer, 2020).
Yeni teknolojilerin benimsenmesi, internet sayesinde daha hizli gerceklesir. Bulut bilisim, [oT, yapay zeka gibi teknolojiler, ig
ve giinliik yasam pratiklerine entegre edilerek siirekli bir adaptasyon ve gelisim saglar (Schwab, 2017).

Internetin bu faydalar bireylerin, isletmelerin ve toplumlarm daha verimli, etkilesimli ve yenilik¢i olmalarini saglamaktadir.
Her gecen giin bu teknolojinin sundugu avantajlar daha da genis bir yelpazede gozlemlenmektedir. Internetin sundugu bu
smirsiz potansiyel, girisimcilere is modellerini ve stratejilerini yeniden sekillendirme sansi verirken ayni zamanda daha
rekabetci ve yenilikgi bir is ortami olusturur. Internet, girisimcilerin basartya ulagsmasinda kritik bir rol oynar. Ciinkii onlara
daha genis bir kitleye erisim, maliyet etkinligi ve siirekli inovasyon yapabilme olanagi tanir. Gliniimiizde dijital girisimciligin
temelini olusturan bu unsurlar, is diinyasinda siirdiiriilebilir bitylime ve basar1 i¢in vazgecilmezdir. Dijital diinyanin sundugu
erisilebilirlik, bir girisimcinin yerel simrlamalar1 asarak kiiresel bir kitleye ulasmasim miimkiin kilar. Ozellikle sosyal medya
platformlar ve e-ticaret siteleri, kiigiik sermayeyle biiyiik hayalleri ger¢ege doniistiirmek i¢in ideal bir zemin olusturur. Ancak
bu firsatlarin siirdiiriilebilirligi i¢in girisimcilerin dijital diinyadaki hizl1 degisimlere ayak uydurmasi da bir o kadar 6nemlidir.

1.2. Avrupa Birligi’nin Dijitallesme Siirecinin Temel Adimlar:

AB’de dijitallesme siireci, dijital teknolojinin avantajlarindan yararlanmak icin ekonomiyi ve toplumu doniistirmeyi
hedefleyen c¢esitli politika, yasal ve pratik adimlart igeren kapsamli ve yapilandirilmis bir siirectir. AB’nin dijitallesme
yaklagimi, baglantiy: gliclendirmek, siber giivenligi artirmak, dijital becerilerin gelistirilmesini desteklemek, dijital hizmetlere
erisimi saglamak ve dijital ekonomiyi tesvik etmek gibi hedeflerle yonlendirilmektedir. AB’deki dijitallesme siirecini 6zetleyen
ana adimlar su sekilde siralanabilir:
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Diizenleyici bir gerceve olusturma; AB, bireylerin ve isletmelerin adil rekabet kosullari altinda ve yiiksek tiiketici ve kisisel
veri koruma seviyesiyle c¢evrimici etkinliklere erisimini saglamayi hedefleyen bir Dijital Tek Pazar olusturma ydniinde
calismigtir (European Commission, 2023). Tim AB vatandaglarmin veri gizliligini korumak ve bolge genelindeki
organizasyonlarm veri gizliligine yaklasimini yeniden sekillendirmek i¢in Genel Veri Koruma Yo6netmeligi (GDPR)’nin
uygulanmasidir (EU GDPR Portal, ty.). Dijital Hizmetler Yasast ve Dijital Pazarlar Yasas: kullanicilarin temel haklarini
koruyan daha giivenli bir dijital alan olusturmay: ve isletmeler igin esit sartlar saglamayr amaclamaktadir (European
Commission, 2022). Dijital altyapiyi tesvik etme; tiim Avrupalilara yiiksek hizda internet erigsimi saglamak icin kirsal ve uzak
bolgeler dahil olmak iizere tim bolgelerde yiiksek hizli genis bantin yaygmlastirilmasidir (European Commission, 2019).
Ekonomik biiyiimeyi ve rekabet giiciinii artirmak igin 5G aglarmnin yaygmlastirilmasmin hizlandirilmasidir (European
Parliament, 2016).

Dijital teknolojilere ve yeniliklere yatirim yapma; Avrupa’nin aragtirma ve yenilik finansman programi olan Horizon Europe,
yapay zeka, blok zinciri ve yiiksek performansh bilgisayarlar gibi dijital teknolojilere giiglii odaklanma ile sunulmaktadir
(European Commission, 2021). Djjital Avrupa Programi, 2021-2027 dénemi i¢in 7.5 milyar avro biit¢e ile isletmelere,
vatandaglara ve kamu yonetimlerine dijital teknolojiyi getirmeyi hedeflemektedir (European Commission, 2021a). Dijital
becerileri gelistirme; Avrupa igin Yeni Beceriler Giindemi kapsaminda dijital doniigiim igin dijital becerilerin gelistirilmesi
onceliklidir. Girigimler, tim AB vatandaslarinin dijital okuryazarligini gelistirmek icin egitim ve kurslar1 icermektedir
(European Commission, 2020). Dijital Egitim Eylem Plani, her yastan insan i¢in dijital becerileri ve 6grenmeyi tegvik etmeyi
amaglamaktadir (European Commission, 2021b).

Kapsayiciligi ve erisilebilirligi saglama; dijital ¢6ziimlerin engelliler ve yashlar dahil olmak iizere tiim kisilere kapsayici ve
erisilebilir olmasini saglamak i¢in programlar gelistirilmistir (European Commission, 2021c). Kamu hizmetlerinde dijital
dontisiimii tegvik etme; E-Deviet Eylem Plani, kamu yonetimlerinde dijital teknolojilerin kullanimini tegvik ederek hizmetleri
ve seffaflign iyilestirmek hedeflenmistir (European Commission, 2018). Avrupa’yt Baglama Tesisi (CEF) ile Avrupa kamu
yonetimleri arasinda dijital etkilesimleri saglayacak dijital altyapiy1 finanse etmeyi amaglamistir (European Commission,
2021d).

Siber giivenlik; NIS Yonetmeligi, AB’nin ag ve bilgi sistemlerinin giivenligi {izerine yonetmeligi, iiye devletlerarasinda yiiksek
ortak bir siber glivenlik seviyesi elde etmeyi amaglamaktadir (European Commission, 2023a). Siber Giivenlik Yasasi ise AB’nin
siber giivenlik c¢ergevesini, siber saldirilara karg1 savunmasiz olan genis bir sektdr yelpazesini igerecek sekilde giiclendirir
(European Commission, 2020a). Sinir 6tesi veri akisi ve dijital ticareti kolaylastirma; uluslararasi ticaret ve is birligi i¢in kritik
olan giivenli ve uyumlu smir 6tesi veri akisini kolaylastiracak dnlemlerin uygulanmasi énemlidir (European Commission,
2017). Surdirilebilirlik ve dijital teknoloji; Siirdiiriilebilirligi tesvik etmek i¢in akilli enerji sebekeleri ve akilli ulasim ¢6ziimleri
dahil gevresel politikalarda dijital ¢oziimlerin entegrasyonu hedeflenmektedir (European Commission, 2019b).

Bu adimlar, ekonomiyi dijitallestirmenin yani sira dijital gegisin kapsayici, giivenli ve toplumun tiim kesimleri igin yararlt
olmasini saglama konusunda uyumlu bir gaba gostermektedir. AB, yeni teknolojilere ve zorluklara yonelik stratejilerini siirekli
olarak giincelleyerek dijital dontisiimde lider konumunu korumayi hedeflemektedir. AB’nin dijitallesme siirecinde belirledigi
temel adimlari, bolgesel biitiinlesme, ekonomik biiylime ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini dijital ¢cagin dinamiklerine uyarlamay1
amaglayan kapsamli bir vizyonu yansitmaktadir. Dijital tek pazar ve dijital altyap: gelistirme ¢aligmalar1 hem ekonomik
firsatlar1 artirmayr hem de teknolojik esitsizlikleri azaltmay1 hedeflerken dijital becerilerin yayginlagtiriimas: ve kapsayici
egitim politikalari, bireylerin ve igletmelerin bu doniisiime aktif katitlimini saglamaktadir. Diger yandan, yapay zeka ve veri
yonetimi gibi yenilik¢i teknolojilerin giivenilir bir sekilde entegre edilmesi, AB’nin dijital ekonomideki kiiresel liderlik hedefini
giiclendiriyor. Ancak bu siireg, siber giivenlik, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve tiye iilkeler arasindaki altyap: farkliliklarinin
giderilmesi gibi kritik zorluklarla kars1 karstyadir.

1.3. Dijital Déniisiimde Karsilasilan Zorluklar ve Firsatlar
AB’de dijital doniisiim hem ¢esitli zorluklari hem de firsatlar1 beraberinde getirmektedir. Bu siire¢, ekonomik biiyiime,

verimlilik, yenilik ve toplumsal entegrasyon agisindan 6nemli potansiyeller sunarken ayni zamanda 6nemli engellerle de
karsilasmaktadir. AB’de dijital doniisiim siirecinin karsilastig1 bazi zorluklar ve firsatlar sunlardir:
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Zorluklar

AB’nin ¢esitli bolgelerinde dijital beceri eksiklikleri, 6zellikle yash niifus ve daha az gelismis bolgelerde daha belirgindir.
Dijital becerilerin eksikligi, is gilicii piyasasinda dijital doniisiimiin tam olarak benimsenmesini zorlastirir (European
Commision DESI Report, 2022). Dijitallesmenin artmasi, siber saldirilarin ve veri ihlallerinin artmast riskini de beraberinde
getirir. AB, bu tehditlere kars1 etkili bir siber giivenlik altyapisi olugturmak i¢in ¢aligmakta, ancak bu siirekli bir meydan okuma
olusturmaktadir (European Commission, 2020a).

Ekonomik ve cografi farkliliklar, AB’nin bazi bdlgelerinde digerlerine gore daha diisiik internet erisimi ve teknoloji kullanimi
gibi dijital bolinmelere yol agabilir. Bu durum, dijital firsatlardan esit sekilde yararlanilmasini engeller (European Commission,
2019a). GDPR gibi diizenlemeler, veri koruma standartlarini yiikseltmis olsa da bu kurallarin uygulanmasi, sirketler i¢in
zorluklar yaratabilir. Ayrica bilyiik veri analitigi ve yapay zekanin yiikselisi, yeni mahremiyet sorunlarma yol agabilir (EU
GDPR Portal, ty.). Dijital ekonomiyi diizenlemek i¢in yasalarin siirekli giincellenmesi gerekmektedir. Bu da hukuki
belirsizlikler yaratabilir ve inovasyonu zorlagtirabilir.

Firsatlar

Dijital teknolojiler, is modellerini doniistiirme ve yeni ekonomik firsatlar yaratma potansiyeline sahiptir. Yapay zeka, biiyiik
veri ve 10T (nesnelerin interneti) gibi teknolojiler, sektorler aras1 inovasyonu tesvik etmektedir (European Commision, 2021¢).
Dijital doniisiim, kamu hizmetlerinin daha etkin ve seffaf bir sekilde sunulmasini saglayabilir. E-devlet uygulamalari,
vatandaglara daha hizli ve kolay hizmet erisimi sunmaktadir. Dijital teknolojiler, enerji ve kaynak kullanimini optimize ederek
gevresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunabilir. Akilli sehir teknolojileri, ulasim ve enerji sistemlerini daha verimli hale
getirebilir (European Comission, 2019b).

Dijital araglar, engellilerin veya uzak bolgelerde yasayanlarin topluma katilimini artirabilir (European Parliament, 2019).
Cevrimigi egitim ve tele-tip gibi hizmetler, daha genis bir kitleye ulagabilir (European Commision, 2016). Dijital altyapilar,
AB’nin kiiresel ticaret ve is birliklerinde daha rekabetci olmasini saglayabilir. Dijital anlagmalar ve gapraz sinir veri akisi,
uluslararasi iglemleri kolaylastirir (European Commission, 2020b).

Dijital doniigiim, isletmelerin rekabet giiclinii artirmak ve modern is diinyasinin gerekliliklerine uyum saglamak i¢in kaginilmaz
bir siirectir. Ancak bu doniisiim, teknolojik degisimlerin yalnizca bir uyarlamasi degil, ayn1 zamanda kokli degisiklikler
gerektirir. Caliganlarin degisime direng gostermesi, dijital yetkinliklerin yetersizligi ve yiiksek maliyetler, siirecin 6niindeki
temel engellerdir. Ayrica artan veri trafigiyle beraber siber giivenlik riskleri ve teknolojinin hizla degisen dinamikleri, isletmeler
i¢cin 6nemli tehditler olugturmaktadir. Diger yandan dijital doniisiim; verimlilik artis1, daha genis pazar erisimi ve inovasyon
firsatlar1 sunarak igletmelerin biiylime potansiyelini giiglendirmektedir. Veri analitigi sayesinde stratejik karar alma stiregleri
iyilesirken uzaktan ¢aligma ve esnek is modelleri, yeni is yapis bigimlerini miimkiin kilmaktadir. Dolayisiyla dijital dontigiimde
basarinin anahtari, zorluklar1 dogru yonetmek ve firsatlari etkili bir bicimde degerlendirmekten geger. Bu dengeyi saglayabilen
isletmeler, yalnizca bugiiniin degil, gelecegin de kazananlar1 olacaktir. AB, bu zorluklar1 yonetmek ve firsatlardan yararlanmak
igin ¢esitli politikalar ve programlar gelistirmekte ve boylece dijital doniisiimiin olumlu etkilerini maksimize etmeye
caligmaktadir. Bu siireg, siirekli degerlendirme ve uyum gerektirirken AB’nin gelecekteki dijital stratejisine yon verecek onemli
bir evre olusturmaktadir.

2. AVRUPA BiRLiGi’NDE DiJiTAL GiRiSIMCILiK FAALIYETLERI

Dijital girisimcilik, giiniimiizdeki teknolojik ilerlemelerle birlikte ortaya ¢ikan ve geleneksel is modellerini dijital platformlara
tagtyan bir girisimcilik bi¢imidir (Morris vd., 2005). Bu kapsamda, girisimcilerin 6zgiin fikirleri dijital diinyada uygulayarak,
yeni ve yenilik¢i is modelleri olusturmalarini igerir (Ries, 2011). Dijital girisimciligin temelini, internetin sundugu genis
olanaklar, hizl1 erisim ve diisiik maliyetli baslangi¢ opsiyonlar1 olusturur (Osterwalder ve Pigneur, 2010). Dijital girisimciligin
temel kavramlar1 arasinda yer alan “start-up” terimi, genellikle yeni bir is fikrini hizli bir sekilde hayata ge¢irmeyi amaglayan
kiiciik 6lcekli isletmeleri tanimlar. Bu start-up’lar, genellikle risk almay1 ve inovasyona odaklanmayi gerektiren bir ortamda
faaliyet gosterirler (Blank, 2006). AB, bu doniisiim siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir. AB’nin dijitallesme politikalart,
girisimcilerin dijital ortamda faaliyet gostermelerini tegvik etmektedir. Bunun sonucunda, AB iilkelerinde birgok basarili dijital
girisim ortaya ¢ikmustir. Ozellikle geng girisimciler, diisiik maliyetlerle dijital platformlarda is kurma firsati bulmaktadir.
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AB’nin bu alandaki destekleri ve tesvikleri, dijital girisimcilik ekosistemini giiclendirmekte ve yenilik¢i projelerin ortaya
¢tkmasini saglamaktadir (Smith, 2020).

AB’nin dijital girisimcilikle ilgili baglica faaliyetleri arasinda Horizon Europe, AB’nin ana aragtirma ve yenilik programi olup,
bilim, teknoloji ve inovasyon projelerini finanse etmektedir. Bu program, 6zellikle yiiksek teknolojiye dayali start-up ve kiigiik
ve orta dlcekli isletmeleri (KOBI’leri) destekleyerek dijital ekosistemin gelisimine katkida bulunur (European Commission,
2021). Dijital Avrupa Programu ile yapay zeka, siber giivenlik, veri altyapisi gibi temel dijital sektorlere yonelik yatirimlar
artirarak AB’nin dijital doniigtimiinii hizlandirmay1 amaglar (European Commission, 2021a). Avrupa’daki teknoloji odakli yeni
girisimcileri destekleyen Startup Europe girisimi, profesyonel ag gelistirme imkéanlari, mentorluk, yatirimciya erisim ve
teknolojik destek saglar (European Commision, 2020c). Risk sermayesi, hibeler ve diger finansal araglar araciligiyla yenilikei
start-up’lar ve KOBI’ler icin finansman saglayan Avrupa Inovasyon Konseyi (EIC) zellikle pazar imkani tamyan yiiksek riskli
projelere odaklanir (European Commission, 2021f).

Geng Girigimciler Igin Erasmus programm, geng girisimcilerin Avrupa’nimn farkli bélgelerinde deneyim kazanmalarmi ve is
birlikleri kurmalarini saglar (Erasmus for Young Entrepreneurs, ty.): AB genelindeki Dijital Inovasyon Merkezleri isletmelerin
ve kamu sektdriiniin dijital teknolojileri benimsemesine yardimci olur ve yerel ekosistemlerde dijital doniisiimii tesvik eder
(European Commission, 2023b). Avrupa yatirim bankasi tarafindan yonetilen Yatirim Plant ve Avrupa Stratejik Yatirum bu
fonlar, start-up’lar ve yenilik¢i projeler i¢in finansal destek saglamakta ve yatirim ortamuni iyilestirmektedir (European
Commission, 2018a). Avrupa genelinde dijital becerilerin gelistirilmesine yonelik egitimler ve programlar sunan Dijital
Beceriler ve Isler Koalisyonu, dijital doniisiim igin gerekli insan kaynagmin yetistirilmesine katkida bulunur (European
Commission, 2020d). Avrupa Veri Portalr, Agik veri kullanimini tesvik ederek, girisimeilerin ve arastirmacilarin erigebilecegi
veri kaynaklarini genigletir ve veri odakli projeler i¢in zemin hazirlar (European Commission, 20219). Kiigiik ve orta 6lgekli
isletmelere yonelik bu arag, 6zellikle yenilik¢i projeler i¢in hibe ve finansal destekler sunar (European Commission, 2020¢).

Bu programlar ve faaliyetler, AB’nin dijital girisimcilik ekosistemini destekleme ve Avrupa’da teknoloji odakli girisimciligi
tesvik etme stratejisinin temel taslarini olusturmaktadir. Bu temel faaliyetler disinda AB’nin dijital girisimcilikle ilgili
gergeklestirdigi baz1 6zgiin faaliyet 6rnekleri de bulunmaktadir. AB tarafindan desteklenen bu agik kaynakli Fiware Platformu,
uygulama gelistiricilerin ve start-up’larin sehirler, enerji ve saglik gibi sektorlerde IoT (nesnelerin interneti) tabanli
uygulamalar gelistirmelerine olanak tanir (Fiware Foundation, 2024). AB tarafindan finanse edilen Block.IS projesi, blockchain
teknolojisini kullanan inovatif ¢oziimler gelistiren KOBI’ler ve start-up’lar igin destek saglar. Projeye katilan girisimler,
mentorluk ve finansal destek alirlar (Block.IS, ty.). Sirdiiriilebilir enerji ¢oztimleri gelistiren start-up’lar igin destek ve
finansman saglayan InnoEnergy, bir AB girisimidir. Bu program, yeni enerji teknolojilerinin pazarlanmasi ve ticarilestirilmesi
siireclerini hizlandirmay1 hedefler (InnoEnergy, t.y.). Veri odakli start-up ve KOBI’leri desteklemek icin olusturulan European
Data Incubator (EDI) bir inkiibatordiir. Katilimeilar, gergek is diinyasindan biiyiik veri setlerine erisim saglar ve veri tabanli
is modelleri gelistirirler (European Data Incubator, 2018). Her yil diizenlenen AB-Startups Zirvesi, Avrupa’daki start-up
ekosisteminin 6nde gelen oyuncularini bir araya getirir. Etkinlikte pitch yarigmalari, panel tartigmalari ve networking
oturumlar1 diizenlenir (EU-Startups, 2020). Avrupa inovasyon ve Teknoloji Enstitiisii (EIT) tarafindan diizenlenen EIT Digital
Challenge isimli yarisma, Avrupa’nin en yenilikgi dijital teknoloji start-up’larini 6diillendirir. Kazananlar yatirim, is gelistirme
destegi ve uluslararasi biiylime firsatlarindan yararlanirlar (EIT Digital, t.y.). Letonya’da diizenlenen ve AB tarafindan
desteklenen biiyiik teknoloji konferanst TechChill, Baltik ve Kuzey Avrupa’daki girisimcilik ekosistemine odaklanir. Start-
up’lar i¢in pitch yarigmalari, yatirimer goriigmeleri ve egitim oturumlari sunulur (TechChill, t.y.)

Bu tiir faaliyetler, AB’nin dijital girisimcilik alaninda yenilik¢i projeleri ve girigimleri desteklemek igin genis bir yelpazede
kaynak ve imkéanlar sundugunu gostermektedir.

3. AVRUPA BiRLiGi’NiN SURDURULEBILIR GiRiSiIMCILIiK POLITIKALARI

Bu tiir faaliyetler, AB’nin dijital girisimcilik alaninda yenilik¢i projeleri ve girisimleri desteklemek icin genis bir yelpazede
kaynak ve imkéanlar sundugunu gostermektedir. AB, siirdiiriilebilir girisimciligi destekleyerek ekonomik biiyiimeyi yesil ve
daha kapsayici bir yola yonlendirmeyi amaglamaktadir (European Commission, 2019b). Bu hedef, AB’nin gevresel, sosyal ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik konularindaki genis ¢apli taahhiitlerinin bir pargasidir.

AB’nin siirdiiriilebilir girisimcilik politikalari, yesil gecis, dijital doniisiim ve girisimcilik ekosistemini giiglendirme iizerine
odaklanmaktadir. AB, siirdiiriilebilir girisimciligi tesvik etmek icin gesitli finansal ve diizenleyici araglar kullanmaktadir.
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Ornegin, Avrupa Yesil Mutabakati, AB’nin 2050 yila kadar iklim nétr bir kita olma hedefine ulasmasini destekleyen en
onemli girisimlerden biridir. Bu gergevede, siirdiiriilebilir girisimler i¢in finansman olanaklart sunulmakta, yesil teknolojiler ve
stirdiiriilebilir is modelleri igin yatirimlar tesvik edilmektedir. Horizon Europe gibi biiyiik 6lgekli arastirma ve yenilik
programlar da siirdiiriilebilir gelismeyi destekleyen projeler igin énemli kaynaklar saglamaktadir. Ayrica AB, KOBI’leri
destekleyerek lokal diizeyde siirdiiriilebilir girisimciligi giiclendirmeyi hedeflemektedir. Avrupa Yatirim Bankasi (EIB) ve
Avrupa Yatinm Fonu (EIF) araciligiyla saglanan finansal destekler, KOBI’lerin yesil doniisiimiinii hizlandirmakta ve bu
isletmelerin siirdiiriilebilir uygulamalar1 benimsemelerine yardimei olmaktadir (European Commission, 2019b).

AB, ayn1 zamanda, girisimcilik egitimi ve mentorluk programlar: gibi desteklerle girisimcilerin sosyal ve ¢evresel sorumluluk
konularinda daha bilingli olmalarini saglayacak politikalar gelistirmektedir. Bu politikalar, AB’nin genelinde siirdiiriilebilir
girisimciligi destekleyerek ekonomik biiylimenin yani sira sosyal adalet ve ¢evresel koruma hedeflerine ulagilmasina katkida
bulunmay1 hedeflemektedir. AB’nin bu yaklasimu, kiiresel siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle de uyumlu olup gelecek nesiller
icin daha yesil ve daha adil bir diinya yaratma vizyonunu desteklemektedir. AB’nin siirdiiriilebilir girisimciligi tesvik etme ve
destekleme amacina yonelik politika ve programlar ¢esitli finansal tesvikler, diizenlemeler ve arastirma programlar igerir
(European Commission, 2020f).

Avrupa Yesil Mutabakati; AB’nin 2050 yilina kadar iklim ndtr olma hedefini desteklemek i¢in kapsamli bir yol haritas1 sunar.
Ekonomik faaliyetlerin ¢evresel etkilerini azaltmayi ve siirdiiriilebilirlik odakli yenilikleri tesvik etmeyi amaglar (European
Commission, 2019b). Bir digeri AB’nin arastirma ve inovasyon programidir ve biiyiik 6lgekli biitgesiyle siirdiiriilebilir
teknolojiler, temiz enerji ¢oziimleri ve ¢evre dostu projeler gibi alanlarda arastirmalari destekleyen Horizon Avrupa
Programidir (European Commission, 2021). Déngiisel Ekonomi Eylem Plani; ekonomiye gegisi hizlandirmak amaciyla atik
azaltmayi, kaynak verimliligini artirmay1 ve iiriin yasam dongiisii boyunca siirdiiriilebilirlik pratigini tesvik eder (European
Commission, 2020g). Avrupa Ekonomi Fonu (ESF) ise sosyal kapsayiciligi ve is piyasasina entegrasyonu destekler. ESF,
girisimciligi destekleyerek issizligi azaltmayi ve egitim, beceri gelisimi ve is yaratma programlar1 araciliiyla sosyal
entegrasyonu tesvik etmeyi amaglar (European Commission, 2021h). KOBI’lerin rekabetciligini artirmay amaglayan COSME
Programi Sirdiiriilebilir biiylime ve girisimcilik kapasitesini genisletmek i¢in finansman ve ag olusturma firsatlar1 saglar
(European Commission, 20211). Bunlari disinda Avrupa Yatirum Bankast (EIB) - Avrupa Yatirim Fonu (EIF) Girisimleri, yesil
projeler, yenilik¢i teknolojiler ve siirdiiriilebilir isletmeler igin finansman saglar. Ozellikle EIB, gevresel siirdiiriilebilirlik
projelerine biiyiik 6lgekli yatirimlar yapar (European Investment Fund, 2022). Son olarak Dijital Avrupa Programu; dijital
teknolojilerin siirdiiriilebilir girisimcilikte kullanimini tesvik etmek {izere finansman saglar. Bu program, dijital becerilerin
gelistirilmesi ve dijital doniisiim projelerini destekleyerek girisimcilerin ve KOBI’lerin dijitallesmesine yardimci olur
(European Commission, 2021c).

Bu politikalar ve programlar, AB’nin ekonomik biiyiime ve kalkinmayi siirdiriilebilir bir temelde saglama cabasini
desteklemekte ve bu siiregte gevresel sorumluluk ve sosyal adaleti 6n planda tutmaktadir. AB, siirdiiriilebilir girigimcilik
ekosistemini gelistirerek hem mevcut hem de gelecek nesillere daha yaganabilir bir diinya birakmay1 hedeflemektedir.

4. AVRUPA BIiRLiGI’NDE SURDURULEBILIR GiRiSIMCILiK POLITIKALARI KAPSAMINDA
DiJiTAL GIiRiSIMCILIiK FAALIYETLERININ SWOT ANALIiZi

SWOT analizi, isletmelerin i¢ ve dis ¢evrelerini degerlendirmek icin kullanilan bir stratejik planlama aracidir. ilk olarak
1960’larda Stanford Arastirma Enstitiisii’'nde gelistirilen bu yontem, isletmelerin giiclii ve zayif yonlerini i¢ ¢evrelerinde,
firsatlarin1 ve tehditlerini ise dis ¢evrelerinde belirlemelerine yardimer olmaktadir. SWOT analizi, karar alicilarin stratejik
planlarini olustururken mevcut durumu anlamalarina ve gelecekteki adimlarini daha etkin bir sekilde belirlemelerine olanak
tanimaktadir (Weihrich, 1982).

Bilimsel calismalar, SWOT analizini birgok farkli alanda degerli bir arag olarak kabul etmektedir. Isletme yonetimi, pazarlama,
stratejik yonetim, endiistriyel iliskiler, saglik yonetimi ve kamu politikasi gibi cesitli disiplinlerde SWOT analizi yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. SWOT analizinin 6nemine iliskin bir¢ok referans yazarin goriislerine goz attigimizda, genellikle bu
ybntemin stratejik planlama siireglerindeki énemine ve etkinligine vurgu yapildigini gorebiliriz. Ornegin, Andrews ve digerleri
(1980), SWOT analizinin isletmelerin rekabet avantaji elde etmelerine ve stratejik hedeflerine ulagsmalarina yardimei oldugunu
belirtmistir. Porter (1980) ise SWOT analizini, isletmelerin endiistriyel g¢evrelerini anlamalarina ve rekabet avantaji
saglamalaria yardimci olan temel bir arag olarak tanimlamustir. Benzer sekilde, Barney (1991) SWOT analizinin, isletmelerin
rekabetci avantajlarini siirdiirmelerine ve stratejik hedeflerine odaklanmalarina yardimei oldugunu belirtmistir.
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SWOT analizi, sadece isletme alaninda degil, ayn1 zamanda sosyal bilimlerde de gesitli uygulama alanlar1 bulmustur. Ozellikle
AB alaninda, SWOT analizi, politika olusturma siireglerinde ve sosyal, ekonomik ve politik degisimlerin analizinde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. SWOT analizinin sosyal bilimler, 6zellikle de AB alaninda kullanimina dair bazi 6rnekler sunlardir:

AB politika analizi, AB’nin farkl politika alanlarinda (6rnegin, tarim, enerji, ¢evre, isgiicii) SWOT analizi, AB politikalarinin
etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu analiz, AB’nin giiclii ve zayif yonlerini, firsatlarini ve tehditlerini belirleyerek,
politika yapicilarin daha etkili kararlar almasina yardimei olabilir (Kahler ve Gislason, 2017). AB iiye iilkelerinin rekabet giicii
analizi icin SWOT analizi, AB iiye iilkelerinin ekonomik ve sosyal yapilarini1 degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Bu analiz, her
iilkenin giiclii ve zayif yonlerini belirleyerek, AB iginde rekabet giiciinii artirmak igin stratejik Oneriler gelistirmeye olanak
tanir (Dallago ve Pistoresi, 2007). AB’nin genisleme politikalari, aday iilkelerin (veya potansiyel adaylarin) gii¢lii ve zayif
yo6nlerini, AB iiyeliginin firsatlarin1 ve tehditlerini degerlendirmek i¢in SWOT analizi kullanabilir. Bu analiz, aday iilkelerin
uyum siireclerini yonetmek ve AB ile entegrasyonlarini kolaylastirmak i¢in stratejik bir rehber saglayabilir (Lavenex ve
Schimmelfennig, 2019).

AB’nin dis iliskilerinin analizi, AB’nin diger kiiresel aktorlerle iligkilerini analiz etmek igin SWOT analizi kullanilabilir.
Ornegin, AB’nin ABD, Cin veya Rusya gibi &nemli ortaklariyla iliskilerini degerlendirirken, AB’nin giiglii ve zayif yonlerini
ve karsilagtigi firsatlar ile tehditleri goz oniinde bulundurarak stratejik kararlar almabilir (Grabbe, 2006). AB’nin Sosyal ve
Kiiltiirel Politikalarinin Analizi: SWOT analizi, AB’nin sosyal ve kiiltiirel politikalarinin etkilerini degerlendirmek icin de
kullamlabilir. Omegin, AB’nin egitim, saglik, kiiltiirel ¢esitlilik gibi politika alanlarinda aldig1 kararlarin sonuglarm analiz
ederken, SWOT analizi bir rehber olarak hizmet edebilir (Kaeding, 2006).

Bu 6rneklerden de anlasilacagi gibi, SWOT analizi sosyal bilimler, 6zellikle de AB alaninda, karmagik ve dinamik sosyal,
ekonomik ve politik yapilar1 anlamak ve yonetmek i¢in degerli bir arag olarak kullanilmaktadir. Bu analiz, politika yapicilarin
daha iyi bilgilendirilmis kararlar almasina ve AB’nin stratejik hedeflerine ulasmasina yardimeci olabilir.

S6z konusu SWOT analizi, AB’nin dijital girisimcilik politikalarinin ve faaliyetlerinin mevcut durumunu ve potansiyelini
kapsamli bir bi¢imde degerlendirmek i¢in temel olusturmaktadir. Ayrica politika yapicilarinin ve girisimcilerin, karsilagtiklari
zorluklart ve firsatlar1 daha iyi anlamalarma yardimci olmaktadir.

« Giiclii Yonler (Strengths) )
» Kapsamli finansman imkénlar1 ve genis destek agi, AB’nin dijital girisimciler i¢in cazip bir bolge haline gelmesine
katkida bulunur.

* Cok ¢esitli egitim ve mentorluk programlar1 sayesinde girisimcilerin beceri setleri giiglenir.

» AB’nin giiglii diizenleyici gergevesi, dijital girisimcilik i¢in giivenli bir is ortami saglar. y

* Zayif Yonler (Weaknesses) )

* Cesitli tiye tilkeler arasinda dijital altyap: ve girisimcilik ekosistemlerindeki farkliliklar.

* Yenilik¢i projelere erisimde biirokrasi ve yavas islem stiregleri.

* Bazi durumlarda, fonlarin yetersiz dagilimi ve kullanimu. y

L. N

* Firsatlar (Opportunities)

« Dijitallesme ve teknolojik yeniliklerde global lider olma potansiyeli.

* Yenilenebilir enerji, siirdiiriilebilir tarim ve saglik teknolojileri gibi alanlarda yenilik¢i ¢6ziimler sunma.

« Dijital pazarlarin genislemesiyle yeni is modelleri ve is firsatlari yaratma. )
. N

« Tehditler (Threats)

* Diger kiiresel oyuncularin (Ornegin, ABD ve Cin) hizli inovasyon siiregleri karsisinda, rekabet edebilirlik.

» Siber giivenlik tehditleri ve veri ihlalleri.

* Kiiresel ekonomik durgunluk ve politik istikrarsizlik. )

Sekil 1: AB Dijital Girisimcilik Faaliyetlerinin SWOT Analizi

Kaynak: European Commission, 2022’den yararlanilarak hazirlanmistir. “EU Integration SWOT?, Erisim adresi:
https://wikis.ec.europa.eu/display/ExactExternalWiki/SWOT+analysis+-+strengths%2C+weaknesses%2C+opportunities+and+threats,
(06.10.2024).
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Giiclii Yonler (Strengths)

o Genig Finansman ve Hibeler: AB, Horizon Europe ve Digital Europe gibi biiyiik biit¢eli programlar araciligiyla inovasyon
ve dijital girisimciligi destekleyen genis finansman imkanlari sunar.

o VYiiksek Kalitede Arastirma Altyapisi: Avrupa’da diinya standartlarinda arastirma {iniversiteleri ve kamu kurumlari
bulunmakta, bu da bilimsel arastirma ve yenilik i¢in saglam bir temel olusturur.

o Diizenleyici Cergeve: AB, gizlilik ve veri koruma gibi alanlarda kiiresel diizeyde oncii diizenlemelere sahiptir (6rnegin,
GDPR). Bu ¢ergeve, dijital {iriinler ve hizmetler icin giivenli bir pazar ortami saglar.

o Cok Kiiltiirliiliik ve Cok Dillilik: AB’nin ¢ok kiiltiirlii yapisi, farkli pazarlara ve tiiketici gruplarina erisim saglar.

Zayif Yonler (Weaknesses)

o Uye Ulkeleraras: Farkliliklar: Ekonomik ve teknolojik gelismislik acisindan iiye iilkeler arasinda biiyiik farklar
bulunmaktadir, bu da biitiinlesmis bir pazar ve politika uygulamasini zorlastirir.

e Inovasyon ve Risk Alma Konusunda Diisiik Egilim: Avrupa, bazen yeni ve riskli girisimlere yatirim yapmada ABD gibi
diger teknoloji merkezlerine gore daha temkinli olabilir.

e  Biirokrasi ve Uriin Diizenlemeleri: AB’nin kat1 iiriin standartlar1 ve diizenlemelerinin yani sira AB fonlarma erigim siirecinin
karmagiklig: 6zellikle yeni girisimler i¢in pazara giris engelleri olugturabilir.

Firsatlar (Opportunities)

e Dijital Déniisiim: Covid-19 salgimi sonrasi, isletmelerin ve tiiketicilerin dijital ¢6ziimlere yonelmesi yeni pazarlar
yaratmugtir.

o Yesil ve Dijital Gegig: AB, yesil enerji ve siirdiiriilebilir teknolojiler konusunda agresif hedefler koymus durumda. Dijital
teknolojiler bu geciste merkezi bir rol oynayabilir.

e Uluslararas: Is Birlikleri: AB’nin genis uluslararas: iliskiler ag, kiiresel is birlikleri i¢in firsatlar sunar.

e Yapay Zekd ve Biiyiik Veri: Avrupa’nin giiglii aragtirma altyapisi, yapay zeka ve biiyiik veri alanlarinda diinya lideri olma
potansiyelini barindirir.

Tehditler (Threats)

o Kiiresel Rekabet: ABD ve Cin gibi teknoloji devleriyle rekabet, AB’nin dijital girisimlerinin kiiresel pazarda rekabet
etmesini zorlastirabilir.

o Siber Giivenlik Tehditleri: Dijitallesmenin artmasiyla birlikte siber giivenlik tehditleri de artmaktadir ve bu, veriye dayali
girisimler i¢in biiyiik bir risk olusturur.

e Ekonomik Istikrarsizluk: Brexit, pandemi ve diger kiiresel olaylar Avrupa ekonomisini olumsuz etkileyebilir ve yatirim
ortamini zayiflatabilir.

e Regiilasyonlara Uygunluk Maliyetleri: GDPR gibi diizenlemeler faydali olsa da bu tiir regiilasyonlara uyum saglama
maliyeti, 6zellikle yeni ve kiiglik isletmeler igin yiiksek olabilir.

AB siirdiiriilebilir kalkinmay:1 tesvik etmek amaciyla girisimeilik politikalarin1 yenilik¢i ve dijital doniisiim ekseninde
sekillendirmektedir. Dijital girisimcilik, ¢evre dostu teknolojilerin kullanimini artirarak karbon ayak izini azaltmayi ve
ekonomik verimliligi yiikseltmeyi hedefleyen 6nemli bir bilesendir. Avrupa Dijital Stratejisi, isletmelerin dijital teknolojilere
erisimini kolaylastirarak hem ekonomik biiyiimeyi desteklemekte hem de toplumsal refaha katk: saglamaktadir. Bu kapsamda
dijital platformlar, yapay zeka, nesnelerin interneti ve biiyiik veri analitigi gibi teknolojilerle girisimcilerin yeni is modelleri
geligtirmesi 6zendirilmektedir. Ancak bu politikalarin etkinligi, liye iilkeler arasinda dijital altyap1 ve teknolojiye erigim
farklarinin azaltilmasiyla dogrudan iliskilidir.

AB’de dijital girisimcilik faaliyetlerinin gii¢lii yonleri arasinda yiiksek teknolojiye erisim, genis pazar agi ve yenilik¢i
diizenleyici gerceve yer almaktadir. Ayrica AB’nin dijital ekonomiye yonelik finansal destek programlari, girisimciler i¢in
dnemli firsatlar yaratmaktadir. Ancak dijital beceri eksikligi ve KOBI’lerin smirh dijitallesme kapasiteleri, zayif yonler olarak
dikkat ¢ekmektedir. Cevresel siirdiiriilebilirlik odakli dijital ¢oziimlere artan kiiresel talep, bilyiik bir firsat sunarken siber
giivenlik tehditleri ve teknolojik bagimlilik gibi riskler, girisimciligin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Bu nedenle AB’nin
dijital girisimcilik politikalarinin basarisi, sz konusu firsat ve riskleri dengeleme kapasitesine baglidir.

5. SONUC VE ONERILER

AB’nin dijital girisimcilik faaliyetleri, siirdiiriilebilir girisimcilik politikalar1 cercevesinde degerlendirildiginde, yesil
teknolojilere ve dongiisel ekonomi modellerine yonelik inovasyonlari tesvik etme potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.
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Bu ¢abalar, uzun vadede Avrupa’nin karbon ayak izini azaltma, enerji verimliligini artirma ve ekolojik siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagma gibi konularda 6nemli rol oynayabilir. AB’nin dijital girisimcilik politikalarinin genel bir degerlendirmesi
ve SWOT analizi, bu politikalarin siirdiiriilebilir girisimcilik agisindan saglam bir temel olusturdugunu, ancak uygulamada
iyilestirilmesi gereken alanlar oldugunu gostermektedir. Ozellikle farkli iilkeler arasindaki esitsizliklerin azaltilmasi ve
islemlerin hizlandirilmasi, AB’nin kiiresel dijital ekonomide daha etkili bir oyuncu olabilmesi igin kritik dneme sahiptir. SWOT
analizinin sonuglarindan hareketle AB’nin dijital girisimcilik ekosistemine iliskin degerlendirmelerde baz1 giiglii ve zayif
yo6nlerin one ¢iktig1 goriilmektedir. Buna gore:

AB, ozellikle giiclii diizenleyici cerceveleri, genis finansman imkanlari ve kapsamli arastirma altyapisi ile 6n plana ¢tkmaktadir.
Bu 6zellikler, dijital girisimcilik i¢in saglam bir temel olugturmakta ve Avrupa’nin kiiresel diizeyde rekabetgi bir oyuncu olarak
kalmasini saglamaktadir. Diizenleyici cerceveler, 6zellikle veri koruma ve tiiketici haklar1 gibi alanlarda, dijital {iriinler ve
hizmetler icin giivenilir bir pazar ortami saglamakta ve Avrupa’y1 teknoloji tabanli isler igin cazip bir merkez haline
getirmektedir. Ayrica gok kiiltiirliiliik ve ¢ok dillilik, Avrupa’nin farkl kiiltiirlere ve pazarlara adaptasyonunu kolaylastirarak
cesitlilik ve yaraticilik agisindan bir zenginlik sunmaktadir.

Zayif yonler ve tehditler, 6zellikle biirokrasi, iiye iilkeler arasi farkliliklar ve kiiresel rekabet gibi konularda kendini
gostermektedir. AB icindeki ekonomik ve teknolojik gelismislik farkliliklari, entegre bir dijital pazarin olusumunu
zorlastirabilmekte ve bolgesel dengesizliklere yol agabilmektedir. Kiiresel rekabet, 6zellikle ABD ve Cin gibi teknoloji
devleriyle siirekli bir miicadele gerektirmekte ve bu durum, AB’nin yenilik¢i ¢6ziimler ve teknolojiler konusunda siirekli
kendini gelistirmesini zorunlu kilmaktadir. Dijital doniisiim ve yesil gecis gibi firsatlar, AB’nin gelecekteki stratejilerini
sekillendirecek onemli alanlardir. Bu firsatlar, Avrupa’nin siirdiiriilebilir ve yenilikgi teknolojiler konusunda liderlik yapmasin
saglayabilir. Yapay zekd, biiyiik veri ve siirdiiriilebilir enerji gibi alanlarda yapilacak yatirimlar, Avrupa’y1r sdz konusu
teknolojilerin kiiresel merkezi yapabilir.

SWOT analizi sonucundan hareketle AB’nin dijital girigsimcilik ekosistemine iliskin degerlendirme yapilirken bazi giiclii ve
zay1f yonlerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak, biirokrasi ve kiiresel rekabet gibi zayif yonler ve tehditler, AB’nin siirekli
olarak iistesinden gelmesi gereken zorluklar arasinda yer alir. Bu baglamda, giiglii yonlerin AB’nin dijital girisimcilik
ekosistemini olumlu yonde destekledigi ve 6nemli bir baskinlik sagladigi soylenebilir, ancak zayif yonlerin ve tehditlerin g6z
ardi edilmemesi ve lizerinde ¢alisilmasi gerektigi de agiktir. Boylece, AB’nin bu alanlarda daha etkili politikalar gelistirebilmesi
ve kiiresel bir lider olarak konumunu pekistirmesi miimkiin olacaktir.

Avrupa Birligi’'nde dijital girisimcilik faaliyetleri, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada onemli bir arag olarak
degerlendirilmektedir. Ancak mevcut durumda, dijital altyapiya erisim ve dijital beceri diizeyleri arasinda tiye iilkeler arasinda
ciddi esitsizlikler bulunmaktadir. Ozellikle KOBI’ler, dijital teknolojilere adaptasyon konusunda simirli kaynaklara ve bilgiye
sahip oldugundan, bu alandaki firsatlardan yeterince yararlanamamaktadir. Ayrica dijitallesmenin hizlanmasiyla artan siber
giivenlik tehditleri, girisimcilerin siirdiiriilebilir dijital ¢6ziimler gelistirmesini zorlagtirmaktadir. Dijital girisimciligin ¢evresel
stirdiiriilebilirlige olumlu katkilari oldugu goriilse de bu etkilerin yeterince izlenip degerlendirilmedigi dikkat cekmektedir. Bu
bulgular, AB’nin dijital girisimcilik politikalarin1 giliglendirmek i¢in daha kapsamli ve hedef odakli stratejilere ihtiyac
duydugunu gostermektedir.

Bu baglamda, iiye iilkeler arasindaki dijital altyapi esitsizliklerini azaltmak i¢in kapsamli altyap1 projeleri hayata gegirilmelidir.
Dijital beceri eksikliklerini gidermek i¢in girisimciler ve is giicii igin egitim programlari yayginlastirilmali, dzellikle kadin
girisimciler ve gencgler bu programlarin odak noktas: haline getirilmelidir. Siber giivenlik tehditlerini azaltmak icin
standartlagtirilmis politikalar gelistirilerek girisimcilere yonelik destek mekanizmalari giiglendirilmelidir. Ayrica dijital
girisimcilik fonlarinin seffaf ve etkin bir gekilde kullanilmasini saglayacak izleme sistemleri kurulmalidir. Cevresel etkilerin
degerlendirilmesi i¢in karbon ayak izi Glglimleri tesvik edilmeli ve ¢evre dostu teknolojilere yonelimi artiran politikalar
uygulanmalidir. Bu adimlar, AB’nin dijital girisimcilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilir kalkinmaya olan katkisini artirarak daha
etkin bir dijital ekonominin ingasini saglayacaktir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayn Etigi Beyani: Bu ¢alisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmustir.

Etik Kurul Onay:: Bu arastirma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigindan etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
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Yazar Katkilari: Yazar calismay1 diger yazar ile birlikte gergeklestirmistir.
Cikar Catismasi: Yazar agisindan ya da iigiincii taraflar agisindan ¢alismadan kaynakli ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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The aim of the study is to introduce the degree of adaptation of the departments of public administration
in Tirkiye and with an institutionalist approach to identify the possible factors that affect this ability to
reflect the New Public Governance approach dominance in the field. For this end, the article asserts that
indicators such as governance and actor pluralism serve as potent manifestations of the significant shifts
occurring within the field of public administration. It then proceeds to evaluate the extent of the reflection
of these terms in the curricula of Political Science and Public Administration and Public Administration
departments in Turkish universities. Subsequently, it examines the levels of institutionalization within
these departments and scrutinizes the power and willingness of academic staff as factors influencing the
degree of curriculum adaptation. Based on data collected from the websites of the related departments in
universities, the study constructs two sets of independent variables to test hypotheses. It then employs
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spheres but also in the administrative field. These experiences in the Western world have inevitably affected public

administration globally, leading to its restructuring based on new approaches such as market orientation, neoliberalismnew

public management and governance. In this process, the reshaping of the structure, functions, and service delivery methods
of public administration has been widely discussed. All these changes have prompted departments of public administration in
universities worldwide to reorient their capacities to educate future administrators who are well-equipped to understand these
developments and implement the necessary changes. The core element of this reorientation has been the updating of
departmental curricula in accordance with the developments in the field of public administration. But studies show that the
adaptation of curricula in universities that reflects the new foundations of New Public Governance (NPG) on concepts such as
governance, decentralization and pluralism is still very poor. A similar situation is also expected for the Turkish case. Similarly,
studies show that the reflection of these transformations in the education programs has not been uniformly applied across all
universities. Based on the institutionalist approach, we argue that the explanation for the divergence in the level of adjustment
among departments is found in the sociological agent/structure compositions. Institutions are shaped by the values and
ideologies of the actors that form them, but once established, the foundational values and ideologies become normative
traditions that are passed on to incoming actors. By their nature, institutions resist change, which is often the result of a parallel
change in the composition of the actors involved. Therefore, when considering public administration departments as institutions
and academic staff as actors, we should expect the magnitude of adaptation to be closely related to the level of
institutionalization of the department and the power and willingness of its academic staff.

Since the late 1980s, the Western world has witnessed tremendous changes not only in the economic, social, and political

Based on these discussions, the aim of this paper is, first, to evaluate the degree of reflection of the NPG in the curricula of the
departments of Public Administration and Political Science and Public Administration in Turkish universities. Furthermore,
our second aim is to examine the level of institutionalization of these departments and the composition of their academic staff
as factors affecting the degree of reflection. Arguing that governance and actor pluralism are strong indicators of the major
changes taking place in the field of public administration, we develop a dependent variable for each department by identifying
the percentage of course names that contain either of these indicators in the curriculum for the academic year 2019-2020. We
believe these variables help to identify how much transformation in the public administration is reflected in the curricula in
Turkish university departments.

To test our hypothesis, which suggests that the institutionalization level of the department and the structure of the academic
staff influence the degree of transformation, we incorporated two sets of independent variables into our model. The first set
comprises department and university-level variables that we believe measure the level of institutionalization. These include the
year of the department’s and university’s foundation that measured the age of the institution; the name of the department and
its faculty, its language, and the percentage of academic staff whose area of expertise is public administration, which measures
the strength and homogeneity of the department’s identity. Whether the department changes its name, whether it is in a public
or private university and the percentage of selective Public Administration (PA) courses as indicators of institutional flexibility.
To measure the structure of the academic staff, we include variables such as the mean year the academic staff earned their PhDs
and the percentage of professors, associate professors, and assistant professors in the academic staff. Our study involves testing
the magnitude and significance of the means of each cited independent variable on the dependent variable by using independent
sample t-tests.

We believe this study is a first step in understanding the factors affecting change in departments and, as such, provides a
possible roadmap by clarifying the major obstacles and opportunities for departments, not only in public administration but
also in other fields, to introduce new developments in their educational systems. Our study also opens a window for the
investigation of the effectiveness of each of these variables with larger data sets collected from different countries.

1. NEW DEVELOPMENTS IN PUBLIC ADMINISTRATION

Any change in the political, economic, social, and cultural environment where public administration operates generates
transformative effects on public administration. Particularly with the increasing impact of globalization in the 21st century,
service delivery has diversified, and alongside the state, service provision has begun to be carried out in collaboration with non-
state actors. Furthermore, the increasing complexity, wickedness, and global nature of the problems faced by governments have
compelled public administration to undergo change, leading to the restructuring of public administration for problem-solving.
In this context, the dominant paradigm of traditional public administration until the 1980s gave way to New Public Management
in the 1980s, and subsequently, the focus shifted to governance in the 1990s and New Public Governance in the 2000s
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(Dunleavy and Hood, 1994; Osborne, 2006). Within this framework, the role, position, responsibilities of the state, and its
relations with non-state actors have been redefined, and the principles, values, methods, and processes predominant in public
administration have shown variations. Governance and actor pluralism have become indispensable aspects of the New Public
Governance of today.

The paradigm that emerged in the late 19th century and prevailed in public administration until the late 20th century was the
traditional public administration (TPA) approach. Built upon the distinction between politics and administration and influenced
by Max Weber’s ideas, TPA embraced a bureaucratic model based on hierarchy and meritocracy for much of the 20th century
(Robinson, 2015, s. 5). The fundamental elements of traditional public administration can be outlined as follows: dominance
of the rule of law, focus on the application of established rules and guidelines, central role of bureaucracy in policy-making
and implementation, commitment to incremental budgeting, and dominance of professionals in service delivery systems
(Osborne, 2006, s. 378). In traditional public administration, services provided through political input and bureaucratic
oversight are crucial. The role of managers is limited to ensuring adherence to rules and appropriate procedures. The definition
of public interest is made either by politicians or experts. Therefore, public contribution is either minimal or absent (Stoker,
2006, s. 44). The traditional public administration (TPA) paradigm reached its peak in the post-1945 welfare state era,
particularly in the United Kingdom, where the state aimed to meet all social and economic needs of its citizens (Osborne, 2006,
s. 378). Accordingly, demands on the state in areas such as mass citizenship, education, and healthcare significantly increased.
To cope with these demands and fulfill the promised welfare responsibilities of the state, administrative interventions were
standardized (Stoker, 2006, s. 45).

However, over time, the emergence of governance issues on one hand and developments in the economic, social, and political
environment on the other hand posed challenges to traditional public administration. Criticisms from academic and political
circles further added to these challenges (Osborne, 2006, s. 378). It was acknowledged that the traditional public administration
paradigm could not provide effective theoretical guidance for contemporary state management, leading to new avenues of
inquiry. This paved the way for the emergence of the New Public Management (NPM) approach. The New Public Management
refers to a series of new approaches to public management and administration that emerged in countries such as the UK, USA,
New Zealand, and Australia in the 1980s. The NPM model emerged in response to the limitations of traditional public
administration to adapt to the demands of a competitive market economy. At the heart of NPM is the containment of costs, the
incorporation of principles and methods prevalent in private sector management into public administration, and the
establishment of competition (Robinson, 2015, s. 5). NPM emerged as a "marriage"” of two different intellectual currents:
institutional economics (drawing from theories such as public choice theory, transaction cost theory, and principal-agent theory)
and managerialism. Compared to traditional public administration, NPM signifies a profound change in the management of the
public sector (Hood, 1991, s. 5-6). Nowadays, issues such as not only budget preparation but also budget management, contracts
with private sector service providers, contract culture for personnel, which may or may not be renewed for specific periods,
entrepreneurship, risk-taking, and accountability for performance have come to the forefront in public administration (Bovaird
and Loeffler, 2003, s. 6).

The NPM aims to eliminate the bureaucratic aspect of the Weberian traditional public administration model. It declares the
departure of large, multi-purpose hierarchical bureaucracies and the arrival of lean, flat, autonomous organizations guided by
a tight central leadership cadre (Stoker, 2006, s. 45-46). Its basic elements can be articulated as follows (Hood, 1991, s. 45):
Transition to professional management in the public sector, clear specification of performance standards and measures, result-
oriented approach, disaggregation of public sector units into smaller parts, an emphasis on competition in the public sector,
prioritization of private sector management techniques, and prudent use of resources. NPM, whose primary objective is to
achieve efficiency and effectiveness in public administration, has envisioned reducing or eliminating the differences between
the public and private sectors to achieve this goal. Since its inception, NPM has had significant effects on the public sector.
However, as NPM has matured and its practices have become more widespread, its weaknesses and downsides have started to
emerge, leading to criticisms. Attention has been increasingly drawn to the theoretical weaknesses of NPM, and the paradoxes,
contradictions, and unintended (sometimes adverse) effects it has created have become topics of debate (Hood, 2000). In fact,
it has been noted that NPM reforms aimed at creating “a better-performing and less costly government” have resulted in higher
costs and more complaints after implementation (Hood and Dixon, 2015, s. 265).

The disappointment with NPM, the perceived lack of success of its reforms, and the intensified criticisms have led to a
breakaway from NPM. Considering the emerging negatives and criticisms, there has been a call for a more comprehensive
theory of public administration. The need has been expressed to move away from the dichotomy of ‘administration versus
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management” and to address theories of public administration studies and practices in a more holistic and integrated manner
(Osborne, 2006, s. 380). New approaches that place citizens at the center of reforms instead of privileging the market and the
private sector as the main components of reform have started to emerge. These new approaches not only offer an alternative
model of public administration but also provide a new and different perspective that emphasizes the role of citizens in
policymaking and co-producing public services (Robinson, 2015, s. 9). In this context, emphasis has been placed on New Public
Governance as a new theory. New Public Governance (NPG) emerged as a new theory following the perceived failures of both
traditional public administration and NPM. Proposed by Osborne (2006; 2010), it is considered a new model for the delivery
of public services and implementation of public policies, positioned as an alternative to TPA and NPM (Osborne, 2010, s. 7).
New Public Governance is based on both a plural state, where multiple interdependent actors contribute to the delivery of
public services, and a pluralist state, where multiple processes inform the policymaking system. In this context, it seeks to
understand the development and implementation of public policy, focusing more on the management of inter-organizational
relationships and processes (Osborne, 2006, s. 384) in terms of governance and multiplicity of actors.

The concept of governance has a long history and is deeply rooted in public administration literature. Governance is concerned
with the processes through which public policy decisions are made and implemented. It is a result of interactions, relationships,
and networks among different sectors such as government, public sector, private sector, and civil society. Governance involves
decisions, negotiations, and various power relationships among stakeholders to determine who gets what, when, and how.
Therefore, governance determines how services are planned, managed, and regulated within a political, social, and economic
system (UNDP, 2015, s. 5). Governance comprises rules, structures, and procedures that empower stakeholders to influence
decisions affecting their well-being. In this context, public governance refers to the rules, structures, and procedures that
empower stakeholders related to a public issue or policy to influence decisions. The NPG, rooted in organizational sociology
and network theory, emphasizes the governance of inter-organizational relationships and processes, where trust, relational
capital, and relational contracts serve as fundamental governance mechanisms, rather than focusing solely on organizational
form and function (Osborne, 2006, s. 383). Unlike previous approaches, the NPG views citizens as co-producers and
emphasizes citizen empowerment and increased citizen orientation (Wiesel and Modell, 2014, s. 178). In this context, it
advocates for expanding arenas of empowered participation that bring together public and private sector actors in continuous
dialogue and supports more direct forms of civil engagement (Torfing and Triantafillou, 2013, s. 14). It focuses on achieving
public service delivery through more collaborative systems, as opposed to the efficiency logic under competitive market
conditions emphasized by NPM. In this regard, it emphasizes the increasingly broader and proactive participation of citizens
as co-producers (Wiesel and Modell, 2014, s. 179-180). Separately it emphasizes collaboration rather than competition to
address complex policy issues and dilemmas in administrative management processes. Within the framework of collaboration,
it aims to enhance negotiation among different levels of public authorities. It also seeks to encourage interaction between public
and private sector stakeholders, striving to establish networks, partnerships, and relational contracts accordingly (Torfing and
Triantafillou, 2013, s. 15). In the NPG, the output of the political and administrative system is not limited to prohibitions,
permissions, and authoritarian decisions related solely to public services. Additionally, it includes new governance tools that
involve and empower stakeholders in solving public issues and producing services (Torfing and Triantafillou, 2013, s. 14-15).
To ensure control over these processes, NPG emphasizes not only constitutional and political accountability but also multiple
forms of accountability based on various standards conducive to institutional learning (Torfing and Triantafillou, 2013, s. 14,
16).

The transition from traditional public administration to New Public Management and then to New Public Governance entails
changes in the fundamental duties, roles, and responsibilities of public institutions. Each new era brings new methods,
principles, values, service delivery approaches, and management/governance logic for public institutions and administrators.
Reading, understanding, and keeping up with these changes, as well as identifying emerging needs and meeting evolving
expectations, are among the expected attributes of public administrators. Acquiring competence in this context primarily begins
with the education process. Considering that the new era is governance and multiple actors focused, public administration is
expected to be open to multiple stakeholders and to embrace thinking, working, and delivering services together in partnership
consciousness. However, achieving this collaboration is not straightforward. Therefore, the question of how public
administration, as an academic discipline, will contribute to enabling such collaboration becomes crucial (Bovaird, 2002, s.
350-351). The answer to this question determines both the role of public administration and the shape of public administration
education. Consequently, it will define how prepared and open individuals studying public administration education will be for
this change and collaboration.
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2. EDUCATION OF PUBLIC ADMINISTRATION: MAKING ADAPTABILITY POSSIBLE?

In order for public administration and public services to become more qualified, it is important for public administrators and
civil servants to have an appropriate education. In order to meet this educational need, programs at undergraduate and graduate
levels are being opened and educational activities are being carried out. Public administration education encompasses aims
such as training public administrators, restructuring public organizations, delivering public services in line with needs and
expectations, and enhancing the life standards and quality of citizens, making it significant. However, public administration
education inherently contains various challenges. Deciding how public administration education should be conducted and,
determining the methods and courses to be followed in education are not topics easily decided upon. Additionally, the ever-
changing nature of public administration, both as a field of practice and as a discipline, may create new areas of debate for the
purpose and especially the content of public administration education.

Despite ongoing discussions regarding the definition of public administration (Jones, 2012, s. 126), its research focus (Giiler,
1994; Saylan, 2000; Ustiiner, 2012) and educational scope (Knox, 2019, s. 108; Giil et al., 2010; Denhardt, 2001) indicate that
advancements in public administration (Rosenbaum, 2007, s. 12-14) significantly influence both the discipline and its
educational framework. As a consequence of all these developments, it becomes essential for public managers and officials to
keep pace with these changes and to develop new behaviors and patterns. To achieve this, future public administrators and
officials must be educated in a way that enables them to meet new developments and needs effectively. Public administration
programs are responsible for educating and training these individuals. Therefore, it is necessary for their curricula to be
formulated in a way that enables students to develop the skills required to acquire these competencies (Lopez-Littleton and
Blessett, 2015, s. 4). The areas in which future public administrators will develop knowledge and skills are determined during
their education. Therefore, the courses taken and the concepts learned during this educational process have a significant impact
on the delivery of public services and the implementation of public policies (Rice, 2004). Academic programs in public
administration must consistently anticipate and respond to developments in the field if they wish to maintain their appeal to
students and suitability for employers (Verheijen and Connaughton, 2003, s. 848-849). Given the magnitude and speed of
change in every field and considering the necessity for future public administrators to be prepared for these changes, the
development of public administration education remains among the important topics.

The relatively huge literature on public administration education mainly focuses on its two different aspects. First, relatively
new, there is a growing literature on the incorporation of new learning techniques within the education of public administration,
such as the incorporation of artificial intelligence or application techniques within the courses, mutual designing of the courses
etc. (Kamukapa et al., 2024; Elliott et al., 2021; Sahin, 2024; Hejka-Ekins, 1998). On the other hand, an important number of
studies, which our study is also based on, mostly focusing in undergraduate or graduate programs’ curricula, investigate the
convergence of public administration (PA), public policy and/or public management education in different countries in the
world. Within this literature, the field is dominated by research that concentrates on Anglo-American, English-speaking
countries and frequently searches the magnitude of convergence within the programs in these countries (e.g. Allison, 2006;
Clark and Pal, 2011; Clark et al., 2014; Wu and He, 2009). A relatively new emerging literature focuses on the capacity of the
public administration (PA), public policy, and/or public management programs in former socialist or Middle Eastern countries
to converge their education to their western counterparts and the possible causes of their diverging trends (Haase et al., 2018;
Starofiova and Gajduschek; 2016; Andreescu et al., 2021).

Studies that relate different paradigm shifts in the practice of public administration and its education are relatively poor
(Azizuddin andHossain, 2021; Karkin and Giirses 2022). These studies indicate the poor capacity of the departments to reflect
the requirements of NPG (Van Dijk and Thornhill, 2016; Karkin and Giirses, 2022; Ustiiner and Yavuz, 2018). Furthermore,
these studies signal that there is a resistance to reviewing and updating the curricula to reflect the changing needs in the fields.
In the Turkish case, Karkin and Giirses (2022) state that in Tiirkiye, no matter how hard the challenges that the governments
face, public administration departments are confronted with structural, organizational, and legal problems. A similar result is
found by Ustiiner and Yavuz (2018), who state the poor capacity of departments of public administration to meet the needs of
the public sector in Tiirkiye.

Present studies provide valuable starting points for our research. First, methodologically they follow a similar data collection
technique, which constitutes the ground of our research. The common ground of these studies is their analysis of department
curricula to understand their adaptation capacity (Clark and Pal, 2011; 2015; Karkin and Giirses, 2022; Ustiiner and Yavuz,
2018; Azizuddin and Hossain, 2021). Second, they provide information on the possible factors that may affect the capacity of
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the departments to adapt their curricula. By stating that teachers of the departments are found to be persistently reluctant in
updating the curriculum to make it relevant to the present time and needs Van Dijk and Thornhill (2016) indicate the possible
role of the staff in making change possible. Staroniova and Gajduschek (2016) state that the ability of the departments to
converge with western programs in Central and Eastern European countries is affected by factors such as the origin of the
program, the nature of its financing etc.

However, these studies lack a comprehensive theoretical framework, which this research addresses using historical and
sociological institutionalism. We argue that both institutionalist approaches provide a powerful answer on the factors that
enable or prevent change in the education of public administration. Institutions can be conceptualized as both structures that
shape actions and interactions among individuals and as boundaries drawn by human hands. They influence the behavior and
interactions of individuals by determining the type of information available to them and affecting the incentives individuals
face (Ferris and Shui-Yan, 1993, s. 5). Various approaches attempt to examine and explain the effects of institutions, which
can be categorized under institutionalism. Institutionalism fundamentally focuses on rules, arrangements, and structures that
impact political outcomes and shape political behavior. It encompasses a range of methodological approaches that emphasize
institutions. These approaches vary significantly in how they define institutions, their objects, their logic of explanation, and
their approaches to dealing with change (Schmidt, 2014, s. 1).

One of the approaches within institutionalism is historical institutionalism. According to this approach, policy and structural
choices made at the inception of an institution have a lasting impact on its behavior throughout its existence (Peters, 2000, s.
3). In historical institutionalism, ideas, rules, and processes become “embedded” within the institution, making change difficult.
Decisions taken initially within an institution continue to influence policies and practices years later. Members or employees
of an institution often cling to the political values and norms established in its early days, resisting attempts at change over the
long term (Hoefer, 2022, s. 72-73). Therefore, historical institutionalism emphasizes the continuity of policies and practices
within institutions and draws attention to the conservatism inherent in institutional structures (Peters, 2000, s. 3). Therefore,
historical institutionalism emphasizes that the older and, more established an institution is, the more challenging change can be
within that institution. In other words, newer structures may be more open to change, while older and more entrenched
institutions tend to be resistant to change. In our study, departments of public administration at universities are defined as
institutions and are naturally expected to resist change. Separately, according to sociological institutionalism, identity and
norms play important roles in shaping individuals (Farrell, 2018). Within this respect, the strength and homogeneity of the
identity established by the institutions is a further aspect that affects change. The stronger and more homogeneous is the identity,
the harder it is to change.

However, this does not mean that change within institutions, in our case the departments, is impossible. In this regard, historical
institutionalism draws attention to the role of actors and suggests that institutional change can occur alongside changes in the
actors involved, who in our case are the academic staff of each department. Historical institutionalist approaches (Collier and
Collier, 1991; Pierson, 1993; Thelen, 1999; Hall and Taylor, 1996) argue that while rational expectations play a significant role
in the founding stages of institutions, once established, organizations develop their own lives and shape the perceptions of
actors within them. Scholars like Pierson (1993; 1996), Thelen (1999) and Panebianco (1988) suggest that stable change within
organizations often occurs at a critical juncture that disrupts existing institutional rules and allows for new ones to take hold.
The presence of a critical juncture alone may not directly lead to change within organizational structures, but it presents an
opportunity for change. The realization of this change within organizations depends closely on the presence of a sufficient
number of actors within the organization who possess the will and readiness to embrace change.

According to historical institutionalists, individuals are both rule-following conformists and rational actors who consider their
own interests. How a person behaves depends on the individual, the context, and the rules (Steinmo, 2008, s. 126). Historical
institutionalists focus on how individuals and groups define their interests and examine how political actors are both constrained
by institutions and how they create and change institutions (Thelen and Steinmo, 1992, s. 10). Institutional analysis emphasizes
that specific contexts influence how actors define their identities and interests, but it also highlights that those actors, through
their actions, attempt to transform these contexts. Therefore, historical institutionalists view actors and institutions as mutually
constitutive. Actors are influenced by institutions and can consciously adapt to them, but they can also diverge from institutions,
restructure them, and effect changes (Jackson, 2009, s. 8-9). From the perspective of historical institutionalism, institutional
change is possible when powerful actors have the will and ability to change institutions. When actors agree on the need to
address a problem and believe that new ideas will genuinely solve it, creative adaptations for change can emerge (Steinmo,
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2008, s. 131). It emphasizes that actors and institutions change over time in an “iterative or dialectical” manner (Jackson, 2009,
s. 9). So should the education and academic staff of PA departments in universities.

3. THE DEVELOPMENT OF PUBLIC ADMINISTRATION AND ITS EDUCATION IN TURKIYE

Universities in Tirkiye have a strong tradition of PA education beginning with the modernization policies of the Tanzimat
period of the Ottoman Empire and continuing into the Republic period (Aykag, 2012, s. 58-59). The administrative science,
which originated in France and commenced in the Ottoman Empire during the latter half of the 19th century, retained its effect
on public administration science and education until the 1950s. The impact of administrative science, albeit being disrupted by
the German public law-oriented approach, remained apparent in the initial quarter of the Republic (Keskin, 2006, s. 3).
Following the 1950s, a significant step contributing to the shift towards Western-style modern public administration education
in Turkiye was the founding of the Turkish and Middle East Institute of Public Administration (TODAIE). Founded in 1953
under the auspices of the United Nations, TODAIE is recognized as one of the world’s first institutes of public administration.
Its establishment aimed to address the educational needs of public officials in Tiirkiye and Middle Eastern countries, shifting
its focus solely to the education of public officials in Tirkiye (Mihgioglu, 1988). In the early years of both the Faculty of
Political Sciences and TODAIE, teaching activities were primarily conducted by foreign experts, particularly Americans, and
English-language sources were followed. As years passed, education in public administration continued to be delivered by
scholars who had completed their higher education in the United States. This situation has been influential in establishing and
developing an Anglo-American management approach in public administration education in Tirkiye from the outset
(Mihgioglu, 1988; Balta, 2012, s. 46). During the era of the Miilkiye Mektebi or before the Faculty of Political Sciences, the
emphasis in public administration education was primarily legal-oriented; however, this changed over time, with an increasing
influence of Anglo-American trends in public administration. In other words, starting from the 1950s, both research and
teaching in public administration began to be influenced by non-legal-oriented approaches (Gtiler, 1994).

During the 1960s and 1970s, public administration research and education became more widespread, particularly with the
return of academics with doctoral degrees received from foreign countries to Tiirkiye in the 1970s, leading to an increase in the
number of trained professionals (Omiirgéniilsen, 2004, s. 53-54). In the 1980s, there was a rise in institutional diversity, and
public administration departments began to be established within universities. From the 1990s onwards, this growth accelerated,
and public administration departments were opened in many universities outside major cities, where public administration
education commenced (Kaya, 1995, s. 254-255). Over time, with the increasing number of universities, the number of
departments offering public administration education and the number of students studying public administration have also
increased.

Recent developments in public administration have necessitated educational changes in universities in Tirkiye as well. This
study argues that this change is not uniform across all universities and claims that the two key factors influencing this change
from a historical institutionalism perspective are the institutional powers of universities and the capacity of actors to bring
about change. The method and data used to test this claim are detailed in the next section.

4. DATA AND METHODOLOGY

The emergence of New Public Governance (NPG) has necessitated changes in public administration education, particularly in
university programs worldwide. Yet, we argue that the departments in the Turkish universities are very poor in reflecting these
changes. Furthermore, based on a historical institutionalist approach, our study argues that the ability of public administration
departments to transform their education is strongly related to the level of institutionalization of the department and the power
and willingness of the academic staff to implement change. We test our hypothesis using original data collected from
departments of public administration in Turkish universities. To this end, we have collected data from a total of 100 out of 129
undergraduate departments of Public Administration and Political Science and Public Administration. Although most of the
data necessary for this analysis is publicly available on the websites of each department and the Higher Education Board
(Yiiksek Ogrenim Kurumu, HEB), related information for some universities is absent, reducing our number of cases to 100.

The dependent variable of our study is the magnitude of adaptation of the educational systems of the departments of Public
Administration and Political Science and Public Administration to the perception of the New Public Governance. Within this
respect, it is the capacity of the departments to place the new and novel courses in the curricula as to be demanded as a result
of changes and transformations that have repercussions over the societies (Karkin and Giirses, 2021). To track the magnitude
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of reflection in the educational system, we have focused on the names of the courses in the curricula of these departments for
the academic year 2019-2020. Although some research conducts deeper content analysis of the courses serviced by the
department, we believe such a measurement is not convenient to our purpose in the Turkish context. In the Turkish case, class
content is mostly organized only by the academic instructor of the course, so it is mostly free of institutional structures and
power relations. These are reflected in the formulation of the curricula, which are officially decided by the department and
confirmed by the faculty the department belongs to and the Education Commission of each university. As such, we believe the
name of the courses is a more valid measurement of the capacity of the department to reflect the NPG in their education.

Based on the existing literature, Karkin and Giirses (2021) formulate six dimensions for analyzing curricula in the Turkish
departments. Among these dimensions, arguing that governance and actor pluralism (civil society) are strong indicators of
transformation in public administration education (Straussman, 2008; van Dijk and Thornhill, 2011), we developed a variable
for each department by identifying the percentage of course names that contain references to governance and/or actor pluralism
in all public administration courses within the curricula. For instance, courses are classified as modified if their titles incorporate
terms such as "governance," "administrative reform and governance," "governance of civil organizations,” or "recent
approaches to public administration. We believe this measure serves to identify how much NPG is reflected in the curricula of
the departments in Turkish universities.

In their study, Starofiova and Gajduschek (2016) find that whether the department is formed from an existing program, it is in
a private, public university; the name of the faculty and characteristics of the instructors affect the nature of the curricula.
Developing the factors identified by the authors, we incorporate two sets of independent variables into our model to test our
hypothesis that the institutionalization level of the department and the power and willingness of the academic staff are effective
in understanding the degree of adaptation. The first set consists of department and university-level variables that we believe
measure the level of institutionalization. These variables are selected to measure three different dimensions of
institutionalization.

First, we incorporated variables that measure the age of the institution, as change is harder among older institutions. These
variables are the year the department and university were established. Older institutions typically have a more established
educational tradition, which is expected to act as a strong restraint to change. The second set of variables measures the
homogeneity of the institution’s identity. These variables include the name and faculty of the department, its language of
instruction, and the percentage of academic staff with a public administration degree. In Tiirkiye, the departments teaching
public administration are named either departments of Public Administration or departments of Political Science and Public
Administration. We expect the latter to be more prone to changes since their academic staffs come from diverse academic
backgrounds. A similar situation might occur in faculties of economics and administrative sciences compared to faculties of
political sciences (Starofiova and Gajduschek, 2016). Change is also expected to be higher in departments that teach in English,
as it is easier for their academic staff and students to follow international developments in public administration. Regardless of
their educational track, we believe that as the number of academic staff with expertise in Public Administration increases, so
does the homogeneity of their identity. The third set of variables included is the variables that measure flexibility/junctures that
may facilitate change. These variables are whether the department’s name has changed, whether it is in a public or private
university and the percentage of elective courses within public administration courses. In the Turkish context, we have observed
that some departments have changed their names from Public Administration to Political Science and Public Administration.
We believe this name change can facilitate curricular changes, as it may provide an opportunity for departments to update their
courses. Therefore, a change in the department’s name may support changes in the curriculum. Furthermore, we anticipate that
privately funded universities will be more responsive to changes due to their economic concerns, which drive them to be more
competitive. Within this group of variables, we also included the percentage of elective courses within public administration
courses as a possible institutional opportunity, since it is expected to be easier to introduce changes in elective courses than in
obligatory ones.

To measure the power and willingness for change among the actors, namely the academic staff, we incorporate several variables
into the model. First, we consider the mean year in which the academic staff earned their PhDs. Younger academic staff are
expected to be more influenced by NPG during their graduate education and more prone to change, while experienced academic
staff are expected to be more supportive of older educational traditions. Recognizing that the relative influence of each actor is
a function of their academic titles, we also include the percentages of professors, associate professors, and assistant professors
within the academic staff to measure the power of the actors. We expect departments with higher percentages of staff holding
senior academic titles to be more resistant to change due to their longer experience in the field.
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The limited number of cases (100) makes the data unsuitable for regression analysis of so many variables due to problems of
degrees of freedom. As an alternative, we test the effectiveness of institutional and actor-related factors by comparing the
differences in their mean scores on the dependent variable. The normal distribution test results (with all variable significance
close to 0,00 in their Kolmogorov-Smirnova score) indicate that all the variables incorporated into the model are significantly
close to a normal distribution, so the significance of the differences in means is tested through independent sample t-tests. The
results concerning the significance of the mean differences in curriculum changes with the identified independent variables are
provided below.

5. RESULTS AND DISCUSSION

The most interesting result of the study is the relatively poor sufficiency and capacity of the departments educating public
administration to reflect the major concepts associated with governance and actor plurality dominating the NPG. This confirms
the first hypothesis of our study. As can be seen in Table 1, only 6.52% of the curricula of the departments have course titles
that reflect important concepts of transformation in public administration education such as governance and multiplicity of
actors. The number of universities where neither of the two concepts is included in the course titles is 19 out of 100, while this
number is only 8 for departments where more than 15% of their course titles include these concepts. One possible cause of this
situation may be the incorporation of these concepts as distinct parts within the syllabi of the courses. However, the fact that
these concepts are not included in the course titles and may only be covered within the syllabus signifies the low importance
given to governance in Turkish universities.

Table 1. Descriptive Statistic of the Percentages of NPG Courses in the Departments

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
NPG course % 100 0,00 30,00 6,51 5,65
Valid N (listwise) 100

Even if identifying the factors that may be effective in explaining the incorporation of governance concepts and their
significance in the departments’ curricula, which is the second aim of our study, becomes difficult given the low skewness of
the dependent variable for each university department, the comparison of the means of the categories we have created for each
possible independent variable still indicates possible obstacles in the education of governance and possible strategies to
overcome these obstacles. The comparison of the means of the categories we have created and the results of the independent t-
tests for each independent variable are cited in Table 2 and Table 3 for institutional strength and Table 4 and Table 5 for actors’
power and willingness. The scores used for testing the significance of the difference of means are highlighted in grey for each
variable in Table 3. Certain variables show marginal significance values that are just below the 0,05-significance threshold,
necessitating careful interpretation. This caution is especially crucial given the potential impact of skewed data distributions
and the limitations imposed by a small sample size. Transparency in addressing these constraints is critical to maintaining the
integrity and credibility of the research findings. Our study argues that the first obstacle to transforming PA departments
curriculumis the institutional strength of the departments. To test this hypothesis, we have included in the analysis nine different
variables measuring three different dimensions. Two variables, category means measuring the age of the institution; the year
of foundation of the department, and the university are statistically significant with scores of 0,031; 0,004, respectively. For
both datasets, the year 2008 has been used to create two different categories, since their scatterplots indicate a dramatic change
with 2008. The data indicates that the mean of the departments founded after 2008 is 8,43 while it is 5,36 for departments
founded before 2008. The difference in means seems to be higher for universities founded after 2008. Their mean of courses
containing governance is 10,21 compared to 5,20 for universities older than 2008. The data strongly supports the argument that
adaptation and change are more possible in younger departments and universities whose tradition is not so strong.

The results of the variables that measure the strength of the identity of the department, namely the name, language, faculty, and
the percentages of academic staff earning a degree in PA, partly support our argument. For departments named Public
Administration and Political Science and Public Administration, we see that reflection in the latter is higher, with a mean of
6.88% compared to 5.13%. Yet, this difference, with a significance of 0.207, is not significant. This supports some scholars’
argument that different names of the department do not coincide with curricular differences. Similarly, when we compare the
two faculties, namely the Faculty of Political Sciences (FPS) and the Faculty of Economic and Administrative Sciences (FEAS),
we observe that the mean for the latter is considerably higher than for the former, with 8.35% compared to 6.26%. With a
significance of 0.232, this variable also fails to be significant. A similar result is obtained for the percentages of academic staff
earning a degree in PA. Although slightly insignificant with 0.092, change is more probable when their percentage is lower
than 40%, supporting the negative relationship between homogeneity of the department and adaptation. The language of the
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department is significant, with a score of 0.043. The results support that adaptation in departments teaching in English, with a
mean of 9.66%, is considerably higher than in departments teaching in Turkish, with a mean of 6.15%. Besides indicating the
heterogeneity of actors, such a result may also have two interdependent causes. On one hand, teaching in English may provide
the opportunity for academic staff to introduce recent debates, which are mostly in English, to the students. On the other hand,
the necessity for academic staff in departments teaching in English to have a high competence in this language requires them
to graduate from English-speaking departments, enabling them to follow recent debates in the field.

Table 2. Descriptive Statistics of Institutional Factors and Percentages of Governance Courses in Departments

) Std. Std.
Variable name Category N Mean o Error
Deviation
Mean
Department name Public Administration 21 5,13 4,94 1,08
Political Science and Public 79 6,88 5,81 0,65
Administration
Faculty name FPS 88 6,26 5,52 0,59
FEAS 12 8,36 6,53 1,89
Finance of the university Public 82 6,02 4,96 0,55
Private 18 8,80 7,90 1,86
Language of the department Turkish 87 6,16 5,54 0,59
English 12 9,67 5,70 1,65
Change in name of the department No change 81 6,89 6,00 0,67
Change 19 4,92 3,56 0,82
Year of found of the department >= 2008 34 8,43 7,48 1,28
<2008 65 5,36 3,97 0,49
Year of found of the university >= 2008 25 10,21 7,52 1,50
<2008 73 5,20 4,08 0,48
PA selective course% >= 65 30 8,17 5,95 1,09
<,65 70 5,81 5,42 0,65
% of staff with PA degree >=40 61 5,67 5,09 0,65
<40 38 7,62 6,20 1,01

Three variables that measure flexibility/juncture—change in the name of the department, the finance of the university, and the
percentage of the selective courses within all PA courses—are very close to significance with values of 0.067, 0.167, and 0.056,
respectively. These results first support our suggestion that the change in the department name from Public Administration to
Political Science and Public Administration has provided an opportunity for departments to adapt their curricula. The mean
score of departments that changed their names is 6.89 compared to 4.91 for those that did not change their names. Still, when
compared with newly founded universities and departments, we observe that the capacity to change is relatively lower.
Although insignificant with a value of 0.167, the data shows that private universities are more favorable for adaptation, with a
mean of 8.80, than public universities, which have a mean of 6.01. It seems that adaptation is more possible when the percentage
of selective courses in public administration is higher than 65%. This is probably due to the flexibility of the department to
introduce selective courses, which is proposed by the instructor, is more easily than naming obligatory courses, which is a
departmental decision.
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Table 3. Independent Sample t-test Results for Variables Measuring Institutional Strength

Levene’s Test for
Variable name Equality of t-test for Equality of Means
Variances

Sig.
F Sig. t df (2-
tailed)

Mean Std. Error
Difference Difference

Equal
Department name variances ,186 ,667 -1,269 98 ,207 -1,76 1,38
assumed

Equal
variances -1,394 36,10 172 -1,76 1,26
not assumed

Equal
Faculty name variances ,746 ,390 -1,204 98 ,232 -2,09 1,74
assumed

Equal
variances -1,058 13,23 ,309 -2,09 1,98
not assumed

Equal
Finance of the university variances 5,917 ,017 -1,916 98 ,058 -2,78 1,45
assumed

Equal
variances -1,435 20,04 ,167 -2,78 1,94
not assumed

Equal
Language of the department variances ,079 779 -2,051 97 ,043 -3,51 1,71
assumed

Equal
variances -2,005 14,01 ,065 -3,51 1,75
not assumed

Equal
Change in name of the department variances 4,733 ,032 1,377 98 172 1,98 1,44
assumed

Equal
variances 1,874 45,40 ,067 1,98 1,05
not assumed

Equal
Year of found. of the department variances 20,955 ,000 2,675 97 ,009 3,07 1,15
assumed

Equal
variances 2,236 42,98 ,031 3,07 1,37
not assumed

Equal
Year of found. of the university variances 14,310 ,000 4,190 96 ,000 5,01 1,20
assumed

Equal
variances 3,174 28,97 ,004 5,01 1,58
not assumed
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Equal
PA selective course% variances ,000 ,984 1,934 98 ,056 2,36 1,22
assumed
Equal
variances 1,862 50,58 ,068 2,36 1,26

not assumed

Equal
% of staff with PA degree variances ,937 ,335 -1,701 97 ,092 -1,76 1,38
assumed
Equal
variances -1,625 67,33 ,109 -1,76 1,26

not assumed

The overall results help us identify the possible obstacles and opportunities within institutional designs in adapting education
to new developments in the field. The age of the university and the department appears to make change more difficult, as the
institutionalist approach argues, by creating a stronger institutional identity and tradition that shapes the actors. Similarly, if we
evaluate the faculty and department names and the language of instruction as indicators of a more homogeneous institutional
identity, we can suggest that departments with stronger institutional identities resist change more. On the other hand, the
flexibility of the departments seems to provide opportunities for the actors to facilitate change.

Table 4. Descriptive Statistics of Actor Factors and Percentages of Governance Courses in Departments

Variable name Category N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
PhD year mean >= 2008 51 6,07 4,50 0,63
<2008 44 7,10 6,78 1,02
% Professor >= 31,00 32 7,80 7,62 1,35
< 31,00 67 5,76 4,22 0,52
% Assoc. Prof. >=,10 58 5,12 4,10 0,54
<,10 41 8,25 6,84 1,07
% Assist. Prof. >= 75 24 5,27 4,56 0,93
<,75 75 6,79 5,86 0,68

The second set of variables analyzed concerns the power and willingness of actors to perceive change within the institutions.
To measure the power and willingness of actors, we have included 4 variables in our analysis: We believe that the average year
that academic staff members earned their PhDs should indicate their willingness to adapt their curricula, and the percentages
of professors, associate professors, and assistant professors should indicate the power relations within the department. The
categorization of each variable has been conducted according to their scatter plots.

Among these variables (see Table 5), while the percentage of associate professors is significant with a value of 0.011, the mean
of the PhD year of the academic staff, percentage of professors, and assistant professors are insignificant with values of 0.399,
0.165, and 0.249, respectively. Still, the difference of means can provide us with information on the possible relationship of
these variables with our dependent variable. The data indicates that when associate professors comprise more than 10% of the
academic staff, with a mean of 5.12 compared to 8.24, adaptation is less probable. Associate professors are more likely to resist
change than other academic staff. This is an interesting result given our expectation that the earlier the education of the academic
staff, the harder adaptation would be. Although slightly insignificant, the data indicates that when the percentage of professors
exceeds 31%, change is more probable (with a mean of 7.79 compared to 5.75), while the percentage of assistant professors
has no considerable effect. When the mean of the PhD year of the academic staff is less than 2008, change seems more probable.
The overall evaluation of the results concerning the experiences of the academic staff indicates a complex relationship that has
to be further examined in detail with larger data.
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Table 5. Independent Sample t-test Results for Variables Measuring Actors’ Power and Willingness

Levene’s Test for

Variable name Equality of t-test for Equality of Means
Variances
F sig. t df Sig. Mean Std. Error

(2-tailed) Difference  Difference

Equal variances

PhD year mean ol vried 4093 046  -873 93 385 41,02 117
E‘r‘]‘;‘;"a‘gﬂir‘;‘]’;ffs -,848 72,85 399 -1,02 1,20

% Professor Eq“:s's‘{ﬁ;?é‘ces 13126 ,000 1,715 97 090 -1,95 1,14
E?]gft"a‘s’:;ﬁ';ffs 1415 4035 165 1,95 1,20

% Assoc. Prof. Eq“:s's‘{ﬁ::;ces 10296 002  -2,831 o7 006 2,04 1,19
E?]L(’;t"a‘s’g‘ﬂmffs 2,609 60,19 011 2,04 1,44

% Assist. Prof. Eq”:;s‘ﬁ:ea(;‘ces 946 333 -1,161 97 249 3,12 1,10
Equal variances 1321 4951 193 3,12 1,20

not assumed

6. CONCLUSION

Public administration operates, serves, and exists in a dynamic environment. Changes and developments occurring in this
environment sometimes indirectly, sometimes directly, affect public administration and shape it. In this process, public
administration implements measures to address the need for change and adapt to new conditions. Legal regulations are enacted
to meet emerging needs, structural and institutional reforms are implemented, and training programs are provided to personnel.
Such steps are evaluated as short-term solutions. In addition to these, long-term, more fundamental, and comprehensive change
is possible through developing new behavioral patterns and thought patterns. Future-oriented change will shape the process of
public administration education. In the education process where future public administrators are trained, the content, program
components, and curriculum of public administration education gain importance.

Program curricula are created when departments are established and shaped according to the conditions and needs of the period.
However, developments over time, changes in the economic, social, political, administrative, technological, and cultural
environment, often expose departments to new conditions and requirements. The important point here is whether departments
adapt their curricula in line with new conditions and needs. With the emergence of governance, the rate of change in the
environment in which public administration operates has become very high, forcing departments to make revisions in public
administration education that take this change into account and to develop the educational content. Our study shows that the
first adaptation in the curricula of the public administration of Turkish universities is very low. Second, the results support our
argument that while adaptation in the curriculum of some departments occurs more easily and quickly, adaptation in some
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departments follows a slower pace. Especially when viewed from an institutionalist perspective, we see that its institutional
strength is an important obstacle against institutions’ capacity to adapt. However, the actors in the institution exhibiting an
attitude towards adaptation can still make it possible. More precisely, in Tiirkiye older departments in older universities with
more homogeneous identities tend to resist change, while institutional flexibility and capacity and willingness of the academic
staff facilitate change. In this context, in terms of departmental curricula, the institutional powers of universities and the
capacity of actors to make changes emerge as two fundamental determinants that affect change. It is important to keep in mind
that this study is a preliminary step to analyzing the factors affecting change and needs to be further developed with a larger
data set from different universities in the world that would make it possible to run regression analysis to control the possible
relationship of each of the independent variables included in the study and to also make possible more generalizations.

This study contributes to the literature by enhancing previous arguments with a systematic institutionalist framework, supported
by empirical results. Yet, the results should be evaluated as a first step in this attempt, which we believe should be developed

with the incorporation of more cases around the world so that the effect of the suggested variables can be tested more properly.
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Temel nesnesi toplumsal yap:t olan yonetim olgusu, agik bir sistemsel yapiya sahip olmasi nedeniyle
toplumda meydana gelen degisimlerden etkilenmektedir. Bir disiplin olarak 19. yy'in sonlarinda ortaya
¢iktig1 kabul edilen kamu yonetiminin iktisat ile olan ayrilmaz iliskisi yerine temel tartisma alaninin
yOnetim-siyaset ayrimi tizerinden sekillendigi goriilmektedir. 1930°Iu yillardan itibaren devletin iktisadi
alana hakim olmasi kamu yonetimini de tartigmasiz bir disiplin haline getirirken 1980’lerden itibaren
neoliberalizmin etkisiyle temel inceleme alani gittikge kaybolan bir yapiya evrildigine dair tartigmalar
giiniimiize kadar uzanmaktadir. Calismanin amaci, alanyazinda genel olarak siyaset-yonetim dikotomisi
tizerine gekillenen kamu yonetimi disiplin tartigmalarma iktisat merkezli bir yaklagimla yeni bir boyut
kazandirarak farkl bir bakis agis1 ortaya koymaktir. Kamu Yonetiminin bilimsel bir ugrasi alani olarak
ortaya ¢iktig1 donemden baglayarak giiniimiize kadar yapilan ¢aligmalar ve fikirlerin iktisatla olan iligkisi
ve iktisadi sistemin krizlerine gore aldig1 ve degistirdigi konumu literatiir taramasi vasitasiyla igerik
analizi yontemi kullanilarak incelenmistir. Analizler sonucunda; siyaset-yonetim dikotomisine
sikistirilan kamu yonetimi disiplininin gelismesini etkileyen en 6nemli konunun iktisatla olan iliskisi
oldugu agtkca goriilmistiir. Zira iktisadi yap1 ve diisiincenin degisimiyle birlikte yeni bir devlet
yapilanmasi ortaya ¢ikmig, dolayisiyla modern anlamda kamu yonetimi disiplininin de temelleri
atilmistir. Ayrica tarihsel siireg igerisinde iktisadi sistemin yasadig1 degisim ve krizlerden kamu yonetimi
hem teorik hem de pratik agidan dogrudan etkilenmistir. Biitiin bu bulgular kamu yonetimi disiplininin
esas olarak iktisatla olan iliskisine dikkat gekmesi geregini ortaya koymaktadir.
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The phenomenon of administration, whose main object is the social structure, is affected by the changes
occurring in society because it has a clear systemic structure. Public administration is considered to have
emerged as a discipline at the end of the 19th century, and instead of its inseparable relationship with
economics, its main area of debate is shaped by the administration-politics distinction. While the
dominance of the state in the economic field since the 1930s has made public administration an
undisputed discipline, discussions on the fact that it has evolved into a structure whose main field of study
has gradually disappeared with the influence of neoliberalism since the 1980s have been extending to the
present day. The aim of this study is to put forward a different perspective by bringing a new dimension
to the public administration disciplinary debates, which are generally shaped on the politics-
administration dichotomy in the literature, with an economics-centred approachStarting from the period
when Public Administration emerged as a scientific field of endeavour, the relationship of studies and
ideas with economics and the position it has taken and changed according to the crises of the economic
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system have been analysed by using content analysis method through literature review. As a result of the
analyses, it was clearly seen that the most important issue affecting the development of the discipline of
public administration, which was compressed into the politics-administration dichotomy, was its
relationship with economics. Because with the change in economic structure and thought, a new state
structure emerged, and thus the foundations of the discipline of public administration in the modern sense
were laid. In addition, public administration has been directly affected both theoretically and practically
by the changes and crises experienced by the economic system in the historical process. All these findings
reveal that the discipline of public administration should draw attention to its relationship with economics.

K amu yonetimi farklt donemlerde ve cografyalarda farkli isimlerle ele alinsa da temel odak noktasi, inceleme nesnesi

ve ¢aligma alam devlet olan bilimsel bir disiplindir. Onceleri felsefe, ahlak ve siyaset gibi alanlarin igerisinde yonetime
dair gortisler ortaya konulurken modern devlet yapilanmasiyla birlikte bagimsiz bilimsel bir alan olarak ortaya ¢ikmaya
baglamustir. Alanda iki gelenegin oldugu ve bunlardan Kita Avrupasi genel olarak disiplinin temelini kameralizme
dayandirirken, Anglosakson gelenek ise Woodrow Wilson’un “Idarenin Incelenmesi” adli makalesiyle bagimsiz bir disiplin
halini aldigini iddia etmektedir. Konuya hangi gelenek ¢ergevesinden yaklasirsak yaklasalim kamu yonetiminin bir bilim olarak
ortaya ¢ikisindan beri kimlik, caligma alani, metodoloji, kuram, disiplinel bagimlilik gibi pek ¢ok konuda tartigma alani oldugu
goriilmektedir. Bunun temel sebebi ise kamu yonetiminin birgok bilim daliyla ¢akisan bir ¢aligma alanina sahip olmasidir.
Tarihsel siire¢ igerisinde yasanan gelismeler disiplini bazen siyaset bilimi, bazen hukuk bazen de isletme biliminin golgesinde
bir alan olarak goriilmesine neden oldugu gibi disiplinin bunlardan kurtularak bagimsizlagma ¢abalar1 da birgok belirsizligi ve
tartigmay1 beraberinde getirmistir.

Kapitalizmin ortaya ¢ikmasiyla birlikte yonetimin tamamlayici unsuru olmaktan ¢ikip belirleyici unsuru haline gelen iktisat,
modern yonetim diisiincesinin kurucu unsurlarindan birini olusturmustur. Ozellikle kapitalizm ile biirokratik Srgiitlenme
iligkisinin yonetim diigiincesinin onde gelen isimlerinden Weber’in yaklagimmin temelini teskil etmesi, yonetim-iktisat
iliskisinin de ne kadar temel bir nokta teskil ettiginin en bariz gostergesidir. Iktisadin belirleyici oldugu bu denklemde iliskinin
devlet ve kamu yonetimi {izerinde siyasi ve hukuki pek ¢ok etkisi olmustur.

Bu noktada ¢alisma kamu yonetimi disiplin tartismalarina yeni bir boyut kazandirmak amaciyla temel sorunun iktisatla olan
iliski oldugu saviyla ii¢ boliimden olusmaktadir. Ilk bolimde genel olarak yonetim diisiincesi ve kamu yonetiminin genel
geligim seyrine bakilmis, ikinci boliimde yonetim diisiincesinin gelisimi ile iktisat tarihi arasindaki iligki ortaya koyularak
tiglincii bolimde kamu yonetimi disiplinindeki temel tartigmalara deginilerek sil bakilmasi gereken noktanin iktisatla olan
iliskisi oldugu savi1 argiimanlarla desteklenerek tartigiimistir.

1. YONETIM DUSUNCESi VE KAMU YONETIMIi DiSiPLiNININ GELiSiMi

Insanlik tarihi kadar eski oldugunu iddia edebilecegimiz yonetim olgusu, 6zellikle insanlarin bir arada yasamaya baslamasiyla
bir ihtiya¢ halini almis ve en kiigiik toplumsal birim olan aileden itibaren yonetime dair olusumlar baglamistir. Ailelerin
birleserek kabileleri olusturmasi ve bunlarin da toplum halini almasiyla ortaya ¢ikan kamusal ihtiyaglar orgiitlii bir yapiy1
gerektirmis, ihtiyaclarin karsilanmasi igin kurulan kurumlarim mesru bir otorite altinda birlesmesiyle devlet mekanizmalari
kurulmaya baglanmustir.

Kavramsal olarak yonetime baktigimizda, en basit haliyle belirli amaglar dogrultusunda insani ve maddi kaynaklarin hayata
gecirilmesi igin yoneten-yonetilen iliskileri ¢ercevesinde bireylerin birlikte calisma siireci olarak tanimlanabilir (Sahin, 2011,
S. 7). Daha kapsamli ve devlet temelli bir tanima baktigimizda ise “devletin amaglar i¢in kullandig1 araglar” diyebiliriz ki
toplumun ve onun yasamini etkileyen farkli unsurlarin isleyisini diizenleyen idari yapilarin faaliyetlerinde somutlagan eylem
dizisidir (Fisek, 1975, s. 13).

Yonetim diislincesi ise s6z konusu orgiitsel yapilarin daha iyi bicimde yonetilmesi ve Orgilitlenmesi {izerine ortaya konan
fikirlerdir (Tortop v.d., 2017, s.1). Elbette bu fikirler insanlarin topluluk halinde yasamaya baslamasina kadar gétiiriilebilir.
Her dénemde farkli formlarda ve farkli caligmalar altinda bu diisiinceler ifade edilmistir. Ornegin dnceleri hiikiimdara tavsiye
niteliginde ortaya konan diisiinceler nasihatname, siyasetname, 1slahatname gibi eserlerde ifade edilirken artik gliniimiizde
bilimsel bir faaliyet halini almistir. Giiniimiizde yonetimle ilgili bilimsel faaliyetler kamu yonetimi ve isletme yonetimi olarak
iki farkl1 alana ayrilmuistir. Isletme yonetiminin temel inceleme nesnesi adindan da anlasilacag gibi 6zel isletmelerdeki yonetsel
faaliyetlerin tamamu iken, kamu ydnetiminin temel inceleme nesnesi devlet ve devleti ilgilendiren hemen her sey olarak
goriilebilir. Bu anlamda kamu yonetiminin bir disiplin olarak kabul edilmesi her ne kadar 19. yy. sonu olarak ele alinsa da az
once ifade edildigi gibi devlet yapilanmalarinin baglamasina kadar gétiirtilebilir.
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ilk caglardan itibaren devletin daha iyi nasil yonetilebilecegi, bir devlet adaminin nasil olmasi gerektigi sorularma ilgi duyan
diistiniirler bu alanda adil yonetim, gii¢lii yonetim kavram ve tartismalara siyaset ve felsefe alaninda ortaya koyduklari
kitaplarda cevap bulmaya calismuslardir (Eryilmaz, 2017, s. 31). Ozellikle Antik Yunan’da kamu yonetimi alaninda olmasa da
siyaset alaninda yonetime dair genis bir literatiiriin gelistigi sdylenebilir. Biiyilik bir idari ve siyasi yapilanma olan Roma
Imparatorlugu’nun dagilmasiyla baslayan feodal dénem ise her alanda parcali bir yapidir. Merkezi bir idari yapilanmanin
olmadig1 bu diizende toplumsal, kiiltiirel ve siyasi agidan Kilise’nin 6n planda ve belirleyici oldugu bir donem yasanmustir.
Yalnizca temsil makaminda olan bir kralin oldugu feodalizmde, feodal beylikleri de i¢inde barindiran ¢ok basl bir siyasi yap1
oldugundan kamu idarelerinin de belirli bir sistematik yapiya sahip oldugu séylenemez (Parlak ve Dogan, 2016, s. 52).

Feodalizmin ortadan kalkip merkeziyetgiligi temel alan mutlak monarsilerin kurulmaya baslamasiyla birlikte biirokratik idari
yapilanma devlet i¢inde olusmaya baglamis ve 6rgiitsel yapilanmayi beraberinde getirerek inceleme nesnesi haline geldigi bir
yapiyl olusturmaya baslamistir. Anglosakson gelenegi merkeze alan yaklasim kamu yonetimi disiplinini siyaset-yonetim
ayrimina dayandiran Wilson’un 1887 yilinda kaleme aldigi “Idarenin Incelenmesi” adli galismasina atfediyor olsa da Kita
Avrupast’nda disiplinin ¢ok 6nce ortaya ¢iktig1, hatta modern devlet yapilanmasiyla birlikte baglatilabildigi ifade edilmektedir.
Ozellikle Almanya ve Fransa’da mutlakiyetci devletlerin kurulmaya baslanmasi, kamu y&netimi disiplininin bilimsel bir
aragtirma alani bulmasia imkan saglamigtir. Bu alandaki ilk 6rneklerin Almanya’da ortaya ¢ikan kameral bilimler vasitasiyla
meydana geldigi sylenebilir. Devlet idaresine yonelik olarak 1656’da kaleme alinan “Alman Prensligi” adli eser adeta bir
milattir. Kameralistler devleti her seyin iistiinde tutarak “giiglii devlet-giiglii toplum” mottosuyla hareket etmisler ve devletin
gliclii olmasinin toplumsal refah1 dogrudan etkileyecegini savunarak “iktisadi, mali ve siyasi agidan devletin gorevleri neler
olmalidir?” sorulari iizerine fikirler ortaya koymuslardir. Ozellikle 1729°dan itibaren Prusya’da “kameral bilim” kiirsiileri
acilmig ve tiniversitelerde 6zel bir aragtirma alan1 hiiviyeti kazanmstir (Rutgers, 2010, s. 7).

18. yy.”1n sonundan itibaren Fransiz Devrimi’nin de etkisiyle liberal anayasal devlet anlayisinin yayginlagmasi kamu yonetimi
alanmi etkilemis ve Kita Avrupasi’nda temel hak ve 6zgiirliiklerin teminat altina alinmasi devletin temel gorevleri arasinda
sayilmigtir. Bu durum kamu yonetiminin hukuki bir ¢er¢cevede gelismesini diger bir deyisle idare hukuku alaninin etkisinde
gelisim gostermesine neden olmustur. Daha ¢ok Fransa merkezli bir yaklagim olan bu anlayis, Fransiz yazar Bonnin’in “Kamu
Yonetiminin Ilkeleri” baslikli yapitinda kamu yonetimi kavraminn ilk defa kullanmasi, disiplinin temellerini attig1 yoniinde
yorumlanmustir (Karasu, 2004, s. 227).

20. yy.’a geldigimizde kamu yonetimi disiplininin daha ¢ok Anglosakson gelenegin etki alanmna girdigini ve bu gelenek
cergevesinde sekillendigini sdylemek miimkiindiir. Yukarida ifade edildigi gibi Wilson tarafindan kaleme alinan makale kamu
yOnetiminin siyaset biliminden ayr1 bagimsiz bir disiplin olarak ele alinmasinin milad1 olarak kabul edilmektedir. S6z konusu
makalede Wilson, kamu yonetimini siyasetin yani hiikiimetin emrinde olan devletin bir mekanizmasi olarak gormektedir.
Wilson ile baglayan Goodnow, Weber ve Taylor’in goriigleriyle gelistirilen ve temel amaci kamu yonetiminin bagimsiz bir
disiplin olmasini saglamak olan bu anlayis “bilimsel yonetim” yaklagimi olarak adlandirilmis ve 1930’lu yillara kadar alanda
etkinligini siirdiirmiistiir. Diger yandan bu yaklasimin isletme yonetimi ilkelerinin yavas yavas kamu yonetiminin igerisine
girmeye basladig1 bir anlayisi beraberinde getirmistir. Zira bu siiregte yapilan caligsmalar genel olarak 6zel isletmelerde
gergeklestirilen gézlem ve deneylere dayanmakta ve her orgiitte gecerli ilkeler olarak sunulmaktaydi (Kalfa, 2011, s. 407-408).

1930’lardan itibaren yapilan yeni caligmalar bilimsel yonetim yaklagimina elestirileri artirmustir. Orgiitii makine gibi isleyen
bir yapi olarak goren bilimsel yonetim yaklagiminin 6zellikle insan unsurunun goz ardi ettigine dair elestiriler oldukg¢a artmistir.
Mayo’nun gergeklestirdigi deneyler neticesinde drgiitiin yalnizca mekanik bir diizene sahip olmadig1, onun sosyal bir sistem
olarak formel ve informel pek ¢ok iliskiyi icinde barmdirdig: iddia edilmistir. Daha sonralar1 “Insan iliskileri Okulu” adin1 alan
bu yaklasim bilimsel yonetimin adeta bir devami niteliginde 6zel isletmelerde yapilan orgiit bazli ¢alisma sonuglarinin kamu
yonetimine aktarilmasi seklinde gergeklesmis ve 1950°lerin baglarina kadar etkinligini siirdiirmiistiir (Ustiiner, 1995, s. 61-62).

1960 ve 70’li yillarda ABD’deki kamu yonetimi arastirmacilart ddnemin kamuoyunu olduk¢a fazla mesgul eden Vietnam
Savasi ve Watergate Skandali’nin etkisiyle yonetimde etik, sorumluluk gibi konularda ¢alismalar yiriitmiislerdir (Giiler, 2003,
S. 537). 1980’lere gelindiginde ise halen tartisma konusu olan kamu isletmeciligi anlayisi giindeme gelmistir. Devletin
kiigiiltiilmesi ve minimal devlet yaklasimlart gergevesinde sekillenen bu yaklasim kamu yOnetiminin isletme yonetimi
esaslariyla yeniden kurgulanmasini dngérmektedir. Devletin isletme gibi yonetilmesini savunan bu yaklasim isletmecilik bakis
acisinin kamu yararina hizmet iireten bir alana aktarilmasiyla ortaya ¢ikacak celiskileri igerisinde barindirmaktadir. 1990°1ardan
itibaren de yonetisim yaklagimi 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Yerellesmeyi de i¢inde barindiran yonetisim, ¢cok ortakli ydnetim
anlayisiyla kamuyu ilgilendiren konular1 kamu idaresi, piyasa ve sivil toplum temsilcilerinin kararlar: birlikte aldig1 bir yapiy1
savunmaktadir (Kalfa, 2011, s. 410).
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Ozellikle son yillarda yeni kamu yonetimi, yeni kamu isletmeciligi gibi devleti degil piyasay1 nceleyen anlayislarin etkisiyle
kamu yonetimi disiplini temel inceleme nesnesi olan devleti kadraj dis1 birakan yaklasimlarin etkisi altinda kimlik ve yasam
miicadelesi veren bir disiplin olarak varligini siirdiirmeye devam etmektedir.

2. YONETIM DUSUNCESININ GELiSIMIiNiN iIKTiSAT TARiHIYLE iLiSKiSi

Insanlik yaklasik iki bin y1ldir devlet, devletin islevleri ve onun ydnetsel yapisinin nasil olmasi gerektigine dair sorulara cevap
bulmaya caligmustir. Devlet, toplumun sosyal ve iktisadi yapisiyla dogru orantili olarak yonetim mekanizmasini olusturmakta
ve bununla beraber siyasi ve idari iglevlerini yiiriitmektedir (Saylan, 1994, s. 15-18).

Yonetim diislincesi ve bunla ilgili olarak devletin 6zellikle idari yapilanmasi sosyal, siyasal, kiiltiirel ve iktisadi pek ¢ok
etkenden etkilenerek degisim ve doniisiime ugramaktadir. Ancak iiretim ve miilkiyet iligskilerinden insanlarin en basit gecim
kaynaklarina varincaya kadar temel insani ihtiyaglarin karsilanmasiyla dogrudan ilgilenen bir disiplin olarak iktisat, s6z konusu
degisimde diger etkenlere nazaran daha Onde hatta birincil bir rol oynamaktadir. Modern donem oncesinde yonetim
mekanizmasina yardimci bir konumda oldugu goézlenen iktisadi diisiincenin modern dénemle birlikte gegirdigi siireclere genel
olarak bakildiginda &zellikle devletle ilgili ortaya koydugu goriislerin devletin iktisadi alana miidahalesini savunanlarla buna
kars1 ¢ikan ve zararli gorenler arasinda gegen bir miicadele oldugu anlagilmaktadir.

Miidahaleci devlet anlayisinin ilk 6rnegini mutlakiyet¢i devletlerle birlikte ortaya ¢ikan merkantilizm akiminda gormek
miimkiindiir. Iktisadi hususlara iliskin tim islemlerin kendi koydugu kurallar cergevesinde yiiriitiilmesini, gerektiginde
piyasaya miidahale ederek diizenlenmesini saglayan anlayis olan miidahaleci devletin iktisadi goriisii olan merkantilizm, 16.
yy.’dan baglayarak yaklasik iki yiiz y1l Avrupa’da genel geger iktisadi anlayis olmustur. Kapitalizmin ilk evresini ve sermaye
birikiminin sagladig1 zaman dilimini teskil eden bu siireg, ticari faaliyetleri merkeze almasindan dolay1 da “Ticari Kapitalizm”
donemi olarak adlandirilmustir (Ersoy, 2015, s. 128-129).

Donem itibariyle burjuva sinifinin sermaye birikimini saglamaya ¢aligmasi nedeniyle burjuva ideolojisi olarak nitelenebilecek
bir yaklagim olan merkantilizm, burjuva ve krallarin is birligi icerisinde giiglendigi bir durumu ortaya ¢ikarmistir. Burjuvazi
ticaret yapabilmek i¢in giivenlik ve diizen talep etmekteydi. Bunun igin de idari a¢idan gii¢lii ve otoriter bir devlet yapilanmasi
sarttl. Devlet ne kadar gii¢lii olursa ayn1 oranda tiiccarlarin hem i¢ hem de dis pazarda haklarini koruyabilecekti. Bunun i¢in de
giiclii bir ordu ve otoriter bir merkezi idare sartti. Ordu igin finans kaynagi gerekiyordu ki bu da vergilerden karsilanacakti.
Ticaret ne kadar ¢ok yapilirsa o kadar ¢ok vergi geliri elde edilebilecekti. Boylelikle karsilikli is birligi sonug verecek ve krallar
uygulamalariyla tiiccarlarin daha ¢ok kazanmasini, tiiccarlar da vergileriyle devletin ihtiyaglarini karsilayarak giiglii kalmasini
saglayabilecekti (Kiiclikkalay, 2016, s. 331-333). Bu donemde modern devlet yapilanmasinin ilk 6rmegi olarak mutlakiyetci
monarsilerin ve merkezi biirokrasilerin olustugu goriilmektedir. Burada dikkat edilirse her ne kadar karsilikli kazanca dayali
bir ig birligi goriintiisii olsa da belirleyici konumda olanin 6nemli 6l¢iide burjuva sinifi oldugu goriilecektir.

Merkantilizmin genel 6zelliklerine bakildiginda ise altin ve glimiis biriktirmeye ¢ok Onem verdikleri goriilmektedir. Bu
durumun sermaye birikimi amaciyla yapildigi diisiiniilmektedir. Devleti 6nceleyen bir anlayisa sahip olan merkantilizm,
devletin giiglii olmas1 gerektigini ve bu sayede toplumun da zenginlesecegini iddia etmistir. Ozel girisimcilige kars1 olmasalar
da devlet iktisadi alanda siirekli 6n planda tutulmustur. Bu durum devletin iktisadi alana miidahalesini mesrulagtirma amaci
tasimaktadir. Zira merkantilizmle birlikte iktisadi iliskileri tek bir diizen igerisinde yiiriitmek i¢in en ince ayrintiya kadar
diizenlemek amaciyla emir ve talimatnameler ¢ikartilmasi gerekmis, bu da merkezi kamu biirokrasisinin olusumunda 6nemli
bir etken olmustur. Diger yandan i¢ piyasada miidahaleci bir anlayis hakim oldugu gibi dis ticarette korumact bir yaklagim s6z
konusudur. Thracat her zaman ithalattan fazla olmalidir. Bunun saglanabilmesi i¢in de ithal iiriinler ya yasaklanmus yahut da
cok yiiksek vergiler uygulanmustir. Tiiketimi degil iretim ekonomisini dncelediklerinden yalnizca hammadde ithalatina olumlu
yaklasilmistir. Sanayi Devrimi dncesi sermaye birikiminin olugmasinda dnemli bir rol icra eden merkantilizm, miidahaleci
devlet anlayisiyla sistemin temellerini atmistir (Yasa, 2017, s. 284).

iktisadin idari olarak temel belirleyici bir rol oynamasi idari mekanizmay1 ve yonetim diisiincesini de dogrudan etkilemistir.
Bu noktada karsimiza ¢ikan en 6nemli 6rnek kameralizmdir ki ayn1 zamanda 6zellikle Kita Avrupasi’nda kamu yonetimi
disiplininin temellerini attig1 kabul edilmektedir. Kameralizm, Prusya’da merkantilist uygulamalar1 destekleyen idari ve iktisadi
bilimler toplamu olarak tanimlanmaktadir. Iktisadi yaklasim, idare, mevzuat gibi alanlarin esas ¢aligma noktalari olarak belirdigi
kameralizm, bilimsel bir yaklagimla devlet hazinesinin daha zengin hale gelmesi i¢in uygulanacak mali politikay1 ve bu sayede
adil bir yonetimin ne sekilde tesis edilebilecegi noktasinda calismalar gerceklestirmistir (Recktenwald, 2008). Bu anlamda
kapsamli bir literatiir ortaya koyan kameralizm, maliye politikalarindan anayasaya, idare hukukundan kamu yonetimine pek
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¢ok alanda caligmalar ortaya koymustur (Wakefield, 1999, s. 25). Kameralizme bir dar bir genis olmak tizere iki farkl yaklasim
s6z konusudur. Dar anlamiyla prensligin maliye yonetimi olarak tanimlanirken, genis anlamiyla kamu idaresinin ihtiyag
duydugu yoneticilerin faydalanacag: bilgileri igeren ve bunun igin pek cok bilim dalinda galigmalar yapan akademik bir
disiplindir. Baslarda yalnizca kamunun ihtiya¢ duydugu maliye bilgisiyle ilgilenen kameralizm, zamanla degisen iktisadi ve
sosyal yapiya ayak uydurabilmek i¢in yeni ¢aligma alanlari olusmustur. Yo6netimin ihtiyaci olan iktisat ve idare bilgilerinin
disinda pratik uygulamalara yonelik bilgiler de tiretilmistir (Lindenfeld, 1997, s. 14-16).

Kameralizm ozellikle idareci konumundaki kigilerin iktisat temelli bir yonetim anlayisina sahip olmalari iizerine
temellendirilmigtir. Kameralistler devletin mali olarak giicli olabilmesi i¢in iktisadi gelisimin saglanmasi geregini
savunmuslar, devletin zor kullanma, diizenleme ve denetleme gibi fonksiyonlarini bu noktada kullanmislardir. Tlging bir sekilde
insan1 dahi iktisadi kalkinmada bir sermaye ve milli bir servet olarak gérmiisler, yeni bir ekonomik ve sosyal diizen kurmak
adina devletin zor kullanma araglarin1 devreye sokmugslardir (Backhaus, 2009, s. 175).

Ozellikle iinlii kameralistlerin iktisat-yonetim iligkisine dair ortaya koyduklar1 goriisler oldukca dikkat cekicidir. Von Justi
devlet idaresinde oncelikli olarak devletin ve halkin ekonomik zenginligini artirmaya yonelik ¢aligsmalara agirlik verilmesi ve
buna gore diizenlemeler yapilmas: gerektigini ifade ederken, Zschakwitz ise devleti iktisadi bir birlik olarak tanimlamis ve
iktisadin yonetim biliminin esas nesnesi olduguna vurgu yapmistir (Turan, 2020, s. 206-211).

Iktisadi diisiincenin devlete dair bir diger yaklasinu smirli devlet anlayisidir. Bu anlayisin ideolojik temsilcisi de iktisadi
liberalizmdir. Ozgiirliik, esitlik, bireycilik gibi kavramlar1 merkeze alan liberalizmde 6zellikle birey ideolojinin temelidir ve
devletin kaynagi ve toplumun temel tagi olarak goriiliir (Uygun, 2017, s. 295-297). Liberalizm devleti diizenin saglanmasi
agisindan gerekli gormiis ancak bireyin 6zgiirliiklerinin siirlanmasi noktasinda ise kotii olarak addetmistir. Iktisadi diizenin
en saglikl yliriidiigii ortamin kendi akisi igerisinde igleyen, disaridan bir miidahalenin olmadigi bir yapida gerceklesecegini
iddia eden iktisadi liberalizm, &zgiirliiklerin, liyakatin ve toplumsal adaletin ancak bu sistemde tam manasiyla hayata
gececegini iddia etmistir (Heywood, 2013, s. 74).

18. yy.’in sonlarina dogru merkentilizme tepki olarak dogan iktisadi liberalizm, burjuva sinifinin yeni sdzciisii konumuna
gelerek merkantilist donemde olusturulan devlet miidahalesi, tekeller, imtiyazlar gibi uygulamalara kars1 ¢ikarak miilkiyet,
Ozgiirlik vb. argiimanlarla yeni bir fikri altyap1 olusturmaya ¢alismigtir. Liberalizmi siyasi ve iktisadi goriisler agisindan
ayirmak oldukga gii¢ goriinmektedir. Zira iktisadi goriislerin siyasi goriisler {izerine bina edildigi anlasiimaktadir. Ornegin
ideolojinin fikir babasi olarak goriilen John Locke, 6zel miilkiyeti en temel hak olarak kabul etmis ve meshur sdzlesme
teorisinin temeline miilkiyetin korunmasin: koymustur. Syle ki devletin temel fonksiyonu Locke’a gore bireylerin iktisadi
faaliyetler sonucunda elde ettikleri miilkleri korumak oldugunu 6ne siirerek iktisadi faaliyetleri merkeze yerlestirmistir (Sahin,
2013, s. 53). Boylece Locke devletin gorev ve yetkilerinin bununla sinirli oldugunu iddia ederek diger tiim miidahaleleri
Ozgiirliikklere kars1 yapilmis faaliyetler olarak giicii kotiiye kullanmak seklinde degerlendirmistir.

Iktisadi liberalizmin tam manastyla fikri biitiinliigiinii olusturmasi Klasik Iktisat Okulu’nun fikirleri sayesinde olmustur. Bu
anlamda iktisadi liberalizmin temel olarak dogal diizen fikri ve faydaci diisiinceye dayandigi sdylenebilir. Dogal diizen
diisiincesi, kisinin kendi menfaatini en {ist diizeye ¢ikarma diigiincesiyle hareket etmesi ve toplumdaki tiim fertlerin buna gore
davranmasiyla sosyal refah en iist diizeye ¢ikacagindan disaridan miidahalenin bu akis1 bozacagi varsayimma dayanan bir
ilkedir (Kurz, 2017, s. 33-34). Faydaci diisiince ise bireyin devaml olarak faydayi kovalayacagini, bunun i¢in en az ¢abayla en
fazla fayday elde etmeye ¢alistigini, iyi ve kotii ayrimini dahi bu faydaya gore dlgiitlendirdigini iddia etmektedir (Screpanti ve
Zamagni, 2005, s. 84). Burada gizilen insan tipi meshur adlandirmayla “homoeconomicus” yani menfaatini 6nceleyen insan
tipidir. Herkes bu yapida olunca kendi kazancini engoklastirmaya ¢alisacak ve bdylece piyasa kendi igerisinde bir diizen ve
dengeye kavusacaktir. Bu duruma da “gdriinmez el” teorisi ad1 verilmektedir. Elbette en 6nemli husus 6zel miilkiyettir. Bu
kavram iktisadi liberalizmin adeta temelini olusturur. Zira miilkiyetin olmadig1 yerde ‘“homoeconomicus”tan bahsetmek
miimkiin olmadig1 gibi devlete bigilen rol de bu anlamda bosa ¢ikmaktadir.

iktisadi liberalizm dendiginde akla gelen ilk isim Adam Smith’tir. Smith gériislerini {ic temel {izerine bina etmistir. Bunlar
dogal diizen, dogal haklar ve smirli devlet fikridir. Toplumsal hayatta oldugu gibi piyasada da kendiliginden bir isleyis
oldugunu one siiren Smith, miidahale olmadan piyasanin kendi diizenini olusturacagini savunmustur. Devletin yalnizca
giivenlik, adalet, savunma gibi islerle mesgul olmasi gerektigini aksi takdirde ekonomiye miidahalelerin dogal hak ve
Ozgiirliikleri ihlal anlami tagiyacagini ifade etmistir (Skousen, 2003, s. 19-36).
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Iktisadi liberalizm kendinden 6nce ortaya ¢ikan fizyokrasiden de dnemli 6lciide etkilenmistir. Gerek merkantilizme olan
elestirileri gerekse de dogal diizen fikri fizyokratlarin goriislerine dayanmaktadir. Bu noktada fizyokrat iktisat¢1 Vincent de
Gournay dikkat cekici bir isimdir. Modern devlet yapilanmasmin idari aygiti olan biirokrasi kavramini elestirel manada
gelistiren ve biiro c¢alisanlarinin iktidari manasinda kullanan ilk isim oldugu gibi, iktisadi liberalizmin temel slogan: olan
“laissez faire, laissez passer” (birakiniz yapsinlar, birakiniz gegsinler) ifadesinin sahibi olmasi oldukg¢a dikkat ¢ekici olup,
yalnizca bu iki kavram arasindaki iligki bile modern donemde iktisadin yonetim {izerindeki etkisini ortaya koymasi agisindan
o6nemlidir (Albrow, 1970).

Iktisadi liberalizmle birlikte yasanan idari déniisiimde Fransiz Devrimi bir milat konumundadir. Mutlak monarsilerin yikilarak
ulusal egemenlige dayali yeni ulus devletlerin kurulmas: tabiatiyla idari mekanizmay1 da etkilemistir. Genel kabul itibariyle bir
burjuva devrimi olan Fransiz Devrimi’yle kraliyet biirokrasisinden kamu biirokrasisine ge¢is saglanmugtir (Heper, 1983, s. 291).

20. yy.’a gelindiginde ise miidahaleci devlet ve sinirli devlet dongiisiiniin devam ettigi goriilmektedir. 1929°daki Biiylik Buhran
tiim diinyay1 etkisi altina alan ekonomik bir kriz halini almis ve krizden ¢ikis i¢in ortaya konan ve genel kabul goren anlayis
Refah Devleti yaklasimi olmustur. Unlii ekonomist Keynes’in goriislerine dayanan bu anlayisla piyasanin kendi kendini
diizenlemekten uzak oldugu ve devletin piyasaya miidahalesinin bir gereklilik oldugu tezi iizerine hareket edilmistir. Boylelikle
devlet yapilanmasinin idari ve siyasi olarak yeniden ele alinmasi giindeme gelmis ve bu anlayis yaklagik kirk yil boyunca etkili
olmustur. Refah devleti anlayis1 toplumsal refahi en iist diizeye tagimay1 hedefleyen ve bunun igin de devletin iktisadi alana
miidahale ederek s6z sahibi olmasini1 6ngdren bir anlayis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Refah devleti miidahalecidir. Piyasaya
gerektiginde 6nemli 6l¢iide miidahale eder. Diizenleyicidir; piyasay1 diizenleyen kararlar almada etkin bir noktadadir. Yeniden
dagiticidir; refahin dagilimindaki toplumsal adaletsizlikleri ortadan kaldirmaya yonelik tedbirler alir. Girigimcidir; yalnizca
kamusal degil 6zel mal ve hizmetlerin iiretimine de dahil olarak piyasada dengeleyici bir rol iistlenir. Devletin bu fonksiyonlar
uistlenmesi tabii olarak idari mekanizmasinin geniglemesine neden olmus, bu da biirokratik yapinin daha etkin bir hale gelmesini
saglamistir. Cesitli mal ve hizmetlerin {iretimine yonelik yeni kurumlarin ortaya ¢ikmasi kamu biirokrasisinin ¢ok daha biiytiik
maddi kaynaklara hiikkmetmesini saglamistir (Ozer, 2012, s. 121-123).

Ancak 1980°li yillara dogru siireg tekrar tersine donmiis, Refah Devleti anlayisina da ciddi elestiriler yapilmaya ve devletin
yeniden kiiciiltiilmesi anlayis1 6n plana ¢cikmaya baglamustir. ingiltere’de Thatcher ve ABD’de Reagen’in énderliginde Yeni
Sag ya da Neoliberal politikalar popiiler hale gelmeye baslamistir. Genel olarak devletin sinirlandirilmasini savunan
neoliberalizm, devletin asli gorevleri olan adalet, giivenlik, bayindirlik ve savunma disinda bir iglev tistlenmemesini istemistir.
Devletin uluslararasi ticarete agik hale gelmesini, biirokrasinin etkinliginin minimize edilmesini, kendi kendini diizenleyen
piyasa sistemine geri doniilmesini, sosyal harcamalarin miimkiin oldugunca azaltilmasini, kamunun mal ve hizmet {ireten
kurumlarinin 6zellestirilmesini talep etmistir. Bu taleplerle birlikte kamu yonetimi {izerinde ciddi bir elestiri riizgar baglamig
ve kiiresellesmenin de etkisiyle ABD onciiliigiinde diger iilkelere yeni bir kamu yonetimi modeli sunulmaya baglanmigtir.
Burada temel argiiman yonetimde kiigiilmeye gidilmesidir. Yeni Kamu Yonetimi olarak adlandirilan bu model, etkin fakat
minimal devlet, biirokrasinin faaliyet alan1 digina ¢ikmasini engelleyen dengeleyici bir siyasal mekanizmanin kurulmasi, seffaf
ve hesap verebilir bir yonetim anlayiginin hdkim kilinmasi1 ve merkeziyetgiligin miimkiin oldugu ol¢iide azaltilmasina
dayanmaktadir. Piyasa kiiltiirliniin kamu yonetimine hakim olmasini isteyen Yeni Kamu YoOnetimi yaklagimi biirokratik
islemlerden ¢ok piyasanin taleplerine gore hareket etmeyi, vatandastan miisteri odagina gegmeyi, biirokratik siireglere ve
usullere degil sonuglara odaklanmayi, ekonomik, etkin, verimli bir yonetim anlayisin1 kamuya uyarlamay1 hedef haline
getirmistir (Ozer, 2012, s. 206).

Dikkat edilecegi iizere iktisadi olay ve diisiincelerin kamu ydnetiminin gerek diisiince gerekse uygulama bazinda temel
belirleyici bir konumda oldugu agiktir. Son gelismeler 1s18inda bu durum dogal olarak isletme yonetiminin kamu yonetimi
disiplinini igine alarak adeta yok olusa gotiirdiigii bir siireci beraberinde getirmis ve boylelikle kamu yonetimi disiplininde
kimlik tartigmalari giindeme gelmeye baglamistir.

3. KAMU YONETIMI DIiSiPLIN TARTISMALARINA IKTiSAT EKSENINDEN BAKIS

Yonetim olgusuna dair insanlarin diisiinsel ¢abalar1 oldukca eski bir ugrasidir. Devlet idarecilerinin sahip olmasi gerektigi
ozelliklerden tutun da siyasal mesruiyete, idarenin nasil yapilmasi gerektiginden yoneten-yonetilen iliskilerinin boyutuna kadar
pek ¢ok konu tartisilmustir. 15. yy.dan itibaren yasanan bilyiik degisim yonetime dair diisiinsel ugraslarin daha rasyonel ve
bilimsel bir temele oturtulmasi ihtiyacini beraberinde getirmistir. Yasanan degigimle birlikte ortaya ¢ikan yeni devlet modeli
ozellikle iktisadi alanda yaganan degisimin hayati fonksiyonlarini icra eden bir yapida tezahiir etmistir. Bu yeni islevle olusan
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modern devlet yapilanmasini hem incelemek hem de onu yeni ihtiyaclara uygun sekilde doniistiirerek iktisadi sistemle uyumlu
bir hale gelmesini saglama ugraslar: kamu yonetimi disiplinini meydana getirmistir (Saylan, 1996, s. 3).

Onceki boliimlerde disiplinin gelisimine dair detayh bilgiler verilmistir. Ancak 6zellikle kamu yonetimi disiplininin
kurulusundan itibaren disiplinin olusum asamasinda temellerini atan kameralizm genel olarak uygulama yonii agir basan bir
mahiyette oldugu diisliniildiigiinden bagimsiz bir disiplin olarak kabul edilmesi 19. yy.’in sonlarindan itibaren Amerikan
diistiniirlerin alandaki agirliginin artmastyla miimkiin oldugu kabul edilmektedir. Ancak disiplinin genel seyrine baktigimizda
tanimlamadan, inceleme nesnesinin belirlenmesine, metodolojiden, teoriye pek ¢ok acidan tartisma konusu olan bir alan halini
aldigi, hatta bu tartigmalarin kamu yOnetiminin bir bilim dali olarak kabul edilip edilmeyecegine kadar gotiiriildigii
anlagilmaktadir.

Temel inceleme nesnesinin “devlet ve onun idari yapisini ilgilendiren her sey” oldugu diisiincesi alandan genel kabul gérmiis
bir yaklasimdir. Kita Avrupas: ve Anglosakson gelenek olmak tizere iki ana akimin oldugu kamu yonetimi disiplini esas
itibariyle gelisim siireci a¢isindan siirekli olarak interdisipliner bir mahiyette olmustur. Bagimsiz bir disiplin halini aldig1 donem
iddiast1 bile bu alanda gerek yontem gerekse kuramsal agidan bagka disiplinlerin etkisi altinda bulundugu sdylenebilir. Soyle ki
Kita Avrupasi’nda kameral bilimlerin etkisinin azalmaya basladigi siiregle birlikte -ki kameral bilimler genel itibariyle Almanca
konusulan Prusya ve Avusturya’da etkili olmugtur- Fransa’da idare hukukunun bir alt dal1 hiiviyetinde olmasa da onun golgesini
iizerinden atamadig1 bir donemi yasamustir. Bu alanda kamu yonetimi disiplini hukuki metinler ¢ergevesinde degerlendirilen
bir alan olmug ve bir anlamda kimliginin tam manasiyla oturmadigi bir dénem yasanmustir. Diger yandan Anglosakson
gelenegin 20. yy.’da etkin hale gelmesiyle kamu yonetimi, siyaset biliminin bir alt dali olarak goriiliirken Wilson’un meshur
makalesi bagimsiz bir disiplin halini almasinin miladi olarak kabul edilmektedir. Siyaset-yonetim dikotomisi lizerine yapilan
tartigmalarla sekillenen bu donem kamu yOnetimini, siyaset biliminin bir alt istigal alan1 olarak goriilmekten kurtularak alanin
idari kismini inceleyen, ayn1 zamanda uygulamaya yonelik pratik bilgiler liretme yonii de olan bir disiplin halini almasi
saglanmaya ¢alisilmigtir. Bilimsel yonetim donemi olarak anilan bu siiregte ortaya konan caligmalarla belirlenen prensiplerin
genel gecer oldugu genel bir kabul halini almigtir. Ancak kisaca ifade etmek gerekirse Anglosakson gelenekle birlikte kamu
yonetimi bu kez isletme yonetiminin etkisi altina girmeye baglamistir. Zira bilimsel metotlarla elde edilen ve kamu yonetiminde
de uygulanabilir oldugu kabul edilen prensiplerin hemen tamami esas olarak isletme yonetimi ilkelerine yonelik yapilan
caligmalardan elde edilmistir. Ayrica burada ortaya konan prensipler bir devlet idaresi yahut kamu yonetimi alanina iligskin
olmadig1 gibi yalnizca drgiit yonetimini baz almis ve disiplin bir anlamda sirf siyaset biliminden bagimsiz bir alan elde etme
¢abasinin bir sonucu olarak dar kapsamli bir inceleme alanina hapsedilmeye ¢aligilmigtir.

Bu duruma ilk itirazlar 1950°1i yillardan itibaren gelmis ve bir kimlik krizine vurgu yapilmistir. Simon, dncelikle genel geger
yonetim ilkelerine itiraz ederek bunlarin tam tersinin ispatlanabilecegini savunurken, Waldo siyaset-yonetim ayrimini
reddetmistir. Disiplinin 6rgiite indirgenmesine itiraz ederek igerik, yontem ve 6l¢iit olarak sorunlu bir yapiya dikkat ¢ekerek
iktisadi ¢iktilarin esas alindig1 bir alan halini aldigina vurgu yapmustir (Kayikei, 2017, s. 698).

Yine devamla kamu ydnetiminin yasadig1 sorunlara kesin ¢dziim olarak sunulan yeni kamu ydnetimi, yeni kamu isletmeciligi
ve yonetisim gibi yaklagimlar ¢6ziimiin aksine krizi daha da derinlestiren bir duruma disiplini siiriikklemistir. Cilinkii ortaya
konulan prensiplerin hemen tamami isletme ydnetimine aittir ve devletin de adeta bir sirket gibi yOnetilmesini
ongormektedirler. Vatandas miisteri konumuna gelmekte ve kamu ortadan kaldirilarak yalnizca yonetim esas alinmaktadir. Bu
durum kamu yo6netimi disiplini agisindan bir varolus meselesi durumuna gelmistir. Bu noktada tartigmalar genel olarak
inceleme nesnesi tizerine yogunlagmis ve kamunun olmamasinin yaninda bir anlamda artik devletin varliginin dahi sorgulandig:
bir duruma evrilmeye baglamistir. S6z konusu yaklagimlarin neoliberal politikalarin iiriinii oldugu diisiiniildiigiinde ulus
devletlerin varliginin ya da en azindan egemen konumunun ortadan kalkacaginin sorgulandigi bir dénemde disiplin tartismalari
da zirve noktasina ulagmustir.

Buraya kadar ortaya konulan argiimanlara bakildiginda kamu yonetiminin diger disiplinlere bagiml bir disiplin goriintiisiinde
oldugu, onceleri bu hukukken daha sonra énemli dl¢iide isletmenin etkisi altinda varligin1 devam ettirdigi anlasilmaktadir.
Ancak disiplinin ilk kurulug agamasi1 ve daha sonra gegirdigi sathalar incelendiginde tiim bunlarin konunun merkezine inmek
yerine etrafinda dolasan yaklasimlar oldugu diistiniilmektedir. Kamu yonetimi en temelde modern devlet yapilanmasiyla
tohumlar1 atilmig bilimsel bir disiplindir. Peki modern devlet yapilanmasinin ortaya ¢ikmasina ihtiya¢ duyulan doniisiim neydi?
Elbette iktisadi diizendeki biiyiik doniisiimdii ki kamu yonetimini de sekillendiren en temel konu budur. Ezclimle kamu
yOnetimi esas itibariyle iktisat merkezli kurgulanmis ve hakim paradigmanin ihtiyaglari dogrultusunda sekillenmistir. Bundan
dolay1 iktisad1 merkeze almayan her tiirlii yaklasim konunun 1skalanmasina neden olmaktadir.
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Onceki boliimde detaylartyla ortaya koydugumuz gibi iktisadi diisiince 15. yy.’dan bu yana miidahaleci-korumaci devlet
anlayis1 ile sinirli devlet anlayisinin arasinda gegen bir miicadeledir. Aslinda her iki yaklasim da kapitalist iktisadi sistemin
ihtiyaclar1 dogrultusunda yahut krizlerine ¢oziim bulmak maksadiyla gelistirilmistir. Iktisadi yaklagimlarin temelinde devlete
bigilen rollerin olmasi ayn1 zamanda kamu yonetimi disiplinine verilen bir ¢aligma alani olarak goriilebilir. $6yle ki miidahaleci
devlet anlayisinin hakim oldugu dénemler genel olarak disiplinin oldukga gelistigi ve genis bir ¢aligma alan1 buldugu zaman
dilimleriyken smirli devlet anlayisinin hakim oldugu dénemler genel olarak disiplinin odagmin degistigi, diger disiplinlerin
alanlarina giren konularin galigilmaya baslandigi ve kamu yonetiminin varhiginin dahi tartisma konusu haline geldigi donemler
oldugu dikkati cekmektedir.

Yukarida da belirtildigi gibi bu durumun yasanmasindaki en bas sebep kurgudaki problemdir. Kurgu tamamen kamu
yOnetiminin kapitalist iktisadi sistemin gerektigi zaman diizenleyicisi ama her zaman koruyucusu ve teminati olmasi seklinde
diizenlenmistir. Bu da kamu yonetimi disiplininin hakim iktisadi paradigmaya gore pozisyon almasina neden olmaktadir.
Dolayisiyla iktisadin goz ard1 edildigi her yaklasim ve tartigma bir anlamda sonugsuz kalmakta ve kamu yonetiminin bagimsiz
bir disiplin haline gelmesine katki saglamamaktadir. Bugiine kadar yapilan kimlik, kuram, ydontem ve nesne iizerine yapilan
tartismalarin tamamu belirli bir soruna disiplin agisindan isaret etse de temel sorun olan iktisadi merkeze almadiklar igin nihai
bir sonuca da ulagamamustir.

Diger yandan disiplindeki tartigmalardan biri de bagimliliktir. iktisadi alana en yakin tartisma konusu olarak gérebilecegimiz
bagimlilik iilkelerin gelismislik diizeylerine gore idari yapilarini olusturdugunu belirtmekte ve gelismekte olan yahut az
geligmis iilkelerin gelismis tilkeler tarafindan ortaya konan kamu yonetimi yaklagimlarini kabul ederek uygulamalari olarak
goriilmektedir. Asil olarak kendine has ihtiyaglar dogrultusunda yapilmasi gereken idari doniisiimler, gelismis tilkelerin verdigi
regeteler yoluyla yapilmakta bu da diger iilkelerin her anlamda bagimliligini artirmaktadir. Zira kapitalist iktisadi sistem
kurulusunda iilke igerisinde “bir drnek pazar igin bir 6rnek idare” anlayisiyla merkezi idareleri desteklerken artik bu durum
kiiresellesmenin de etkisiyle devletlerin tamaminda bir 6rnek idare sistemi olusturulmaya calisilmigtir. Ayrica bagimlilik
durumu gelismekte olan ya da az gelismis iilkelerdeki kamu yonetimi disiplinine dair akademik ¢aligmalarin aktarmaciliktan
oteye gegmedigi bir durumu da beraberinde getirmistir. Ancak burada eksik kalan nokta kapitalist iktisadi sistemdeki hakim
devletlerin sistemin ihtiyaglarina gore dnce kendi kamu yonetimlerini doniistiirmesi, akabinde de bu modelleri diger iilkelere
yaptiklar akademik ¢alismalarla ihrag etmesidir ki temelde iktisadi bagimliligin bir sonucu olarak idari bagimliliga giden bir
stirecin meydana geldigi ileri siiriilebilir.

Genel olarak degerlendirdigimizde kamu yonetimi ta basindan itibaren iktisadi paradigmanin ihtiyaclarina gére kurgulanmis
bir disiplindir ki 6nceki bdoliimde gerek kameralistlerin gerekse de liberal diistiniirlerin goriislerinde bu durum agikga
goriilebilmektedir. Kamu yonetiminde bugiine kadar yaganan her tartigma iktisadi sisteme uyumu biraz daha artirmak maksadi
tagimaktadir. Kamu yOnetiminin inceleme nesnesi devlettir ve yalnizca bu sahada kalabilmesi devlete bigilen roliin de
degismesine baglidir. Bu da ancak yeni bir iktisadi paradigmanin hakim kilinmasiyla miimkiin olacaktir. Aksi takdirde mevcut
kapitalist iktisadi sistem igerisinde kamu yonetimi disiplini farkli bagliklar altinda tartisilmaya devam edecektir.

4. SONUC

Modern iktisadin, modern yonetimin diisiince kavram ve kurumlari iizerinde ortaya ¢ikardigi degisim, 6zellikle modernlesen
toplumlarda olduk¢a sancili olmustur. Kamu yonetimini kendi i¢ dinamiklerinden ¢ok, dis dinamikler g¢ergevesinde
yorumlamaya ¢alismak zorunda kalan toplumlarin akademisyen, aydin veya biirokratlar1 kendi diinya goriisleri etrafinda bir
degisim siireci geciremediklerinden yari1 somiirgelesme ve bagimlilik tuzagma da bilingsizce diismislerdir. Yonetim
mekanizmasindaki degisimin iktisadi temelinin kagirilmasi, ticari ve sanayi kapitalizminin tecriibelerinden uzak bir sekilde
topraga dayali iktisadi sistemden birikim, liretim, dagitim ve tiikketim anlayislarini kokten degistiren kapitalizmle karsilasiimast,
$0z konusu toplumlarin bir ¢evre unsuru olarak sisteme dahil olup, edilgen bir yapiya sahip olmasina neden olmugtur.

Iktisatla iligkisi bu kadar dnemli bir mahiyetteyken disiplin tartigmalarinin drgiitlenme, biirokrasi, siyaset bilimiyle olan iligkisi,
hukuk bilimiyle olan iliskisi gibi konular ¢ergevesinde dénen ve artik varligi bile tartigmaya agilan kamu yonetimi disiplininin
dogru eksene oturtularak varligini devam ettirmesi 6nem arz etmektedir. Asil olarak yapmaya calistigimiz kamu yonetimi
disiplin tartigsmalarina farkli bir bakis agis1 kazandirarak yeni bir boyuta tagimaktir. Kamu yonetimi disiplinini kurulusundan
itibaren mercek altina alarak belki goz ardi edildigi belki de kasitli olarak bu alana dikkat ¢ekilmedigi bir yere vurgu yapmaya
caligip sorunun temelinin iktisadi paradigma merkezli oldugu kabuliiyle yeni tartisma alani agma ¢abasinda olmak disiplinin
kendi ayaklari iizerinde durmasina yonelik bir ¢aba oldugu gibi bagimlilikla gelen aktarmaciliktan da kurtulmaya ¢alismanin
bir 6rnegidir. Yapilan disiplin tartigmalarinin genel bir mutabakatla nihayete ermedigi ortadadir. Teshis olmadan tedavi olmaz
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ilkesinden hareketle sorunun temelinin iktisat oldugu kabuliiyle disiplin en azindan yeni bir boyut kazanabilecek, yeni bir kamu
yonetimi disiplini inga etmenin de bir anlamda 6n kosullar1 olusturulmaya baslanabilecektir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yaym Etigi Beyani: Bu ¢alisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmustir.
Etik Kurul Onay1: Bu arastirma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigindan etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
Yazar Katkilari: Yazar ¢alismanin tiimiinii tek bagina gergeklestirmistir.

Cikar Catismasi: Yazar agisindan ya da {igiincii taraflar agisindan ¢alismadan kaynakli ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

KAYNAKCA

Albrow, M. (1970). Bureaucracy. London: Pall Mall Press.

Backhaus, U. (2009). Johann Heinrich Gottlob von Justi (1717—1771): Health as part of a state’s capital endowment. J. G. Backhaus (Edt.). The
Beginnings of Political Economy, (pp. 171- 195). Springer.

Ersoy, A. (2015). Iktisadi teoriler ve diisiinceler tarihi. (4. Bas.), Ankara: Nobel.

Eryilmaz, B. (2017). Kamu yénetimi. (10. Bas.), Kocaeli: Umuttepe.

Fisek, K. (1979). Yonetim. Ankara: Ankara Universitesi S.B.F. Yayimnlar1.

Giiler, B. A. (2003). Nesnesini arayan disiplin: Kamu yonetimi, B. Aykag, S. Durgun, H. Yayman (Ed.), Tiirkiye 'de kamu ydnetimi iginde, $5.527-544,
Ankara: Yarg Yayinevi,

Heper, M. (1983). Biirokrasi maddesi. Cumhuriyet dénemi Tiirkiye ansiklopedisi, 2. Cilt, Istanbul: Tletigim.

Heywood, A. (2013). Siyasi ideolojiler. (A.K. Bayram Cev.), Ankara: Adres

Kalfa, C. (2011). Kamu yonetimi disiplininin gelisimi ve kimlik tartismalart. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
16(1), 403-417.

Karasu, K. (2004) Kamu yonetimi disiplininin kokenine iliskin bir not, /I. Kamu Yonetimi Forumu, 7-8 EKim 2004, s. 225-242 Ankara: Hacettepe
Universitesi Yayinlari.

Kayiket, S. (2017). Kamu yonetiminde kimlik arayis1. Tiirk Idare Dergisi, 485, 695-710.

Kurz, H. D. (2017). Iktisadi diisiince tarihi. (H. Bilir, E. Degirmenci Cev.), Ankara: Heretik.

Kiigiikkalay, A. M. (2016). Diinya iktisat tarihi. (2. Bas.), Istanbul: Beta.

Lindenfeld, D. F. (1997). The practical imagination: The German sciences of state in the nineteenth century. Chicago and London: The University of
Chicago Press.

Ozer, M.A. (2012). Yeni Kamu Yénetimi, (2. Bas.), Ankara: Barig Kitap

Parlak, B., Dogan, K. C. (2016). Kamu yénetimi: Kamu yonetimi disiplininin gelismesinde rol oynayan kuramsal yonler iizerine bir giris. Istanbul: Beta
Basim Yayim.

Recktenwald H. C. (2008) Cameralism. In: Palgrave Macmillan (eds) The New Palgrave Dictionary of Economics. London: Palgrave Macmillan,.

Rutgers, M. R. (2010). Theory and scope of public administration: An introduction to the study’s epistemology. Public Administration Review, 70 (1),
1-45.

Screpanti, E. & Zamagni, S. (2005). An outline of the history of economic thought. (Trans. By D. Field, L. Kirby). New York: Oxford University Press.

Skousen, M. (2003). Modern iktisadin insasi. (M. Acar, E. Erdem, M. Toprak Cev.). Ankara: Liberte.

Sahin, Y. (2011). Yonetim bilimi ve Tiirk kamu yénetimi, Trabzon: Murathan Yayinevi

Sahin, B. (2013). Liberalizm. Diinyada ve Tiirkiye de siyasal ideolojiler, O. Caha, B. Sahin (Der.), Ankara: Orion.

Saylan, G. (1994). Degisim kiiresellesme ve devletin yeni islevi. (2. Bas.), Ankara: imge.

Saylan, G. (1996). Bagimsiz bir disiplin olarak kamu yonetimi: Yeni paradigma arayislari. Amme Idaresi Dergisi, 29(3), 3-16.

Tortop, N., Isbir, E. G., Aykag, B., Yayman, H., Ozer, M. A. (2017). Yonetim bilimi (11. bs.). Ankara: Nobel Akademik Yaymncilik.

Turan, 1. B. (2020). Kameralizm ve devlet bilimi. Ankara: Orion.

Uygun, O. (2017). Devlet teorisi. (3. Bas.), Istanbul: On iki levha.

Ustiiner, Y1lmaz (1995) Kamu y&netimi disiplininde kimlik sorunsali, Kamu yénetimi disiplini sempozyumu: Kuram ve yéntem sorunlart () grubu, Cilt
1, s. 59-69.13-14 Ekim 1994, Ankara: TODAIE Yayini,

Wakefield, R. A. (1999). The apostles of good police: Science, cameralism, and the culture of administration in Central Europe, 1656-1800 (Phd
Thesis). The University of Chicago.

Yasa, D. B. (2017). Iktisat diisiincesinde devlet miidahaleciligi kuraminin evrimi. Anemon Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 5(2),
281-298.



YiL (YEAR): 2024 CiLT (VOLUME): 16 SAYI (ISSUE): 4 201-234
Doi: 10.52791/aksarayiibd.1574207

AKSARAY UNiVERSITESI
IKTISADI VE IDARI BILIMLER FAKULTESI DERGISI
JOURNAL OF AKSARAY UNIVERSITY FACULTY OF ECONOMICS
AND ADMINISTRATIVE SCIENCES

dergipark.gov.tr/aksarayiibd

Aragtirma Makalesi ® Research Article

Yapay Zeka: Alt Dallar1 ve Uygulama Alanlar’
Artificial Intelligence: Subfields and Applications

Hiiseyin ISCAN 2, Ayse DURGUN KAYGISIZ ®

"Makale “Yapay Zekd ve Uygulama Alanlari: Tiirkiye de Makroekonomik Degiskenlerin Hibrit Yapay Sinir Aglart ve Geleneksel Ekonometrik
Test Yontemleri Performanslarimin Karsilastirilmasi” adli yazimi devam eden tezden tiiretilerek yazilmigtir.

2Doktora Ogrencisi, Siileyman Demirel Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii, huiscan@ziraatbank.com.tr, Orcid
Id: https:0000-0002-3121-4000.

8 Do¢. Dr., Siileyman Demirel Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii, aysedurgun@sdu.edu.tr, Orcid Id: https:0000-
0002-8062-7473.

MAKALEBILGISI

OzET

Anahtar Kelimeler
Yapay zeka,
Makine ogrenmesi,

Derin ogrenme

Makale Ge¢misi:
Gelig Tarihi: 26 Ekim 2024
Kabul Tarihi: 16 Aralik 2024

ARTICLEINFO

Yapay zeka, makinelerin insan benzeri diisiinme, 6grenme ve problem ¢ézme yetenekleri kazanmasini
saglayan bir teknoloji alanidir. Makine dgrenimi ve derin 6grenme ve bu verilerden dgrenerek kararlar
alabilen bir alan olarak karsimiza ¢ikan yapay zekd son yillarda, gesitli uygulamalarla, sagliktan
giivenlige, egitimden hukuka, ekonomi ve finans alanindan her alana dokunan genis bir yelpazeye
yayilmigtir. Giiniimiizde yapay zekdmin dokunmadigi alan neredeyse kalmamustir. Bu teknoloji,
endiistriyel siireglerden giinlilk yasamin basit rutinlerine kadar pek ¢ok alanda devrim yaratmakta ve
insanlarin is yapma bigimlerini koklii bir sekilde degistirmektedir. Hem bireysel hem de toplumsal
diizeyde sundugu yeniliklerle, yasam kalitesini artirmanin yani sira verimliligi de onemli olgiide
yiikseltmektedir. Bu makalenin amaci yapay zekayi teorik bir cergevede inceleyerek alt dallari, tarihgesi
ve ¢esitli uygulama alanlar tizerinde durmaktir.

ABSTRACT

Keywords

Artificial intelligence,
Machine learning,
Deep learning

Article History:
Received: 26 October 2024
Accepted: 16 December 2024

Atrtificial intelligence (Al) is a field of technology that enables machines to acquire human-like abilities
such as thinking, learning, and problem-solving. Emerging as a domain that can make decisions by
learning from data through methods like machine learning and deep learning, Al has, in recent years,
expanded its reach across a wide range of applications, including healthcare, security, education, law,
economics, and finance. This technology is revolutionizing various areas, from industrial processes to the
simple routines of daily life, fundamentally transforming the way people work. With the innovations it
brings at both individual and societal levels, it not only improves quality of life but also significantly
enhances productivity. This article examines artificial intelligence within a theoretical framework,
focusing on its subfields, history, and diverse application areas.

ayisal bilgisayarlar, ilk ortaya ¢iktiklari donemden itibaren insan hayatinda devrim niteliginde degisikliklere yol agmustir.
Baglangicta agirlikli olarak matematiksel hesaplamalar i¢in kullanilmalarina kargin zamanla geliserek veri isleme, metin
analizi, ses ve goriinti isleme gibi ¢ok cesitli alanlarda yetenek kazanmustir. Bu bilgisayarlarin ¢ogu, modern
bilgisayarlarin temelini olugturan Von Neumann mimarisi iizerine insa edilmistir. Program ve verinin ayni hafiza alaninda

saklanmasini saglayan bu mimari, bilgisayarlara ¢cok yonlii bir kullanim alani sunmus ve onlar1 daha esnek hale getirmistir. Bu

Auf: fscan, H. ve Dursun Kaygisiz A. (2024). Yapay Zeka: Alt Dallar1 ve Uygulama Alanlan. Aksaray Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Falkiiltesi
Dergisi, 16(4), 201-234. DOI: https://doi.org/10.52791/aksarayiibd.1574207
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sayede, sayisal bilgisayarlar gliniimiizde yapay zeka, bilimsel arastirmalar, tip, miihendislik ve sosyal bilimler gibi genis bir
yelpazede kullanilmaktadir. Asagidaki sekilde sayisal bilgisayarlarin iglevi goriilmektedir (Elmas, 2018, s. 27).

Merkezi islem
Birimi

Komut ve
Veri

Veri

Bellek

Sekil 1. Von-Neuman Makinesi
Kaynak: (Elmas, 2018, s. 27).

Sayisal bilgisayarlar, girdi bilgilerine 6nceden belirlenmis kurallar uygulayarak sonug iireten timdengelimci bir yapiya sahiptir.
Bu sistemde veriler ve algoritmalar kesin olarak tanimlanmig ve diizenlenmistir. Bilgisayarlar, bilgileri 0 ve 1’ler seklinde
temsil etmekte ve iglem elemanlar arasindaki baglantilarin agirliklari, bu islemler sirasinda degisken olarak islev gormektedir.
Ancak bu agirliklar, saklanan bilginin ne olduguna dair bir anlam tasimamaktadir. Ote yandan, yapay zeka tiimevarimsal bir
yaklagim benimsemektedir. Bu sistemler, girdiler ve ¢iktilar arasindaki iligkileri tanimlamak i¢in 6nceden belirlenmis kurallar
yerine, verilerden 6grenerek kendiliginden gelisen bir yapiya sahiptir. Bu sayede, gegmisteki 6rneklerden hareketle daha iyi
sonuglar elde etmek i¢in siirekli olarak kendilerini giincelleyebilmekte ve optimize edilebilmektedir. Yine yapay zekada veriler,
agin igindeki baglantilarda ve birgok agirhik araciliiyla dagitilmaktadir. Dolayisiyla, yapay zekada bilgi merkezi bir noktada
degil, dagitik bir sistemde bulunmaktadir. Bu durum, yapay zekanin 6grenme yetenegini ve karmasikligini artirmaktadir
(Elmas, 2018, s. 28-29).

Yapay zeka teknolojilerinin hizli gelisimi hem akademik diinyada hem de toplum genelinde bilyiik bir ilgi odagi haline
gelmistir. Ekonomik, sosyal ve teknolojik alanlarda yarattigi etkiler, bu teknolojinin gelecekteki potansiyelini anlamay1 ve
tartismay1 zorunlu kilmaktadir. Yapay zekaya iliskin mevcut tartismalar, insanlarin elestirel diisiinme ve yaraticilik gibi
yetkinliklerdeki @istiinliigiinii vurgulamakla birlikte (Gil ve Selman, 2019), bu yetkinliklerin giderek yapay zeka tarafindan da
basarili bir sekilde gerceklestirilebilecegini gdsteren calismalarin artmasi, bu tartigmalar1 daha da derinlestirmistir. Ornegin,
OpenAl tarafindan gelistirilen modellerin elestirel diisiinme ve akil yiiriitme testlerinde gosterdigi basar1 (OpenAl, 2023;
Bubeck vd., 2023), yapay zekadaki hizl ilerlemeyi agik¢a ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, ChatGPT ve DALL-E gibi
araglarin karmasik problem ¢dzme ve 6zgiin i¢erik olusturma konularinda sergiledigi performanslar (Roose, 2022; Martinengo
vd., 2022), yapay zekanin insanlar tarafindan "ézgiinliik" ve "duygusal algi” gerektiren gorevlerde bile etkili olabilecegini
gostermektedir.

Ancak, yapay zekdnin gelisimi her alanda esit hizda ilerlememektedir. Ozellikle fiziksel ve motor becerilere yonelik
uygulamalar, bilissel alanlardaki basarilarn gerisinde kalmistir. Ornegin, otonom araclar ¢evresel degiskenleri dogru algilama
ve karar verme siireglerinde hala zorluklar yasarken (Jolly, 2023), depo robotlar1 farkli sekil ve boyutlardaki nesneleri kavrama
konusunda eksiklikler sergilemektedir (OECD, 2021; Young, 2023). Bu durum, yapay zekd teknolojilerinin uygulama
alanlarinin, teknolojik sinirlamalara ve veri kalitesine bagli olarak farklilik gdsterdigini ortaya koymaktadir. Bunun yani sira,
yapay zeka uygulamalarinin kiiresel 6lgekte uygulanabilirligi, veri gesitliligi ve genellestirme kabiliyeti gibi temel sorunlarla
kars1 karstyadir. Bolgesel ve sektorel sinirlamalar, bu teknolojilerin potansiyelinin tam anlamiyla kullanilmasinin 6niinde bir
engel olusturmaktadir.

Makale, yapay zekanin teorik temellerinden uygulama alanlarina uzanan genis bir ¢ergevede, bu teknolojinin mevcut durumunu
ve gelecekteki yonelimlerini ele almayr amaglamaktadir. Yapay zekanin etkileri, yalnizca teknolojik degil, ayn1 zamanda
sosyal, ekonomik ve etik baglamlarda da degerlendirilmelidir. Bu dogrultuda, makalenin ilk bdliimiinde yapay zekanin teorik
gergevesi ve alt dallari ele alinacak, ikinci boliimde tarihsel gelisimi ve bu alandaki doniim noktalari tartigilacaktir. Son bolimde
ise saglik, egitim, savunma, giivenlik, hukuk ve ekonomi gibi cesitli alanlardaki uygulamalar analiz edilecek ve gelecekteki
olasi yenilikler iizerinde durulacaktir.
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1. YAPAY ZEKA KAVRAMSAL CERCEVE VE ALT DALLARI

Yapay zeka, makinelerin insan zihnini model alarak diisiinme, 6grenme ve karar verme gibi karmasik siirecleri yerine
getirmesine olanak taniyan disiplinler arasi bir bilim ve teknoloji alanidir (Chakir vd., 2024). Gegmisten giiniimiize, yapay
zekdya dair pek ¢ok farkli tanim gelistirilmigtir. McCarthy (1956)’e gore yapay zeka, zeki olarak nitelendirilen insan
davranislarinin makinelere yaptirilmasidir (Ravid, 2017, s. 673). Axe’ye gore komplike problemleri ¢6zebilen, 6grenerek
uzmanlasan, eski bilgilerle yeni bilgileri uyumlu bir bigimde kullanarak bilgi tabanini genisletebilen, yeni bir durum karsisinda
tepki gosterebilen akilli programlar olarak tanimlamigtir (Nabiyev, 2016, s. 26). Slage ise “Sezgisel programlama yaklagimi”
olarak ele almigtir (Nabiyev ve Ertimit, 2020, s. 2). Nilsson (1990)’a gore yapay zeka insan zekasinin bir taklidini olusturmay1
amaglayan bir ifadedir. Cahit Arf, 1959 yilinda yazdig1 “Makine diisiinebilir mi ve nasil diisiinebilir? ” baslikli makalesinde,
yapay zeka kavramina felsefi bir perspektifle yaklasmis ve makinelerin diisiinme kapasitesini insan zihniyle karsilastirarak
analiz etmistir. Arf’in tanimlamasina gore, makineler belirli zihinsel yetilerle tasarlanabilir ve bu tasarimlar, insan beyninin
isleyis tarziyla makinelerin isleyisi arasinda paralellikler kurabilir (Arf, 1959). Yukaridaki tanimlamalardan yola ¢ikarak yapay
zeka hakkinda temelde yer alan ortak diisiince yapay zekanin, “insan zekdswni taklit etme”, “akilli programlama” “égrendikge
uzmanlasma” gibi kavramlar iizerine oturtulabilmektedir.

Yapay zeka, karmagik problemlere ¢6ziim iiretmek igin farkli disiplinlerden beslenen ve hizla gelisen bir bilim dalidir. Bu genis
kapsamli alan, giiniimiizde teknolojik doniistimiin en dnemli itici gliclerinden biri haline gelmistir. Yapay zeka, teorik gergevesi
itibariyla makine 6grenimi algoritmalari, yapay sinir aglari ve derin 6grenme gibi alt dallara ayrilarak hem geleneksel hem de
modern yaklagimlar1 biinyesinde barindirmaktadir. Makine 6grenimi, temelinde veri odakli tahmin ve modelleme siireglerini
igeren bir yontemken, yapay sinir aglarinin gelistirilmesiyle daha sofistike bir boyuta taginmis ve insan beynindeki néronlarin
isleyisine benzer bir mekanizma ile galismaya baslamistir. Bu ilerlemelerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan derin 6grenme
algoritmalari, ¢cok katmanli sinir aglarinin kullanimiyla goriintii isleme, dogal dil isleme ve otonom sistemler gibi pek ¢ok
alanda ¢i1g1ir agici yeniliklere olanak saglamistir. Bu hiyerarsik yapi, yapay zekanin teorik temelini sekillendirirken, ayni
zamanda bu alamin uygulama zenginligini ve doniisiim potansiyelini agik¢a gostermektedir. (Nilsson, 2010; Goodfellow vd.,
2016; Russell ve Norvig, 2020) Giniimiizde, yapay zekd hem akademik hem de endiistriyel sahada kazandig1 6nem, insanlik
igin yeni firsatlar sunarken beraberinde toplumsal boyutta pek ¢ok tartismay: da getirmektedir.

Yapay zeka, makine 6grenimi ve alt dallar1 arasindaki hiyerarsik iliski, Sekil 2°de gosterilmistir. Bu sema, yapay zekanin genel
gergevesini ve i¢indeki alt alanlarin birbirleriyle olan baglantisini gorsellestirmektedir. Sekilde, yapay zeka en iist diizeyde ele
alinmig, bunun altina makine 6grenimi algoritmalar1 ve yapay sinir aglari yerlestirilmistir. Derin sinir aglar1 ise yapay sinir
aglarinin bir alt dali olarak sunulmustur.

) —[ Makine Ogrenimi Algoritmalan
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Sekil 2. Yapay zeka ve alt dallarinin hiyerarsik yapisi.
Kaynak: (Goodfellow vd., 2016).

1.1. Makine Ogrenimi (Machine Learning)

Makine Ogrenimi (Machine Learning), verilerden kurallar &grenebilen, degisimlere uyum saglayabilen ve deneyimle
performansini iyilestirebilen programlarm tasarimiyla ilgilenen bir bilim dahdir (Taher vd., 2019). Makine Ogrenimi
6grenmeyi bir hesaplama siireci olarak ele alarak temel ilkelerini anlamay1 hedeflemektedir. Bu alan, farkl tiirdeki gorevleri
basariyla 6grenmek i¢in gereken temel bilgi ve yetenekleri matematiksel bir diizeyde anlamay1 ve bilgisayarlarin verilerden
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ogrenmesini, geri bildirimle performanslarini iyilestirmesini saglayan temel algoritmik prensipleri incelemeyi amaglamaktadir.
(Jordan ve Mitchell, 2015). Makine 6grenimi literatiirde ilk kez resmi olarak 1959 yilinda Arthur Samuel tarafindan ortaya
atilmistir ve su sekilde tanimlanmustir: “Makine ogrenimi, bilgisayarlara agikca programlanmadan 6grenme yetenegi
kazandiran bir ¢alisma alamidir.” Samuel’in ¢alismalari, 6zellikle dama oynayan bir program gelistirmesiyle on plana
cikmustir. Bu program, kendi performansimi ge¢cmis oyunlardan 6grenerek gelistirebilmistir. Bu, makine 6greniminin ilk
uygulamali 6rneklerinden biri olarak kabul edilmektedir (Alzubi vd., 2018).

Makine &grenimi, analitik model olusturma siirecini otomatiklestirerek, nesne algilama ve dogal dil cevirisi gibi bilissel
gorevleri yerine getirmeyi hedeflemektedir. Bu siireg, algoritmalarin problemle ilgili egitim verilerinden iteratif olarak
ogrenmesi sayesinde gergeklesmektedir. Boylece, bilgisayarlar agik¢a programlanmaya gerek kalmadan, gizli kalmus i¢goriileri
ve karmagik desenleri kesfetme yetenegi kazanmaktadir (Bishop, 2006). Ozellikle simiflandirma, regresyon ve kiimeleme gibi
yiiksek boyutlu verilerle ¢alismay1 gerektiren gorevlerde giiglii bir uygulama alani sunarken dnceki hesaplamalardan 6grenme
ve bilyiik veri tabanlarindan diizenlilikler ¢ikarma yetenegi sayesinde, giivenilir ve tekrarlanabilir kararlar alinmasini
kolaylagtirmaktadir. Bu nedenle, makine 6grenimi algoritmalar1 dolandiricilik tespiti, kredi puanlama, en uygun teklif analizi,
konusma ve goriintii tanima, ayrica dogal dil isleme (NLP) gibi birgok farkli alanda basariyla kullanilmaktadir (Goodfellow,
2016).

Verilen problem ve mevcut verilere bagli olarak, makine 6grenimi ii¢ temel tiire ayrilmaktadir: denetimli 6grenme (supervised
learning), denetimsiz 6grenme (unsupervised learning) ve pekistirmeli 6grenme (reinforcement learning). Bu tiirler, agin veriyi
nasil isledigine, geri bildirimi nasil degerlendirdigine ve hedef fonksiyonunu optimize etme siirecine gore farklilik
gostermektedir. Her bir &grenme tiirii, belirli veri yapilar1 ve problem alanlarina uyacak sekilde tasarlanmistir. Ogrenme
algoritmalari, agirliklarin giincellenmesi ve hata minimizasyonu igin belirli matematiksel yontemleri uygulamakta; bu siireg,
6grenme modelinin dogrulugunu artirmayr hedeflemektedir (Sutton ve Barto, 2018). Bu yaklagimlar, makine 6grenimi
modellerinin, veri tiiriine ve problem 6zelliklerine bagli olarak esneklik gostermesini saglamakta ve farkli uygulama alanlarinda
etkili sonuglar tiretmektedir.

1.1.1. Denetimli Ogrenme (Supervised Learning)

Denetimli 6grenme modelinde ¢alisma kiimesi, verinin 6zellikleri ve gozlemlenebilir ¢iktilar hakkinda bilgiler igermektedir.
Model, girdiler ile ¢iktilar 6grenerek olusturulmaktadir (Gupta ve Smith, 2002). Bu 6grenme modelinde girdi ve ¢ikt
ciftlerinden olusan egitim bilgileri vardir. Ag girdi bilgisine gore yarattigi ¢ikti bilgisini, istenilen degerle karsilastirmak
suretiyle agirliklarin degistirilmesinde kullanilacak bilgiyi elde etmektedir. Girilen deger ile istenen deger arasindaki fark hata
degeri olarak dnceden belirlenen degerden kii¢iik ¢ikincaya kadar egitilmektedir. Bulunan hata degeri istenilen degerin altina
diistiigiinde agirliklarin tiimii sabitlenerek egitim islemi sonlandirilmaktadir. Denetimli 6grenmede verilen girisler karsiliginda
hedeflenen ¢ikt1 iiretilemiyorsa agin ¢ikis degerindeki hatay1 en kiiciik yapacak sekilde agirliklarin degistirilmesi saglanmalidir
(Elmas, 2016, s. 88-89). Ornegin elektronik pazarlardaki bircok uygulama (Brynjolfsson ve McAfee, 2017), hisse senedi
piyasalarini tahmin edilmesi (Jayanth Balaji vd., 2018), miisteri algilarin1 anlamak (Ramaswamy ve DeClerck, 2018), miisteri
ihtiyaclarini analiz etmek (Kiihl vd., 2020) veya iiriin aramas1 yapmak (Bastan vd., 2020) gibi gérevler bu tiir uygulamalara
ornek gosterilebilmektedir. Asagidaki sekilde denetimli 6grenme, temel hatlariyla gosterilmektedir.
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Kaynak: (EImas, 2016, s. 89).
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Literatiirde denetimli 6grenmede regresyon ve siniflandirma yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler, genellikle veri tipine,
problemin yapisina ve ¢oziilmek istenen sorunun dogasina bagli olarak segilmektedir. Ancak bu ¢aligma kapsaminda, en yaygin
kullanilan yontemlerden birkag tanesi ele alinacaktir. Asagida, Destek Vektor Makineleri, Karar Agaglari, Rastgele Orman
Yaklagimi, Naive Bayes, K-En Yakin Komsu gibi algoritmalar agiklanacaktir.

1.1.1.1. Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machines- SVM)

Destek Vektdr Makineleri (SVM), temelleri Vapnik (1995), tarafindan gelistirilmis olup, son on yilda Makine Ogrenimi
alaninda en ¢ok dikkat ¢eken ve gelistirilen yontemlerden biri olmustur. Bu bagarinin temel nedenlerinden biri, SVM’lerin
genelleme ve yakinsama konusundaki giiclii teorik 6zellikleridir (Cristianini ve Shawe-Taylor, 2000). Ayrica, zorlu problemler
tizerindeki tistiin performansi da SVM’lerin basarisinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Osuna vd., 1997; Dumais vd., 1998). Her
ne kadar SVM’ler genellikle smiflandirma problemleri igin kullanilsa da, fonksiyon tahmini (SVM regresyonu) gibi farkli
uygulama alanlarina da sahiptir (Martin, 2002). Bu yontemde, miimkiin oldugunca ¢ok egitim verisini dogru smiflandirirken,
maksimum marjinli ayirict hiper diizlem bulunmaktadir. SVM, bu hiper diizlemi destek vektorleri ad1 verilen ve egitim verisinin
bir alt kiimesini olugturan 6rneklerle temsil etmektedir. SVM optimizasyon problemini yeniden formiile ederek siirekli degerli
fonksiyonu en iyi sekilde tahmin etmeyi hedeflemektedir (Awad ve Khanna, 2015). Destek Vektor Makineleri, spam
filtrelemeleri, metin siniflandirma (Joachims, 1998), hastalik tespiti (Furey vd., 2000), finansal zaman serisi analizleri (Kim,
2003) gibi alanlarda kullanilmaktadir.

1.1.1.2. Karar Agaglar: (Decision Trees-DT)

Karar agaglari, 6rnek uzaymi tekrarli olarak bélerek siiflandirma yapan bir modeldir (Rokach, 2008). Kok diigiimden baglayan
yapi, test diigiimleriyle veriyi alt gruplara ayirmakta ve ardindan ilgili karar agacini adim adim gelistirerek ¢alismaktadir. Sonug
olarak, karar diigiimleri ve yaprak diigiimleri iceren bir agag elde edilmektedir. Agacin tepesinde, en iyi tahmin ediciye kargilik
gelen kok diigiim bulunmaktadir (Kotsiantis, 2011). Sayisal 6zelliklerde karar agaglari, veri uzayini eksenlere dik diizlemlerle
bolen bir yapi olarak diisiiniilebilir. Daha basit ve anlasilir olduklari igin, karar vericiler genellikle daha az karmagik agaclari
tercih etmektedir (Nasteski, 2017). Karar agaglar1 genellikle potansiyel miisteri tepkilerini tahmin etmek ve davranigsal
analizler yapmak i¢in kullanilmaktadir (Tan vd., 2013).

1.1.1.3. Rastgele Orman Yaklagim: (Random Forest -RF)

Rastgele Orman Yaklasimi torbalama yontemine rastgelelik ekleyen bir yaklagimdir. Standart karar agaglarindan farkli olarak,
her diigiimde rastgele se¢ilen bir alt 6znitelik kiimesinden en iyi bélme yapilmaktadir. Bu 6zellik, modeli gesitlendirerek
performansini artirmaktadir. Algoritmanin basit ve az sayida parametreye dayanmasi, uygulamasini kolaylastirmaktadir (Liaw
ve Wiener, 2002). Coulston ve arkadaslar1 2016 yilinda yazdiklart makalede Monte Carlo yontemi kullanilarak Random Forest
regresyon modellerinin tahmin belirsizligi incelenmis, simiile edilmis veri kiimeleriyle test edilerek tahmin hatalarinin giivenilir
bir sekilde degerlendirilebilecegi gosterilmistir.

1.1.1.4.Naive Bayes

Naive Bayes, Bayes Teoremi’ne dayali olasiliksal bir siniflandirma yontemidir. Bu yontem, verilerin olasilik dagilimlarimi
degerlendirerek bir 6rnegi en yiiksek olasilikla ait oldugu sinifa atamaktadir. Naive Bayes Siniflayicy, test verilerinden hareketle
Ogrenme siirecini gergeklestirir ve en yiiksek olasilikla uygun sinifi belirlemektedir (Chandra vd. 2007). Naive Bayes genellikle
rekabetci siniflandirma dogrulugu sunmaktadir. Ayrica, hesaplama agisindan verimli olmasi ve diger birgok avantajli 6zelligi
sayesinde, pratik uygulamalarda yaygin bir sekilde tercih edilmektedir (Webb, 2017).

1.1.1.5.K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbors-KNN)

K-En Yakin Komsu algoritmasi, makine 6greniminde hem siniflandirma hem de regresyon problemlerinde yaygin olarak
kullanilan, sezgisel ve basit bir yontemdir. Bu algoritma T. M. Cover ve P. E. Hart (1967) tarafindan 6nerilmis olup, bir veri
noktasinin sinifini, bulundugu bolgedeki en yakin komsularina ve belirlenen k degerine gore tanimlayan bir smiflandirma
yontemidir. Bu algoritma, makine 6grenimi alaninda en iyi bilinen, eski, basit ve etkili riintii sniflandirma yontemlerinden
biri olarak popiilerligini korumaktadir (Bhatia ve Vandana, 2020; Qiu vd., 2008; Batista ve Silva, 2009). Bu algoritma biiyiik
egitim setleriyle galisirken oldukea etkili sonuglar elde edebilen bir siniflandirma yontemidir. Bunun yani sira, ilgisiz veya
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gereksiz dzniteliklerin bulundugu durumlarda dahi siniflandirma modeli olusturabilir. Ancak, bdyle durumlarda egitim siiresi
onemli 6l¢iide uzayabilmektedir (Aha, 1991).

KNN algoritmasi, metin smiflandirma alaninda oldukca genis bir uygulama alanina sahiptir. Ornegin, vatandaslarin sehir
gelisim siireglerine katilimini artirmak amaciyla, vatandaslarin sikdyetlerini siniflandiran bir sistem onerilmistir. Bu sistemin,
iyi yonetigim ve demokratik siiregleri destekleme agisindan etkili oldugu gosterilmistir (Tjandra vd., 2015). Bir diger dikkat
¢ekici kullanim alani ise, ekonomik olaylarin tahmin edilmesidir. KNN algoritmasi, borsa hareketleri, doviz kurlari, banka
iflaslari, finansal risk analizleri, vadeli islem ticareti, kredi derecelendirmesi, kredi yonetimi ve banka miisteri profillemesi gibi
gesitli finansal tahmin modellerinde basariyla uygulanmigtir (Imandoust ve Bolandraftar 2013). Bu ornekler, KNN
algoritmasinin esnekligi ve farkl alanlara kolayca uyarlanabilirligini gostermektedir.

1.1.2. Denetimsiz Ogrenme (Unsupervised Learning)

Denetimsiz 6grenmede, ag yalnizca giris verileriyle ¢aligmakta ve bu verilere dayanarak kendi kendine oriintiiler ve
gruplamalar olusturmaktadir. Denetimsiz 6grenme algoritmalarinda, istenen bir ¢ikis degeri olmaksizin, giris verilerinin
ozelliklerine gore agirlik degerleri ayarlanmaktadir. Bu nedenle, bu yontem istenilen sonuglarin 6nceden bilinmesini
gerektirmemektedir. Ag, giris vektorleri arasindaki benzerlikleri analiz ederek, en yakin olanlar1 gruplandirma yoluyla 6grenme
stirecini gergeklestirmektedir (Kosko, 1988, s. 142). Asagidaki sekilde denetimsiz 6grenme temel hatlariyla gosterilmektedir.
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Sekil 4. Denetimsiz Ogrenme
Kaynak: (Elmas, 2016, s. 137).

Denetimsiz 6grenemeye en uygun 6rneklerden biri de Kohonen agidir. Bu agda giris katmanina ilave olarak birbirine benzer
sinirlerden olusan bir ag vardir. Her bir girdi, ¢ikti katmaninda bir sinire baglanmustir (Elmas, 2016, s. 137). Denetimsiz
O0grenme miigteri segmentasyonunda, miisterilerin demografik ozellikleri veya aligveris aliskanliklar1 gibi kriterlere gore
gruplandirmada kullanilmaktadir. Bu yaklasim, hedeflenmis pazarlama stratejileri gelistirmeye olanak tanimaktadir
(ASKWEB, 2023). Miisteri yorumlarini kullanarak denetimsiz pazar segmentasyonu (Ahani vd., 2019), perakende sektoriinde,
miisterilerin birlikte satin aldigi iirtinleri belirleyerek ¢apraz satis stratejileri gelistirmede kullanilmaktadir.

Denetimsiz 6grenme yaklagimlari, insan yapay zeka sistemlerinin olugturulmasinda kritik 6neme sahiptir. Bunun nedeni, akilli
makinelerin biiyiik miktarda etiketlenmemis veri temelinde bagimsiz ¢ikarimlar yapabilmesi gerektigidir. Bu algoritmalar
karmasik goérevleri ¢ozmede denetimli 6grenme algoritmalarindan daha basarihidir. Ancak, denetimli 6grenme modelleri,
programcinin sisteme agik¢a hangi veriyi aramasi gerektigini 6gretmesi nedeniyle daha dogru sonuglar tiretmektedir (Naeem
vd. 2023). Etiketlenmemis verilerin biiyiik miktarda artisiyla birlikte, bu tiir verilerde ilging ve faydali desenleri otomatik
olarak kesfedebilen denetimsiz 6grenme algoritmalari, aragtirmacilar ve uygulayicilar arasinda popiilerlik kazanmigtir. Bu
algoritmalar, desen tanima, pazar sepeti analizi, web madenciligi, sosyal ag analizi, bilgi erigsimi, tavsiye sistemleri, pazar
aragtirmast, saldir1 tespiti ve dolandiricilik tespiti gibi birgok uygulama alaninda kullanilmaktadir (Celebi ve Aydin, 2016).

Literatiirde denetimsiz 6grenme yontemleri, genellikle siiflandirilmamis veri gruplarini analiz ederek veri igerisindeki gizli
desenleri ve yapilar kesfetmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu yontemler, verilerdeki iligkileri anlamlandirmak ve gruplart
ortaya ¢ikarmak igin 6nemli bir aragtir. Bu ¢alisma kapsaminda ise, bu alanda en ¢ok kullanilan yontemlerden bazilarina
odaklanilacaktir. Asagida, K-Means Kiimeleme, Ana Bilesen Analizi (PCA), Otomatik Kodlayicilar (Autoencoders) gibi
algoritmalar ele alinacaktir.

1.1.2.1.K Means Kiimeleme (K- Means Clustering)

K-Means, etiketlenmemis veri noktalarin1 gruplara ayirmak igin kullanilan ve denetimsiz 6grenme algoritmalari arasinda en
popiiler yontemlerden biridir. Bu algoritma, verileri kiimeler halinde organize ederken, her bir veri noktasinin bir kiime
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merkezine olan mesafesini temel almaktadir. Bir kiimenin merkezi, genellikle o kiimedeki tiim noktalarin ortalamasi (veya
medyani) olarak hesaplanmaktadir. Boylece, K-Means, karmasik veri yapilarinin hizli ve kolay bir sekilde anlamlandirilmasini
miimkiin kilmaktadir. K-Means algoritmasi, 6zellikle verilerin dnceden belirlenmis bir sinifa ait olmadig1 durumlarda etkili bir
sekilde ¢aligmaktador. Bu ozelligi, Piyasa Segmentasyonu, Belge Kiimeleme, Goriintii Segmentasyonu ve Sikigtirma,
Biyoinformatik gibi ¢esitli uygulama alanlarinda oldukga degerli kilmaktadir (IBM, 2024). Yingqiu ve arkadaslarinin 2017
yilinda gerceklestirdigi ¢alismada, K-Means algoritmas: trafik siniflandirma ve ag giivenligi uygulamalarinda test edilmis ve
%90’1n tizerinde dogruluk oraniyla oldukca basarili sonuglar elde edilmistir. Calisma, 6zellikle ag trafigini siniflandirarak ve
anormallikleri tespit ederek K-Means’in ag giivenliginde ne kadar etkili olabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde, Jianliang
ve arkadaslarinin 2009 yilinda yaptig1 ¢alismada, K-Means algoritmasi saldir1 tespiti amaciyla kullanilmistir. Bu ¢alismada,
KDD-99 veri seti iizerinde yapilan deneylerde, %96 ’nin iizerinde tespit orani ve %4’lin altinda yanls alarm orani elde
edilmistir. Bu sonuglar, K-Means algoritmasinin yalnizca smiflandirma degil, ayn1 zamanda giivenlik ve saldir tespiti gibi
kritik uygulamalarda da giiclii bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

K-Means’in bu genis uygulama yelpazesi, hem basit yapist hem de ¢ok boyutlu veri kiimelerini anlamlandirmadaki esnekligi
sayesinde, akademik aragtirmalardan endiistriyel ¢6ziimlere kadar ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmasini saglamaktadir. Bununla
birlikte, K-Means’in, veri noktalarinin kiimeler arasinda yakin mesafelerde oldugu durumlarda performansini artirmak igin 6n
isleme ve 6zellik mithendisligi ile desteklenmesi dnerilmektedir.

1.1.2.2. Otomatik Kodlayicilar (Autoencoders)

Otomatik Kodlayicilar, etiketlenmemis verilerden otomatik olarak ozellikler 6grenebilen temsili 6grenme yontemlerinin bir
pargasi olan bir agdir (Lopez Pinaya vd., 2020). Autoencoderlar, girdileri en az bozulmayla ¢iktilara doniistiirmeyi hedefleyen
basit 6grenme devreleridir. Basit yapilar1 olmasina ragmen makine dgreniminde kritik bir rol oyamistir. Hebbian 6grenme
kurallariyla (Hebb, 1949; Oja, 1982) birlikte autoencoderlar, denetimsiz &grenmenin temel paradigmasi olarak kabul
edilmektedir. Ayrica, yerel biyokimyasal olaylarm sinaptik degisiklikleri nasil diizenleyip global 6grenmeyi ve zeka
davramiglarini ortaya ¢ikarabilecegi konusunda 6nemli bir baslangi¢ noktas1 sunmaktadir (Baldi, 2012).

Yakin zamandaki gizli degisken modellerindeki ilerlemeler, autoencoderlari iiretici modelleme alaninda 6n plana ¢ikarmistir
Bu gelismeler, autoencoderlarin su alanlarda kullanilmasini saglamistir: Goriintiilerdeki giiriiltiiyii gidermek (Creswell ve
Bharath, 2018), goriintiilerin kaybolan veya bozulmus boliimlerini yeniden yapilandirmak (Yeh vd., 2017), goriintiilerin
¢oOztiniirligiint artirmak (Zeng vd., 2017) seklindedir. Literatiirdeki diger ¢alismalarda, Wang ve arkadaslari, Android kotii
amacli yazilim tespit sisteminin dogrulugunu artirmak amaciyla, derin autoencoderlar ve evrisimli sinir aglarina dayanan hibrit
bir model geligtirmistir. Bu model, sistemin daha karmasik oriintiileri tanima ve dogru smiflandirma yetenegini giiglendirmeyi
hedeflemektedir (Wang vd., 2018). Yine bagka bir ¢alismada, oto-kodlayict sinir agi (OKSA) kullanilarak Hepatitler veri seti
tizerinde siniflandirma yapilmig ve yiikksek dogruluk, duyarlilik ve &zgiillik degerleri elde edilmistir. Sonuglar, 6nceki
caligmalara kiyasla daha iyi performans gostermistir ve OKSA’nin Hepatit teshisinde hizli, verimli ve etkili bir yontem oldugu
goriilmistiir (Deperlioglu, 2019).

1.1.2.3. Ana Bilesen Analizi (PCA)

Ana Bilesen Analizi, yiiksek boyutlu bir uzaydaki veri noktalarini, dogrusal yapisini bozmadan daha diisiik boyutlu bir uzaya
indirgemeyi amaglayan bir tekniktir. Bu yontem, denetimsiz bir boyut indirgeme teknigidir ve yalnizca veri noktalarmin
koordinatlari ile hedeflenen boyut sayisini girdi olarak almaktadir. Matematiksel olarak giiglii bir temele dayanan PCA, veriyi
diisiik boyutlu bir uzaya yansitirken optimal bir sonug elde etmeyi garanti etmektedir (Boutsidis, 2008). PCA, kesifsel veri
analizi i¢in birincil bir teknik olarak, n boyutlu bir veri bulutunu dondiirerek, veri igerisindeki maksimum degiskenligi goriiniir
hale getirmektedir. Bu yaklagim, veri setindeki gii¢lii desenleri daha net ve anlasilir hale getirmekte ve bdylece verinin analizi
ve gorsellestirilmesi hem daha kolay hem de daha etkili bir sekilde yapilabilmektedir (Usama vd., 2019). PCA, boyut
indirgeme, desen kesfi ve veri gorsellestirme gibi birgok alanda etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir (Jolliffe ve Cadima,
2016).

1.1.3. Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning)

Pekistirmeli (takviyeli) 6grenme, bir ajan ile gevre arasinda siirekli bir etkilesim siirecine dayanan bir 6grenme paradigmasidir.
Ajan, ¢evredeki durumlar1 gozlemleyerek aksiyonlar almakta ve bu aksiyonlarin sonucunda bir diil ya da ceza almaktadur.
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Amag, ajan i¢in bir politika gelistirmek ve bu politikayr optimize ederek toplam 6diilii maksimize etmektir (Kaelbling vd.,

1996).
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Sekil 5. Pekistirmeli Ogrenme Yapist

Kaynak: (Arikan Kargi, 2015, s. 68).

Pekistirmeli 6grenme yontemlerinden yararlanilarak “Genetik Algoritmalar” ve “Learning Vector Quantization (LVQ)”
modelleri gelistirilmistir. Bu modeller, egiticiden gelen sinyaller dogrultusunda agirliklar: dinamik olarak degistirerek 6grenme
stirecini gergeklestirmektedir (Giiven, 2020, s. 50). Bu yontem, oneri sistemlerinde kullanici etkilesimlerine dayali olarak
bireysel Onerileri 6zellestirmek amactyla etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda, kisisellestirilmis deneyimler
sunarak {iriin satiglarim optimize etmeyi hedeflemektedir. Ornegin, bir uygulama, kullanicilarin demografik bilgilerine
dayanarak reklamlar gosterir ve her reklam etkilesiminde, hangi reklamlarin daha etkili oldugunu 6grenerek nerilerini siirekli
olarak iyilestirmektedir (Amazon Web Services, 2023).

Asagidaki tablo, makine 6greniminin alt dallarini, bu dallarin temel 6zelliklerini, veri kullanim bi¢imlerini ve gesitli uygulama
alanlarin1 6zetlemektedir. Denetimli, denetimsiz ve pekistirmeli 6grenme gibi temel kategorilerin tanimlari, girdileri nasil
kullandiklari, hangi durumlarda tercih edildikleri ve sagladiklart sonuglarla birlikte, her bir dalin temsilci algoritmalar1 ve
gercek diinya uygulama alanlar1 detayli bir sekilde sunulmaktadir.

Tablo 1. Makine Ogrenimi Tiirlerinin Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

Ozellikler enetimsiz Ogrenme enetimli Ogrenme ekistirmeli Ogrenme

Ozellikl D 0g D li Og Pekis li Og
Insan miidahalesi olmadan Etiketlenmis veriler kullanilarak Bir ajanin, gevresinden aldigi

Tanim verilerdeki 6rintiileri ve yapilart irdilerle ciktilar arasmda bir iliski Odiillere veya cezalara gore optimal
kesfetmeye ¢aligan makine 6grenimi %“renen mgakine Sarenimi tﬁrﬁdér bir politika 6grenmesine dayali
tiiriidiir. & & : grenme tiiriidiir.

Girdi Verisit Etiketlenmemis Etiketlenmis Cevreden gelen geri bildirimler

(6diil/ceza)

Veri Kullanimi

Model, yalnizca girdileri analiz eder
ve ¢iktiya gerek duymaz.

Model, girdiler ve ¢iktilar arasindaki
iliskiyi 6grenir.

Ajan, bir politika gelistirmek i¢in
eylemleri ve sonuglarini kullanir.

Cevreden 6grenme yoluyla adim

Ne Zaman Ne aradiginiz1 bilmediginiz Ne aradiginizi bildiginiz ve etiketli . <
L - adim karar almanim gerekli oldugu
Kullanilir durumlarda verilerin bulundugu durumlarda
durumlarda
Sonuclarm Dogruluk, ajanin gevreyi 6grenme
g Daha az kesin sonuglar saglayabilir. ~ Daha kesin sonuglar saglar. stirecine ve uzun vadeli 6diil
Dogrulugu S <
optimizasyonuna baglidir.
Kiimelendirme Algoritmalari, Boyut  Karar Agaglari, Destek Vektor Q-Ogrenme, Derin Pekistirmeli
Algoritmalar Indirgeme Algoritmalari, Makineleri, Naive Bayes, K-En Yakin ~ Ogrenme, Monte Carlo

Baglanirlik Analizi, Anomali Tespiti
Algoritmalari

Komsu, Rastgele Orman Yaklagimi

Yontemleri, Asenkron Avantajli
Aktor-Eylem

! Girdi verisi, denctimsiz 6grenme algoritmalarinda, genellikle etiketlenmemis veriler ile ¢alisir. Yani, verilerde "dogru" cevaplar veya
simmflandirma etiketleri yoktur. Denetimli d6grenme algoritmalarinda, etiketlenmis veriler vardir. Bu, verilerin hem girdileri (6rnegin, bir
goriintil) hem de dogru ¢iktilar: (6rnegin, bu goriintiiniin bir "kedi" oldugu) icerdigi anlamina gelir. Pekistirmeli 6grenme algoritmalari, girdileri
veya etiketlenmis ¢iktilar1 kullanmak yerine, ¢evre ile etkilesim kurmaktadir. Amag en yiiksek toplam odiilii elde edecek sekilde egitmektir.
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Miisteri segmentasyonu, pazar Otonom araglar, robotik sistemler,

L . L - Spam filtreleme, talep tahmini, fiyat L
Uygulanma analizi, anomali tespiti, veri S .. oyun oynama, dinamik
e 1 . tahmini, yliz tanima, Hastalik teshisi, -
Alanlar sikistirma, dijital sinyal isleme, - . . fiyatlandirma, fabrika otomasyonu,
o Finansal risk analizi o
saldirt tespiti ve dolandiricilik trafik 1siklarinin optimizasyonu.

Kaynak: (Altexsoft 2021; Sutton ve Barto, 2018).

1.2. Yapay Sinir Aglan (Artificial Neural Networks- ANN)

Yapay sinir aglari, insan beynindeki néronlarin ¢aligma prensiplerinden esinlenerek gelistirilen giiclii bir hesaplama modelidir.
Bu aglar, 6grenme, problem ¢ozme ve karar verme gibi karmasik siiregleri taklit etmektedir. Canlilardaki biyolojik sinir
hiicrelerinin iglevine benzer sekilde, yapay zeka alaninda “yapay sinir hiicreleri” veya “proses elemanlari” olarak adlandirilan
yapilar kullanilmaktadir. Bu yapay sinir hiicreleri, her biri bes temel bilesenden olusan, bilgiyi isleyen ve aktarabilen birimlerdir
(Oztemel, 2012, s. 48). Bu birimler:

o Girdiler (inputs)

e Girdi agirliklan (input weights)

e Toplama fonksiyonu (summing function)

e Aktivasyon fonksiyonu (activation function)
e Cikt1 (output)

U Input weights
wl
=R
— N
m=:

]

Activation function

—_— |:] Output

Summing function

Neuron inputs

Sekil 6. Yapay Sinir Ag1 Mimarisi
Kaynak: (Oztemel, 2012, s. 32).

Girdi, yapay sinir hiicresine ¢evreden verilen bilgilerdir. Girdi agirliklar, hiicreye ulagan verilerin iizerindeki etkisini belirleyen
degerlerdir. Veriler, baglantilar iizerinden agirliklarla birlikte hiicreye iletilir ve bu agirliklar, yapay sinirde kullanilacak
girdilerin matematiksel katsayilarini olusturmaktadir (Arikan Kargi, 2015, s. 39). Toplama fonksiyonu, yapay sinir hiicresine
gelen net girdileri hesaplayarak sonucu aktivasyon fonksiyonuna iletmektedir. Burada gelen her girdi degeri kendi agirhig ile
carpilarak toplanmaktadir. Aktivasyon fonksiyonu, toplama fonksiyonundan gelen bilgileri isleyerek hiicrenin ¢ikigini
belirlemektedir. Bu fonksiyon bir yapay sinir agindaki néronun ¢ikis genligini (0,1) veya (-1,1) degerleri arasinda
siirlandirmaktadir (Sagiroglu vd., 2003). Bir sonucun hesaplanabilmesi igin toplama fonksiyonlarinda oldugu gibi aktivasyon
fonksiyonlarinda da cesitli formiiller kullanilmaktadir. Tasarimer gesitli denemeler yaparak farkli varyasyonlari deneyerek
uygun aktivasyon fonksiyonunu belirlemektedir (Yurtoglu, 2005, s. 17). Aktivasyon fonksiyonunun sonucunda elde edilen
deger, sistemin ¢iktisini olusturmaktadir. Bu ¢ikt1 degeri, yapay sinir hiicresinin diger katmanlarina girdi olarak veya dis
diinyaya iletilebilmektedir. Her ne kadar bir hiicre, yalnizca bir ¢ikt1 iiretse de ag yapisinda gosterildiginde birden fazla ¢iktisi
varmis gibi goriinebilmektedir. Bu, agim karmasik baglant1 yapisinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Oztemel, 2012, s.
51).

Literatiirde Yapay Sinir Aglari, algoritmaya ve uygulanan ag modeline gore degismektedir. Genel 6zellikleri asagidaki gibi
siralanabilmektedir.

e Dogrusal olmama: Yapay sinir aglarinin temel islem elemani dogrusal bir yapida olmadigindan dolay1 bu hiicrelerin birlesmesiyle olusan
yapay sinir aglar1 dogrusal bir yapida degildir. Ayrica ayni katmanlar arasinda zaman bagimlilig1 da yoktur. Bu sayede sistem eszamanli
calisabilmekte ve hiz1 artmaktadir (Arikan Kargi, 2015, s. 25). Bunlarin bir sonucu olarak yapay sinir aglari ile lineer olmayan komplike
problemler kolaylikla ¢oziilebilmektedir (Simpson, 1989, s. 5).
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e Paralel galisma: Bu bzellik, 6zellikle biiyiik ve karmagik veri setleriyle galisirken 6nem kazanmaktadir. Islem elemanlarinin paralel bir
sekilde caligmasi, agin ayni anda birden fazla islemi yiiriitebilmesini saglamaktadir, bu da 6grenme siirecini hizlandirmakta ve verimliligi
artirmaktadir. Ozellikle biiyiik 6lgekli entegre devre teknolojisi (VLSI) sayesinde, donanim tabanli hizlandirma miimkiin hale gelmis ve bu
da yapay sinir aglarinin gergek zamanli uygulamalarda kullanilabilirligini artirmistir (Aytekin, 2006, s. 51).

e Genelleme Yetenegi: Yapay sinir aglari, bir problemi o6grendikten sonra daha o6nce karsilasmadiklart test Orneklerine de yanit
verebilmektedir. Egitilen bir aga, girdi katmanma bir kisim eksik, bozuk bir bilgi verilse bile ag bunu tamamlayip buna uygun ¢ikti
tiretebilmektedir (Tebelkis, 1995).

e Orneklerden 6grenme: Yapay sinir aglar1 olay ile ilgili drneklerin verilmesi ile dgrenmektedir. Omekleri kullanarak olay hakkinda
genelleme yapabilecek bir yetenege kavusturulmaktadir (Oztemel, 2012, s. 31). Yapay sinir aglarinin yapis1 karmasik oldugu iin agirliklar
ve baglantilar onceden ayarlanmig bir sekilde verilememektedir. Bu nedenle istenilen davranisi gosterecek sekilde ilgilendigi problemden
aldig1 egitim 6rneklerini kullanarak problemi dgrenmektedir.

e Hata toleransi: Hata toleransi bir ya da daha fazla degiskenin eksilmesi durumunda yapay sinir aginin diizgiin ¢alismasina izin veren bir
ozelliktir (Su vd., 2016). Yapay sinir aglar1 dagitik sistemlerden olusmasindan dolay1 dogas: geregi hataya toleranshidirlar (Minohara,
2006). Bundan dolay1 yapay sinir aglari klasik yontemlere gore hatay tolere etme konusunda son derece basarilidirlar.

e Uyarlanabilir olma: Yapay sinir aglari, problemde meydana gelen degisimlere gore yeniden egitilebilmekte, cesitli kosullara
uyarlanabilmektedir. Bu 6zellik sayesinde ornekleri tamima, sinyal isleyebilme, sistemi tanimlama ve denetim gibi alanlarda etkin bir
sekilde kullanilmasini saglamaktadir (Simpson, 1989).

e Kendi iliskilerini olusturma: Yapay sinir aglar1 kat1 kurallara dayali, sabit bir denkleme bagh kalmamakta, Aksine, girdiler ve ¢iktilar
arasindaki bagintilar1 6grenerek, siirekli olarak agirliklarini optimize etmekte ve yeni oriintiiler kesfetmektedir. Bu sayede, sinir aglart her
trli problem i¢in 6zel ¢oziimler tiretebilmekte ve verilerdeki karmagik iligkileri taniyabilmektedir.

e Belirsiz Bilgileri Isleyebilme: Yapay sinir aglar1, olaylar1 6grendikten sonra belirsizlik igeren durumlarda bu olaylar arasindaki iliskileri
kurarak uygun Kararlar alabilmektedir (Oztemel, 2012, s. 33).

Yapay sinir aglari, farkli uygulama alanlarina uyum saglayabilmek farkli veri tiirlerini islemek ve ¢esitli sorunlara ¢éziim
tretmek i¢in 6zel olarak tasarlanmustir (Russell ve Norvig, 2020). Yapay Sinir Aglar1 yapisindaki katmanlara, mimari yapisina,
6grenme kuralina gore tige ayrilmaktadir. Her bir algoritma tiirii, farkli calisma prensiplerine ve uygulama alanlarina sahiptir.

Tablo 2. Yapay Sinir Aglar1 Siniflandirmasi

. " T Mimari Yapisina Gore Ogrenme Kurahna Gore
Yapisindaki Katmanlara Gore Yapay Sinir Aglan Yapay Sinir Aglar1 Yapay Sinir Aglar:
Tek Katmanh Yapay Sinir Aglari Ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglart Hebb Ogrenme Kuralh
Cok Katmanli Yapay Sinir Aglari Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar Hopfield Ogrenme Kurali

Delta Ogrenme Kuralh

Gradyan Ogrenme Kurali

Kohonen Ogrenme Kurali
Kaynak: Haykin, 1994; Celik, 2011; Karaman, 2017; Elmas, 2018°den tiiretilerek yazar tarafindan olugturulmustur.

1.2.1. Yapisindaki Katmanlara Gore Yapay Sinir Aglart

Yapay sinir aglari, yapilarindaki katman sayis1 ve bu katmanlarin islevlerine gore siniflandirilarak, farkli veri tiirlerine ve
problemlere uygun ¢dzlimler sunmaktadir. Bu siniflandirma, sinir aglarinin 6grenme kapasitesini, karmasikligini ve uygulama
alanlarini belirlemektedir (Haykin, 1994). Yapisindaki katmanlara gore yapay sinir aglari, tek katmanli, ¢ok katmanli sinir ag
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

1.2.1.1. Tek Katmanl Yapay Sinir Aglar: (One Layer Neural Network)

Tek katmanli yapay sinir aglari, yalnizca bir giris ve bir ¢ikis katmani icermektedir. Bu tiir aglar, genellikle dogrusal
problemleri ¢ézmek icin yeterlidir. Ara katman bulunmadigindan, veri isleme kapasitesi sinirlidir. Tek katmanli yapilar
genellikle algilayici (perceptron) olarak bilinen basit modelle temsil edilmektedir (Rosenblatt, 1958). Tek katmanli bir
algilayicinin hesaplanmasi, her bir agirliklarina karsilik gelen vektor elemant ile garpilan deger ile giris vektoriiniin toplaminin
hesaplanmasi {izerinden gerceklestirilmektedir. 1940’11 yillarda Warren McCulloch ve Walter Pitts calismalarinda tek katmanli
yapay sinir aglart kullanilmislardir (McCulloch ve Pitts, 1943). Sonraki yillarda tek katmanli algilayicilarin sadece dogrusal
olaylar1 ¢6zebilmesi, dogrusal olmayan olaylarda tikanmasi ve XOR problemini ¢6zememesi nedeniyle gozden diismiistiir.

1.2.1.2. Cok Katmanl Yapay Sinir Aglari (Multi-Layer Neural Network)
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Cok katmanli yapay sinir ag1 ileri dogru baglantili {i¢ katmandan olusan bir sinir agidir. Cok katmanli agda bilgiler bir
katmandan aga sunulmakta ve gizli katmanlardan gegerek ¢ikis katmanina gitmekte ve aga sunulan girdiler karsiliginda agin
cevabi dig diinyaya iletilmektedir. Bu sinir ag1 danismanli 6grenme stratejisine gore calismaktadir. Bu aga egitimde hem girdi
hem de ¢ikt1 verileri gosterilmektedir. Burada agin gorevi her girdiye karsilik gelen ¢iktiyr iiretmektir. Bu ag Delta 6grenme
kuralmin genellestirilmis seklidir (Oztemel, 2012, s. 76-77).

1.2.2. Mimari Yapisina Gore Yapay Sinir Aglart

Yapay sinir aglar1 katmanlar1 arasindaki ndron durumuna ve baglanti sekillerine gore siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirma,
agin baglant1 diizeni, veri isleme yontemi ve katmanlar arasi bilgi akisini temel almaktadir (Bishop, 2006). Mimari Yapisina
Gore Yapay Sinir Aglar1 {leri Beslemeli ve Geri Beslemeli Yapay Sinir A1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

1.2.2.1.Ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglar (Feedforward Neural Networks- FNN)

Ileri beslemeli yapay sinir aglar1 1970li yillarda gelistirilmistir. Bu yapinin ilerlemesinde birgok arastirmacinin katkilari
olmustur (Rumelhart vd., 1986; Parker, 1987). ileri beslemeli yapay sinir aglar1 tasarlanan ilk ve en basit yapay sinir aglaridir
(Schmidhuber, 2015, s. 89). Bu agda bilgi, giris diigiimlerinden, gizli diigiimlerden (varsa) ve ¢ikig diigiimlerine yalnizca bir
yonde ileri dogru hareket etmektedir (Zell, 1994, s. 73). ileri beslemeli yapay sinir aglarinda néronlar birbirleriyle baglant:
kurarken bilgiyi kendi iglerine aktarmadiklari i¢in ¢ikt hizli bir sekilde saglanmaktadir (Mammadova, 2020, s. 7). Bu aglar
genellikle tahmin, fonksiyon kestirme ve oriintii tanima gibi alanlarda kullanilmaktadir (Cura, 2008, s. 19).

1.2.2.2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglari (Recurrent Neural Networks- RNN)

Geri beslemeli yapay sinir aglari, ¢iktidan girdiye dogru dongiisel baglantilar bulunmaktadir. Bu aglar, bir 6nceki ¢ikti bilgisini
yeniden igleme dahil ederek, daha karmagsik ve dinamik veri yapilarim1 dgrenebilmektedir (Elman, 1990). Bu agda en az bir
islemci ya kendisine ya da diger elemanlara girdi olarak verilmektedir. Agdaki geri besleme bir geciktirme eleman: {izerinden
gerceklesmektedir. Buradaki geri besleme siireci katmandaki islemci elemanlar1 arasinda oldugu gibi islemci elemanlar
arasinda da olabilmektedir. Geri beslemeli Yapay Sinir Aglarinin dinamik yapiya sahip olmasi sayesinde bilgi akisi bir dongiiye
sahip olmakta ve tahmin uygulamalarinda basarili sonuglar vermektedir (Arikan Kargi, 2015, s. 64).

1.2.3. Ogrenme Kuralina Gore Yapay Sinir Aglart

Ogrenme Kuralma Gére Yapay Sinir Aglar, 6grenme siirecinde kullanilan kurallara ve bu kurallarin bilgi giincelleme
mekanizmalarina gore siniflandirilmaktadir. Bu smiflandirma, agin nasil egitilecegini ve 6grenme stratejilerini tanimlamaktadir
(Mitchell, 1997). Ogrenme Kuralina Gore Yapay Sinir Aglar1, Hebb Ogrenme Kurali, Hopfield Ogrenme Kurali, Delta §grenme
kurali, Gradyan Ogrenme Kurali, Kohonen Ogrenme Kurali olmak iizere bes baslik altinda siralanmaktadur.

1.2.3.1. Hebb Ogrenme Kurali

Hebb, 1949 yilinda “Organization of Behavior” kitabinda sinapslarin duruma gore uyum saglama yeteneklerini incelemis ve
Hebbian Ogrenme Kuralini ortaya koymustur. Bu kurala gore sinir aglarindaki néronlarin arasindaki baglant: aktif oldugunda
baglant1 giiclenmektedir. Buna gore sinir aglarindaki baglanti sayisiyla 6grenebilme ve uyum saglayabilmenin iliskili oldugunu
savunmugtur. Hebb 6grenme kuralina gore, bir sinir hiicresi bagka bir sinir hiicresini tekrar tekrar ateslediginde, bu iki hiicre
arasindaki baglant1 gliclenmektedir. Matematiksel olarak iki néron arasindaki sinaptik agirhign, giris ve ¢ikis sinyallerinin
carpimuyla ifade edilmektedir (Hebb, 1949).

1.2.3.2. Hopfield Ogrenme Kurali

Hopfield Aglari, 1982 yilinda John Hopfield tarafindan gelistirilen model biyolojik sinir sistemlerinden esinlenmistir ve
icerdigi noronlar arasindaki geri beslemeli baglantilar sayesinde 6grenme ve hafiza siireglerini simiile etmektedir. Hopfield
Aglari, ozellikle asosiatif hafiza ve optimizasyon problemleri i¢in kullanilmaktadir. Bu kural temelde Hebb kurali ile benzer
ozellikler tasimaktadir. Hopfield kuralinda baglantilardaki agirligin ne kadar artirthp azaltilacagi 6grenme katsayisi ile
saptanmaktadir. Baglantilarin (sinaptik agirliklarin) nasil giincellenecegini tanimlayarak agin belirli bir enerji fonksiyonunu
minimize etmesini ve dengeli bir durum (sabit bir ¢ikt1) bulmasini saglamaktadir (Hopfield, 1982). Hopfield Ogrenme ag1
guriiltiiye dayanikli bir sekilde oriintiileri 6grenebilmekte, agin enerji fonksiyonunu minimize ederek kararli bir ¢ikti
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uretebilmekte ve basit bir mekanizmayla driintiilerin hafizada depolanmasini saglamaktadir. Ancak fazla yiikleme durumunda
yanlis 6riintii hatirlamalar olabilmektedir (Amit, 1989).

1.2.3.3. Delta 6grenme kurali

Delta 6grenme kurali, Hebb kuralinin gelistirilmis versiyonudur. Bu kural istenilen ¢ikt1 degeri ile yapay sinir aginin sundugu
cikt1 degerlerini karsilastirarak aralarindaki farki azaltmak amaciyla geri besleme yapan bir 6grenme agidir. Buna gore ag
hatasinin karesini minimuma indirebilmek i¢in baglantinin boyutlarini degistirmektedir. Bulunan hata 6nceki katmanlara tek
seferde geriye dogru yayilmakta ve bu islem birbiri ardna ilk katmana ulagilana kadar devam etmektedir. Delta kurali ayn1
zamanda En Kiigiik Ortalama Kare Kurali ve Widrow-Hoff Ogrenme Kurali olarak adlandirilmaktadir (Piramuthu vd., 1994).

1.2.3.4. Gradyan Ogrenme Kurali

Gradyan 6grenme kurali Delta kuralinin gelistirilmesiyle olusturulmustur. Gradyan 6grenme kurali, yapay sinir aglarinin
egitiminde kullanilan temel bir optimizasyon algoritmasidir. Bu kural, modelin hata fonksiyonunu minimize etmek igin
agirliklart sistematik bir sekilde giincellemektedir. Gradyan inisi, 6zellikle ¢ok katmanli sinir aglarinda ve geri yayilim
algoritmasi ile birlikte yaygin olarak kullanilmaktadir Gradyan 6grenme kurali, hata fonksiyonunun tiirevini kullanarak,
agirhiklarin hatay: azaltacak sekilde giincellenmesini saglamaktadir (Goodfellow vd., 2016).

1.2.3.5.Kohonen Ogrenme Kurali

Kohonen (1982), bu kurali gelistirirken canlilarin biyolojik sistemlerinden esinlenmistir. Bu kuralda, yapay sinir hiicreleri
agdaki agirliklar: ayarlamak i¢in birbirleriyle yarigmaktadir. Buna gore en iyi ¢iktiy1 veren digerlerine gore daha baskin hale
gelmekte ve sadece bu agin ¢ikt1 saglamasi s6z konusu olmaktadir. Ancak yarisi kazanan sinir hiicresi kendisine komsu olan
sinir hiicrelerinin agirliklarini artirabilmektedir Kohonen kurali dagilimlara yonelik c¢aligmalarda tercih edilse de teorik
altyapisinin iyi gelistirilememesinden dolay1 uygulamada yaygin hale gelememistir (Haykin, 1999).

1.3. Derin Ogrenme (Deep Learning)

Derin 6grenme, verilerin ¢ok katmanl bir hiyerarsik yapida temsil edilmesine dayanan bir yontemdir. Bu yaklagimda, verilerin
farklt 6zellik seviyeleri ya da temsilleri 6grenilmekte ve daha st diizeydeki soyut Ozellikler, alt diizey ozelliklerden
tiretilmektedir. Boylece, veri hiyerarsik bir bigimde farkli soyutlama seviyelerinde temsil edilmis olmaktadir. Bu yapi, verilerin
karmasikligini daha iyi anlamay1 ve islemsel agidan verimli bir sekilde 6grenmeyi saglamaktadir (Bengio, 2009).

Bir goriintii tizerinde calisildiginda, temsil seviyeleri piksellerin yogunluk degerleri, kenar kiimeleri ya da belirli geometrik
sekiller gibi farkli 6zellik gruplarimi igerebilmktedir. Her bir 6zellik seviyesi, bir 6nceki seviyeden gelen bilgilerle daha
karmasik ve soyut temsiller olugturmaktadir. Derin 6grenme, bu temsillerin hangi 6zelliklerinin veriyi daha iyi yansittigini
otomatik olarak 6grenme yetenegine sahiptir. Bu yontemlerin en biiyiik avantajlarindan biri, geleneksel yontemlerde kullanilan
“elle ¢ikarilan ozellikler (handcrafted features) ” yerine, veriyi dogrudan en iyi temsil eden 6zelliklerin algoritmalar araciligiyla
dgrenilmesidir (Song ve Lee, 2013). Ornegin, goriintii isleme, ses tanima veya dogal dil isleme gibi alanlarda, elle ¢ikarilan
ozellikler genellikle sinirli ve insan uzmanligia baglhdir. Ancak derin grenme yontemleri, bilyiik veri kiimeleri {izerinde
otomatik olarak calisarak, cok daha genis bir 6zellik yelpazesi olusturabilir ve bu sayede daha yiiksek dogruluk oranlarina
ulasabilir. Ek olarak, derin 6grenme algoritmalarinin basarisi, genellikle bilyiik veri kiimelerine erisim ve gii¢lii donanimlarin
kullanilabilmesine baglidir. Bu siiregte, konvoliisyonel sinir aglari (CNN), tekrarlayan sinir aglar1 (RNN) ve generative
adversarial networks (GANs) gibi derin 6grenme mimarileri, belirli veri tiirleri lizerinde etkili temsiller olusturmak icin
kullanilmaktadir. Bu yontemler, verilerin icindeki gizli kaliplar1 ve iligkileri anlamada 6nemli rol oynamaktadir.

Derin sinir aglari konusma tanima, goriintii siniflandirma ve dogal dil isleme gibi pek ¢ok makine 6grenimi gorevinde dikkate
deger basarilar elde etmistir (Hinton ve Salakhutdinov, 2006; Krizhevsky vd., 2012; Ciresan vd.,2012; Weston vd., 2012).
Derin 6grenme aglarinin basarisinda derinlik kavraminin 6nemli bir rol oynadigi yaygin bir sekilde kabul gérmektedir
(Srivastava vd., 2015; 2015; Szegedy vd., 2014). Derin 6grenmenin etkili bir sekilde uygulanmasini saglayan bu kavram, farklh
ihtiyaclara ve veri tiirlerine uygun olarak gelistirilmis olmasidir. Her biri belirli bir veri tiirli veya problem i¢in optimize edilmis
olan bu mimariler, derin 8grenmenin farkli uygulama alanlarinda basariya ulagmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Ornegin,
Konvoliisyonel Sinir Aglar1 genellikle goriintii isleme alaninda kullanilirken, Tekrarlayan Sinir Aglar1 ve Uzun Kisa Vadeli
Bellek Aglar1 sirali verilerle calisan problemlerde tercih edilmektedir. Ayrica, Smirli Boltzmann Makineleri ve Derin Inang
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Aglart gibi yapilar, veri temsilinde yiiksek dogruluk ve soyutlama saglayarak, derin 6grenme modellerinin genis bir uygulama
yelpazesinde etkili bir sekilde kullanilmasina olanak tanimaktadir. Asagidaki boliimlerde, bu sinir ag: tiirlerinin temel
ozellikleri, islevleri ve hangi alanlarda 6n plana ciktiklari ele alinacaktir.

1.3.1. Konvoliisyonel Sinir Aglart (Convolutional Neural Networks- CNN)

Konvoliisyonel Sinir Aglart ¢ok katmanli algilayicilarin 6zel bir tiiriidiir. Bu yapi, hayvanlarin gorsel sisteminden ilham
alinarak gelistirilmistir. Gérme merkezindeki hiicrelerin alt bolgelere ayrildig1 ve her bir bélgenin belirli dzellikleri algiladig:
diistiniilmektedir. Basit hiicreler kenar benzeri temel 6zelliklere odaklanirken, karmasik hiicreler daha genis alic1 alanlariyla
tiim gorsel sahneye tepki vermektedir. CNN algoritmasi da, bu biyolojik siiregleri taklit ederek gorsel verileri islemek i¢in
tasarlanmistir. CNN’de kullanilan matematiksel konvoliisyon islemi, bir néronun kendi algi alanindaki uyaranlara verdigi
tepkiyle iligkilendirilmektedir (Hubel ve Wiesel, 1968; Fukushima, 1980; LeCun vd., 1998). Bu ag yapisi, bir veya daha fazla
konvoliisyonel katman, altdrnekleme katmani ve ardindan standart ¢ok katmanli bir sinir ag1 gibi tamamen bagli katmanlardan
olugsmaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde CNN’ler, goriintii isleme ve nesne tanima gibi bircok alanda etkili sonuclar elde
etmektedir (LeCun vd., 2015).

2014 yilinda diizenlenen ImageNet Yarigmasi’nda, milyonlarca goriintiiden ve yiizlerce nesne sinifindan olusan genis bir veri
kiimesiyle gerceklestirilen nesne siniflandirma ve algilama yarigmalarinda, en yiiksek basariy1 elde eden ekiplerin tamamu,
CNN algoritmalarmim farkli versiyonlarini ve modifikasyonlarini kullanmustir (Girshick vd., (2014). Bu yarisma, CNN’nin
gOriintii isleme alanindaki istiinliigiinii ve esnekligini kanitlayan énemli bir doniim noktasi olmustur. 2015 yilinda yapilan
baska bir ¢alismada, CNN algoritmast, ters ¢evrilmis yiizler ve genis agilardaki farkli pozisyonlarda bulunan yiizleri tanimlama
konusunda da biiyiik bir bagar1 gostermistir. Bu model, hem ¢esitli agilardaki yiiz goriintiilerini iceren 200.000 gorsel hem de
yiiz barindirmayan 20 milyon ek gorsel igeren devasa bir veri kiimesi tizerinde egitilmigtir. Bu kapsamli egitim siireci, CNN’nin
yalnizca statik goriintiiler lizerinde degil, karmasik gérsel varyasyonlar iizerinde de etkili bir sekilde calisabilecegini ortaya
koymustur (Farfade vd., 2015). Bu ¢alismalar, CNN nin sadece nesne siniflandirma ve algilama gibi temel gorevlerde degil,
ayni1 zamanda karmagik yiiz tanima gibi daha zorlayici problemlerde de 6n plana ¢iktigin1 gostermektedir. Ayrica, CNN’nin
farkli veri tiirlerini islemedeki esnekligi, onu bir¢ok farkli uygulama alaninda vazgegilmez bir arag haline getirmistir.

1.3.2. Tekrarlayan Sinir Aglart (Recurrent Neural Networks- RNN)

Tekrarlayan Sinir Aglari birimler arasinda dongiisel baglantilara sahip olan ve bu sayede zamanla degisen veriler iizerinde
dinamik bir sekilde islem yapabilen yapay sinir ag1 modelidir. RNN’ler, ileri beslemeli sinir aglarindan farkli olarak, girdilerin
sirali yapisini dikkate almakta ve bellegini kullanarak rastgele dizileri isleyebilmektedir (Mikolov, 2010). RNN’lerin temel
amact, sirali ve baglam bagimli bilgileri analiz edebilmektir. Goriintii tabanli verilerde genellikle girdilerin veya ¢iktilarinin
birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Ancak, dogal dil isleme (NLP) gibi zaman boyutunun kritik oldugu alanlarda
bu varsayim gegerli degildir. Ornegin, bir ciimlede bir sonraki kelimeyi dogru bir sekilde tahmin edebilmek igin, dnceki
kelimelerin siras1 ve baglami hakkinda bilgi sahibi olmak gereklidir. RNN’lerin “tekrarlayan” olarak adlandirilmasinin nedeni,
dizideki her bir 6geyi (6rnegin bir cimledeki kelimeleri) onceki ¢iktilara dayali olarak islemesidir. Bu yaps, sirali verilere anlam
kazandirmada ve baglam iliskilerini analiz etmede RNN’lere biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Bu 6zellik, 6zellikle dil modeli
olugturma, konugma tamima ve zaman serisi analizi gibi alanlarda RNN’lerin etkili bir sekilde kullanilmasina olanak
tanimaktadir. 2015 yilinda yapilan bir ¢alismada, derin tekrarlayan sinir agi (RNN) mimarisi ile bilgisayarla gorme ve dogal
dil isleme alanlarmni1 birlestiren yenilik¢i bir model gelistirilmistir. Model, goriintiilerin igerigini analiz ederek dogal ctimlelerle
aciklamalar tiretebilmekte ve bu siiregte makine gevirisi yontemlerinden de faydalanmaktadir. Egitim sirasinda, goriinti
aciklamalarinin hedef ciimleleri ile uyumunu maksimize etmeye odaklanan model, Pascal, Flickr30k, SBU ve COCO gibi farkli
veri kiimelerinde yapilan deneylerde, insan performansina yakin dogruluk ve akicilik sonuglari elde etmistir. Bu basar1, modelin
hem dil iiretimi hem de gorsel igerik anlama konularinda etkili oldugunu gostermektedir (Vinyals vd., 2015).

1.3.3. Uzun Kisa Vadeli Bellek Aglart (Long Short-Term Memory- LSTM)

Uzun Kisa Vadeli Bellek Aglar1 (LSTM), 1997 yilinda Hochreiter ve Schmidhuber tarafindan, uzun vadeli bagimliliklart etkili
bir sekilde 6grenebilmek amaciyla gelistirilmistir (Hochreiter ve Schmidhuber, 1997). Bu model, 6zellikle Tekrarlayan Sinir
Aglar’nin (RNN) uzun siireli baglam bilgisini korumakta zorlandig1 durumlarda dnemli bir ¢6ziim sunarak, zamanla degisen
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ve siral1 yapiya sahip verilerin islenmesinde devrim yaratmigtir. LSTM mimarisi, giris, unutma? ve ¢ikis olmak iizere ii¢ kaps,
blok girisi, sabit hata dongiisii, ¢ikis aktivasyon fonksiyonu ve gdzetleme baglantilarindan olusan karmasik ve esnek bir yapiya
sahiptir (Greff vd., 2015). Bu kapilar, bilginin hangi kismmnin korunacagini, hangi kisminin unutulacagini ve hangi kisminin
bir sonraki adimda kullanilacagini belirleyerek, 6grenme siirecini optimize etmektedir. Bloklardan elde edilen ¢iktilar, tekrar
girige ve tiim kapilara baglanarak agin dongiisel yapisint olusturmaktadir. Bu yapi, verinin sirali bir sekilde islenmesini
saglamakta ve ge¢mis bilgilerle mevcut veriler arasinda anlamli bir bag kurmaktadir. LSTM’nin ilk versiyonunda unutma kapist
ve gozetleme baglantilari bulunmamaktaydi. Ancak, unutma kapisi daha sonra modelin kendi durumunu sifirlayabilmesini
saglamak amaciyla eklenmis (Gers vd., 2000), gozetleme baglantilari ise zamanlama bilgilerini daha etkili bir sekilde
ogrenebilmesi i¢in mimariye dahil edilmistir (Gers ve Schmidhuber, 2000). Gozetleme baglantilari, hiicre durumunun her bir
kapi tizerindeki etkisini artirarak, 6grenme siirecine daha fazla esneklik kazandirmigtir. Bu yenilikler, LSTM’nin RNN’lere
kiyasla ok daha karmasik ve uzun vadeli bagimliliklar1 grenebilmesini miimkiin kilmistir. Ozellikle dogal dil isleme (NLP),
konugma tanima, goriintii agiklama ve zaman serisi analizi gibi alanlarda LSTM’ler, siral verilerle ¢aligmayi gerektiren birgok
karmasik problemi ¢ézmek igin kritik bir arag haline gelmistir. Ornegin, bir dil modeli olustururken LSTM, ciimlenin basindaki
kelimeleri hafizada tutarak daha anlamli ve baglama uygun tahminler yapabilir. Benzer sekilde, konusma tanima
uygulamalarinda, ses dalgalarinin zamanla degisen dzelliklerini isleyerek yiiksek dogruluk oranlari saglayabilmektedir.

1.3.4. Swmurh (Kisith) Boltzmann Makineleri (Restricted Boltzmann Machines- RBM)

Sinirh Boltzmann Makinesi, Smolensky’nin 1986°da yayimladigi ¢alismasinda, Harmonium adi verilen model ile tanitilmstir.
(Smolensky, 1986). Bu nedenle, Harmonium, RBM’lerin ilk teorik atasi olarak kabul edilmektedir. Geoffrey Hinton ve ekibi,
2006 yilinda yayimladiklar1 caligmasinda, Sinirli Boltzmann Makineleri (RBM) igin verimli bir dgrenme algoritmasi
gelistirerek bu yapiy1 yeniden 6n plana gikarmiglardir. Hinton ve ekibi, RBM’leri derin 6grenmenin temel yapi taglarindan biri
olarak kullanarak, bu modellerin 6zellik 6grenimi, boyut indirgeme ve isbirlik¢i filtreleme gibi alanlarda etkili bir sekilde
uygulanabilecegini gostermistir. Bu baglamda, RBM’ler daha karmasik modellerin (6regin Derin Inang Aglar1 - DBN)
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamustir (Hinton vd., 2006).

RBM, bir girdi setindeki olasilik dagilimlarin1 6grenebilen iiretken bir rastgele yapay sinir agidir. Boltzmann Makinelerinin
6zel bir versiyonu olan RBM, goriiniir ve gizli birimlerden olusan iki katmanli bir yapiya sahiptir. Bu iki katman, simetrik
baglantilarla birbirine baglanmustir, ancak ayni katman igerisindeki birimler arasinda dogrudan bir baglanti bulunmamaktadir
(Salakhutdinov ve Hinton, 2009). Bu ozellik, RBM’yi hem basit hem de verimli bir 6grenme siireci i¢in ideal bir hale
getirmektedir.

Geleneksel Boltzmann Makinelerinden farkli olarak, RBM’nin mimarisinde gizli birimler arasinda baglantilar
bulunmamaktadir. Bu 6nemli kisitlama, modelin hesaplama maliyetini azaltarak, daha hizli ve etkili 6grenme algoritmalarinin
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu yap1 sayesinde, RBM’ler biiylik veri kiimeleri iizerinde daha pratik bir sekilde
calisabilir ve daha karmasik problemlere uygun hale getirilebilmektedir. Ozellikle boyut indirgeme, 6zellik 63renimi ve
isbirlikg¢i filtreleme gibi uygulamalarda, bu mimari sadelestirme, RBM’nin giiciinii ve etkinligini artirmaktadir (Carreira-
Perpifian ve Hinton, 2005). RBM’ler, ¢ok ¢esitli uygulama alanlarinda etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Ornegin tibbi
goriintiilerde, MRI veya CT taramalarindaki yiiksek boyutlu veriler, RBM’ler ile boyut indirgenerek daha hizli analiz
edilmektedir. Bu yontem, 6zellikle biiyiik veri setleriyle galigan tibbi goriintiileme sistemlerinde zaman ve kaynak tasarrufu
saglamaktadir. Yine bagka bir ¢calismada RBM’ler, el yazis1 karakter tanima gibi siniflandirma gorevlerinde etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. MNIST veri kiimesi tizerinde yapilan bir calismada, RBM’lerin, dogrudan siniflandirict olarak
kullanildiginda dogrulugu artirabildigi ve ayni zamanda yar1 denetimli 6grenme ortamlarinda da basarili bir performans
sergiledigi gosterilmistir (Larochelle ve Bengio, 2008). Sonug olarak, RBM’ler, 6grenme siirecini hizlandiran yapisiyla hem
akademik arastirmalarda hem de endiistriyel uygulamalarda sikga tercih edilmektedir. Ozellikle, yiiksek boyutlu veri setlerinde

2 Unutma kapis, Ingilizce literatiirde “Forget Gate” olarak adlandirilmaktadir. LSTM mimarisinde bu kapi, hiicrenin énceki durumunu belirli
bir dereceye kadar “unutmasini” ve yeni bilgilerle giincellenmesini saglamaktadir. Unutma kapist, hiicre durumunun ne kadarinin bir sonraki
adima tasinacagii kontrol etmektedir. Bu durum, modelin daha esnek ve etkili bir sekilde uzun vadeli bagimliliklari &grenmesini

saglamaktadir.
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etkili boyut indirgeme ve 6zellik 6grenimi yetenekleri, onu giiclii bir ara¢ haline getirmistir. Sonug olarak, RBM’ler, hizli ve
verimli 6grenme siiregleri sunan yapisiyla hem akademik calismalar hem de endiistriyel uygulamalar i¢in 6nemli bir tercih
haline gelmistir. Ozellikle yiiksek boyutlu veri kiimelerinde boyut indirgeme ve 6zellik 6grenimi konusundaki basarisi,
RBM’leri gii¢lii ve esnek bir arag olarak 6n plana ¢gikarmaktadir.

1.3.5. Derin Inang¢ Aglari (Deep Belief Networks- DBN)

Derin Inang Aglari, Geoffrey Hinton tarafindan gelistirilmis ve temelinde, birden fazla Smirli Boltzmann Makinesi (RBM)
katmaninn st iiste yigilmasiyla olugturulmus bir mimari olarak tanimlanmistir DBN’nin her bir RBM katmani, bir 6nceki ve
bir sonraki katmanla baglantilidir, ancak ayni katman igerisindeki diigiimler arasinda dogrudan bir etkilesim bulunmamaktadir.
Bu yapi, modelin hesaplama karmasikligin1 azaltirken 6grenme siirecinin daha etkili bir sekilde ger¢eklesmesine olanak
tammaktadir. EK olarak, DBN’nin son katmanina entegre edilen softmax katmani, agi hem smiflandirma gorevleri i¢in
kullanima uygun hale getirmekte hem de denetimsiz 6grenme kapsaminda kiimeleme islemlerini gergeklestirme yetenegi
kazandirmaktadir (Hinton ve Salakhutdinov, 2006). Derin Inang Aglarini kullanan bir caligmada insan hareketlerini tanimlamak
i¢in ¢esitli hareket dizilerini sentezlemis ve hareket yakalama sirasinda eksik kalan verilerin ¢evrimigi olarak tamamlanmasini
miimkiin kilmigtir (Taylor vd., 2006). Bu yaklagim, insan hareketlerinin analizi ve animasyon gibi uygulamalarda yeni bir
standart olusturmustur. DBN’ler, ¢ok katmanli yapisiyla yiiksek boyutlu verilerdeki karmagik ozellikleri 6grenebilme
kapasitesine sahiptir. Bu 6zelligi, onlar1 yalnizca goriintii tanima degil, ayn1 zamanda dogal dil isleme ve tibbi veri analizi gibi
bir¢ok alanda da degerli bir arag haline getirmistir.

2. YAPAY ZEKA TARIHCE

Yapay zeka alanindaki ilk calismalar 20. yy’in ortalarina dayanmaktadir. ilk olarak 1943 yilinda McCulloch ve Pitts tarafindan
“A Logical Calculus of Ideas Immanent in Nervous Activity” adli ¢alismada bir néronun basit bir matematiksel modelini
tanimlayan bir makale yayimlamiglardir. Bu ¢alisma, yapay zekanin temelini olusturan teorik ¢ergevelerden biri olarak kabul
edilmektedir (McCulloch ve Pitts, 1943). Daha sonraki yillarda Shannon (1948), “4 Mathematical Theory of Communication”
makalesinde bilgisayarlarin belli algoritmalarla komplike matematik problemleri ispatlamak ve satrang oynamak igin
kullanilabilecegini 6ne siirmiistiir. 1949 yilinda Donald Hebb “Hebbian 6grenme” ile ilgili temel teoriyi ele almustir (Hebb,
1949). Hebbian 6grenme, sinir hiicrelerinin etkinliklerinin birbirleriyle nasil etkilesimde bulundugunu ve bu etkilesimlerin
sinirsel baglantilar1 nasil gliglendirdigini ortaya koymaktadir. 1950 yilinda Alan Turing’in, “Computing Machinery And
Intelligence” makalesinde diisiinen makineler yaratma olasiligi hakkinda diisiincelerini paylasmustir. Turing, makinelerin
diisiinme yetenegini degerlendirmek i¢in bir test dnermistir. Bu teste gore, bir bilgisayar insanlardan ayirt edilemeyecek kadar
basarili yanitlar verebildiginde, onun “diisiindiigii” kabul edilebilecegini ileri siirmiistiir (Turing, 1950). 1951 yilinda Minsky
ve Edmonds tarafindan ilk yapay sinir agi temelli bilgisayar olan SNARC gelistirilmistir (Russell ve Norvig, 2020). Bu erken
dénem yapay sinir ag1 caligmalari, daha sonra yapay zekanin gelisimine dnemli katkilarda bulunmustur.

1956 yilinda, Princeton Universitesi’nde ¢aligmalarini siirdiiren John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon ve Rochester
tarafindan baglatilmistir. Bu 6ncii bilim insanlari, Dartmouth Koleji’nde diizenlenen ve iki ay siiren bir ¢alisma programinda
bir araya gelmistir. Yapay zeka iizerine gergeklestirilen bu ilk konferans, alanin temel taslarini olusturmus ve yeni bir bilim
dalmin dogusuna zemin hazirlamistir. Bu toplantida, John McCarthy “yapay zekd” kavramini ilk kez ortaya atarak, insan
zekasini makinelerle taklit etme fikrini resmi olarak tanimlamistir. Bu tarihi olay, modern yapay zeka arastirmalarinin
baslangici olarak kabul edilmektedir (Allahverdi, 2002, s. 13). Bu donemde, sembolik yapay zeka ¢aligmalar agirlik kazanmig
ve makinelerin problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmek amaciyla mantik ve matematik temelli algoritmalar iizerinde
yogunlagilmistir. Alan Newell ve Herbert Simon tarafindan gelistirilen “Mannik Teorisyeni (Logic Theorist)” programi,
matematiksel teoremleri ispat edebilen bir yapay zeka sistemi olarak dikkat ¢ekmistir. Bu ¢alisma, yapay zekénin problem
¢ozme kabiliyetlerini sergileyen ilk 6nemli 6rneklerden biri olmustur (Newell ve Simon, 1976).

1960’11 yillarin sonlarma dogru doénemin iinlii bilim adamlarindan olan Misnky ve Pappert (1969) tarafindan yazilan
“Algilayicilar (Perceptron) ” isimli kitap ile birlikte yapay zeka duraklama devrine girmistir. Kitapta, yapay zekanin bilimsel
agidan bir degerinin olmadigin1 ve dogrusal olmayan problemlere yonelik bir ¢6ziim tiretemedigi 6ne siiriilmiistiir. Kitapta one
stiriilen bu elestiriler, dzellikle algilayicilarin sinirl yeteneklerine vurgu yapmustir. Dogrusal siniflandirma yapabilen temel
yapay sinir ag1 modellerinden algilayicilar, ancak XOR gibi dogrusal olmayan problemlerin ¢éziimiinde yetersiz kalmaktaydi.
Minsky ve Papert, bu tiir dogrusal olmayan problemleri ¢6zebilmek i¢in daha karmasik yapilar gerektigini savunmuglardir. Bu
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da o donemde yapay zeka arastirmalarinda bir hayal kirikligi yaratmis ve ¢aligmalarda bir “duraklama” dénemine sebep
olmustur (Misnky ve Pappert, 1969).

1970 yillarin baglarinda ¢ok sayida uzman sistem gelistirilmistir. Her sorunu ¢dzebilecek genel amagli bir program yerine artik
belli bir uzmanlik dalindaki bilgiyle donatilmis programlar kullanma fikri yapay zeka alaninda yeniden bir canlanma
saglamigtir (Allahverdi, 2002, s. 15). 1970’1i yillarin ortalarina gelindiginde Feigenbaum, Buchanan ve Dr. Edward Shortliffe,
kan enfeksiyonlarimi teshis etmek i¢cin MYCIN programini gelistirmistir (Russell ve Norving, 2020). MYCIN, zamanin
teknolojik kisitlamalar1 nedeniyle pratik uygulamada yaygm kullanilmamus, yine de yapay zekd ve uzman sistemlerin
gelisiminde 6nemli bir adim olmustur. Bu donem, yapay zekanin pratik uygulama alanlarinda 6nemli ilerlemeler kaydetmis ve
bu sistemlerin saglik, mithendislik ve finans gibi ¢esitli alanlarda kullanilmigtir. Ancak, bu sistemlerin sinirlamalari ve yiiksek
maliyetleri, yapay zeka aragtirmalarindaki optimizmin hizla azalmasina yol agmig ve bu durum, ikinci kez yapay zekanin
duraklamasina neden olmustur (Clancey, 1985).

1980 yillinda Stanford’da Amerikan Yapay Zeka Dernegi tarafindan Ulusal Konferans diizenlenmistir (turkiye.ai). Yine bu
yillarda “lisp” tabanl bilgisayarlar piyasaya siiriilmiis ve ilk ticari yapay zeka uygulamalar1 ortaya ¢ikmistir. Kazanilan ticari
basarilar yapay zeka {izerine olan ilginin ve aragtirmalarin artmasini saglamistir (Okutan, 2006, S. 27). Yine bu dénemde, Japon
hiikiimeti Beginci Nesil Bilgisayar Projesi gibi biiyiik 6lgekli yapay zekd projelerine yatirim yapmaya baglamistir. Ayni
zamanda, David Rumelhart, Geoffrey Hinton ve Ronald J. Williams tarafindan gelistirilen “geri yayilim (backpropagation)”
algoritmast, sinir aglarinin yeniden popiilerlik kazanmasini saglamig ve bu yontem, yapay sinir aglarinin 6grenme kapasitelerini
onemli 6l¢iide artirarak, derin 6grenmenin temellerini atmistir (Rumelhart vd., 1986).

1990’11 yillardan itibaren yapay zeka arastirmalart makine 6grenimi ve veri madenciligi alanlarina odaklanmaya baglamistir.
Ozellikle 1997°de IBM’in Deep Blue isimli bilgisayari, diinya satran¢ sampiyonu Garry Kasparov’u yenerek Yapay zekanin
pratik uygulamalarinin giiciinii gostermistir. Bu yillarda bilgisayarlarin islem giiciindeki artig, bilyiik veri setlerinin
erisilebilirligi ve yeni makine 6grenimi yontemlerinin gelistirilmesi, yapay zekanin yeniden canlanmasina yol agmustir. 2000’li
yillarin baginda, makine 6grenimi ve destek vektor makineleri (SVM) gibi algoritmalar biyiik veri ile birleserek daha etkili
hale gelmistir (Goodfellow vd., 2016).

2010’lu yillarda yapay zeka, sadece akademik bir arastirma konusu olmaktan ¢ikip, ticari uygulamalarda da kendine yer
bulmaya baslamistir. Arama motorlari, Oneri sistemleri ve goriintii tanima gibi bircok alanda yapay zeka teknolojileri
kullanilmigtir. Google, Facebook ve Amazon gibi teknoloji devleri, yapay zeka teknolojilerini is siireglerine entegre etmeye
baslanslardir. 2011 yilinda Apple, 10S isletim sistemlerinde sanal bir asistan olan “Siri”’yi ve 2016 yilinda Google tarafindan
gelistirilen “Google Asistan”, gibi yapay zeka destekli araglar yaygin olarak kullanilmaya baglanmstir. 2016°da AlphaGo, Go
oyununda diinya sampiyonunu yenerek yapay zekanin strateji oyunlarindaki {istiin basarisini gostermistir. Dogal dil isleme
alaninda ise, 2020 yilinda OpenAl tarafindan gelistirilen iiretken yapay zeka sistemi GPT-3 ve giinlimiizdeki versiyonu GPT4,
insan benzeri dil iiretme yetenekleri ile dikkat ¢ekmistir (Brown vd., 2020). 2019 yilinda COVID-19 pandemisi nedeniyle
yapay zekanin saglik alanindaki uygulamalari hiz kazanmistir. Yapay zeka tabanli sistemler, viriisiin yayilmasini tahmin etme,
teshis koyma ve tedavi yontemleri gelistirme konularinda etkili olmugtur (Budd vd., 2020). Ayrica, uzaktan ¢alisma ve
dijitallesmenin artmasiyla birlikte, yapay zeka destekli otomasyon ¢oziimleri, isletmelerin verimliligini artirmak igin yaygin
olarak kullanilmaya baglanmustir.

Son yillarda yapay zeka alaninda robot teknolojisi ve otonom sistemler énemli gelismelere sahne olmustur. Otonom araglar,
tasimacilik ve lojistik sektorlerinde etkili bir sekilde kullanilmaya baslanirken, insansiz hava araglari tarim, giivenlik ve kesif
gibi birgok alanda kendine yer bulmustur (Geiger vd., 2020). Bunun yani sira, yapay zeka destekli sistemler enerji verimliligi
ve siirdiiriilebilirlik projelerinde kritik bir rol iistlenerek gelecege yonelik ¢oziimler sunmaktadir. Bu teknolojiler, yalnizca
verimliligi artirmakla kalmayip, ayni zamanda insan hayatini daha giivenli, kolay ve konforlu hale getirmeyi de
hedeflemektedir. Tiim bu ilerlemeler, yapay zekanin yalnizca teknolojik bir yenilik degil, ayn1 zamanda toplumsal ve kiiresel
doniigiimiin dnemli bir itici giicii oldugunu gostermektedir.
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3. YAPAY ZEKA UYGULAMA ALANLARI

Giintimiizde hizla gelisen bir teknoloji olan yapay zeka, pek ¢ok alanda koklii degisikliklere yol agarak yenilik¢i ¢oziimler
sunmakta ve insanlarin yasam kalitesini dnemli 6lgiide iyilestirmektedir. Yapay zekanin kullanim alanlari giin gegtikge
genislemekte ve cesitlenmektedir. Is diinyasindan, saghk sektoriine, ekonomi ve finans alamindan hukuka, savunma ve
giivenlikten, kisisellestirilmis asistanlara kadar hemen her alanda yapay zeka uygulamalari kullanilmaktadir. Bu durum,
gelecekte yapay zekanin giinliik yasamin her alaninda derinlemesine entegre olacagini gostermektedir.

Asagidaki boliimlerde, yapay zekanin saglik, savunma ve giivenlik, egitim, hukuk, ekonomi ve finans gibi farkl sektorlerdeki
kullanim alanlar1 detayli bir sekilde ele alinacaktir.

3.1. Saghk Alaninda Yapay Zeka

Saglik alaninda yapay zeka son 50 yilda carpici bir ilerleme kaydetmistir. Makine dgrenmesi ve derin dgrenmenin ortaya
cikisindan bu yana yapay zeka uygulamalar genisleyip cesitlenmistir. Ozellikle son yillarda yalnizca algoritmaya dayali tiptan
ziyade kisisellestirilmis saglik hizmetleri tip alani i¢in firsatlar yaratmistir. Tahmine dayali modeller hastaliklarin teshisi, tedavi
yanit1 dngoriisii ve gelecekte potansiyel olarak koruyucu saglik i¢in kullanilabilecektir (Ruffle vd., 2019).

Saglik hizmetlerinde bilgi teknolojisi gelisimi, iriinlerden hizmetlere ve ¢oziimlere dogru hizla ilerlemektedir (Frost ve
Sullivan, 2016). 21. ylizyilin baslarinda, tip alaninda yasanan inovasyonlar, tarihe ve kanita dayali bakim saglayan medikal
iriinlerin gelistirilmesine odaklanmig, bu da tibbi uygulamalarda 6nemli bir doniisimii beraberinde getirmistir (Niessen vd.,
2000). Ozellikle teknolojinin saghk alaninda kullanilabilir hale gelmesiyle hem hastalar hem de saglik profesyonelleri igin
siirecler daha verimli ve etkili hale gelmistir. i¢inde bulundugumuz on yil, ger¢ek zamanli ve sonug odakli bakim sunmayi
hedefleyen yeni nesil tibbi platformlarin yiikselisiyle dikkat gekmektedir. Bu platformlar, bireysel hasta ihtiyaglarini anlamaya
odaklanan yenilik¢i yaklasimlarla, saglik hizmetlerini kigisellestirilmis bir seviyeye tagimay1 amaglamaktadir. Saglik sektorii,
bu dogrultuda daha akilli ve verimli ¢6ztiimler gelistirmek i¢in yapay zeka, robot teknolojisi, biiyiik veri analitigi ve bulut
bilisim gibi teknolojilerden yogun sekilde faydalanmaktadir. Oniimiizdeki on yil ise, yalnizca mevcut sistemlerin
geligtirilmesiyle sinirl kalmayip, kanita ve sonuca dayali saglik hizmetleri sunumunda devrim yaratacak yeni teknolojilerin 6n
planda olacagi bir dénem olarak ongoriillmektedir. Bu donemde, yapay zeka destekli robotik sistemlerin daha genis 6lgekte
kullanilmasinin yani sira, sanal ve artirilmig gergeklik teknolojilerinin de tibbi teshis, tedavi ve egitim siireglerinde etkin bir
sekilde uygulanmasi beklenmektedir. Bu teknolojiler, 6zellikle cerrahi operasyonlardan rehabilitasyona, uzaktan hasta
takibinden tibbi egitim simiilasyonlarina kadar birgok alanda ¢igir agic1 ¢oziimler sunacaktir (thinktech.stm.com).

Teknoloji tabanlt tiriinlerin, platformlarin ve ¢dziimlerin birlesimi, bireysel ve toplumsal diizeyde hayal bile edilemeyecek
yenilik¢i saglik uygulamalarini ortaya ¢ikarmigtir. Bu gelismeler, yapay zekd ve robot biliminin “Yeni Saglik” anlayisimi
sekillendirdigi gesitli trendlerin temelini olusturmaktadir. Saglik sektoriinde dijitallesmenin hiz kazanmasiyla birlikte veri
iretiminde kayda deger bir artis yaganmis, saglikla ilgili veri hacmi benzersiz seviyelere ulagsmstir. Ancak, bu kadar biiyiik bir
veri miktarin1 analiz etmek ve yonetmek, ne kadar yetenekli olursa olsun bireysel insan kapasitesini asmaktadir. Iste bu noktada
yapay zeka devreye girerek verilerin iglenmesi ve anlamlandirilmasinda kritik bir rol iistlenmektedir. Ayrica, teknolojik
gelismelerin hizlanmasi saglik hizmetlerine erisimi daha demokratik hale getirmistir. Bu yenilikler, bireylerin kendi sagliklarini
ve yasam tarzlarini daha bilingli bir sekilde yonetmelerine olanak tanirken, saglik hizmeti saglayicilariyla daha etkili bir ig
birligi kurmalarini da saglamaktadir (Bresnick, 2017).

Saglik hizmetleri ekosistemi, yeni nesil saglik teknolojisinde yapay zeka destekli araglarin dneminin farkina varmaktadir.
Yapay zekanin saglik hizmeti operasyonlart ve sunumu kapsamindaki tim siireglere iyilestirmeler getirebilecegine
inanilmaktadir. Yapay zekanin saglik sistemine saglayabilecegi maliyet avantajlari, bu teknolojinin uygulama siirecinde kritik
bir rol oynamaktadir. 2017 yilinda Accenture dergisinin analizine gore, klinikte yapay zeka uygulamalari sayesinde, 2026 yilina
kadar ABD’nin saglik ekonomisi i¢in potansiyel olarak yillik 150 milyar dolar tasarruf saglayabilecegi tahmin edilmektedir.
Bu maliyet disiislerinin bityiik bir kismi, saglik hizmeti modelinin reaktif bir yaklasimdan proaktif bir yaklasima, hastalik
tedavisinden ziyade saglik yonetimine odaklanan bir yaklagima doniistiirilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu doniisiimiin, daha
az hastaneye yatis, daha az doktor ziyareti ve hastaliklarin erken dnlenmesi sayesinde daha kisa ve basit tedavi siiregleriyle
sonuglanmasi beklenmektedir. Yapay zeka tabanli teknoloji, siirekli izleme ve rehberlik yoluyla insanlarin saglikli kalmalarina
yardimec1 olmada onemli bir role sahip olacak ve teshislerin daha erken gerceklesmesi, kisiye 6zel tedaviler ve daha etkili
takipler saglayacaktir (Bohr ve Memarzadeh, 2020, s. 26).
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Saglik sektorii, onemli bir doniigiim slirecinden gegmektedir. Bu doniisiimiin baglica nedenleri arasinda artan saglik hizmeti
maliyetleri ve saglik uzmanlarinin sayisindaki giderek biiyliyen eksiklik bulunmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak, saglik
sektorii, maliyetleri diigiirmeye ve artan bu zorluklara ¢6ziim sunmaya yonelik yeni bilgi teknolojisi tabanli ¢oziimleri ve
stiregleri hayata gecirmeyi hedeflemektedir. Diinya genelindeki saglik sistemleri, erisim eksikligi, yiiksek maliyetler, israf ve
yaglanan niifus gibi bilyiik sorunlarla karg1 karsiyadir. COVID-19 pandemisi gibi krizler, saglik sistemleri tizerinde koruyucu
ekipman yetersizligi, yanlis veya eksik teshis testleri, asir1 ¢alisan hekimler ve bilgi paylasimindaki eksiklikler gibi ciddi bir
baski yaratmigtir (Greenberg vd., 2020; Pavli vd., 2021). Daha da dnemlisi, COVID-19 gibi saglik krizleri veya 1980’lerde
ortaya ¢ikan HIV gibi durumlar, saglik sistemlerindeki eksiklikleri agik¢a ortaya koymaktadir. Bu saglik krizleri mevcut
sorunlar artirmakla birlikte, saglik hizmetlerini ve arka ofis sistemlerini yeniden tasarlama ve gelistirme firsatin1 da
sunmaktadir. Burada yapay zeka, saglik hizmetlerini sadelestirme ve akilli bakim sistemleri gelistirme yolunda kritik bir rol
oynamaktadir. COVID-19 Krizi, yapay zekanin teshis ve tedavi karar1 destegi, temas takibi ve yapay zeka destekli teknolojilerin
kullanimi gibi birgok amag igin nasil kullanilabilecegini gostermistir (Shaheen, 2021). Yine bu gibi krizlerin yasattigi olumsuz
durumlar beraberinde daha derin arastirmalara ve devletlerin bu alandaki desteklerini artirmalarina neden olmustur. Google
DeepMind tarafindan gelistirilen AlphaFold modeli (Hey vd., 2020), SARS-CoV-2 proteininin 3 boyutlu yapisini tahmin
ederek, bilim insanlarinin viriisii daha iyi anlamalarina yardimer olmustur (Kryshtafovych vd., 2021). Pfizer-BioNTech
COVID-19 ag1smin tasarimini, SARS-CoV-2"nin spike proteini hedef alinarak gelistirilmistir. Bu tasarim siireci, AlphaFold’un
spike proteininin yapisina dair sagladigi tahminlerle daha da optimize edilmistir (Higgins, 2021).

Saglik alaninda cesitli hastaliklarin risklerini hesaplamada ve tan1 asamasinda yapay zeka sistemlerinden yararlanilmaktadir
(Sahin, 2020). Yapay zeka, saglik ekiplerinin hastanin verilerini dijital olarak depolayarak dokiimantasyon siiresini kisaltmakta
ve teshis, tedavi ve diizenli tibbi hizmetler i¢in kullanilabilecek dijital bir veri tabani olugturmasina yardimci olmaktadir. Yapay
zeka donanimu ile gelistirilen yazilimlar veri toplamak i¢in platform gelistirilmekte ve bu yazilimlar belirli uygulamalar i¢in
ozellestirilmektedir. Buna gore hastanin ihtiyaclarma gore 6zel teshis tedavi protokolleri ve tedavi sonras1 bakim modiilleri
gelistirilmektedir. Bununla birlikte toplanan verilerin analizi, yapay zeka sisteminin performansi i¢in hayati 6nem tasimaktadir
(Haleem vd., 2019, s. 1-2).

Yapay zeka, saglik alaninda veri gorsellestirme konusunda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Tibbi goriintiileme teknikleriyle
elde edilen veri ve videolarin yorumlanmasi, karmasikligi ve detay seviyesi nedeniyle oldukga zorlu bir siireg olabilmektedir.
Bu alandaki uzmanlar, tibbi anomalileri ve olaylar1 dogru bir sekilde tespit edebilmek i¢in yillar siiren yogun bir egitimden
geemek zorundadir. Ayrica, tip diinyasinda siirekli olarak yeni aragtirmalar ve bilgiler ortaya ¢iktikga, bu profesyonellerin
kendilerini giincel tutmalar1 ve yeni gelismeleri yakindan takip etmeleri gerekmektedir. Bununla birlikte, saglik sektoriinde
tibbi gorlintilleme ve veri analizine duyulan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Bu artan talep, nitelikli uzman eksikligi
nedeniyle karsilanmakta zorlanmaktadir ve bu durum saglik hizmetlerinde aksamalara yol agabilmektedir. Geleneksel
yontemlerle bu ac¢igin kapatilmasi miimkiin gériinmediginden, sektorde yenilik¢i ve etkili ¢oziimlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Iste bu noktada, yapay zeka teknolojileri devreye girerek 6nemli bir ¢6ziim sunmaktadir. Yapay zeka destekli sistemler, biiyiik
dlgekli tibbi verileri hizli ve hassas bir sekilde isleyerek uzmanlarin yiikiinii hafifletmektedir. Ozellikle derin dgrenme
algoritmalari, tibbi goriintiilerin analizinde yiiksek dogruluk oranlariyla doktorlara yakin performans sergileyebilmektedir. Bu
teknolojiler, teshis siire¢lerini hizlandirarak hasta bakim kalitesini artirmakta ve saglik hizmetlerine erigsimi kolaylastirmaktadir.
Ayrica, yapay zeka sistemleri siirekli 6grenme kapasitesine sahip olduklari i¢in, yeni tibbi bilgiler ve arastirmalar 1s18inda
kendilerini giincelleyebilmektedirler. Bu da onlari dinamik bir arac haline getirmekte ve saglik sektdriindeki hizli degisimlere
uyum saglamalarini kolaylastirmaktadir. Sonug olarak, yapay zeka, saglik alanindaki uzman agigin1 kapatmada ve hizmet
kalitesini yiikseltmede Onemli bir potansiyele sahiptir (Bohr ve Memarzadeh, 2020, s. 34). Bu gelismeler, saglk
profesyonellerinin daha karmasik ve insani yonii agir basan gorevlere odaklanmasina olanak tanirken, yapay zeka rutin ve
zaman alic1 gorevleri iistlenmektedir. Boylece, saglik hizmetlerinde verimlilik ve etkinlik artmakta, hastalar ise daha hizli ve
dogru teshis ve tedavi imkanlarma kavusmaktadir. Ozellikle teshis siireclerini hizlandirmak, kisisellestirilmis tedaviler
geligtirmek, ilag ve as1 kesiflerini hizlandirmak gibi hayati 6neme sahip konularda 6nemli faydalar sunmaktadir. Asagidaki
tablo, yapay zeka modellerinin saglik sektoriindeki farkli kullanim alanlarini ve bu modellerin sagladig yararlar1 kategorilere
ayrilmig sekilde sunmaktadir.
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Tablo 3. Yapay Zeka Modellerinin Saglik Alanindaki Yararlar1 ve Kullanim Alanlart

Yapay Zeka Modelleri

Sagllkta Yarari

Kullanim Alanlarn

Kategori

Zebra Medical Vision, Enlitic,
Aidoc, Qure.ai, Viz.ai

Erken teshis, dogru tani, hayati risk

tasiyan durumlarin tespiti

Radyoloji, kanser teshisi, gogiis
hastaliklari, inme

Goriintiileme ve Tegshis

PathAl, Proscia

Kanser teshisinde destek, patoloji
verilerinin analizi

Patoloji, kanser teshisi

Goriintiileme ve Teshis

Google Health Al, EyeArt

Korliigiin 6nlenmesi, diyabetik
retinopati taramast

Oftalmoloji

Goriintiileme ve Teshis

SkinVision, Derma.Al

Cilt kanserini erken teshis,
dermatolojik hastaliklarin analizi

Dermatoloji, cilt kanseri

Cilt Hastaliklar1 ve
Dermatoloji

BioXcel Therapeutics Al,
Insilico Medicine, Atomwise

Ilag kesfi ve gelistirme siireclerini
hizlandirmak

Farmakoloji, biyoteknoloji

Asi1 ve Tlag Gelistirme

Moderna Al, LinearDesign

mRNA dizayni ve stabilite
optimizasyonu

As1 gelistirme, mRNA stabilitesi

As1 ve Tlag Gelistirme

DeepMind (AlphaFold),
Google DeepMind RNA
Structurizer

RNA yapilarmin tahmini, protein
yapisinin modellenmesi

As1 gelistirme, biyoinformatik

As1 ve Tlag Gelistirme

Exscientia,
BenevolentAl

Yeni ila¢ adaylarinin belirlenmesi

Farmakoloji, ilag gelistirme

As1 ve Tlag Gelistirme

IBM Watson Health, Tempus, Kisisellestirilmis tedavi énerileri Onkoloji, genetik analiz, klinik Kisisellestirilmis
Flatiron Health 11setiestinims tedavi onertiert karar destek Tedavi
23andMe Al, Helix, Deep Genetik yatkinlik ve hastalik Genetik testler, kalitsal Kisisellestirilmis
Genomics risklerinin analizi hastaliklar Tedavi

Bay Labs, Arterys, Caption
Health

Kalp hastaliklarinin erken teshisini

saglamak, dogru tani

Kardiyoloji, pulmonoloji

Kardiyoloji ve Kalp
Sagligt

Ultromics

Kardiyak goriintiileme analizi ile
daha dogru teshis

Kardiyoloji

Kardiyoloji ve Kalp
Saglig

. . . Kritik durumlarin hizli tespiti, inme . - Yogun Bakim ve Acil
Aidoc, Vizal, RapidAl kaynakli sakatliklarin azaltilmasi Acil tip, yogun bakim Tip
DeepMind Health, CLEW Erken uyari sistemleri ile organ . Yogun Bakim ve Acil
. T, Yogun bakim
Medical yetmezligini onlemek Tip

Olive, Health Catalyst, Qventus

Operasyonel siiregleri
otomatiklestirmek, verimlilik
artirmak

Saglik yonetimi, hasta kayit
sistemleri

Saglik Yo6netimi ve
Operasyonel Siirecler

Babylon Health, Ada Health

Hastalik riskini analiz etmek, 6n tani

koymak

Tele-tip, birinci basamak saglik
hizmetleri

Saglik Yonetimi ve
Operasyonel Siirecler

SkinVision, Derma.Al

Cilt kanserini erken teshis, egzama

gibi hastaliklarin analizi

Dermatoloji, cilt hastaliklari

Cilt Hastaliklar1 ve
Dermatoloji

Kaynak: Her bir yapay zeka modeli, ilgili resmi web siteleri incelenerek yazar tarafindan derlenmistir.

Yapay zekanin saglik sektoriindeki uygulamalart ve etkileri lizerine yapilan caligmalar, bu teknolojinin teshis, tedavi, ilag
gelistirme ve operasyonel siireglerin optimize edilmesi gibi alanlarda dnemli katkilar sagladigini gostermektedir. Ayrica, yapay
zeka algoritmalari, her tirli siireci hizlandirmakta iken bu gelismeler, saglik hizmetlerinin verimliligini artirmakta, hasta
sonuglarinin iyilestirilmesine ve maliyetlerin diigiiriilmesine katki saglamaktadir. Gelecekte, yapay zekanin saglik sektoriinde
daha karmagik sorunlari ¢6zmek ve inovasyonu hizlandirmak igin daha genis bir rol iistlenecegi ongoriilmektedir (Nasr vd.,
2021).

3.2. Savunma ve Giivenlik Alaninda Yapay Zeka

Savunma ve giivenlikte yapay zekanin kullanimi, ¢ok gesitli ve ileri diizey teknolojilerin gelistirilmesine yol agmaktadir. Bu
teknolojiler, stratejik planlama, istihbarat toplama, gézetleme ve hedefleme operasyonlari gibi kritik alanlarda kullanilmaktadir.
Yapay zeka, tehdit tespiti, otonom sistemler, siber giivenlik, istihbarat analizi ve kriz yonetimi gibi alanlarda insanin karar
verme hizini ve dogrulugunu artirarak, gelecegin savag ve giivenlik senaryolarini yeniden sekillendirmektedir. Bu teknolojiler
hem ulusal giivenligi saglamada hem de siber tehditlere kars1 daha etkin ¢oziimler gelistirmede kritik bir rol tistlenmektedir
(Davis, 2019; Raska, 2021).

Yapay zeka, bilyiik veri setlerini hizla isleyerek, derinlemesine analizler yapma ve karmagsik veri kaliplarini tanima kapasitesi
ile savunma istihbaratina biiyiik katkilar saglamaktadir. Ornegin, goriintii tanima teknolojileri, uydu ve hava fotograflarmdan
elde edilen verilerin analizinde kullanilarak, diisman hareketlerinin belirlenmesi ve stratejik noktalarin tespiti gibi gorevlerde
etkin bir gekilde rol oynamaktadir. Yapay zeka, gergekei ve dinamik savas simiilasyonlari yaratma kapasitesi ile askeri egitimi
doniistiirmiistiir. Bu simiilasyonlar, askerlere g¢esitli senaryolar altinda egitim alma imkan: sunmakta ve onlarin
karsilasabilecekleri gergek diinya durumlarina karsi hazirlikli olmalarini saglamaktadir. Ayrica, yapay zeka destekli sanal
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gerceklik (VR) uygulamalari, askeri egitimde fiziksel ve psikolojik hazirlig1 artirmak i¢in kullanilmaktadir. Yapay zekanin
kullanim alanlarina bakildiginda;

e Yapay Zeka ve Siber Savunma, yapay zekanin énemli bir uygulama alanmidir. Al destekli siber savunma sistemleri, ag trafigini siirekli
izleyerek anormal aktiviteleri tespit etmekte ve siber saldirilari gergek zamanl olarak onlemek igin hizli kararlar alabilmektedir. Bu
sistemler, karmagik siber tehditlere kargi savunma yetenegini biiyiik 6lgiide artirmistir (aiseclab.org).

e Otonom Savunma Sistemleri, insan miidahalesi olmadan hedefleri tespit edebilmekte, izleyebilmekte ve hatta angaje olabilmektedir.
Otonom Sistemler sayesinde kesif, gozetleme ve lojistik gibi gorevler igin otonom araglarin, dronlarmn ve robotlarin gelistirilmesine olanak
tanimakta ve tehlikeli ortamlarda insan miidahalesi ihtiyacini azaltmaktadir. Ornegin, Israil’in Iron Dome hava savunma sistemi, gelen
tehditleri otomatik olarak tespit edip, onlara kargi miidahale edebilmektedir (Scharre, 2018).

o Gozetleme ve Kesif: Yapay zeka destekli sistemler, potansiyel tehditleri tespit ve takip edebilmekte, sinirlar1 izleyebilmekte ve siipheli
etkinlikleri belirlemek i¢in uydular, dronlar ve kameralar gibi ¢esitli sensorlerden gelen biiyiik miktarda veriyi analiz edebilmektedir (Karve
International, 2024).

e Tahmine Dayali Analitik: Yapay zeka algoritmalari, potansiyel giivenlik tehditlerini tahmin etmek veya sug faaliyetini gosteren kaliplart
belirlemek i¢in gegmis verileri analiz etmekte ve proaktif dnlemlerin alinmasina yardimei olabilmektedir (Emerj, 2024).

e Egitim ve Simiilasyon: Yapay zeké destekli simiilasyonlar, askeri personel ve giivenlik giigleri i¢in gergekei egitim senaryolart sunarak,
gergek riskler olmadan gesitli senaryolarda karar verme ve miidahale stratejileri uygulamalarina olanak taniyabilmektedir.

e Dogal Dil Isleme teknikleri sayesinde sosyal medya, haber makaleleri ve ele gegirilen iletisimler de dahil olmak iizere biiyiik hacimli metin
verilerini analiz edip anlamasini, degerli istihbarat elde etmesini ve potansiyel tehditleri belirlemesini saglayabilmektedir (lingvanex.com).

e Biyometrik Tanimlama: Yapay zeka algoritmalari, kimlikleri dogrulamak ve ilgilenilen kisileri takip etmek i¢in yiiz tanima, parmak izleri
ve ses izleri gibi biyometrik verileri analiz edebilmektedir (Karve International, 2024).

o Terdrle Miicadele: Yapay zeka algoritmalari, terdrist faaliyetlere katilan bireyleri veya gruplar tespit etmek ve takip etmek icin iletigim,
finansal iglemler ve sosyal medyadaki kaliplar1 analiz edebilmektedir (Total Military Insight, 2023).

e Dinamik Kaynak Tahsisi: Yapay zeka algoritmalari, degisen operasyonel gereksinimlere ve gercek zamanli istihbarata dayali olarak
birlikler, araglar ve ekipman gibi kaynaklari dinamik olarak tahsis ederek verimliligi ve etkinligi en {ist diizeye ¢ikarabilmektedir (Al in
Defense — Advancing Border Security ve Surveillance, 2023).

e Uydu Goriintiisit Analizi: Yapay zeka, arazi, altyap1 ve askeri faaliyetlerdeki degisiklikleri tespit etmek i¢in uydu goriintiilerini analiz
edebilmekte ve stratejik planlama ve durumsal farkindalik igin degerli istihbarat bilgileri saglayabilmektedir (Frontex Al research study,
2020).

e Smur Giivenligi: Yapay zeka, sensor verilerini analiz ederek, izinsiz gegisleri tespit ederek ve kacakgilik faaliyetlerini belirleyerek sinirlarm
izlenmesine ve giivenliginin saglanmasina yardimer olabilmektedir (Al in Defense — Advancing Border Security and Surveillance, 2023).

e Uzay Giivenligi: Yapay zeka, uzay varliklarimi korumak ve kritik uzay altyapisinin giivenligini saglamak igin durumsal farkindaligi, uydu
takibi ve uydu savunmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Frontex Al research study, 2020).

o Biyolojik Tehdit Tespiti: Saglik kayitlari, gevresel veriler gibi gesitli veri kaynaklarini analiz ederek, pandemiler, biyoterdrizm ve ortaya
¢ikan bulasici hastaliklar dahil olmak iizere biyolojik tehditleri erken tespit ve hizli yanit alabilmesine olanak tanimaktadir (Center for
Security and Emerging Technology, 2024).

e Insani Yardim ve Afet Yardimi (HADR): Yapay zeka teknolojilerinden, tahmine dayali modelleme, kaynak tahsisi ve kriz durumlarmda
insani yardimin koordinasyonu da dahil olmak iizere afete hazirlik, miidahale ve kurtarma ¢abalar1 i¢in yararlanilmaktadir (Frontex Al
research study, 2020).

Teknolojinin getirdigi yenilikler ¢atigsma riskini artirabilmektedir. Silahlanmis robotik sistemler ve yapay zeka alaninda yeni
bir silahlanma yaris1 gelismektedir. Siber uzay artik bir catigma alani haline gelmis olup, Arktik bélgesi ve derin okyanuslar
uzaktan erigim araglariyla kullanilabilir hale gelmektedir; bu durumlarda meydana gelecekleri denetleyecek yerlesik bir sistem
de giiniimiizde bulunmamaktadir. Arastirma ve gelistirme siireglerinin bilyiik 6l¢iide 6zel sektdrde gergeklesmesi nedeniyle, bu
teknolojiler daha genis bir yelpazede devlet ve devlet dis1 aktdrler tarafindan silah haline getirilebilmektedir. Ornegin, Orta
Doguda bazi aykir1 gruplar, Suriye’de bomba tasimak i¢in ticari dronlar1 kullanmus ve acik kaynakli teknolojilerin potansiyel
olarak yikici biyolojik silahlar yaratabildigi goriilmiistiir. Mevcut bu durum karsiti yontemler ve kurumlar, dijital diinyadaki
var olan teknolojilerin yayilmasini engelleyememektedir (Rickli, 2019).

Makine 6grenimi sistemleri askeri diizeyde giivenlik ve giivene ulasmanin 6niimiizdeki yillarda ¢ok fazla yatirim gerektirecegi
unutulmamahidir. Ornegin, bilyiik miktarda veriyi isleme yetenegi, goriiniiste belirli bir ordunun durumsal farkindaligini
artirabilmekte, ancak aldatma, dezenformasyon, makine 6grenimi ve derin 6grenmenin etkilesimi ve birlesik kullanimi
muhtemelen durumun netliginden ziyade belirsizlik ve karmagiklik yaratabilecektir. Bagka bir deyisle yapay zekanin askeri
alanda uygulanmasiim etkileri tek yonlii olmayacak; yapay zekanin potansiyel avantajlarmi ortadan kaldiracak veya
dengeleyecek karsit uygulamalarin ortaya ¢ikmasi ¢cok muhtemel olacaktir. Akilli sistemlere olan giiven diisiik kalirsa, askeri
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uygulamalar da muhtemelen sinirli kalacaktir. Yapay zekanin erken uyari sistemlerinde kullanimi ve hizli hedeflemeye
yardime1 olma yetenegi, ayn1 zamanda kriz istikrarini ve niikleer silahlar1 da etkileyebilecektir (Horowitz, 2018, s. 55).

Yapay zeka alanindaki ¢ok sayida caligmanin beraberinde getirdigi hizli teknolojik gelismeler goz 6niine alindiginda, savunma
ve giivenlik alan1 gelecegin savaslarina hazirlikli olmak icin bu teknolojilerden yararlanmanin énemini vurgulamistir. Ulkeler
arasindaki savunma ve giivenlik rekabeti yogunlastik¢a, yeni teknolojilerden yararlanma ve bunlar1 ordularma ve ulusal
savunma sistemlerine entegre etme yarist da hizlanmaktadir. Genisleyen dijital baglanti ve akilli makinelerin yiikselisiyle
karakterize edilen bilgi devrimi ¢aginda, sadece caydirici giiclin bilegenleri temelden degismekle kalmayacak, ayni1 zamanda
yapay zeka, biiyiik veri analitigi, robotik ve kuantum bilgi biliminin askeri uygulamalar1 ve diger son teknolojiler nedeniyle
savasin karakteri de degisebilecektir (Scharre, 2018). Siirekli degisen kiiresel teknolojik ortam, uzun vadeli stratejik rekabet
icinde olan askeri orgiitlerden daha fazla degisim talep etmektedir. Baska bir deyisle, bir yandan kisa vadeli zorluklarla basa
¢ikarken diger yandan gelecekteki giivenlik ortamina uyum saglamaya hazirlanmak giderek daha da zorlagmaktadir.

Yapay zeka, askeri baglamda bir¢ok avantaj saglayabilse de, ayn1 zamanda kendine 6zgii zorluklar da sunmaktadir. Yapay zeka
teknolojisi, otonom operasyonlari kolaylagtirabilmekte daha bilingli askeri kararlar alinmasina yol agabilmekte ve muhtemelen
askeri eylemlerin hizin1 ve olgegini artirabilmektedir. Ancak bu teknoloji ayni zamanda Ongoriillemezdir, benzersiz
manipiilasyon bi¢imlerine kars1 savunmasizdir ve insan-makine etkilesimi agisindan zorluklar sunmaktadir. Analistler, yapay
zekanin gelecekteki muharebe operasyonlarindaki etkisi konusunda farkli goriislere sahiptir. Kiigiik bir grup analist teknolojinin
sinirh bir etkiye sahip olacagini diisiiniirken, daha genis bir uzman toplulugu, yapay zekanin devrim niteliginde bir etkiye sahip
olacagina inanmaktadir (Hoadley ve Lucas, 2018).

Yapay zekanin silah sistemlerine entegre edilmesi, savaslarin dogasinda koklii bir paradigma degisikligine yol agacak ve
uluslararas giivenlik ve istikrar tizerinde ciddi sonuglar dogurabilecektir. 2014 yilinda, Birlesmis Milletler Konvansiyonel
Silahlar So6zlesmesi kapsaminda bu tiir 6liimciil otonom silah sistemleri tartigilmaya baslanmis olsa da, devletler bu
teknolojilerin gelistirilmesi ve kullanimi konusunda net bir yol haritasi belirlemekte hala zorluk ¢ekmektedir. Otonom silah
sistemlerinin yasaklanmasi ¢agrisinda bulunanlarin en biiyiik endisesi, insan faktoriiniin bu siirecten tamamen ¢ikarilmasi ve
Olimciil gii¢ kullanimi kararlarinin makineler tarafindan alinmasidir. Bu durum, etik ve hukuki agidan derin tartigmalari
beraberinde getirmektedir. Ustelik yapay zekanin askeri olmayan uygulamalarindan alinabilecek dersler de bu tartigmalara 151k
tutabilmektedir. Ornegin, yapay zekanin karar alma siireclerinde insan mantigina uymayan yéntemler benimseyebilecegi
goriilmiistiir. Eger "sadece kazanmanin onemli oldugu ve zaferin boyutunun onemsiz oldugu" bir yaklasim otonom silah
sistemlerine entegre edilirse, bu durum orantililik ilkesinin ciddi sekilde ihlal edilmesine yol agabilir. Boyle bir algoritma, bir
diismani 6ldiirerek kazanmak ile 1.000 kisiyi dldiirerek kazanmak arasinda higbir fark gérmeyecektir (Rickli, 2019). Bu tiir bir
yaklagim yalnizca savas hukukunun temel prensiplerini degil, ayn1 zamanda insanliin etik degerlerini de tehdit etmektedir.
Yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesinde, yalnizca teknik istiinliik degil, ayn1 zamanda etik sorumluluk ilkesi de
gozetilmelidir. Eger bu sorumluluk ihmal edilirse, yalnizca savaglar degil, uluslararasi diizenin temeli de ciddi bir sekilde
sarsilabilecektir.

3.3. Egitim Alaninda Yapay Zeka

Globallesen diinyada ¢agin gerekleri siirekli bir degisim igindedir. Burada en biiyiik roliin hizla gelisen teknolojinin ihtiyaclari
ve istekleri yeni duruma devsirmesinden kaynaklanmaktadir. Bu degisim ve doniisiimiin temelinde egitim yatmaktadir. Farkli
Ogelerden etkilenen ve etkileyen dinamik bir sistem olarak karsimiza ¢ikan egitimi etkileyen bir¢ok i¢sel ve digsal 6ge
bulunmaktadir. Bu 6geler 6gretmen ve dgrenci ile ilgili degiskenlere, okullarin fiziki yapilarina, sosyal ve kiiltiirel gevreye,
aileye, teknolojik gelismelere ve benzeri birgok faktore baglh olarak degismektedir. Bu 6geler egitimde girdi olarak ele alinirsa,
bu girdiler siirecin sonundaki ¢iktilart olumlu ve olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Ertmer ve Ottenbreit-Leftwich, 2010;
Roblyer ve Doering, 2010). Giiniimiizde bu girdilerin i¢indeki en 6nemli 6ge belki de teknolojidir. Teknoloji sayesinde bilgi
artik hemen her kisiye ve istenilen her anda ulagabilmektedir.

Yapay zeka alanindaki gelismeler, toplumda kapsamli ve hizli doniisiimlerin temelini olusturmaktadir. Politika yapicilarin,
devam eden ve yaklagan degisimlere uyum saglayabilmesi i¢in yapay zekanin yetenekleri ile insan becerileri arasindaki iliskiyi
anlamas kritik 6nem tasimaktadir. OECD, Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi’nin (PISA) okuma, matematik ve
fen bilimleri gibi temel alanlarindaki gorevlerde yapay zeka sistemlerinin ne kadar basarili oldugunu takip etmistir. Bu siirecte,
2022’nin sonlarinda kamuoyuna sunulduktan sonra biiyiik bir etki yaratan ChatGPT nin arkasindaki Generative Pre-Trained
Transformer (GPT) ailesinden biiyiik dil modelleri (LLM’ler) kullanilmistir. Sonuglar, GPT modellerinin okuma ve fen
bilimlerinde ortalama 6grenci performansin astigini gdstermis, ayrica, matematikte hizl ilerlemeler kaydedildigi, yapay zeka
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yeteneklerinin &grenci becerilerine hizla yaklastigi goézlemlenmistir. GPT-3.5 PISA matematik sorularinin %35’ini dogru
yanitlarken, 6grenciler bu sorularin ortalama %351’ini dogru yanitlamaktaydi. Ancak, Mart 2023’e gelindiginde, GPT-4
sorularin %40°1n1 dogru yanitlayarak kayda deger bir gelisim gostermistir (OECD, 2023).

Yapay zeka veri, bilgi ve mantik tabanli yaklasimlar igermektedir (Sleeman ve Brown, 1982). Milenyum ¢agina kadar, yapay
zekanin egitimdeki kullanimlar1 genellikle bilgi tabanli yontemlere dayanmaktayken, bu dénemdeki aragtirma alanlar1 daha
¢ok pedagojik, konu ve 6grenci modelleri etrafinda sekillenmistir (Woolf, 2009). Giiniimiizde ise artik sadece bilgi tabanlt
olmayip, veri, mantik ve kisisellestirilmis modeller iizerine bir yapi inga edilmistir (Arslan, 2020, s. 81). Yapay zeka
bireysellestirilmis 6grenme, otomasyon ve esitlik firsatlar1 sunarak geleneksel egitim anlayigini doniistiirmiis, 6grencilerin
bireysel 6grenme yollarini optimize eden sistemlerden sanal gergeklik ile zenginlestirilmis ders materyallerine kadar genis bir
yelpazede egitim siireglerini desteklemistir. Ozellikle pandemi déneminde uzaktan egitim ¢oziimleri hizla devreye almmus,
yapay zekanin egitimdeki potansiyeli daha goriiniir hale gelmistir. Ornegin, Google Classroom gibi araglar, dgrencilerin ve
Ogretmenlerin ders materyallerine erisimini kolaylastirirken, yapay zeka tabanli degerlendirme sistemleri, dgretmenlerin
6grenci performansini etkili bir gsekilde izlemesini saglamustir. (edu.google.com). Bu teknolojiler, egitimde kaliteyi artirmak
ve dgrenci basarisini desteklemek adina biiyiik bir firsat sunmaktadir.

Egitimde kullanilan birgok yapay zeka uygulamasi bulunmaktadir. Bu uygulamalarin yapay zeka iceren dzellikleri, egitimdeki

rolleri ve bu uygulamalarin gelistirilmesinde kullanilabilecek teknikler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4. Yapay zeka uygulamalarinin egitimdeki rolleri ve kullanilan teknikler

Kullamilabilecek Yapay Zeka

Yazihm/Uygulama Isimleri  Uygulama Ozellikleri Egitimdeki Rolii Teknikleri
Aleks, Mathia o .. o
Dreambox Learning, Ogr'er}me G?11§1m Tak1b1 Otomasyon Makine Ogrenmesi
: Gelisim Degerlendirme . oo
IBM Watson Education, Performans vilestirme Onerileri Agiklama Veri Madenciligi
Smart Sparrow yres
Tanimlama

Udemy, Edx
Coursera, Edmodo
Grammarly
Virtualwritingtutor

Odev ve sinavlari otomatik puanlama

Tlgiye yonelik igerik énerme

Yapay zeka dahil her alandan egitim igerigine
ulagabilme

Dilbilgisi ve yazim kurallarini dikkate alarak
diizeltmeler dnerme

Evrensel Erigim
Firsat Esitligi
Yasam Boyu
Ogrenme
Entegrasyon
Evrensel erigim
Firsat esitligi

Makine Ogrenmesi
Veri Madenciligi
Dogal dil isleme
Makine 6grenmesi

Google Translate
Yandex Translate
Amazon Translate
Cambridge Translate

Dil algilama

Goriintilyii yaziya ¢evirme

Sesi yaziya ¢evirme

El yazidaki karakterleri algilama

Entegrasyon
Firsat esitligi

Derin 6grenme
Yapay sinir aglari
Dogal dil isleme
Gorlintii isleme

Derin 6grenme

ithenticate, Turnitin Belgglerm iceriklerindeki benzerlik oranlarmni Entegrasyon Yapay sinir aglan
gecmis belgelerle karsilagtirma Dogal dil igleme
Makine 6grenmesi
Entegrasyon

Presentation Translator

Canli sunum aninda farkli dil gevirisi yapma

Firsat esitligi

Yapay sinir aglar

Dogal dil igleme
Evernote Sesi vaziva cevrime Yapay sinir aglari
Google Keep yaziya ¢ Entegrasyon Dogal dil isleme

Microsoft One Note

El yazisindaki karakterleri algilama

Gorlintii isleme

Yapay zeka programlama ve

Evrensel erigim

Karar Agaglan

Elementsofai.com . S Firsat esitligi s
- otonom sistemler ile ilgili 6grenme ortami Derin Ogrenme
Ocw.mit.edu Yasam boyu .
sunma . Simulasyon ve Modelleme
ogrenme

Nao, Keepon, Kaspar,
Romibo, Tito, Troy,
Robonova, Probo, Pleo,
Lego Nxt, irobiq

Davraniglar taklit edebilme, Dans edebilme
Sarki soyleyebilme, Eslestirme yapma
Siralama yapma, Sorulara cevap verme
Duygular algilama

Firsat esitligi

Makine §grenmesi
Robotik

Kaynak: (Nabiyev ve Eriimit, 2020, s. 53).

Egitimde yapay zeka uygulamalari, 6gretim siireglerini daha verimli hale getirirken, 6grencilere daha fazla dzellestirilmis ve
etkilesimli bir 5grenme deneyimi sunmaktadir. Kisisellestirilmis Ogrenme ile cesitli 6grenme teknikleri kullanarak 6grencilerin
performansini analiz eden sistemler, dgrencilerin hangi konularda zorluk yasadiklarini belirleyebilmektedir. Bu veriler,
ogretmenlerin dgrencilerine daha iyi destek sunmasini saglarken, 6grencilere de kendi 6grenme yollarini belirleme imkéani
tanimaktadir (Zawacki-Richter vd., 2019). Ornegin, DreamBox Learning ve Knewton gibi platformlar, dgrencilerin grenme
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stillerine ve hizlarina gore 6zellestirilmis ders igerikleri sunmaktadir. Yine Akilli 6grenme sistemleri ile 6grenme siireglerini
optimize edilebilmekte ve 6grenci basarilarini artmaktadir. Bu sistemler, 6grencilere anlik geri bildirimler vererek, hangi
alanlarda gelistirme yapmalar gerektigini belirleyebilmektedir. Omegin, Carnegie Learning, matematik egitimi icin akilli bir
sistem gelistirmistir. Bu sistem, 6grencilerin cevaplarina dayanarak 6gretim yontemini ayarlayarak, 6grenme siirecini daha
etkili hale getirmektedir (Koedinger vd., 2015).

Yapay zeka destekli sanal gretmenler ve asistanlar, 6grencilere rehberlik etme, sorulari yanitlama ve ders igeriklerini agiklama
gibi gorevleri iistlenebilmektedir. Bu asistanlar, 6grencilere 7/24 destek saglayarak, egitimde erisilebilirligini artirmaktadir.
Ornegin, IBM Watson, egitim alaninda 6gretmenlere destek olmak i¢in kullanilmaktadir. Ogrencilerin sorularim yanitlayabilen
bu sistem, 6gretmenlerin is yiikiinii azaltarak, 6gretim siireclerini iyilestirmektedir (Kumar vd., 2019).

Diinyada Egitim 4.0 ile birlikte yapay zeka egitim ve 6gretimin bicimi degistirmistir (Alkayis, 2021, s. 231). Bu degisen yonler
su sekilde siralanabilmektedir:

e Yapay zeka ve e-0grenme yontemiyle 6gretmenin bilgisi desteklenip dersin igerigi daha da zenginlesmistir (Tiirkel ve Yesilkus, 2020, s.
340).

e Ogprencilerin 6grenmelerinde rehber dgretmenlerle birlikte egitim programlarinm icerigi giincellenerek uygulanabilirliginin smirlar
genislemistir.

o Egitim kurumlarinin erigime agik egitim materyallerini kisisel uyarlanabilir 6grenme yontemiyle birlestirilen yapay zeka merkezli cevrimigi
egitim platformlart artmustir.

Egitim 4.0’1n hedefi, 6grencilerin ¢agin gereksinimlerine uyum saglayabilecekleri ve yasamlar1 boyunca siirekli olarak
ogrenmeye devam edebilecekleri becerilerle donatilmasini saglamaktir. Bu, teknolojinin egitim siirecindeki roliinii dnemli
Olciide artirmakta ve 6grenme deneyimini daha etkili, erisilebilir ve ilgi ¢ekici hale getirmektedir.

Egitimin geleceginde yapay zeka daha fazla ileri diizey yenilikler sunarak &grenme ve Ogretim siireglerinde ¢ok farkls
doniisiimlere yol acabilecektir. “Holografik egitim sistemleri”, fiziksel sinif ortamina ihtiya¢ duymadan 6grencilerin sanal
dgretmenlerle etkilesime gegmesini saglayarak cografi engelleri ortadan kaldirabilecektir. Ornegin, Microsoft’un HoloLens
teknolojisi, biyoloji derslerinde hiicrelerin i¢ yapisini ii¢ boyutlu olarak gériintiilemeye olanak tanimakta, 6grencilerin 6grenme
stirecini gorsellestirme yoluyla derinlestirmektedir (Microsoft, 2023). Bu tiir teknolojiler, hem ders igeriklerini daha ilgi ¢ekici
hale getirirken hem de egitimde firsat esitligini desteklemektedir. Hologramlar, 6grencilerin derse katilimini artirarak 6grenme
stireclerini daha etkilesimli ve verimli hale getirmektedir. Yine dgrencilerin tiim 6grenim yolculugunu kapsayan ve bireysel
veri analizine dayali Oneriler sunan platformlardan “fam entegre sistemler”, hem Ogrenim siireglerini hem de kariyer
planlamasini desteklemede dnemli bir rol oynayabilecektir. Bu teknolojilerin ortak amact, her 6grencinin 6grenme ihtiyaglarina
ozel olarak uyarlanmis igerik ve Oneriler sunmaktir. Ayrica, 6gretmenlere 6grencilerin ilerlemesini detayli bir sekilde izleme
ve buna dayali kararlar alma imkan1 saglamaktadir (IBM, 2021: Knewton, 2023: Dreambox, 2023). Bunun yani sira, 6zellikle
gelismekte olan bolgelerde bu tiir teknolojiler, egitimde esitsizlikleri azaltma potansiyeline sahiptir.

3.4. Hukuk Alaninda Yapay Zeka

Tarih boyunca hukuki kararlarin 6ngoriilebilirlik, akilcilik, tutarlilik ve homojenlik gibi temel niteliklere sahip oldugu ileri
stiriilmektedir. Bir hukuk¢unun karar verme siirecinde dogal olarak sagduyu kullandig1 varsayilsa bile, sagduyunun bu siirecteki
tek belirleyici faktor oldugu disiincesi dogru degildir (Dogan, 2018, s. 314). Ciinkii bir hakimin karar verme siirecinde ¢esitli
faktorler bulunmakta ve bu faktorler arasinda karmasik iligkiler mevcuttur (Stimer, 2021, s. 1552).

Hukuk alaninda beklenen, dava sonuglarinin en dogru ve hizli bir sekilde sonuglanmasidir. Yapay zekanin en biiyiik
avantajlarindan biri olan hiz, hukukta davalarin erken sonuglanmasina yardimci olabilecektir. Ancak hukukta normlar ve bu
normlarin i¢inde birbiriyle baglantili olmayan normlar da bulunabilmektedir. Burada yapay zeka normlar i¢inde baglantilari
dogru bir sekilde yonetip karar alabilirse hukuk alaninda basarisini artirabilecektir (Ozbilgin, 2023, s. 105-106). Ozetle yapay
zeka ne kadar ¢ok veriyle beslenebilirse hukuk alanindaki basarisi da o kadar artabilecektir.

Teknolojik yenilikleri yakindan takip eden hukuk sistemi, insanlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda gesitlenmektedir. Hukuk
sisteminde teknolojinin ve yapay zekanin yardimiyla gesitli robotik sistemler gelistirilmistir. Ornegin, Ingiltere’de gelistirilen
algoritmik bir yazilim kullanarak faaliyet gosteren bir robot hakim, dogal dil isleme ve makine &grenmesi tekniklerini
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uygulayarak konular ve metinlerdeki benzerliklerden hareketle veri tabanindaki kararlari analiz etmis ve Avrupa Insan
Mahkemesi kararlarini %79 oraninda basariyla tahmin edebilmistir (Siimer, 2021, s. 1562).

Yapay zeka, biiyiik veri organizasyonunda 6nemli kolayliklar sunmaktadir. Elde edilen verilerin sisteme aktarilmast siirecinde
biirokratik yiikii azaltabilmektedir. Ozellikle birgok biirokratik siire¢, ongoriilebilir sonuglar doguran otonom siireler
kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu nedenle, sonuglarin ne kadar tahmin edilebilir oldugu, verilerin kismen veya belirli
kosullar altinda otomatik olarak islenebilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu sayede, akilli bir dosyalama portalinin olusturulmasi,
taraflarin mahkemeye taginan uyusmazliklarini en etkin sekilde yonetmelerini saglamaktadir (Reiling, 2020, s. 3). Diinyada ve
tilkemizde buna benzer gesitli uygulamalar vardir. Bunlardan bazilari, “eDiscovery”, “Uyap”, “Turklex”, “Arya”, “Hukuk
Work”, “Perfect DNA” gibi verilerin otomatik islenmesi ile hizlica belge olusturarak zamandan tasarruf saglamaktadir.

Hukuk alaninda yapay zeka destekli tahmin sistemleri, gesitli hukuki sonugclari tahmin etmek veya belirli olaylarin olasiligini
degerlendirmek igin kullanilmaktadir. Bu sistemler genellikle bityiik veri kiimelerini analiz etmekte, bunlar1 benzer durumlarla
iligkilendirmekte ve gelecekteki sonuglar1 ngdrmeye ¢alismaktadir. Bu tiir tahmin sistemleri, Hukuki Karar Tahmini, Hukuki
Risk Degerlendirmesi, Ceza Tahmin, Hukuki Trendlerin Tahmini, Hukuki Talep Tahmini 6rnek olarak verilebilmektedir.

e Hukuki Karar Tahmini: Yapay zekd, gegmis mahkeme kararlarini ve hukuki davalarin detaylarini analiz ederek benzer davalardaki
sonuglar tahmin edebilmektedir. ABD’de bir grup bilim adami tarafindan gelistirilen “SCOTUS” isimli bir uygulama ABD Yiiksek
Mahkemesi’nin belirli bir davada verecegi karari tahmin etmeye odaklanmaktadir. SCOTUS Yiiksek Mahkeme kararlarini incelemekte ve
belirli bir davada Yiiksek Mahkeme nin kararini tahmin etmek i¢in istatistiksel modelleri kullanmaktadir. Uygulama, mahkemede davanin
sonucunu %70,2, hakimlerin oy kullanma davraniglarini da %71,9 basart ile tahmin edebilmistir (Reiling, 2020, s. 5).

e Hukuki Risk Degerlendirmesi: Yapay zekd tabanli tahmin sistemleri, belirli bir islemin veya anlagsmanin hukuki riskini
degerlendirebilmektedir. Bununla ilgili olarak, Hollanda hiikiimeti tarafindan gelistirilen bir veri analizi araci olan "Sistem Risk Gostergesi
(SyRI)", farkli kamu kurumlari tarafindan toplanan verileri bir araya getirerek ve analiz ederek sosyal yardim alicilarinin potansiyel
risklerini tespit etmeyi amaglamaktadir. SyRI’nin amaci, kamu kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasini saglamak ve hiikiimetin sosyal
yardim programlarinin daha adil ve verimli olmasini saglamaktir (Osborne, 2020).

e Ceza Tahmini: Yapay zeka, bir sugun cezasim tahmin etmek i¢in mahkeme kararlarim1 ve yargisal 6nyargilari analiz edebilmektedir.
Bununla ilgili olarak ABD’de gelistirilen “COMPAS (Correctional Offender Management Profiling for Alternative Sanctions)”, isimli bir
yazilm, suglular tekrar sug isleme olasihigini tahmin etmek igin kullanilmaktadir. Baska bir yazilim olarak, “PredPol”, polis
departmanlart igin su¢ tahmini yazilimidir. Makine 6grenimi ve istatistiksel analizleri kullanarak belirli bélgelerde gelecekteki suglar
tahmin etmeye ¢aligmaktadir. Bu tahminler, polis kaynaklarinin daha etkili bir sekilde dagitilmasina ve sug¢ 6nleme ¢abalarinin optimize
edilmesine yardime1 olmaktadir (Themarkup, t.y.).

e Hukuki Trendlerin Tahmini: Yapay zeka, hukuki trendleri ve degisiklikleri analiz ederek gelecekteki hukuki gelismeleri tahmin
edebilmektedir. Bu, hukuk firmalarmm veya sirketlerin gelecege yonelik stratejilerini belirlemelerine yardimci olabilmektedir. “Lex
Machina”, hukuk firmalarina ve avukatlara gelecekteki hukuki trendleri tahmin etmelerine yardime1 olmak i¢in veri analizi saglayan bir
platformdur (Lex Machina). Yine “Legal Analytics” Platformlari, hukuk firmalarinin veya sirketlerin hukuki riskleri ve firsatlar1 daha iyi
anlamalarina yardimer olmak igin hukuki trend tahmini saglamaktadir. Bu platformlar, belirli hukuki konular veya endiistrilerdeki
degisiklikleri ve egilimleri izlemekte ve tahminlerde bulunmaktadir (Legalmasterai). Yine bagka bir uygulama “ROSS Intelligence”, yapay
zeka tabanli bir hukuk arama motoru ve analitik platformudur. Bu platform, hukuki trendleri ve dava sonuglarini analiz etmekte, avukatlara
hukuki arastirma yapmak ve gelecekteki hukuki talepleri tahmin etmek i¢in yardimei olmaktadir (Rossintelligence, t.y.).

Yapay zeka ve teknolojideki gelismelerle hukuk alaninda dogru ve hizli sonuglara ulagsmak dnemli bir gereksinim ve adaletin
gerekliligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapay zekanm hizli ve dogru sonuca ulagma konusunda kullanilan algoritmalarin
katkis1 her gegen giin artmaktadir. Ancak hizin pozitif etkisinin yaninda, baz1 negatif etkileri olabilecegi de kabul edilmelidir,
zira hukuki islemler bakimindan sonuca hizli ulasmak kadar ulagilan sonu¢ da &nem tagimaktadir. Bu sebeple, hukuk
sistemlerinin gerek analiz gerek karar siirelerindeki yapay zekanin entegrasyonunun etik, sosyolojik, psikolojik agilardan da
degerlendirilmesi ve giivenlik bakimindan da kontroliiniin gerektigi, verimli bir teknolojik ilerlemenin ve saglikli
entegrasyonunun ancak bu sekilde gergeklesebilecegi diisiiniilmektedir (Ozbilgin, 2023, s. 15).

Asagidaki tabloda, hukuk alaninda kullanilan yapay zeka uygulamalari, bu uygulamalarda yer alan yapay zeka 6zellikleri,
hukuk i¢indeki rolleri ve gelistirilmesinde kullanilabilecek teknikler 6zetlenmistir.
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Tablo 5. Yapay zeka uygulamalarmin hukuk alanindaki rolleri ve kullanilan teknikler

)(azﬂlm/Platform
Ismi

Uygulama Ozellikleri

Etkilendigi Boliimler

Kullamlabilecek Yapay Zeka
Teknikleri

ROSS Intelligence

Hukuki aragtirmalar, yasal dokiiman
analizleri

Hukuki Arastirmalar, Karar
Destek Sistemleri

Dogal Dil Isleme (NLP), Makine
Ogrenimi

Davalarin sonuglarimni tahmin etme,

Mahkeme Stratejileri, Hukuki

Veri Madenciligi, Tahmine Dayali

Lex Machina karar analitigi Karar Tahminleri Modelleme
. Benzer davalarm analizini yapma, Hukuki Dokiiman Y 6netimi, Makine Ogrenimi, Kiimeleme
CaseMine 8 . P .
baglamsal analizler Ilgili Davalar1 Bulma Algoritmalari
Legal Robot Sozlesme analizi, dil karmasikligimni Sozlesme Analizleri, Hukuki Derin Ogrenme, Dogal Dil sleme
azaltma Belgeler
Hukuki sikayetler, kiigiik taleplerin Tiiketici Haklar1, Kiigiik . .
DoNotPay yénetimi Hukuki Talepler Chatbotlar, Pekistirmeli Ogrenme
Judicata Mahkeme kararlarinin analizi ve hukuki Hukuki Argiiman Analizi Dogal Dil Isleme, Veri

mantigin dogrulugunu degerlendirme

Gorsellestirme

Kira Systems

Sozlesme incelemesi, hukuki

Sézlesme Incelemesi,

Metin Madenciligi, Kiimeleme

belgelerdeki 6nemli maddeleri bulma Belgelerin Hizhi Analizi Algoritmalari
eDiscovery Elek_tr_omk belgelerin taranmast ve delil Elektron!k Delil Analizi, Makine Ogrenimi, Anomali Tespiti
Software analizi Belgelerin Kesfi
Courtroom lizleri fileri. Perf . . .
Analytics Avukatlarin performans analizleri, dava Dava Stratejileri, Performans Tahmine Dayali Analitik, Makine

(Premonition)

basar1 oranlari

Analizleri

Ogrenimi

JurisPredict

Mahkeme kararlarinin sonuglarimni
Ongodrme

Karar Tahmin Sistemleri

Veri Madenciligi, Regresyon
Modelleri

Luminance

Karmasik s6zlesme verilerini analiz
etme

Hukuki Due Diligence,
Sozlesme Analizleri

Derin Ogrenme, Makine Ogrenimi

Kaynak: Her bir yapay zeka modeli, ilgili resmi web siteleri incelenerek yazar tarafindan derlenmistir.

Hukuk alaninda yapay zeka, son yillarda hem verimlilik artirict ¢éziimler sunmak hem de karmasik hukuki siirecleri
basitlestirmek i¢in yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu uygulamalar, sdzlesme hazirlama ve inceleme, hukuki aragtirmalar,
dava sonuglarmin tahmini, miisteri iletisim siirecleri gibi genis bir yelpazede yer almaktadir. Yapay zeka, bu alanlarda yalnizca
is yiikiinii azaltmakla kalmamakta, ayn1 zamanda hata oranin1 minimize ederek daha dogru ve hizli sonuglar elde edilmesini
saglamaktadir. Yapay zeka ile gii¢lendirilmis bu uygulamalar, genellikle dogal dil isleme (NLP), makine grenimi ve dngdriicii
analiz gibi ileri teknikleri kullanarak hukuk diinyasina deger katmaktadir. Ornegin, tahminci analiz sistemleri dava sonuglarinm
biiyiik bir dogrulukla tahmin edilmesine olanak tanirken, adli yardim chatbotlar1 vatandaslarin hukuki siireglerde daha hizl
bilgiye ulasmasimi saglamaktadir. Bununla birlikte, bu uygulamalar dolandiricilik tespiti, risk analizi ve kiigiik Slgekli
anlagsmazliklarin ¢6ziimiinde de 6nemli bir rol iistlenmektedir.

Gelecekte, yapay zeka daha genis bir kapsamda kullanilmasiyla hukuk alanindaki teknolojilerin daha 6zerk, etik ve seffaf hale
getirilmesi beklenmektedir. Bu sistemlerin algoritmik seffaflik ilkesine uygun olarak gelistirilmesi, adaletin saglanmasi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Yapay zekanin sagladigi avantajlar, 6zellikle rutin hukuki iglerde zaman tasarrufu ve
erisim kolaylig1 saglamasi, insan avukatlara karmasik dava ve strateji gelistirme gibi daha yaratici gorevlerde odaklanma
imkan1 sunabilecektir. Hukukta Yapay zekanin etkili kullanimi, adaletin daha genis kitlelere ulagmasini ve hukuki siireclerin
daha verimli hale gelmesini miimkiin kilabilecektir.

3.5. Ekonomi ve Finans Alaninda Yapay Zeka

Ekonomi ve finans alaninda yapay zekanm kullanimi, g¢esitli gorevlerin otomatiklestirilmesi, siire¢lerin daha verimli hale
getirilmesi ve daha dogru 6ngoriiller sunulmasiyla bu sektdrlerde biiyiik bir donlisiim yaratmaktadir. Dijital cagin en 6nemli
yeniliklerinden biri olan yapay zeka teknolojisi, 6zellikle ekonomi ve finans gibi veri yogun alanlarda hizli bir sekilde kendine
yer bulmus ve etkisini giderek artirmustir. Son yillarda, yapay zeka teknolojilerinin genis bir finansal uygulama yelpazesinde
benimsenmesi, yalnizca sektordeki isletmelerin degil, akademisyenlerin ve bilim insanlarinin da dikkatini gekmistir. Ozellikle
algoritmik ticaret, risk yonetimi, miisteri davraniglarinin analizi ve dolandiricilik tespiti gibi kritik alanlarda yapay zeka, karar
alma siireclerini daha hizli ve giivenilir hale getirmistir. Bu alanlardaki ilk basarilar, yapay zekanin finans kurumlarindaki
verimliligi ve karar alma siire¢lerini iyilestirme potansiyelini ortaya koymustur (Pau ve Yong, 1994, s. 407).
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Yapay zeka ve makine 6grenimi finansal sistemlerdeki kullanimlartyla endiistrileri ve toplumlari doniistiirmektedir. Geleneksel
fon yonetim firmalarindan yatirim ve perakende bankalarina, giiniimiiz finansal teknoloji (Fintek) hizmet saglayicilarina kadar
birgok finansal kurulus, veri bilimi ve makine 6grenimi uzmanligi edinimine yogun yatirimlar yapmaktadir. Finansal sistem
genelinde veri {iretimi, hesaplama giicli ve depolama kapasitesindeki siirekli artisla desteklenerek finans endiistrisi lizerinde
biiyiik etkiler yaratmustir. Bu veri arayisi ile birlikte, diizenleyici sistemlerin yeniden ele alinmasi ihtiyaci siirekli bir gereklilik
haline gelmistir. 2007-2008 kiiresel finansal krizi, finansal endiistrinin diizenlenmesinde yapisal degisikliklere yol acarak veri
odakli diizenlemeye odaklanilmasini saglamigtir (Davies, 2012, s. 2).

Finansal sektor profesyonelleri, standart sirket temellerinin, menkul kiymet fiyatlarinin ve makroekonomik gostergelerin
otesinde, sosyal medya gonderileri, haber makaleleri, ses kayitlar1 ve uydu goriintiileri gibi alternatif verilerle giderek daha
fazla ilgilenmektedir. Bu tiir bityiik veri kaynaklari, ticaret kararlari {izerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu tiir veri kiimelerinin
ozelliklerini kesfeden Prado (2019), bu tiir biiyiik veri kaynaklarmin geleneksel yaklasimlar igin karakteristik olarak zor
oldugunu ve ¢ogunlukla sayisal olmadigini, eksik degerlere sahip oldugunu ve kategorik olmadigini gézlemlemistir. Genellikle
yiiksek boyutlu olan bu tiir veriler ve degiskenlerin sayis1 genellikle gézlem sayisini agmaktadir. Bu anomaliler g6z oniine
alindiginda, klasik ekonometrik modeller, alternatif veriler kullanarak 6ngoriicli ve belirleyici modeller tiiretmekte daha az
yarar saglamaktadir (Coulombe vd., 2020).

Yapay zeka ve makine 6greniminin finans ve ekonomi alanindaki uygulamalar1 genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Yapay
zekanin ekonomi ve Finans Alaninda uygulama alanlar olarak Ekonomik ve Finansal Tahminler, Risk Yonetimi, Portfoy
Optimizasyonu, Alim Satim Stratejileri, Miisteri Davranis Analizi, Piyasa Trendlerinin Belirlenmesi, Piyasa Duyarlilig
Analizleri gibi alanlarda kullanilmaktadir (frontiersin.org).

e Ekonomik ve Finansal Tahminler: Yapay zeka, ekonomik gostergeler, hisse senedi fiyatlari, doviz kurlari, talep yonetimi, kripto para
tahmini, ¢esitli degerleme tahminleri, ¢esitli politika analizleri ve diger finansal araclarin tahmin edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Geligmis algoritmalar, gegmis verilere dayanarak daha dogru tahminler yapabilmektedir. Sonug olarak, yapay zeka ve makine 6greniminin
ekonomik ve finansal tahminlerdeki rolii, daha iyi analiz, daha etkili stratejiler ve daha bilingli kararlar alinmasina katkida bulunmaktadir.
Bu siiregler hem bireysel yatirimcilar hem de biiyiik finansal kurumlar igin stratejik bir avantaj saglamaktadir. Yapay zekanin gelisimi ile
birlikte, gelecekte daha da karmagik ve kesin tahminlerin yapilmasi beklenmektedir, bu da ekonominin dinamik yapisiin daha iyi
anlagilmasina yardimer olacaktir (Kahyaoglu, 2021).

e Risk Yonetimi: Finansal risklerin degerlendirilmesi ve yonetimi igin gelismis modelleme ve simiilasyon teknikleri ile ozellikle kredi
verenlerin daha iyi kararlar almasina yardimci olabilmektedir. Risk yonetiminde yapay zekanmn kullanimi, finansal kurumlarin ve
isletmelerin riskleri daha etkili bir sekilde tanimlayip yonetmelerine yardimei olmaktadir. Bunun i¢in anomali tespitleri, kredi risk
degerlendirmesi, senaryo analizleri ve simiilasyonlar, davranigsal risk analizleri ve erken uyari gibi gesitli teknikler uygulanmaktadir.
Boylece yapay zeka, risk yonetimi siireclerini daha verimli ve etkili hale getirerek, finansal kurumlarin ve isletmelerin riskleri daha iyi
tanimlayip yonetmesine olanak tanimakta ve bu uygulamalar, isletmelerin daha bilingli kararlar almasini saglamakta ve potansiyel kayiplari
azaltmaktadir (Mashrur vd., 2020).

e Portfoy Optimizasyonu: Yatirim portfoylerinin optimize edilmesi ve performanslarinin artirilmasi ig¢in yapay zekad teknikleri
uygulanmaktadir. Farkli varlik simiflarinin risk ve getirilerini analiz ederek, yatirimeilarin portféylerini daha iyi yonetmelerine yardimei
olmaktadir. Yine yapay zeka algoritmalari, risk toleransina gére en iyi varlik dagilimini belirleyebilmektedir. Bu siire¢ hem varlik segiminde
hem de varliklarin agirliklarinin belirlenmesinde daha etkili kararlar alinmasina olanak tanimaktadir (Kazeem, 2023). Yapay zeka, portfoy
optimizasyonu alaninda yatirimeilarin daha iyi kararlar almasina ve riskleri yonetmesine yardimer olmaktadir. Varlik se¢imi, risk yonetimi,
dinamik portfdy yonetimi ve tahmin giicii gibi alanlarda Yapay zekd uygulamalari, daha etkili ve verimli bir yatirim stratejisi
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Gelecekte, yapay zekanin bu alandaki etkisinin daha da artmasi ve yatirimeilarin karar alma siireglerini
koklii bir sekilde degistirmesi beklenmektedir.

e Alim Satim Stratejileri: Yapay zeka alim satim stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yatirimeilar
ve finansal kurumlar, piyasa dinamiklerini anlamak ve daha etkili kararlar almak i¢in yapay zeka teknolojilerinden faydalanmaktadir. Bu
stratejiler, belirli kurallar ve kosullara dayali olarak otomatik alim satim islemleri gergeklestirmekte ve veri analizi yaparak alim satim
sinyalleri iiretebilmekte ve bu sinyallere dayanarak islemler yapabilmektedir (Wang ve Yang, 2020). Yine sosyal medya, haber akislar1 ve
diger veri kaynaklar tizerinden duyarliligi 6lgerek, yatirimcilarin hangi varliklarin alim satimina odaklanmasi gerektigi konusunda bilgi
saglayabilmektedir (Churi vd., 2020).

e Miisteri Davranig Analizi: Misteri davranigini anlamak ve tahmin etmek, isletmelerin miisteri memnuniyetini artirmalarina, satislarini ve
pazarlama etkinliklerini optimize etmelerine yardime1 olmaktadir. Yapay zeka, biiyiik veri analizi yaparak miisterileri farkli gruplara ayirma
konusunda yardimci olmaktadir. Makine 6grenimi algoritmalari, demografik bilgiler, aligveris gegmisi ve gevrimigi etkilesimler gibi
verileri kullanarak benzer 6zelliklere sahip misteri gruplarini belirlemekte ve bu segmentasyon, hedeflenmis pazarlama stratejilerinin
gelistirilmesini saglamaktadir (Gupta vd., 2023). Yine yapay zeka, miisteri sadakatini artirmak ve miigteri kaybini1 azaltmak i¢in de
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kullamlmaktadir. Miisteri davranis verilerini analiz ederek, hangi miisterilerin sadik oldugu ve hangilerinin terk etme riski tasidigi
belirlenebilmektedir. Bu analizler, miisteri iliskileri yonetimi stratejilerinin optimize edilmesine yardimci olmaktadir (Bharambe vd., 2023).

e Piyasa Trendlerinin Belirlenmesi: Yapay zekd, piyasa trendlerinin belirlenmesinde onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Piyasa
trendlerini analiz etmek, yatirimcilarin karar verme siireclerini optimize etmelerine ve daha iyi stratejiler gelistirmelerine yardimeci
olmaktadir. Ozellikle zaman serileri analizleriyle gegmis piyasa verilerini kullanarak trendleri belirleyebilmektedir. Makine &grenimi
algoritmalari, fiyat hareketlerini analiz ederek gelecekteki piyasa yoniinii tahmin edebilmektedir. Bu sayede yatirimcilar, alim satim
stratejilerini daha bilingli bir sekilde olusturabilmektedir (Abbas vd., 2024; Adrian, 2024). Yapay zekd, teknik analiz araglar ile
birlestirildiginde piyasa trendlerinin belirlenmesinde etkili olabilmektedir. Farkli teknik gostergeler (6rnegin, hareketli ortalamalar, RSI)
algoritmalar tarafindan analiz edilerek piyasa trendleri hakkinda daha derinlemesine iggoriiler saglayabilmektedir Sonug olarak Yapay
zeka, piyasa trendlerinin belirlenmesinde giiglii bir aragtir. Zaman serisi analizi, teknik analiz, duygusal analiz ve piyasa anomali analizi
gibi uygulamalar, yatirimcilarin piyasa hareketlerini daha iyi anlamalarina ve daha etkili stratejiler gelistirmelerine olanak tanimaktadir
(McCarthy ve Gita Alaghband, 2023). Gelecekte, yapay zekanin piyasa analizindeki roliiniin daha da artmasi ve daha karmagik analizlerin
gerceklestirilmesi beklenmektedir.

Yapay zeka ekonomi ve finans alaninda devrim niteliginde degisikliklerle veri analizi ve tahmin siire¢lerini hizlandirarak
yatirimeilarin, finansal analistlerin ve yoneticilerin daha bilingli kararlar almasina olanak tanimaktadir. Miisteri davranig
analizi, piyasa trendlerinin belirlenmesi, risk yonetimi, alim satim stratejileri, portfoy optimizasyonu ve ekonomik tahminler
gibi gesitli alanlarda yapay zeka kullanim, isletmelerin verimliligini artirmakta ve rekabet avantaji saglamaktadir. Ozellikle
biiyiikk veri analitigi ve makine 6grenimi teknikleri, finansal verilerin islenmesi ve anlamlandirilmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Sonu¢ olarak, yapay zeka, ekonomi ve finans alaninda 6nemli bir doniisiim yaratmakta ve bu doniigiim,
gelecekteki ekonomik dinamikleri sekillendirecek potansiyele sahiptir.

4. SONUC

Yapay zeka, giinlimiiz diinyasinda 6nemli bir doniisiim araci olarak on plana ¢ikmaktadir. Makine 6grenimi ve derin 6grenme
gibi teknikler sayesinde karar alma yetenegine sahip yapay zekd, son yillarda ¢esitli sektorlerde devrim niteliginde
uygulamalara onciiliik etmektedir. Saglik hizmetlerinden giivenlik sistemlerine, egitim alanindan hukuka, ekonomi ve finans
sektorii ve diger birgok alanda yenilik¢i ¢6ziimler sunarak insanlarin yagsam kalitesini artirmakta ve is siire¢lerinde 6nemli
degisim ve doniisiimlere zemin hazirlamaktadir. Ozellikle, yapay zeka destekli sistemler, veri analizi ve 6ngérii yetenekleri
sayesinde daha hizli ve dogru kararlar alinmasini saglarken, insan giiciiniin de daha stratejik gorevlere odaklanmasina olanak
tanimaktadir. Boylece, yapay zeka, yalnizca verimliligi artirmakla kalmayip ayni zamanda kaynaklarmm daha etkin
kullanilmasina ve hizmetlerin daha erisilebilir hale gelmesine de katkida bulunmaktadir.

Ozellikle saghk alaninda yapay zekd, teshis ve tedavi siireglerini hizlandirarak bireylerin saglik hizmetlerine daha hizh
erismesini saglamaktadir. Egitimde, kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunarak 6grenci bagarilarini artirmakta, savunma
ve glivenlik alaninda ise tehditlerin daha erken tespit edilmesiyle ulusal giivenlik seviyesini yiikseltmektedir. Ekonomi ve finans
sektoriinde, biiyiik veri analitigi sayesinde piyasa trendlerinin 6ngoriilmesi, risklerin azaltilmasi ve daha iyi karar alma siirecleri
saglanmaktadir. Bu baglamda, yapay zekanin genis bir uygulama alanina yayildigi ve toplumun farkli kesimlerine yenilik¢i
¢Oziimler sundugu agiktir. Yapay zekanin sundugu bu olanaklar, bazi zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Etik ve giivenlik
endiseleri, is giicli piyasasinda olusabilecek potansiyel degisiklikler ve veri gizliligi gibi konular, yapay zekanin sorumlu bir
sekilde gelistirilmesi ve uygulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ornegin, hukuki siireclerde kullanilan yapay zeka
uygulamalari karar verme siireglerini hizlandirsa da bu kararlarin adil ve seffaf bir sekilde alinmasi gerekmektedir. Yapay zeka
algoritmalarindaki onyargi riskleri, sosyal esitsizlikleri artirma potansiyeline sahiptir ve bu durum hem teknolojiyi gelistirenler
hem de uygulayanlar i¢in biiyiik bir sorumluluk dogurmaktadir. Bu baglamda, politika yapicilar, is diinyas1 ve akademik
cevreler arasinda is birliginin gii¢lendirilmesi, yapay zekanin potansiyelinden en iyi sekilde yararlanmak igin elzem bir
konudur.

Sonug olarak, yapay zekanin gelecegi, bu teknolojinin toplumun her kesimi iizerinde nasil bir etki yaratacagini dikkatle ele
almay1 gerektirir. Yapay zeka destekli teknolojilerin yalnizca teknik bir basaridan ibaret olmadigi, ayni zamanda sosyal ve
ekonomik boyutlariyla da ele alinmasi gerektigi unutulmamalidir. Gelecekte yapay zeka, yalnizca bireylerin yasam kalitesini
artirmakla kalmayacak, ayn1 zamanda toplumlarin siirdiiriilebilir kalkinmasina da katkida bulunacaktir. Ancak bu potansiyelin
tam anlamiyla hayata gecirilmesi i¢in, teknoloji gelistirme siireglerinin somut gergevelerle desteklenmesi ve sosyal sorumluluk
anlayisiyla ilerlenmesi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, yapay zeka ile birlikte sekillenen doniisiim siirecinde,
toplumsal faydanin 6n planda tutulmasi, esitlik¢i yaklagimlarin benimsenmesi ve olasi risklerin etkin bir sekilde yonetilmesi,
uzun vadede siirdiiriilebilir bir teknoloji ekosistemi yaratilmasi i¢in kritik bir 6neme sahiptir.
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YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yaymn Etigi Beyani: Bu ¢aligma bilimsel aragtirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Etik Kurul Onay:: Bu arastirma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigindan etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
Yazar Katkilari: Yazar calismayi diger yazar ile birlikte gergeklestirmistir.

Cikar Catismasi: Yazar agisindan ya da tigiincii taraflar agisindan galigmadan kaynakli ¢ikar catigsmast bulunmamaktadir
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