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Hazirlayan

Dr. Barig Gliven | guvenb@tskb.com.tr 2026 Turkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S. her hakki mahfuzdur.

Bu dokiiman Tirkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.$.’nin faaliyetleri kapsaminda, bilgi-
lendirme amagl olarak hazirlanmistir. Bu dokiimana dayali herhangi bir islem yapil-
masi tarafimizdan éngérilen bir husus degildir. Belirtilen gorisler sadece bizim gilin-
cel goéruslerimizdir. Bu raporda yer alan bilgileri makul bir esasa dayali olarak guncel-
lestirirken, bu konuda mevzuat, uygunluk veya diger baska nedenlerle amaca uygun-
luk tam olarak saglanamamis olabilir.

Raporda, Uretken yapay zeka araclari yalnizca literatir derleme, galisma konusu ile
ilgili 6n arastirma yapma, dil ve yazim denetleme, geviri, yazim dilini iyilestirme veya
okunabilirligi artirma amaciyla kullaniimig olabilir. Uretken yapay zeka g¢iktilari gercek
kisiler tarafindan kontrol edilmektedir. S6z konusu Uretken yapay zeka araclar elesti-
rel disiince, uzman goérusu veya degerlendirmesi yerine gececek sekilde kullaniima-
mistir.

Turkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.$. ve/veya bagli kuruluslar veya calisanlari, bura-
da belirtilen senetleri ihra¢c edenlere ait menkul kiymetlerle ilgili olarak bir pozisyon
almis olabilir veya alabilir; menkul kiymetler tzerinde opsiyonlari olabilir veya ilgili
diger bir yatinrma girebilir; bu menkul kiymetleri ihrag eden firmalara danismanlik
yapmis, hisselerinin halka arzina aracilik veya yuklenim taahhtdinde bulunmus ola-
bilir.

Turkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S. ve/veya bagli kuruluslari bu raporda belirtilen
herhangi bir sirket icin yatinm bankaciligi da dahil olmak Gizere énemli tavsiyeler veya
yatirim hizmetleri sagliyor veya saglamis olabilir.

Bu raporun ilgili oldugu yatinm fiyati veya degeri, direkt veya indirekt olarak yatirimci-
larin menfaatlerine ters diisebilir. Déviz kurlarindaki herhangi bir degismenin yatirnmin
degeri veya fiyati veya bu yatirrmdan saglanan gelir Gizerinde olumsuz bir etkisi olabi-
lir. Gegmisteki performans her zaman gelecekteki performansin kilavuzu olacak de-
mek degildir. Yatinnm geliri dalgalanma gdsterebilir.

Bu rapor kamuya acik bilgilere dayalidir. Dogru veya tamam olmayan higbir beyan
yapilmamistir. Bu rapor séz konusu menkul kiymetlerin alinmasi veya satiimasi igin
bir teklif, yorum ya da yatirm tavsiyesi degildir veya bu menkul kiymetlerin alinip
satilmasina yonelik bir teklif icin de bir istek veya zorlama degildir. Turkiye Sinai Kal-
kinma Bankasi A.S. ve kendisiyle baglantili olan digerleri bahsedilen sirketlerin men-
kul kiymetleriyle ilgili pozisyon alabilirler veya bu menkul kiymetlerle ilgili islem yapa-
bilirler, ayrica bu sirketler igin yatinm bankaciligi hizmetleri de verebilirler.

Herhangi bir yatirrm karari yatirrmcinin tamamiyla kendi kisisel segimine dayanmali-
dir. Bu rapordaki bilgiler herhangi bir yatinm tavsiyesi olmayip raporda yer alan firma-
lara yatinm yapilmasindan 6tirl Turkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.$. higbir sorumlu-
luk kabul etmez.
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Sunus: Bugiin insanlk icin Ne Yaptin?

Diinya pek ¢ok alanda ileriye dogru bir atihm icerisindeyken sohbetlerin kalitesinin ger-
ilediginin farkinda misiniz? Tam iki lafin belini kiracagiz, uzlasamadigimiz bir konu ya da yanitini
bilmedigimiz bir soru var, biri mutlaka ¢ikip “Yapay zekaya soralim mi?” diyor. Her zaman yizlerine
karsi soylemiyorum ama genellikle “Sorma kardesim!” diyorum icimden. Dur 6nce biz kendi aramizda

konusalim, akil yurutelim, bellekteki bilgileri zorlayalim. Bulamazsak arastiralim...

Bu girisi yapay zekayi elestirmek icin yapmiyorum elbette. Clnku biliyorum ki, her zaman ve
her yerde, mesele yapay zeka degil, onu nasil kullandiginizdir. Kullanim amacimiz gerekli-gereksiz

her soruya kolay yanit bulabilmek mi, yoksa yapisal iyilesmeleri tetiklemek mi olmali?

Bence bir diger mesele de tarihsel akis icerisinde gelismeleri sondan basa okuyup hep en
yakin gozleme takili kalmak. Simdi yapay zekayi konusuyoruz, ondan 6nce dijital dontsimu ko-
nusmak modaydi. Oysa bir nefes alip bir adim geri cekilsek, bakisimizi biraz genisletsek, genele
yayilan bir donitisim ihtiyacinin farkina varacagiz ve aslinda teknolojik dontisimi konusmanin daha

onemli oldugu noktasinda uzlasacagiz.

Cunkd temel ihtiyacimiz, analog ya da manuel is streclerini dijitale donustirmek degil. Aslina
bakarsaniz bu epey dar bir bakis acis. ihtiyacimiz olan sey, is yapis seklimizi, Griinleri, rekabeti; kamu-
sal yarar gozeterek, gezegenin hakkini savunarak, bizden sonraki nesilleri diistinerek, dezavantajli

gruplar icin sartlari iyilestirerek, geride kimseyi birakmayacak sekilde donustirmek ve iyilestirmek.

Amaciniz bu oldugunda -ki olmali, ise “Bu sireci dijitallestirebilir miyiz?” diye sorarak
baslamiyorsunuz. Dénusumu, “Bu sureci nasil daha farkl ve iyi yapabilirim?” sorusuna yanit arayarak
kurguladiginizda ise karsiniza icinde yapay zekayi ve dijitallesmeyi de barindiran daha genis bir

yelpaze cikiyor: teknolojik donustim.

Bu perspektifle strecleri, Grlnleri, sektorleri donlstlrirken, insani isi elinden alinabilecek bir
kurban olarak degil, hayati iyilestirilecek bir paydas olarak gérmeye bashyorsunuz. Hal boyle olunca
isin icine daha fazla yesil donlisim perspektifi, daha fazla kamusal yarar ve daha fazla sorumluluk

ekleyebiliyorsunuz.

Elinizdeki raporda teknolojik donlisimi kalkinma perspektifinden ele aliyor, onu maruz
kaldigimiz degil planladigimiz bir faktér olarak goriiyor ve yeni sanayi politikalar yaklasimi ile
birlestirerek sizlere aktarmaya calisiyoruz. Amacimiz dontisim ihtiyacini popilerligin golgesinden
kurtarip somutlastirabilmek ve “Bugiin insanlk icin ne yaptin?” sorusunu, teknolojiye de
yoneltebilmek. Keyifli okumalar.

Dr. Burcu UNUVAR
Direktor - Basekonomist
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Neden Teknoloji Calisiyoruz?

2. Dlnya Savasi'nin ardindan 1970’lerin sonuna kadar siiren ve kapitalizmin altin ¢agdi olarak
adlandinlan uzun dénemde, basta bugliniin gelismis ekonomileri olmak Gzere bircok ekonomi daha
once gorulmemis bir hizda blyldua. 1980’lerin basindan kiiresel finansal krize kadar uzanan bir son-
raki uzun donemde ekonomik biylime daha yavas gerceklesti. Fakat 2008'de baslayan kiresel finan-
sal krizden sonra biiyimede-

Grafik 1. Gelir Grubuna Gore Medyan Yillik Bilesik Biiyiime Orani
ki yavaslama daha da belir-

ginlesti. Ornegin, yiiksek ge- Yiksek

lirli Glkelerde medyan buyu- B 1979-2007
BN 2007-2019

me orani 1979-2007 done- 2019-2023

Orta-yuksek

minde %3,0 iken 2007-2019
doneminde %1,7'ye dustd.
Orta-diistik
Buyuk olcude pandeminin S

etkisini iceren 2019-2023 do-

neminde ise ekonomik biyu- Diistik

me %1,5’e kadar duisti. Orta-

Kaynak: Penn World Table 11.0, TSKB Ekonomik Arastirmalar

disuk ve dusuk gelir grubun-
da yer alan Ulkeler icin medyan biiyiime orani 2007-2019 déneminde bir dnceki déneme gore artsa

da pandemi sonrasi buyime bu Ulkelerde de ciddi sekilde yavasladi (Grafik 1).

Ekonomik biylimedeki bu yavaslama potansiyel blyimede de gézlemleniyor. Bir ekonominin
tam kapasite kullanimi ve tam istihdam kosullari altinda Uretebilecedi potansiyel ¢iktisinin biyiime
orani potansiyel blylmeyi veriyor. Hemen hemen tiim gelismis ekonomiler ile ylikselen ve gelismek-
te olan ekonomilerin yaklasik %60'inda 2011-2021 dénemindeki potansiyel blyimenin 2000-2010
ortalamasinin altinda kaldigi gorultyor (gelismis Glkelerde 0,8, yiikselen ve gelismekte olan ekonomi-
lerde ise 1,0 yuzde puan) (Celik vd., 2023). Dahasi, biiyiimenin temel strukleyicileri olarak kabul edi-

len toplam faktor verimliligi, emek arzi ve sermaye stokunun her biri daha yavas biytyor.

Turkiye'ye dondugumiizde, imalat sanayinde bazi teknoloji gruplarinda olumlu gelismeler ya-
sanmakla beraber, kaydedilen ilerleme sinirli kalmaya devam ediyor. 2010-2025 déneminde imalat
sanayinde reel Gretim yillik ortalama %?5,5 buytrken, distk ve orta-dusiik teknoloji Gretimi sirasiyla

%4,2 ve %5,3 buyudu. Buna karsilik, orta-yuksek ve yiiksek teknoloji Gretim sirasiyla %6,8 ve %11,5
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oraninda artis gosterdi.
Yiksek teknoloji olarak
siniflandirilan G¢ faaliyet
kolunda Uretim, imalat
toplamindan daha hizl
artarken, savunma sanayi-
nin bir parcasi olarak ka-
bul edilen hava tasitlari ve

uzay araclari ile bunlarla

Grafik 2. Yiiksek Teknoloji Uretimde Yillik Bilesik Reel Biiyiime
2010-2025

imalat

Temel eczacilik
drtinlerinin ve
eczaciliga iliskin
malzemelerin imalati

Bilgisayarlarin,
elektronik ve optik
Urtnlerin imalat

Hava tasitlari ve uzay

araglariile bunlarla
ilgili makinelerin
imalati

ilgili makinelerin imalati

kolunda uretim, ilgili do-
Not: Hava tasitlari ve uzay araglari ile bunlarla ilgili makinelerin Gretimi
icin 2009-2024 donemine ait veri kullanilmistir. Daha fazla bilgi igin
metindeki dipnota bakiniz.

nemde %18,2 buylyerek
ciddi bir sekilde ayristi
(Grafik 2)'.

Kaynak: TUIK, TSKB Ekonomik Arastirmalar

Bu olumlu tabloya ragmen, ylk- Grafik 3. Yiiksek ve Orta-Yiksek Teknoloji Uriinlerde

sek teknoloji Grlinlerinin imalat sana- Dis Ticaret Dengesi, 2013-2025 (Milyar dolar)

yinin tamamina ait tretimden satislar i

icindeki payr 2016’daki %3,3 seviye- ~10

sinden sinirlh artarak 2025 yilinda %

3,6'ya ulasti. Orta-yuksek teknoloji

drtnlerin Uretimden satislar icindeki -0

pay! ise %25,0'dan %28,8'e yukseldi. _49

Dolayisiyla, ciddi uretim artislarina

ragmen dusik baglangi¢ seviyesi ne- — mm Yiksek teknoloji
deniyle yiksek teknoloji Urlnlerin  —60 = Orta-ytksek teknoloji

toplam uretim icindeki payi sinirli kal-

2013 4
2014 4
2015 4
2016 4
2017 4
2018 4
2019 A
2020 A
2021 A
2022 A
2023 A
2024 4
2025 4

maya devam ediyor. Diger taraftan, _
Kaynak: TUIK, TSKB Ekonomik Arastirmalar

yuksek ve orta-yuksek teknoloji triin-

lerde dis ticaret aciginin stirekli bir hal aldigi gorllyor (Grafik 3).

Diinya ekonomisi genelinde blyimenin yavaslamasi, bu yavaslamanin potansiyel blyimede

Timalat, eczacilik ve bilgisayarlar, elektronik ve optik triinler faaliyetleri icin mevsim ve takvim etkisinden arindirilmis sanayi
uretim endeksleri kullanilmistir. Hava tagitlar ve uzay araclari ile bunlarla ilgili makinelerin imalatina ait tiretim endeksi TUIK
tarafindan saglanmadigi icin Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri veri tabaninda yer alan bu faaliyete ait tiretim degeri baska
yerde siniflandiriimayan ulasim araglarina ait tretici fiyat endeksi kullanilarak fiyat etkisinden arindiriimistir.
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de gorilmesi ve Turkiye'nin siiregen teknoloji acigi bizi teknoloji ve sanayi politikasini yeniden di-
sinmeye davet ediyor. Bunun icin dnce teknolojik dontsiim baglaminda 6nemli olan bazi temel egi-
limlere yer vererek arka plani kurmaya calisiyoruz. Teknoloji politikasini yeniden dusiinmek her sey-
den 6nce teknolojiyi anlamayi gerektirdigi icin izleyen boélimde teknolojiye odaklaniyor ve teknolojik
donusim icin bir cerceve ciziyoruz. Daha sonra radikal bir teknoloji olarak hayatimiza giren yapay
zekaya odaklaniyoruz. Son olarak, teknolojik dontsimu yonetmek icin teknoloji ve sanayi politikasi-

nin neler yapabilecegdini tartisiyoruz.

Arka Plan

Bilgi ve iletisim Teknolojileri Devrimi

Diinya ekonomisinde biiyiime genel olarak yavaslama egiliminde olsa da bazi ekonomik faali-
yetler ekonominin geneline gére cok daha hizli bir sekilde genisleyebiliyor. Ornegin, 1970'lerde bas-
layan bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) devriminin temel itici glicii olan yari iletkenler (cipler), bilgisa-
yarlar ve yan donanim, yazihm, telekomiinikasyon ekipmanlari ve hizmetleri gibi teknolojilerin Greti-
mi, ekonominin tamamina kiyasla carpici sayilabilecek bir hizda artti (Baily & Bosworth, 2014). Boyle-
ce hem bu teknolojilerin Giretiminde yasanan hem de bunlarin diger Uretim faaliyetlerinde kullanil-
masiyla saglanan verimlilik artislari 1990’larin ortasindan itibaren makro 6lcekte etkisini gdstermeye
basladi (Gordon, 2016). Bu teknolojiler bir taraftan da tretimin ulusal sinirlarin 6tesine tasinarak kiire-

sel 6lcekte orgutlenmesini mimkin hale getirdi.

Yiiksek teknoloji Giriinii olan BiT'ler icinde yer alan yari iletkenlerin (ciplerin) Gretimi diger bircok
imalat koluna gore ¢ok daha ylksek AR-GE ve sabit sermaye harcamasi gerektiriyor (East & Kaspar,
2023; SIA, 2025). Artan yapay zeka (YZ) yatinm harcamalari da bu sermaye yogunlugunu belirgin bir
bicimde yansitiyor. Ozellikle derin 6grenme ve yapay sinir aglarina dayali YZ uygulamalari daha énce
gorulmemis diizeyde hesaplamaya (computing) ihtiya¢ duyuyor. Bu devasa hesaplama ihtiyaci da
blyik olctde ciplere (islemciler ve hafiza cipleri) ve bunlara ev sahipligi yapan veri merkezlerine da-
yanan sermaye yatirimi gerektiriyor. Bu durum artan YZ altyapi yatirimlarinin ekonominin tamamini

etkileyecek boyutlara ulasmasina neden oluyor.

Yogunlasma

Yogunlasma YZ ekosistemini en iyi tanimlayan sézciiklerden biri olabilir. One ¢ikan YZ modelle-
rinin agik ara blyuk bir kismi ABD merkezli firmalar tarafindan gelistiriliyor. ABD’ye bu anlamda yakla-

sabilen tek tilke Cin. Ornegin, 2025 yilinda ABD’de 59, Cin’de 35, Avrupa’da ise yalnizca 2 éne cikan
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model gelistirildi (HAI, 2026). ABD merkezli Nvidia tarafindan tasarlanan cipler kiiresel hesaplama ka-
pasitesinde acik ara en buyulk paya sahip. Tayvan merkezli cip Ureticisi TSMC ise ileri YZ ciplerinin ne-
redeyse tamamini Uretiyor. 2025 yili itibariyla ABD, 5.247 veri merkeziyle diger herhangi bir Glkenin
10 katindan daha fazla veri merkezine ev sahipligi yapiyor. ABD merkezli 5 sirket (Amazon, Google,
Meta, Microsoft ve Oracle) ise YZ uygulamalari icin gereken hesaplama kapasitesinin buyuk bir bolu-
munU saglyor. Bu bes sirketin sermaye harcamalari 2024’ten itibaren sicrama yaparak 2025 yilinda
412 milyar dolara, ABD GSYH'sinin de %1,31'ine ulasti (Allen, 2026). Bu da ABD’de daha 6nce goriil-
memis bir hizda gerceklesen bir yatinm patlamasinin yasandigini gosteriyor (Rungcharoenkitkul,

2026).

Teknolojik dontisum dogrudan yabanci yatinm (DYY) akimlarina da etki ediyor. Kiresel gayri
safi yurt ici hasila (GSYH) ve ticaretin gorece istikrarli bir sekilde arttigi 2010-2025 déneminde,
DYY’'deki buyime hem dalgali hem de daha yavasti. Fakat DYY'nin 2024 ve 2025'te yukseldigi gori-
lGyor. Dahasi, YZ altyapisi ve YZ ile ilgili teknolojiler, ileri ve hassas teknolojiler, kritik mineraller, temiz
enerji ve yari iletkenler gibi sanayi politikasi (SP) ve ekonomik guivenlik agisindan stratejik gorulen
sektorlerde sifirdan yatirimlarin ortalamadan daha hizl genisledigi; buna karsin elektronik ve elektrik-
li ekipman, otomotiv, makine ve ekipman, tekstil, giyim ve deri gibi kiiresel tedarik zinciri yogun ima-
lat kollarinda sifirdan yatirim projelerinde hem sayi hem de deger olarak 6nemli bir daralma yasandi-
g1 goézlemleniyor (UNCTAD, 2026). Bu durum bircok gelismekte olan Ulke i¢cin kiiresel tedarik zincirle-

rinden yararlanmayi zorlastiriyor.

Stratejik goriilen sektorlere ait sifirdan yatirimlar 2020-2025 déneminde yillik ortalama %39
oraninda artarak 576 milyar dolara ulasti. Boylece, stratejik sektorlerin 2020'de tim sifirdan yatirimlar
icinde %16 olan pay1 2025 yilinda %44’e yikseldi. Yari iletkenler %54, YZ altyapisi ve YZ ile ilgili tek-
nolojiler de %47 yillik ortalama biyumeyle diger sektorlerden ayristi. Temiz enerji ve kritik mineraller-

de sifirdan yatinmlar %17 blyirken, ileri ve hassas teknolojiler %8 bulylid. 2023’e kadar stratejik sek-
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torler icinde payini artiran temiz enerji teknolojileri, 2024-2025 déneminde patlama yasayan YZ yati-
nmlar nedeniyle goreli olarak konumunu kaybetti. Bu durum stratejik sektorlerdeki sifirdan yatirim-
larda teknoloji yogunlasmasini gosterirken, diger bir yogunlagsma da yatinmlarin cografyasinda orta-
ya cikiyor. Sifirdan yatirnmlarda en buiyuk U¢ yatirimci tlke ya da ulke grubu toplam yatirimlarin %
72'sini acgiklarken, en ¢ok yatirim alan Ug¢ yatirimci ise toplam yatinnmlarin %56’sini aliyor. Ayrica strate-
jik sektorlerdeki sifirdan yatirimlarin %72’si ylksek gelirli, %18'i ise orta-yiksek gelirli Gilkelere yoneli-
yor. Bu yogunlasma, 6lcek ekonomileri, tedarik zinciri entegrasyonu ve teknolojik kabiliyetler gibi fir-
ma diizeyindeki faktorler ile tesvik rejimleri, yerel icerik tesvikleri ve yasal uyum gibi politikalarin etki-

sini yansitan faktorler tarafindan sekilleniyor (UNCTAD, 2026).

Yiikselen Sanayi Politikasi

Arka plandaki temel dinamiklerden bir digeri ise sanayi politikalarinin kiiresel finansal krizin ar-
dindan baslayan yukselisi. 2010-2022 arasinda yayimlanan 47.000'in tzerindeki politika belgesinden
hangilerinin SP belgesi oldugunu tespit eden bir ¢alisma, SP belgesi sayisinin ilgili donemde 30 kat
arttigini gosteriyor (Juhdasz vd., 2025). Uzunca bir zaman temel amaci esasen imalat sanayini tesvik
ederek ekonominin yapisal degisimini saglamak olan SP'nin artik net sifira gecisi hizlandirmak, iklim
degisikliginin etkilerini azaltmak, tedarik zinciri dayanikliligini artirmak, anahtar sektorlerde stratejik
otonomi/rekabetcilik ve ulusal glvenlik gibi genis bir hedef listesi var (Evenett vd., 2024). Stratejik
rekabetcilik SP belgelerinde en sik yer verilen hedefken, iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ikinci
en sik hedef olarak one cikiyor. Yiikselen sanayi politikalarinin gelismis ekonomilerde ¢ogunlukla
yuksek ve orta-yuksek teknoloji imalat sektoru ile enerji sektoriini hedefledigi, ylkselen piyasa ve
gelismekte olan ekonomilerde ise bu sektorlere ilave olarak duslk teknoloji imalat sektoriiniin de

one ciktigi gorullyor (IMF, 2025).

2015-2024 doneminde aciklanan sanayi politikalarinin %49'u firmalari hedefleyen secici politi-
ka mudahalelerden olusuyor. Secici SP midahalelerinde Cin %87 ile liderken, onu %66 ile ABD ve %
61 ile AB takip ediyor. Firma 6zelinde saglanan tesvikler gelismis ekonomilerde ve Cin’de buyuk 6lcu-
de yari iletkenler, ileri teknolojiler, temiz enerji ve kritik mineraller gibi stratejik sektorlere yonelirken,
gelismekte olan ulkelerde secici tesviklerin blylk cogunlugu tarim, gida isleme, petrol, dogal gaz ve

elektrik tretimi gibi daha geleneksel sektorlere yoneliyor (UNCTAD, 2026).

Tirkiye'de de sanayi politikalarinin 2019 yilindan baslayarak teknoloji gelistirmeyi 6nceliklen-
dirdigi gériliiyor. Ornegin, 2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi kapsaminda 2019 yilinda baslatilan
Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi 2025’te yururliige giren Yeni Tesvik Sistemi'nin (YTS) bir
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bileseni olarak Teknoloji Hamlesi Programi ismiyle devam ediyor. Makine, kimya, elektrikli techizat,
ulasim araglari, eczacilik ve tibbi cihazlar ile bilgisayar, elektronik ve optik triinlerden olusan orta-
yuksek ve yliksek teknoloji sektorlerdeki 6ncelikli Grlinlere odaklanan program yurt ici Gretimi tesvik
etmek icin AR-GE ve yatirrm destegi sagliyor. Yine, YTS'nin baska bir bileseni olan Stratejik Hamle
Programi ileri teknoloji makine, ila¢ etken maddesi ve yari iletken Uretimi ile yesil ve dijital dontsim
kapsamindaki AR-GE icerigi ylksek stratejik yatinmlara destek saglamayi hedefliyor. 2024 yilinda bas-
latilan HIT-30 Yuksek Teknoloji Yatinm Programi ise yari iletkenler, mobilite, yesil eneriji, ileri imalat,
saghkl yasam, dijital teknolojiler ile haberlesme ve uzaydan olusan 7 teknolojik alandaki yatirimlara
ve bu alanlardaki deger zincirini tamamlayici yatinmlara proje bazli tesvikler saghyor (STB, 2025). G6-
ruldigu gibi icine dijital teknolojileri de alan genis bir teknoloji grubu Turkiye'nin sanayi politikalari-
nin odaginda yer aliyor. Ayrica, son 20 yilda hem uretim hem de ihracatta ciddi bir performans goste-
ren savunma sanayinin giderek daha belirgin bir sekilde sanayi politikalarina ilham vermeye basladigi
goruluyor. 2030 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi savunma sanayi alanindaki basarilarin diger sektorlere
rol model olmasini; savunma sanayindeki kaydedilen basarida rol oynadigi dusiiniilen orta ve uzun
vadeli planlamayi, etkili koordinasyonu ve kamu alimlarini bir kaldira¢ olarak kullanarak ilag ve tibbi
cihaz, rayh sistemler ve siber guivenlik gibi 6ncelikli sektorlerdeki ileri teknolojik Grinlerin yerli Greti-

mini desteklemeyi hedefliyor (STB, 2025).

Demografik Donlisiim

Cok sayida ulkede hem dogurganlik oraninin diismesi hem de yasam beklentisinin artmasiyla
nufus yaslanirken, buna paralel olarak yasl bagimlilik orani artiyor. Dahasi, yaslanmayla beraber calis-
ma ¢agindaki niifus azalmaya baslayacak. OECD bolgesinde, calisanlarin niifustaki payinin diismesi
nedeniyle, emek verimliliginin ortalama %0,7 oraninda artacagi varsayimi altinda, kisi basi gelirdeki
artis oraninin 2006-19 ortalamasi olan %1,0'dan 2024-60'ta %0,6'ya diisecegi tahmin ediliyor (OECD,
2025). Diger taraftan, artan yash bagimlilik orani saglik bakimi ve emeklilik harcamalarinin GSYH icin-
deki payinin artmasina neden olarak kisi basi gelirdeki artis Gizerinde ilave baski yaratacak. Turkiye'nin
de icinde oldugu orta-ylksek gelirli Glkeler ise daha hizli yaslanacak ve yuksek gelirli Glkelere gore
ayni yasl bagimhhk oranina daha dusik kisi basi gelir seviyesinde ulasacak (Tur, 2026). Demografik
dontsimin blylme ve harcamalar Uizerinde yaratacagi bu baski teknolojik doniisimi daha 6nemli

bir hale getiriyor.
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Teknolojik Donusumiin Kapsami

Sikca kullandigimiz teknoloji s6zcuguyle aslinda belirli bir amaci gergeklestirmek icin kullandi-
gimiz bir araci, ekipmani, stireci ya da Griinii/hizmeti kastederiz. Bu formlara buriinen teknoloji yek-
pare bir sey de degildir. Teknolojilerin moduler ve tekrarh bir yapisi vardir (Arthur, 2009). Ucak dedigi-
mizde aviyonik sistemler, jet motoru ve kompozit malzemeden yapilan gévde ve kanatlar gibi bile-
senlerin tamamini kastederiz. Bu alt bilesenlerin her biri aslinda birer teknolojidir ve onlar da alt tek-
nolojilerden olusur. Ayrica, teknolojiler her zaman belirli bir dogal olguyu ya da etkiyi calisma prensi-

bi olarak kullanir.

Son iki yUzyilda yasanan surekli ekonomik buylimede, teknolojik ilerleme buyik bir rol oyna-
mistir. Teknolojik ilerlemenin iki temel bicim aldigi sdylenebilir. Mevcut teknolojiler maliyetleri distir-
mek, enerji ve hammadde ihtiyacini azaltmak veya performansi/dayanikhlidi artirmak amaciyla kade-
meli olarak iyilestirilebilir. Bu tur degisiklikler mikro icat ya da ikincil teknolojik degisim olarak adlan-
dinlabilir. Yeni bir prensip ya da fikre dayanan ve sicramalar temsil eden teknolojiler ise makro icat ya
da buyik teknolojik degisim olarak adlandirilabilir (Mokyr, 1990). Mikro icatlarin temelinde yer alan
kademeli iyilestirmeler uzun bir zaman dilimine yayilabilir ve ortaya ¢ikan birikimli iyilestirmeler hem
ilgili teknolojinin Gretiminde hem de bu teknolojinin kullanildigi diger Gretim siireclerinde ciddi ve-
rimlilik artislarina neden olabilir. Fakat kademeli iyilestirmeler er ya da geg bir sinira ulasir ve bilyu-

meye katkilar 6nemsizlesir. Makro icatlarin ortaya ¢ikmasiyla yeni firmalar ve faaliyet kollari ortaya
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cikar. Bunlarin surtikledigi Gretim artiglar biytumeyi besler ve yeni kademeli iyilesmelerin ni agilir.

Mikro icatlar genellikle planlanmis iyilestirme arayislari sonucunda ortaya ¢ikar ve piyasa glicle-
rine (talep, fiyatlar, kar, rekabet gibi) yanit verir. Makro icatlarin ortaya cikisinda bireysel kabiliyet, il-
ham ve sans gibi faktorler dnemli olmakla beraber, bunlardan radikal teknoloji sayilabilecek olanlar
giderek artan bir siklkla yuksek AR-GE harcamalarinin ardindan ortaya ¢ikmistir. Cogu radikal tekno-

loji de kamunun finanse ettigi AR-GE harcamalarina dayanmistir (Mazzucato, 2013; Ruttan, 2006).

Dahasi, teknolojiler birbirine baglidir ve diger teknolojilerle birlikte ortaya ¢ikarlar. Hem belirli
bir teknoloji icin girdi olusturan teknolojiler hem de o teknolojiyi kullanan diger teknolojiler ve Ure-
tim kollari birbirleriyle baglantilidir. Bu anlamda bir teknoloji sisteminden bahsedilebilir (Perez, 2010).
Benzer sekilde, teknoloji sistemleri de birbirleriyle iliskili olarak ortaya cikar. Birbirleriyle iliskili radikal
yenilikler kiimesi teknoloji (sanayi) devrimleri olarak adlandirilir. 18. yiizyilin ikinci yarisinda ingilte-
re'de baslayan ilk sanayi devriminden bu yana bes sanayi devrimi yasanmistir. 1970’lerde baslayan ve
besinci sanayi devrimi olarak gériilen BiT devrimini tanimlayan bilgisayarlar, cipler, yazilim, teleko-
miunikasyon ekipmanlari ve hizmetleri gibi radikal dijital teknolojiler cekirdek dijital ekonomiyi olus-
turuyor (Barefoot vd., 2018). Bu teknolojilerin bir taraftan mevcut ekonomik faaliyetlerde kullanilma-
s, diger taraftan da yeni ekonomik faaliyetlerin ortaya ¢cikmasinda temel rol oynamasi yoluyla ekono-
miler dijitallesiyor (Bukht & Heeks, 2017). BIT teknoloji devrimi ve onun sebep oldugu dijitallesme bu-

glin YZ bashgi altinda kiimelenen farkli teknolojilerin ortaya ¢ikmasiyla yeni bir soluk kazaniyor.

ilk kez Avrupa Birligi (AB) politika belgelerinde kullanilan ikiz déniisimiin bir bacag aslinda
yaklasik 50 yil 6nce baslayan ve YZ ile yeniden ateslenen dijital déniisiim (ya da dijitallesme). ikiz d6-
nlstimin diger bacagi olan yesil donisiim ise en basta ener;ji sisteminin fosil yakitlara bagimhhgini
azaltarak net sifira ulasma, tretim ve tiketimde enerji verimliligini artirma, cevreye zararh atiklari
azaltma, biyocesitliligi koruma, daha sirdurdlebilir tarim uygulamalari ile Gretim ve tuketimde don-

guselligi kapsayan donusimu ifade ediyor. AB’'nin 2020 yilinda onayladigi Avrupa Yesil Mutabaka-

&3

t'nin temel amag olarak belirledigi tim
bu hedefleri, Uretici ve tuketicilerin mev-
cut teknolojileri kullanmaya devam ettigi
bir dinyada gerceklestirmek mimkin
degil. Elbette dijitallesme hem daha ve-
rimli kaynak kullanimina hem de ¢evrenin
korunmasina 6nemli bir katki sunma po-

tansiyeli tasiyor (Avcioglu, 2021). Fakat
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yesil doniisiimiin temel hedeflerine yalnizca BiT'in sundugu firsatlardan yararlanarak ulasilamayacagi
acik. Dolayisiyla yesil dontsiimiin kendisi, mevcut Uretim ve tuketim pratiklerine temel olusturan ge-
leneksel teknolojilerin ¢cok sayida yeni teknolojiyle ikame edilmesini gerektiren yaratici yikim sirecini
zorunlu kiliyor. Baska bir deyisle, yesil dontsiim aslinda bash basina bir teknolojik donlsiim anlamina
geliyor. Glines panelleri, riizgar tirbinleri, bataryalar, elektrikli araclar, 1si pompalari, elektrik kazanlar
gibi radikal teknolojiler (ya da Mokyr'in makro icatlari) yesil donlsiimun teknolojik yoninu iyi simge-
liyor. Glines panelleri ve riizgar turbinleri gibi teknolojilerin ilk kullanimlari 1970’lere uzansa da bu
teknolojilerin yayginlk kazanmaya baslamasi son 20 yil icinde gerceklesti. O halde, en az 20 yildir su-

ren bir baska teknolojik déntistim, BIT teknoloji devrimi icinde hayat buluyor.

Gugclu bir donusturict potansiyeli olan ve ekonomik kalkinma, stirdirulebilirlik ve yonetisim
icin yeni firsatlar sunan ileri ve yiikselen teknolojiler sinir teknolojiler olarak adlandiriliyor (UNCTAD,
2018). Hem patent basvurularindaki artis hem de fiyat ve nitelikteki ciddi degisimler bu teknolojilerin
hizli bir sekilde gelistigini gosteriyor. 2018 yilindan bu yana sinir teknolojileri ¢calisan Birlesmis Millet-
ler Ticaret ve Kalkinma Orguitii (UNCTAD) 17 sinir teknolojiyi a) Sanayi 4.0 teknolojileri, b) yesil ve ye-
nilenebilir enerji teknolojileri ve ¢) diger teknolojiler olmak tizere 3 ana gruba ayiryor (UNCTAD,
2025). Bu gruplandirmada (g sey dikkat ¢ekiyor. Sanayi 4.0 grubundaki teknolojilerin timu ya tama-
men ya da kismen (IHA ve robotlar gibi) dijital olan teknolojilerden olusuyor. Yesil ve yenilenebilir
enerji teknolojilerinin buyuk cogunlugunun yenilenebilir kaynaklardan enerji Giretmeyi saglayan tek-
nolojiler oldugu goruluyor. Diger teknolojiler grubunda ise biyoteknoloji ve ileri malzeme teknoloji-

leri kimelerinden iki 6zel teknoloji yer aliyor.

Sinir teknolojiler farkli teknolojik ve bilimsel alanlara ait ileri ve ylkselen teknolojileri bir araya
getirse de bu gruplandirmanin mevcut teknolojik ¢esitliligi tamamiyla yansitmadigi ve yesil dénu-
sum baglaminda teknolojik ilerlemenin gerceklesmesi gereken ya da arzu edilen alanlari yeterince
kapsamadig goriliiyor. Ornegin, demir-celik, aliminyum, cimento, kimyasallar, plastik ve giibre gibi
temel girdi saglayan sektorlerde karbonsuzlasma ve kaynak verimliligi icin gerekli olan yeni ekipman
ve surecler bu gruplandirmada yer almiyor. Yine, sanayide kullanilan ancak tamamen dijital olmayan
cok sayida 6zel makine, ekipman ve girdiye yer verilmiyor. Bu son teknolojiler hizl iyilestirmelere ko-

nu olmasa da sanayi icin temel ara ve sermaye mallari olmaya devam ediyor.

Bu gercegi daha iyi gorebilmek icin temel dijital teknolojilerin kullaniminin ekonomik faaliyetler
arasinda nasil degistigine bakilabilir. Ornegin, BIiT ekipmanlari, yazilim ve veri tabanlar {izerine yati-
rim harcamalarinin insaat ve AR-GE disi toplam yatirim harcamalari icindeki payi bilgi ve iletisim ile

finans ve sigorta faaliyetlerinde yaklasik %50 iken, tarim, enerji ve imalat faaliyet kollarinda belirgin

EKONOMIK
ARASTIRMALAR



derecede daha duslk (Grafik 4). Tarim ve sanayi aktivitelerindeki bu gorece diisik payin arkasindaki

en temel sebep bu aktivitelerin cok daha genis bir sermaye mallari grubuna dayaniyor olmasi.

Grafik 4. BIT ekipmani, yazilim ve veri tabani harcamalarinin toplam
insaat ve AR-GE disi yatinmlar icindeki payi (%), 2016-2021
Tarim, ormancilik ve balikgilik Il-l
Gayrimenkul faaliyetleri . 26
Su temini, kanalizasyon, atik yonetimi . 32
Madencilik ve tas ocakgiligi -4-3
Enerji B
Ulasim ve depolama - 7.6
insaat - 79
Konaklama ve yiyecek hizmetleri - 8.6
Kiiltiir, sanat, eglence, dinlence ve spor - 10.4
Kamu yonetimi ve savunma _ 1.1
Saglik ve sosyal hizmet faaliyetleri _ 121
idari ve destek hizmeti faaliyetleri _ 127
Diger hizmet faaliyetleri _ 14.6
imalat [
egitim | °< ©
Toptan ve perakende ticaret _ 18.4
Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler _ 35.9
Finans ve sigorta faaliyetleri _ 483
Bilgi ve iletisim | ::
Not: 2016-2021 arasindaki her bir yila ait medyan paylarin

donem ortalamasi gosterilmistir. 27 Avrupa Birligi tlkesi ile
Japonya, ABD ve Birlesik Krallik kapsanmistir.

Kaynak: EUKLEMS veri tabani, TSKB Ekonomik Arastirmalar

Ekonomik biyumenin surekliliginde ve dalgalanmasinda énemli rol oynayan teknolojik dev-
rimlerin bir yeni teknolojiler takimindan olustugunu belirtmistik. Yeni teknolojiler var olan bazi tek-
nolojilerin ortadan kalkmasina neden olsa da bitln eski teknolojilerin ortadan kalkmasi anlamina
gelmez. Ornegin, celik ve elektrigin damgasini vurdugu liciincii teknoloji devriminden bu yana bu iki
teknoloji bliyimenin ana sirukleyicisi roltini kaybetseler de ekonomideki temel fonksiyonlarini kay-
betmemislerdir. Bu yuzden 6nceki teknoloji devrimlerinde ortaya ¢ikan ¢ok sayida teknolojinin reka-
betci sekilde tretim yapmayi surdirmesi 6zellikle gelismekte olan Ulkelerin sanayilesme stratejileri
acgisindan dnemli olmaya devam ediyor. Bagska bir deyisle, 6zellikle gelismekte olan Ulkelerde sanayi
ve teknoloji politikalar sadece sinir teknolojilere odaklanmayip, basta tarim ve sanayi olmak Uzere
ekonomik faaliyetler icin temel Gneme sahip daha genis bir teknoloji grubunu g6z éniinde bulundur-
mali. Teknolojik devrimlerin merkezinde yer alan teknolojilerin nasil ortaya ciktigini disiinmek de
onemlidir. Buglin yaygin bir sekilde kullanilan bilgisayarlar ve internetin ortaya ¢cikmasinda ABD’deki
savunma tedarik ve AR-GE harcamalarinin 6nemli bir payr vardir (Mowery, 2010). Dahasi, ilk sanayi

devriminden bu yana bilimsel ilerlemeler yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasina giderek artan bir sekil-
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de katki saglamistir. Dolayisiyla hem yeni hem de eski teknolojilerin merkezinde yer aldigi bir tekno-
lojik doniisimi saglamak icin iyi tasarlanmis bilim, teknoloji ve sanayi politikalarina 6ncelik verilmeli-
dir. Bu politikalarin ekosistem dostu donusum baglaminda kritik bir yeri olan yesil teknolojilerin gelis-

tirilmesini 6zel olarak hedeflemesi gerekir.
Tim bu gozlemleri asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:
e 1970'lerde baslayan BIT teknolojik devrimi ve dijitallesme siireci devam ediyor.
e YZile dijitallesmede yeni bir dalga basliyor.

e Yesil ve dijital teknolojiler arasinda bir sinerji olmakla beraber, yesil dontsiim i¢sel olarak

dijitallesmenin 6tesine gecen bir teknolojik dénlisumu kapsiyor.

e Yesil donusimun teknolojik yoni onu bilim ve teknoloji politikasinin ana odaklarindan

biri haline getiriyor.

e Bazi “eski” teknolojiler ekonomide temel bir islev gérmeye ve sanayilesme icin dnemli ol-

maya devam ediyor.

Dolayisiyla, teknolojik dontisum dijital, yesil ve diger teknolojilerden olusan genis teknoloji ev-
reninin donusmesi anlamina geliyor. Sanayinin donlisumu de bu genis teknoloji evreni g6z 6nunde

bulundurularak yonetilmeli.

Radikal bir Teknoloji Olarak Yapay Zeka

Kasim 2022'de OpenAl'in ChatGPT isimli Giretken yapay zeka (UYZ) sohbet robotunu kullanima
a¢masi yeni bir donemin baslangicini simgeliyor. Bu sohbet robotu, yapay sinir aglari mimarisine da-
yanan GPT adl buyuk dil modeli aracihgiyla kullanicilarin istemlerine yanit olarak metin, konusma ve
gorintu Uretiyor. Subat 2023'te Meta LLaMA, Mart 2023'te Anthropic Claude ve Kasim 2023’te Goog-
le Gemini biyiik dil modellerini piyasaya siirdii. ABD’de yalnizca 2 yil icinde is ve ev dahil UYZ kulla-
nim orani %39,4’e ulasti. Buna karsin, internetin ve bilgisayarin kullanim oranlari piyasaya strulduk-
ten 3 yil sonra yalnizca yaklasik %20 seviyesindeydi (Bick vd., 2024). Daha sonra DeepSeek, Moonshot
Al ve z.Al gibi Cinli girisimler kabiliyetleri ABD'li modellere olduk¢a yakin modelleri piyasaya strduiler.
Boylece bir taraftan daha fazla UYZ modeli ortaya cikarken, diger taraftan bu modellerin kullanimi
benzeri gérilmemis bir hizda artti. Kabiliyetleri gittikce artan bu UYZ araclarinin yaygin kullanimi

YZ'nin isleri olumsuz etkileyecegi kaygilarini kérikledi.
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UYZ araclarinin yaygin kullanimi YZ altinda siniflandirilabilecek cok sayida teknigin ve bu tek-
niklere dayali uygulamalarin arka planda kalmasina neden oluyor. Az sayida ulkede yogunlasan veri

merkezi yatirimlari da bu algiyi pekistiriyor. Her seyden dnce YZ'yi nasil tanimlayabiliriz?

Yapay Zekadan Ne Anlamahyiz?

Ekonomik is Birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) 2019 yilinda YZ ile ilgili uluslararasi bir standart
benimseyerek éncii bir rol oynadi (OECD, 2019). “YZ Uzerine Tavsiye” isimli standart, YZ icin de bir
tanim 6nerdi. Buna goére “Bir YZ sistemi, acik ve ortiik amaclar icin, aldigi girdiden fiziksel ya da sanal
ortamlan etkileyebilecek tahmin, icerik, tavsiye veya kararlar gibi ciktilari nasil olusturacagina iliskin
cikarim yapan makine temelli bir sistemdir” (OECD, 2024). Girdiler, model ve ¢iktilar bir YZ sisteminin
uc bileseni. Girdiler sayi, yazi, goruntd, kurallar ve kod gibi verilerden olusurken, ciktilar tavsiye, tah-
min ve karar gibi genel kategorilere ait olup YZ sistemlerinin gerceklestirdigi gorevleri yansitir. YZ
sisteminin temel bileseni olan modeller, girdilerden c¢iktilar Gretmek icin ¢ikarim yapan fiziksel, mate-
matiksel ya da mantiksal yapilardir. YZ sistemlerinin kullanilmaya baslanmadan énce gelistirilmesi
gerektigi icin, tanimda yer verilen “ciktilari nasil olusturacagina iliskin ¢ikarim yapan” ifadesi, YZ sis-
temlerinin gelistirilme asamasindaki model kurma basamagini 6ne cikariyor. YZ sistemleri farkh oto-

nomi dlizeylerinde calisabilir ve etki ettikleri ortamlardan gelen girdileri kullanarak uyum saglayabilir.

YZ modelleri makine 6grenmesi ve bilgi temelli (sembolik YZ) yaklasimlara ait tekniklere daya-
nir. Fakat YZ'nin gelismesindeki donim noktalarindan biri yapay sinir aglarina dayah uygulamalarin
ortaya ¢cikmasidir. Yapay sinir aglarina dayanak olan arastirmalar 1980’lere kadar geri gitse de bu tek-

niklere dayali uygulamalarin anlamli sonuclar tretmesi ¢ipler gibi bilgisayar donanimindaki iyilesme-

lerin yasanmasini gerektirmistir. Yapay sinir aglari buyuk dil modellerinin basarisinda belirleyici ol-
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makla beraber, bu teknikler UYZ uygulamalari disinda da kullanilmaktadir. Ornegin, fiziksel YZ diye
adlandinlan kameralar, sanayi robotlari, insansi robotlar ve otonom araclar gibi sistemler YZ ile fizik-
sel diinyay algilayabiliyor ve otonom bir sekilde karar alarak icinde bulunduklari fiziksel ortami de-
gistirebilecek eylemlerde bulunabiliyor (Nvidia, t.y.). Hem bu araclar hem de diger YZ tekniklerine da-
yali ¢ozimler YZ'nin 6zellikle imalat, enerji, ulasim ve tarim gibi ekonomik faaliyetlerde de kullanil-

masinin énunu acgiyor.

Etkileri digerlerine gore daha derin ve kapsamli olan teknolojileri siniflandirmak icin genel
amach teknoloji (GAT) kavrami kullanilir. Eger bir teknoloji ya da teknoloji takimi ¢ok sayida ekono-
mik faaliyette kullaniliyor, zaman icinde stirekli iyilesiyor ve Uirlin ve streclerde yeniliklerin yasanmasi-
ni sagliyorsa, GAT olarak kabul edilir. Buharli motor, elektrik, cipler, bilgisayar ve internet gibi tekno-
lojiler 6nemli GAT ornekleridir. YZ'nin de bahsi gecen (g etkiyi yaratma potansiyeli tasiyan bir tekno-
loji oldugu ve bu nedenle bir GAT oldugu ileri strilebilir. Bazi yazarlar daha ileri giderek UYZ'nin de
GAT oldugunu savunuyor (Calvino vd., 2025). GAT lar er ya da ge¢ énemli bir verimlilik artisi ve yasam
standartlarinda iyilesme dalgasina kaynaklik edebilir. iste bu 6zellik YZ'nin cogu llke tarafindan stra-

tejik bir teknoloji olarak gorilmesinde rol oynuyor.

Yapay Zeka Kullanim Orani ve Verimlilige Etkisi

2020-2025 déneminde cogu OECD ilkesinde YZ kullanan isletmelerin oranin ciddi bir sekilde
arttigi fakat Turkiye'deki YZ kullanim oranin %?7,4 ile hala oldukga disiik bir seviye oldugu gorultyor
(Grafik 5). Diger taraftan, YZ kullanim oraninin oldukca genel bir istatistik oldugunu g6z 6niinde bu-
lundurmak énemli. Ornegin, bu istatistik YZ'nin hangi alanlarda ya da sikilikta kullanildigina dair bilgi

sunmuyor.

15 OECD (ilkesinin BIT anketi verilerini bilanco ve isci-isveren verileriyle birlestiren bir calisma,
YZ kullaniminin ekonomik faaliyetler arasinda nasil degistigini, bu kullanimin hangi faktérlere bagli
olabilecegini ve YZ'nin verimlilige etkisi tizerine dnemli bulgular sunuyor (Calvino vd., 2026). Nere-
deyse tiim Ulkelerde BIT sektdrii YZ'yi en cok kullanan sektor olarak éne cikiyor. Profesyonel ve bilim-
sel aktiviteler sektori, cok sayida tlkede YZ'nin en ¢ok kullanildidi ikinci sektor. Buna karsin, imalat ve
enerji sektori belirgin olctde disiik YZ kullanim oranina sahip. Firma biyikligiine odaklanildiginda,
firma blyuklugu arttikca YZ kullanim oraninin arttigi; ancak Belgika, Kanada, Almanya, Birlesik Krallik
ve Japonya gibi ulkelerde farklilasmanin 50 ve Uzeri ¢alisan grubundan itibaren basladigi goriluyor.
Bu bulgu YZ teknolojilerinin kullaniminda 6lcegdin avantaj yarattigina isaret ediyor. Calisma ayrica in-

san sermayesi ve diger dijital teknolojilerin YZ kullaniminda belirleyici oldugunu buluyor. BIiT uzmani
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ve BIT egitimi almis diger calisanlarin bu-
lunmasi YZ kullanimini artinyor. Yine, ro-
botik, buyuk veri analizi, 3 boyutlu yazma,
nesnelerin interneti, bulut bilisim, CRM,

ERP ve e-ticaret gibi dijital teknolojilerin

Grafik 5. YZ Kullanan isletmelerin Orani (2020 vs. 2025, OECD Ulkeleri)
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Israil, Birlesik Krallik ve Yeni Zelanda eksik veri, ABD ise zaman
serisindeki kirilma nedeniyle gosterilmemistir.

Belgika’da %31’e cikiyor). Daha 6nemlisi,
YZ kullanimiyla iligkili verimlilik artiginin,
BIT becerileri ve diger teknolojilerin ne
kadarinin kullanildigi hesaba katildiginda, i e

onemli dlclide azaldigi ortaya cikiyor. Ozel olarak, YZ sayesinde isletmelerin daha verimli oldugu g6-
ziiken 10 ulkeden yalnizca ikisinde verimlilik artisinin gercekten YZ kaynakli oldugu goriliirken, BIT
becerileri ve diger dijital teknolojilerin tiim ulkelerde daha ytksek verimlilikle iliskili oldugu ortaya

cikiyor. Calismanin da isaret ettigi gibi, bu bulgu YZ'nin kendi basina verimlilik artisinin strukleyicisi

olmadigi ve YZ'den faydalanmanin dijitallesmeye kosullu oldugu seklinde yorumlanabilir.

Yapay Zeka ve istihdam

Teknolojinin islere etkisi tGzerine dislnirken, isleri olusturan gorevlere odaklanmak daha fay-
dalidir. Yeni teknolojiler emegi isleri olusturan gorevlerin bazilarinda ikame ederek ya da tamamlaya-
rak isleri etkileyebilir. Bu iki 6n kabul UYZ'nin isleri nasil etkileyecegi tizerine yapilan arastirmalarda
belirleyici bir rol oynuyor. Arastirmalar farkli ydntemler izleyerek genel olarak YZ, ézel olarak da UYZ

teknolojileri ile gorevler arasinda nicel bir iliski kurmaya ve bu iliskinin ne derece ikame edici ya da

1SKB |

EKONOMIK
ARASTIRMALAR



tamamlayici oldugunu 6lcmeye calisiyorlar. Daha sonra islere ya da mesleklere iliskin istihdam ve is-

sizlik orani istatistiklerini kullanarak YZ ile istihdam/issizlik arasindaki iligskiyi anlamaya calisiyorlar.

isleri olusturan her bir gérevin GPT benzeri bir teknolojiyle otomatize edilebilme skorunu belir-
leyen bir ¢calisma, gorevlerin ortalama otomasyon skoru ve standart sapmasini hesaplayarak meslek-
leri gruplandiriyor (Gmyrek vd., 2025). Otomasyon skoru ortalamasi gérece dusuk ve standart sapma-
siyuksek meslekler 1. grupta yer aliyor. Bu mesleklerdeki gérevlerin bazilarinin otomasyon skoru yuk-
sek olsa da diger gorevlerin skorlarinin diisiik olmasi bu gorevlerdeki insan roliinin yuksek oldugu
anlamina geliyor. Dolayisiyla, UYZ'nin bu meslekler icin cogaltma (augmentation) etkisinin daha yuk-
sek oldugu soylenebilir. Otomasyon skoru ortalamasi en yuksek ve standart sapmasi en dusiik olan
meslekler ise 4. grupta yer aliyor. Ortalama otomasyon skorunun en yiiksek olmasi ve gorevlerin oto-
masyon skorlarindaki degiskenligin az olmasi, bu mesleklerin otomasyon riskinin en yiiksek oldugu
anlamina geliyor. Bu meslekler UYZ'ye en cok maruz kalan meslekler. Bdylece 1. gruptan 4. gruba
dogru gittikce cogaltma etkisinin azaldigi ve otomasyon riskinin arttigi bir gruplandirma ortaya ciki-

yor.

UYZ nedeniyle otomasyon riski en yiiksek olan ve 4. grupta yer alan 13 meslekten 8'i biiro hiz-
metlerinde calisan elemanlar meslek grubunda yer aliyor. Tim mesleklerin genel olarak ofis ortamin-

daicra edilen bilgi yogun isler oldugu goriltyor.

Grafik 6 UYZ'ye maruz (1.-4. gruplar) 112 meslekteki istihdamin toplam istihdamdaki payini
diinya ekonomisi icin gosteriyor. Kiiresel istihdaminin %24’Giniin UYZ'ye maruz oldugu gériiliyor.
Fakat toplam kadin istihdaminin erkeklere gére daha yiiksek bir oranda (%21’e karsilik %28) UYZ'ye

maruz oldugu gordluyor. Yine

Grafik 6. UYZ'e Maruz islerin Kiiresel istihdamdaki Tahmini Payi
(Cinsiyete Gore)
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Kaynak: Gmyrek vd. (2025)
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temel sebebi, biiro ve finans meslekleri ile misteri hizmetleri gibi UYZ'ye en maruz islerin yiiksek ge-

lir grubu Ulkelerinde daha yaygin ve bu islerdeki kadin oraninin daha yuiksek olmasi.

One cikan diger 6nemli bir bulgu ise otomasyon riskinin en yiiksek oldugu 4. gruptaki islerin
oraninin gorece diisiik olmasi. Bu isler toplam istihdamin %3,3’Un{ olustururken, bu oran kadinlarda
%4,7 ve erkeklerde %2,4. Ayni oranlar yliksek gelirli Gilkelerde daha yiiksek degerler alsa da toplam

istihdamdaki payin %6,3 oldugu goruliyor.

YZ'ye maruzlugun 8lcimii cahismalar arasinda ciddi bir farklihk gésterebiliyor. Ornegin, UYZ
yerine YZ'nin geneline odaklanan baska bir calisma, YZ'ye yiksek derecede maruz islerin toplam is-
tihdamdaki payini 2024 yil verilerini kullanarak yiksek gelirli Glkeler icin %60, yiikselen piyasa eko-
nomileri ve duinya geneli icin %40 ve Turkiye icin %41 olarak hesaplyor. Ayni calismaya goére, Turki-
ye'de YZ'ye yuksek derece maruz olup YZ'nin iscileri gorevlerde ikame edebilecegi rutin ve otomas-
yona acik islerin orani ise %18,7. Bu tir isler ekonomik faaliyet olarak bakildiginda 6zellikle bilgi ve
iletisim, toptan ve perakende ticaret ile profesyonel hizmetlerde; meslek grubu olarak bakildiginda

ise hizmetler/satis ile buro destek calisanlarinda yogunlasiyor (Asik vd., 2026).

Calismalarin da vurguladigi gibi, bu tahminler UYZ'nin istihdam (izerindeki gercek etkisini yan-
sitmak yerine yalnizca UYZ'ye maruzlugu gésteriyor. Ayrica bu tahminler UYZ'den etkilenebilecek
islerin oranina iliskin en yuksek seviyeyi gosteren tahminler olarak gorilmeli. Altyapi kisitlari, dijital
beceri eksiklikleri, teknolojinin maliyeti ve 6nemsiz verimlilik kazanclar gibi faktérler UYZ'nin tam

kullanimini engelleyebilir ve istihdam tzerindeki etkisini sinirlayabilir.
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ABD ekonomisine odaklanan ve Ocak 2021 ile Eylul 2025 arasinda aylik meslek istihdami verile-
rini kullanan baska bir calisma, YZ'nin etkisinin yas gruplari arasinda farkhlik gésterebilecegine isaret
ediyor (Brynjolfsson vd., 2025). Calisma, UYZ'ye en cok maruz kalan misteri temsilcileri ve yazilim ge-
listiriciler gibi mesleklerde 22-25 yas arasi geng istihdaminin 2022'den sonra ciddi sekilde azaldigini
buluyor. Buna karsin, hem ayni mesleklerdeki daha yasli iscilerin hem de YZ'ye daha az maruz kalan
islerde calisan tum yas gruplarindaki iscilerin istihdami artiyor. Ayni calismadaki en 6nemli bulgular-
dan biri de bu azalmanin firmalari ya da endustrileri ayni sekilde etkileyen faktorlerden kaynaklanma-
yip UYZ'den kaynaklanmasinin daha olasi olmasi. UYZ'ye en ¢ok maruz kalan ilk iki beste birlik dilim-
deki 22-25 yas arasi genc istihdami, UYZ'ye en az maruz kalan beste birlik dilimdeki genc iscilere gére
azaliyor. Fakat bu azalma ancak 2024 yilindan itibaren ortaya ¢ikmaya bashyor (Smith, 2026). Diger

yas gruplarinda ise boyle bir goreli azalma gozlemlenmiyor.

Bu calismanin hem UYZ'ye en maruz islerdeki genc istihdaminin 2022 sonundan itibaren azal-
digini hem de bu azalmanin UYZ ile baglantili olabilecek kisminin ancak 2024'ten itibaren ortaya cik-
tigini bulmasi, geng istihdamindaki azalmanin arkasinda bagka faktorlerin de olabilecegini gosteriyor.
Yine ABD’ye odaklanan, issizlik sigortasi kayitlari ile LinkedlIn is ilanlarini birlikte kullanan bir ¢alisma,
UYZ'ye maruz kalan mesleklerdeki issizlik riskinin 2022'nin baslarinda yiikseldigini; 2021’den itibaren
yeni mezunlarin UYZ'ye maruz islere, daha 6nceki dénemlerdeki mezunlara gére daha diistiik oranlar-

da girdigini ve aradaki farkin 2022 sonuna gelmeden acildigini buluyor (Frank vd., 2026).

Gorevlerin UYZ'ye ne kadar maruz kaldigini nicellestirmeye calisan calismalarin st sinir sayila-
bilecek degerler atadigi soylenebilir. Bir diger deyisle, is sureclerinde karsilasilan karmasikliktan otara
YZ'ye maruzlugun teorik degerlerden daha diisiik degerler almasi muhtemeldir. Bu fikir tizerine kuru-
lu baska bir calisma, blyik dil modellerinin teoride hizlandirabilecegi gorevlerden hangilerinin is
otomasyonu amaciyla kullanildigina odaklanarak, goézlemlenen maruzlugu 6lciiyor (Massenkoff &
McCrory, 2026). Calisma, teorik imkan ile goézlemlenen maruzluk arasinda carpici bir fark oldugunu
buluyor. Meslek 6zelinde bakildiginda UYZ'ye en maruz mesleklerin basinda bilgisayar programcilari
(%74,5), musteri hizmetleri temsilcileri (%70,1) ve veri giris elemanlarinin (%67,1) geldigi goriliyor
(Tablo 1). Calisma UYZ'nin istihdama etkisini 6lcmek icin UYZ'ye en maruz mesleklerde calisan isciler
ile en az maruz mesleklerde calisan iscilerin issizlik oranlarini da karsilastiriyor. iki grubun issizlik orani
arasindaki farkin ChatGPT'nin piyasaya suriilmesinden sonra degismedigini buluyor. Fakat 22-25 yas
arasi genc iscilerin aylik ise baslama oraninin UYZ'ye en maruz islerde 2022'ye gére %14 daha az ol-

dugu ortaya cikiyor.

UYZ'nin yalnizca 22-25 yas grubu icin bu teknolojiye en maruz islerde istihdami olumsuz etkile-
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digini bulan bu calismalara karsin, bazi calismalar UYZ ile genc issizliginin iliskili olmadigi yéniinde
kanit sunuyor. Ornegin, 23-29 yas arasi Universite mezunlarinin issizlik orani ile genel issizlik orani
arasindaki fark ABD, Kanada ve Avustralya gibi tlkelerde 2016 yilindan beri artiyor ve 2022 yili sonra-
sinda bu artisin hizlanmadigi gortliyor. Yine, ABD'de icinde YZ gegen is ilanlarinin payinin hizla art-
maya basladigi 2023 sonundan itibaren bakildiginda, UYZ'ye daha maruz mesleklere ait cevrim ici
genc (junior) is ilanlarinin, en az maruz mesleklerdeki is ilanlarina gére belirgin bir farkhlik gésterme-
digi gézlemleniyor (OECD, 2026a).Tiim bu bulgular birlikte distunildigiinde, UYZ'nin kiiresel istihda-
min yaklasik beste birini etkileme potansiyeli tasidigi fakat otomasyona ugrayabilecek is oranin ya-
nizca %3,3 gibi kiiciik sayilabilecek bir diizeyde oldugu, tlkelerin gelir diizeyi arttikca UYZ'ye maruz-
lugun arttigi, UYZ'ye en maruz mesleklerdeki kadin calisan oranin yiiksek olmasi nedeniyle kadinlarin
UYZ'den daha fazla etkilenebilecedi ve UYZ'ye en maruz islerdeki genc istihdaminin olumsuz etkile-

nebilecegi goriluyor.

Tablo 1. UYZ'ye En Maruz 10 Meslek

Bilgisayar programcilari %74,5
Mdsteri hizmetleri temsilcileri %70,1
Veri giris elemanlari %67,1
Tibbi kayit teknisyenleri %66,7
Piyasa arastirma analistleri ve pazarlama uzmanlar %64,8

Satis temsilcileri, toptan ve imalat (teknik ve bilimsel triinler harig) %62,8

Finans ve yatirim analistleri %57,2
Yazilim kalite glivencesi analistleri ve test ediciler %>51,9
Bilgi guivenligi analistleri %48,6
Bilgisayar kullanicisi destek uzmanlari %46,8

Kaynak: Massenkoff & McCrory (2026)

Gelecege Hazirlanmak

Yeni teknolojilerin islere etkisi tGizerine gorece yeni gelistirilen oldukca faydali bir ¢cerceve, go-
revlere odaklanarak teknolojileri ti¢ farkli gruba ayiriyor: a) bazi is gorevlerinde (task) emegi sermaye
ile ikame eden otomasyon teknolojileri, b) yeni gorevler yaratan teknolojiler ve ¢) faktér-cogaltan
(factor-augmenting) teknolojiler (Acemoglu & Restrepo, 2018, 2019). Otomasyon teknolojileri eme-
gin yaptidi gorevleri azaltiyor ve uUretim icin gereken gorevlerin dagilimini sermaye lehine degistiri-
yor. Yeni gdrev yaratan teknolojiler ise gérevlerin dagilimini emek lehine degistiriyor. Ornegin,
2019'dan beri Cin’de Ulusal Meslek Siniflandirma Sistemi'ne nesnelerin interneti miihendisligi teknis-
yeni, YZ muhendisligi teknisyeni, buyuk veri muhendisligi teknisyeni, robotik miihendisligi teknisyeni

gibi yeni gorevlere dayanan meslekler eklendi (Arias vd., 2025). Faktor-cogaltan teknolojiler ise Ureti-
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min gorev dagilimini degistirmeden, emegdi ya da sermayeyi tum gorevlerde daha verimli kiliyor.

Bu ¢ teknoloji tlrtiniin her biri verimliligi artiryor ve teknolojiyi kullanan firmalan daha fazla
Uretim yapmaya tesvik ediyor. Bu da firmalan halihazirda yalnizca emegin yapabildigi goérevlerde da-
ha fazla emek kullanmaya itiyor. Fakat otomasyon teknolojileri ile yeni gorevler yaratan teknolojiler
arasinda acik bir fark var. Otomasyon teknolojileri bazi gorevleri ortadan kaldirdigi ve ilk elde emek
talebini disurdugu icin, istihdama net etkileri verimlilik artisi nedeniyle olusan emek talebindeki arti-
sin ne kadar bulyik olacagina bagli. Buna karsin, yeni gorevler yaratan teknolojiler hem yeni gorevler

hem de verimlilik kanaliyla emek talebinin artmasini saghyor.

A < C

> &

N

YZ'nin istihdama etkisi tizerine tartismalarda eksik olan taraflardan biri YZ aracihiyla ne kadar
yeni gorevin ortaya ¢ikacagl. Baska bir eksik taraf ise otomasyona ya da ¢ogaltmaya neden olacak YZ
uygulamalarinin verimliligi ne kadar artiracagi ve bu kanaldan emek talebini artirmaya ne kadar katki
saglayacagi. Ancak gelecekte kesinlesecek bu iki kritik konuda bugtin basitce biyk bir belirsizlik s6z
konusu. YZ'nin potansiyel olarak kaynakhk edecegi verimlilik artislarinin tam olarak ne zaman makro
ekonomiye yansiyacadi da bilinmemekte. Dahasi, bunun gecikmeli olmasi cok muhtemel. Ornegin,
ABD'de ilk elektrik santrali 1882'de kurulmasina ragmen, elektrigin imalatta yaygin bir sekilde kulla-
nilmasi ve verimlilik artislari ancak 1920'lerde ortaya cikti. Yine, BiT devrimi 1970'lerde baslasa da ve-
rimlilik artislarinin ortaya cikisi hem 1990’larin ortalarina kadar bekledi hem de 2000’lerin ortasinda
son bulacak kadar kisa 6murli oldu (Gordon, 2016). Dijital bir teknoloji olmasi nedeniyle daha hizli

yayilan YZ'nin etkisinin ge¢mis orneklerde oldugu kadar gecikmeli ortaya ¢ikmasi daha az olasi ol-
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makla beraber YZ kaynakh verimlilik artisinin ne kadar strecegi belirsiz.

Bununla beraber, YZ'nin isletmelerde daha fazla kullaniimasiyla, YZ'ye en ¢ok maruz kalan isle-
rin en azindan bir kisminin otomasyon yoluyla baskilanacagini beklemek yanlis olmaz. Bu durumda
bu teknolojilerin saglayacagi verimlilik artislarinin istihdam tzerindeki telafi edici etkisi hayati nem-
de olacak. Fakat bu telafi edici etkinin gliciiniin yetmedigi durumlarda is kayiplarinin olmasi kaginil-
maz. O halde, YZ'nin giderek yayginlasacagi dnimuzdeki donemde beceri politikasi nasil olmah? Te-
mel BIT becerilerinin yaninda, programlama ve YZ algoritmalarini anlama ve uygulama gibi YZ bece-
rilerini iceren ileri BIT becerilerini kazanmak hem degisen islere uyum saglamayi hem de 6grenmeye
devam etmeyi kolaylastiracak. Bunun yaninda, elestirel ve yaratici disiinme, 6grenmeyi 6grenme ve
0z-diizenleme gibi meta-bilissel beceriler ile empati, sorumluluk ve is birligi gibi sosyal ve duygusal
beceriler tamamlayici bir islev gorebilir. Bu ylzden, politika yapicilarin bireylerin bu yetenekleri ka-
zanmalarini destekleyecek politikalar olusturmalari, yasam boyu 6grenme ve beceri gelistirme prog-

ramlarini yayginlastirmalari gerekiyor (OECD, 2026b)

Teknolojik Doniisiim Icin Politikalar

2008 kiiresel finansal krizinden bu yana hem gelismis hem de gelismekte olan ulkelerde sanayi
politikasinin giderek daha sik uygulandigini goriiyoruz. Dahasi, basta gelismis Ulkeler olmak Uzere
cogu ulkede sanayi politikasi blyik 6l¢lide yiiksek ve orta-yliksek teknolojilere ve temiz eneriji tekno-
lojilerine odaklaniyor. Stratejik rekabetcilik, iklim degisikliginin etkilerini azaltma, dayaniklilik, ulusal
glvenlik ve tedarik zinciri gtivenligi gibi motivasyonlarla sanayi politikasi uygulayan ulkeler yasanan

teknolojik donusimde geri kalmamaya calisiyor.

Sanayi politikalari kapsaminda siniflandirilabilecek teknoloji politikalari dogrudan teknolojiye
odaklanir. Misyona yonelik teknoloji politikasi, ulusal diizeyde belirlenmis misyonlar gerceklestirmek
ve uluslararasi liderlik kazanmak icin yeni ve radikal teknolojiler gelistirmeye calisir (Ergas, 1986). Fa-
kat radikal teknoloji gelistirmek ne teknoloji gelistirmenin tek yoludur ne de rekabet glicliniin strek-
liligini garanti edebilir. Teknoloji politikasi, 6zellikle sanayinin teknolojik dénisiime uyum saglama
kapasitesini artirmayi ve mevcut ileri teknolojik kabiliyetlerin ekonomide daha yaygin sekilde kulla-
nilmasini da 6ncelik haline getirebilir (Carlsson & Jacobsson, 1994; Ergas, 1986). Bu tur politikalar, di-
fizyona yonelik politikalar olarak adlandinhr. Difizyona yonelik politika, tamamiyla yeni Grinler ya-
ratmak yerine kademeli iyilestirmelerden olusan mikro-icatlara, Gretimde etkinligi ve Grln kalitesini

artirmaya odaklanir (Chiang, 1991).
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Diflizyona yonelik teknoloji politikasinda ileri teknolojileri tarayip izleyen ve bunlarin firmalar
arasinda yayilmasini saglayacak 6zel veya kamu kuruluslarinin varligi dnemlidir. Buyuk olcekli firmala-
rin yeni teknolojilerden haberdar olmasi gérece kolayken, sayica fazla, basta KOBI'ler olmak (izere da-
ha kuicuk 6lcekli firmalar icin bu cok daha zordur. Dahasi, boyle bir taramanin ve izlemenin zamanin-
da yapilmasi gerekir. Ornegin, isvec hem bu tiir kurumlar araciigiyla hem de firmalarin firsatlari za-
maninda gorebilme becerisi sayesinde yeni ortaya ¢ikan fabrika otomasyon teknolojilerini erkenden
kullanmaya baslamistir. 1980’lerde aslinda kendisinin gelistirmedigi sayisal kontrol takim tezgahlari,
sanayi robotlari, esnek imalat sistemleri ve bilgisayar destekli tasarim gibi teknolojilerin en yogun kul-
lanildigi Glkelerden biri olmayi basarmistir (Carlsson & Jacobsson, 1994). Yine, Cin 2017 yilinda YZ'yi
stratejik bir teknoloji olarak goriip hem bu teknolojinin gelistirilmesini hem de tiim ekonomide kulla-
nilmasini hedefleyen bir politika belgesi yayimlamistir (DigiChina, 2017). Cin, daha 6nce de internet
ve sanayi robotlar gibi teknolojilerin firmalar tarafindan kullanilmasini yayginlastirmayi hedefleyen

diflizyona yonelik politikalar izlemistir (Glven, 2026).

Diftizyona yonelik politikalar gerceklesmekte olan teknolojik dénisim baglaminda en az (g
acidan onemlidir. Bu politikalar karbon salimini azaltma, kaynak verimliligini artirma, ¢evreye zararli
atiklar azaltma ve dénguselligi saglayacak teknolojileri ve pratikleri tim firmalar arasinda yayginlas-
tirmay1 hedefleyebilir. ikincisi, diftizyona yénelik politikalarla temel dijital teknolojiler yelpazesinden
daha genis, 6zellikle imalat sanayinde ve tarimda daha yaygin olarak kullanilan yeni teknolojilerin ve
uretim pratiklerinin yayginlastirnimasi saglanabilir. Uctincusi, dijitallesmede yeni bir dalganin baslan-
gicini temsil eden YZ'nin sunabilecedi olanaklardan faydalanmak icin YZ uygulamalarinin tarim, ima-
lat ve hizmetlerde kullaniminin yayginlastiriimasi hedeflenebilir. YZ'nin dijital bir teknoloji olmasi ve
ozellikle agik kaynak kodlu ya da acik agirlik (open weight) modellerin varlidi, YZ'nin kullanimini yay-
ginlastirmaya odaklanan bir stratejinin ¢cok dnemli bir potansiyel tasidigini gosteriyor. Dinya Banka-
si'nin da vurguladigi gibi gelismekte olan Ulkeler 6zellikle YZ'yi kullanma ve kendi kosullarini uyarla-
mayi onceleyerek YZ'nin sundugu ciddi firsatlardan faydalanabilir (World Bank, 2026). Turkiye Yapay
Zeka Eylem Plani da hem YZ'ye dayanan teknolojileri Gretmeyi hem de YZ'nin 6zellikle sanayi ve ka-

muda kullanimini artirmayi birlikte hedefliyor (STB, 2026).

Genellikle gelismis ekonomilerde ortaya cikan yeni teknolojilerin gelismekte olan ekonomiler-
de uretilmesi gecikmeli olur. Gelismekte olan ekonomiler cogu zaman bu yeni teknolojileri s6z konu-
su teknolojiler belli bir olgunluga ulastiktan sonra Giretmeye baslarlar. Bu ytizden teknolojik bir devri-
mi yakalamalari gecikmeli olur ve Gretim bliylk 6lctide taklit etmeye dayanir. Fakat yesil donisim

baglaminda gereken yesil ve yenilenebilir enerji teknolojilerini Gretmek icin gelismekte olan ekono-
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milerin, diger teknoloji devrimlerinde oldugu gibi, bu teknolojilerin olgunlasmasini beklemeleri ge-
rekmiyor (UNCTAD, 2023). Baska bir deyisle, gelismekte olan ekonomiler yesil teknolojileri dogrudan
gelistirmeye dayali ve yesil inovasyon olarak adlandirilabilecek bir inovasyon politikasi benimseyebi-
lir. Boylece bir taraftan yesil doniisi-

mi gerceklestirirken, diger taraftan /"/

tasarlanmis sanayi politikalari araci-
hgiyla yesil inovasyonu tesvik edebi- /,
lir. Henuiz gorece yeni olan teknolo-
jilerde lider Ulkelerden 6grenmenin
Otesine gecen bir yaklasimi benim-
seyen Ulkelerin basari kaydettigi go- "
riltyor. Ornegin, Brezilya biyoyakit-
larda ve Cin ise glines panellerinde teknoloji lideri konumuna geldi. Her iki 6rnekte de tlkelerin sana-
yi politikalarini kullanarak guclu i¢ talep kosullar yarattiklar, AR-GE ve insan kaynadina yatirim yap-
tiklari goruliyor (UNCTAD, 2023).

DYY'nin teknoloji transferi, tedarik zinciri entegrasyonu ve dis piyasalara erisimde dnemli bir rol
oynadigini hatirlamak da 6nemlidir. Fakat teknolojik donlisiim, ylkselen sanayi politikasi ve jeopoli-
tik gerilimlerin DYY'yi etkiledigi goruluyor. Sifirdan yatirimlarda stratejik sektorlerin payi artarken, ye-
niden sekillenen kiresel tedarik zincirlerinin de etkisiyle diger sektorlerin payi azaliyor. Dahasi, daha
fazla kaynak harcayan gelismis ekonomilerin uluslararasi yatirimlari kendilerine cekmeye calistiklar
goruluyor. Boyle bir konjonkturde, her seyden dnce, gelismekte olan tlkeler stratejik bir dnceliklen-
dirmeye giderek yapisal dénitsime destek verecek belirli sayida aktiviteye odaklanmali (UNCTAD,
2026). Ayrica, sanayi politikasi kapsaminda saglanacak tesvikler Glkenin yeteneklerine daha yakin,
ancak yapisal dontsiime yol acacak teknolojileri ve aktiviteleri hedeflemeli. Ornegin, teknolojik do-
nisimdin ihtiyag duydugu kritik minerallere ev sahipligi yapan ulkeler, mineral ¢cikarmanin otesine
gecerek daha katma deger yaratan aritma, isleme ve malzeme Uretme kapasitesini kurmayi saglaya-
cak yatirimlari tesvik etmeli. Son olarak, yesil donlsiimiin ve YZ'nin giderek daha fazla kullanilmasi ile
yeniden canlanan dijitallesmenin ihtiya¢ duydugu altyapi yatinmlarini énceliklendirmek yalnizca dé-

ndsimu hizlandirmakla kalmayacak ayni zamanda DYY'yi de tesvik edecek.
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Bir Kaldira¢ Olarak Teknolojik Dontisiim

Uzun doénemli kisi basi gelir artisinin temel itekleyicisi olan teknolojik ilerleme ekosistem
dostu bir kalkinma icin de blylk olanaklar saghyor. Yaratici yikim siirecinin temelinde yatan yeni
teknolojiler, eski teknolojiye dayal faaliyetlerin daralmasina, bazi isletmelerin kapanmasina ve belirli
mesleklerin istihdam kaybi yasamasina neden oluyor. Tim bu zorluklara ragmen, yeni teknolojiler
yeni faaliyet kollar yaratarak, mevcut faaliyet kollarinda genislemeyi destekleyerek ve yeni islerin
ortaya ¢ikmasina aracilik ederek kalkinmaya destek oluyor. Teknolojik ilerleme verimlilik artislarina
kaynaklk ederek bir taraftan kisi basi gelir artisini stirtiklerken, biiyimeyi itekleyerek toplam isti-

hdamin artmasina da destek oluyor.

Yesil teknolojiler ise kalkinmanin ekosistem dostu olmasina katki saghyor. Yesil teknolojiler
karbonsuzlasma, daha verimli kaynak kullanimi ve atik azaltma yoluyla ¢evreyi korumaya ve ekosis-
temi onarmaya yardim ediyor. Kalkinma bankalari da hem yesil hem de diger teknolojilerin

gelistirilmesini ve difiizyonunu finanse ederek ekosistem dostu kalkinmaya destek sunuyor.

Son S0z

Dijital teknolojilerin diger teknolojilerle birlesmesiyle cok sayida mal ve hizmetin dijitallestigi
ve dijital teknolojilere dayanan yeni ekonomik faaliyetlerin ortaya ciktigi dijitallesme siireci devam
ediyor. Fakat teknolojik donlisiim temel dijital teknolojilerin ekonomide daha fazla kullaniimasinin
Otesine gecen bir donisumui kapsiyor. Buyuk oOlclide temiz enerji teknolojilerinden olusan yesil
teknolojiler sadece dijital teknolojiler ile sinerji yaratmakla kalmayip basl basina bir teknolojik ye-
nilenmeyi temsil ediyor. Dahasi, 6zellikle tarim ve imalat gibi faaliyet kollarinda kullanilan ara girdiler
ve sermaye mallari dijital teknolojilerin 6tesinde ¢ok daha genis bir teknolojik temele dayaniyor. Bu
teknolojilerin gelistirilmesi ise Turkiye gibi cok sayida gelismekte olan tlke icin dnemli olmaya devam

ediyor.

YZ ile dijitallesmenin yeniden canlandigi fakat YZ modellerinin gelistirilmesinde, cipler gibi
teknolojilerin Gretiminde ve YZ altyapi yatirimlarinda ciddi bir yogunlasma oldugu gériltyor. Bilgisa-
yar ve internetten daha hizli bir sekilde yayilan YZ'nin 6nemli istihdam kayiplarina yol agacagi endise-
si yaygin bir sekilde dile getirilse de 6zellikle UYZ'den otomasyon yoluyla en cok etkilenebilecek isti-

hdamin toplam kuresel istihdam icindeki payinin dusik bir seviyede oldugu goruliyor. Ayrica, YZ'nin
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hangi vadede ve ne dlcuide verimlilik artislarina kaynaklk edecegi, hangi sayida yeni gorev ve is
yaratacagina iliskin belirsizlik suriiyor. Bununla beraber, YZ'nin belirli isleri otomasyon yoluyla
olumsuz etkileyebildigi ve bu durumun 6zellikle gencg istihdami Uzerinde baski olusturdugu
goruluyor. Bu nedenle beceri gelistirmeye odaklanan politikalarin, icine dijital becerileri de alan ve
teknolojik donlisimun daha genis kapsamiyla uyumlu beceriler kazandirmayi hedeflemesi gerekiyor.
Yine geng ve kadin istihdaminin desteklenmesi bu kesimler icin olusan riskleri en aza indirmek icin

onem teskil ediyor.

YZ'nin dijital dogasi ve daha onceki dijitallesme dalgalarinin Ustiine gelmesi bu teknolojinin
daha hizli bir sekilde yayilmasini sagliyor. Acik kaynak kodlu ve acik agirlik modellerin kolaylikla
erisilebilir olmasi ise 6zellikle gelismekte olan ekonomiler icin ciddi firsatlar sunuyor. Fakat YZ'ye
erisimin kolay olmasi her isletmenin bu teknolojiyi kolaylikla kullanabilecegi anlamina gelmiyor.
Teknolojilerin ekonomide anlamh bir etkilerinin olmasi ancak yaygin kullanimlar ile mumkin
oldugundan, YZ'nin tarim, imalat, enerji ve hizmetlerde yayginlasmasini saglayacak diflizyona
yonelik politikalarin tasarlanmasi ve uygulanmasi teknolojinin sundugu potansiyelin gercege do-

nismesinde kritik bir rol oynuyor.

Teknolojik donusimun genis kapsamini g6z 6nuinde bulunduran difiizyona yonelik poli-
tikalarin YZ disindaki teknolojileri de hedeflemesi gerekiyor. Ortaya cikmakta olan ileri teknolojileri
belirleyip bunlarin firmalar tarafindan erken bir sekilde kullaniimasini saglayarak verimlilik artislari
elde edilebilir ve daha kaliteli Grtinler gelistirilebilir. Diflizyona yonelik politikalar, radikal teknolojiler
gelistirmeye odaklanan politikalara eslik ederek kademeli iyilestirmelere dayali teknolojik ilerlemeye
katki saglayabilir. Misyona yonelik politikalarin da basta yesil teknolojiler olmak Uzere kritik ve

stratejik teknolojileri gelistirmeye odaklanmasi 6nem tasiyor.

Sanayi politikalarinin yukselmekte oldugu ve gelismis ekonomilerin gelismekte olan
ekonomilere gore cok daha fazla kaynadi basta tesvikler yoluyla ileri teknolojilerin yerli Gretimini
desteklemek icin kullandigi goriliyor. Bu durum DYY’'de de karsihdini buluyor. Boyle bir kon-
jonkturde, mali olanaklari gorece sinirh olan gelismekte olan ekonomilerin stratejik bir 6nce-
liklendirmeye giderek, yapisal donlstiim, stirdlrilebilirlik ve dayaniklihga katki sunacak faaliyetleri

tesvik edecek bir DYY politikasi uygulamalari 5nem arz ediyor.
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Kalkinma Ekonomisi

Yonetici
Kalkinma Ekonomisi

Yonetici
Makroekonomi ve Finansal Piyasalar
Yonetici
Makroekonomi ve Finansal Piyasalar

Yonetici Yardimcisi
Kalkinma Ekonomisi

Uzman
Kalkinma Ekonomisi

Uzman
Enerji ve Kaynak Arastirmalan

m Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankas:

unuvarb@tskb.com.tr
turf@tskb.com.tr
hakyemezc@tskb.com.tr
alkanb@tskb.com.tr
akyildizs@tskb.com.tr
avciogluc@tskb.com.tr
aylare@tskb.com.tr
saltturko@tskb.com.tr
guvenb@tskb.com.tr
toprakcib@tskb.com.tr

ipeke@tskb.com.tr

T: 4902123345050 F:+902123345234

www.tskb.com.tr
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