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Kiymetli okurlar,

Bilgi Teknolojileri, Elektronik Haberlesme Sektorii ve Posta Sektorii iist baslik-
lariyla ilgili bilimsel alan, disiplin veya alt disiplinlerde arastirmacilarin ve aka-
demi diinyasinin aragtirma ve ¢aligmalar1 dogrultusunda elde edilen bulgular ile
giincel sektorel gelismelerin bilimsel bir platformda duyurulmasi ve yayinlanmasi
ile deneysel ve teorik bilgilerin paylagilmasina, gelistirilmesine ve artirilmasina
katkida bulunarak en son bilimsel gelismeleri bir araya getirmeyi amaglayan Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Dergisi (BTK Dergi)’nin Haziran 2026 sayisi ile okuyu-
cularimizin kargisindayiz.

Deniz OZCELIK ve Mustafa KARA tarafindan hazirlanan “Tiirkiyede Sosyal Med-
ya Dezenformasyonlarinin Siyasi Kutuplastirici Rolii: X Platformu Ornegi” baslikli
makale, dijital iletisim ortamlarinda hizla yayilan dezenformasyon iceriklerinin
toplumsal ve siyasal etkilerine odaklanmaktadir. Calisma, ozellikle X (Twitter)
platformu iizerinden yayilan yanlis ve yaniltic1 bilgilerin bireyler aras: etkilesim-
lerde nasil ayristiric1 ve kutuplastirici bir séylem iirettigini ortaya koymaktadir.
Nitel aragtirma yontemi ve igerik analizi ¢ercevesinde yiiriitiilen arastirma, de-
zenformasyonun yalnizca bilgi kirliligi yaratmakla kalmayip ayn1 zamanda siyasi
goris, etnik kimlik, dini inang ve toplumsal cinsiyet gibi hassas alanlar tizerinden
toplumsal ayrismay1 derinlestirdigini gostermektedir.

Aysu Miige YESIL YILMAZ tarafindan kaleme alinan “Avrupa Birligi Yapay Zekd
Diizenlemelerinde Kamu Otoritelerinin Rolleri” baglikli makale, Avrupa Birliginin
glincel yapay zeka politikalarini ¢ok katmanli bir yonetisim perspektifiyle ele al-
maktadir. Calisma, Yapay Zeka Yasasi, Yapay Zeka Kitasi Eylem Plani ve Yapay
Zeka Uygulama Stratejisi izerinden kamu otoritelerine atfedilen diizenleyici, de-
netleyici ve uygulayici rollerin nasil yeniden sekillendigini analiz etmektedir. Bu
cercevede makale, yapay zeka alaninda hukuki, stratejik ve operasyonel diizeyle-
rin biitlinciil bir politika mimarisi olusturdugunu ortaya koyarken, kamu otorite-
lerinin klasik rollerinin Gtesine gegen yeni islevler kazandigini vurgulamaktadir.

Erdem DEMIRCIOGLU tarafindan hazirlanan “A Productivity Analysis and Stra-
tegic Implications of Tiirkiyes 5G Deployment” baslikli makale, Tiirkiyede mobil
haberlesme teknolojilerinin evrimi baglaminda 5G yatirimlarinin ekonomik
ve stratejik etkilerini incelemektedir. Calisma, LTE deneyimlerinden hareketle
5G’nin potansiyel verimlilik kazanimlarini analiz ederken, ozellikle finansman
maliyetlerinin yatirim verimliligi tizerindeki belirleyici roliine dikkat ¢ekmek-
tedir. Nicel veri analiziyle desteklenen arastirma, 5G’nin yiiksek potansiyeline
ragmen mevcut makroekonomik kosullar altinda finansal siirdiiriilebilirliginin



onemli zorluklar igerdigini ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle makale, telekomiinikas-
yon politikalari, yatirim stratejileri ve teknolojik egemenlik tartigmalarina biitiinciil
bir perspektif sunmaktadir.

Emrehan TASTEKIN tarafindan kaleme alinan “Afet Sonras: Elektronik Haberlesme
Siirekliliginde Yapay Zekd Destekli Katmanli Kapasite Planlamas:” baghikli makale,
afet kosullarinda haberlesme altyapisinin siirdiiriilebilirligine yonelik yenilik¢i bir
model dnermektedir. Calisma, mobil baz istasyonlari, taginabilir uydu sistemleri ve
[HA rélelerini entegre eden yapay zeka destekli katmanli bir karar mimarisi gelisti-
rerek ilk 24 saatlik kritik siirecte iletisim stirekliliginin nasil saglanabilecegini analiz
etmektedir. Bulgular, 6nerilen modelin kapsama oranini artirarak geleneksel yakla-
simlara kiyasla daha etkin sonuglar iirettigini gostermektedir.

Cemre CINAR ve Saniye YAVUZ tarafindan hazirlanan “Is Saghg: ve Giivenliginde
Yapay Zeka Tabanh Risk Analizi: Biitiinlesik Bir Mimari Yaklasim Onerisi” basliklt
makale, is saglig1 ve giivenligi alaninda yapay zeka temelli donisiimii ¢ok boyutlu
bir perspektifle ele almaktadir. Calisma, uzman sistemler, makine 6grenmesi ve IoT
tabanli sensor aglarinin ISG uygulamalarinda giderek yayginlastigini ortaya koyar-
ken, mevcut literatiirde bu teknolojilerin ¢ogunlukla parcali bicimde ele alindigini
vurgulamaktadir. Bu baglamda makale, agiklanabilirlik, veri yonetisimi ve kurumsal
uyum gibi kritik eksikliklere dikkat ¢ekerek, veri toplama siireglerinden karar destek
mekanizmalarina kadar uzanan bes katmanli biitiinlesik bir mimari onerisi gelis-
tirmektedir. Yapay zekd uygulamalarinin yalnizca teknik degil ayn1 zamanda etik
ve yonetisimsel boyutlariyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini savunan ¢alisma,
[SGde daha seffaf, denetlenebilir ve siirdiiriilebilir bir dijital doniisiim igin kapsamli
bir ¢erceve sunmaktadir.

Son olarak Ersel ERTURK tarafindan kaleme alinan “Bolluk ve Ayrisma Arasinda:
Ikinci Makine Gagi’m Emek Pay: ve Béliisiim Penceresinden Okumak” baslikli kitap
incelemesinde ise, dijital teknolojilerin ekonomik ve toplumsal etkilerini elestirel
bir perspektiften incelenmektedir. Erik Brynjolfsson ve Andrew McAfee'nin “Ikinci
Makine Cag1r” eserini merkeze alan ¢aligma, dijitallesmenin bir yandan tiretkenlik ve
refah artig1 yarattigini, diger yandan ise gelir dagiliminda derinlesen esitsizliklere yol
actigini tartismaktadir. “Bolluk” ve “ayrigma” kavramlari tizerinden ilerleyen analiz,
ozellikle emek payindaki degisim, beceri temelli kutuplagma ve sermaye-emek iligki-
lerindeki doniisiim gibi temel iktisadi sorunlar1 glindeme tagimaktadir.

S6z konusu ¢alismalarin ortaya koydugu kavramsal ve analitik katkilarin, dijital
¢agin ¢ok katmanli yapisini anlamaya yonelik gelecekteki akademik aragtirmalara

onemli bir referans noktasi olusturmasini temenni ederim.

Dr. Abdulkerim GUN
Bas Editor
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Deniz Ozgelik' Mustafa Kara?
Gonderilme Tarihi: 15 Ocak 2026

Kabul Tarihi : 5 Mart 2026

Atif | Citation: Ozgelik, D., & Kara, M. (2026). Tiirkiye’de sosyal medya dezenformasyonlarinin siyasi kutuplastirici rolii: X
platformu 8rnegi. Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Dergisi, 4 (1). 1-32 https:/doi.org/10.66643/btkdergi.1864018

[letisim ve bilisim teknolojilerindeki gelismeler, internet ve sosyal medya kullanimini yay-
ginlagtirmugtir. Insanlar yurtigi ve yurtdigt gelismelerden daha hizli haberdar olmaya bagla-
mislardir. Ancak manipiilasyon amagli iiretilen ve sosyal medya platformlarinda kontrolsiiz
bigimde yayilan yalan/yanls icerikler siyasal kutuplagmayi keskinlestirdiklerinden, tilkelerin
i¢ ve dis glivenligini tehlikeye sokma riski bulunmaktadir. S6z konusu giivenlik riskine istina-
den, Tiirkiyede Dezenformasyon Kanunu diye anilan 2022 tarih ve 7418 sayil1 “Basin Kanunu
ile Baz1 Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ¢ikarilarak, toplumu yonlendirme
amagli kasitli/kasitsiz, yalan/yanlis sosyal medya igeriklerinin toplumsal baris1 ve kamu dii-
zenini bozmasimin 6niine gecilmesi amaglanmistir. Bu baglamda aragtirmanin amaci, sosyal
medya dezenformasyonlarinin siyasi kutuplastirici roliiniin belirlenmesidir. Arastirma nitel
bir yaklagimla, 6rnek olay desenine gore sekillendirilmistir. Tiirkiyede 10.04.2025-10.06.2025
tarihleri arasinda, iilke glindeminde yer alan haberler ¢ergevesinde, X (Twitter) Platformun-
da iiretilen ve Cumhurbaskanlig: Iletisim Bagkanligi Dezenformasyonla Miicadele Merkezi
(DMM) tarafindan yalan/yanlis oldugu ilan edilen igeriklerle arastirma sinirlandirilmustir.
Arastirma verileri dokiiman incelemesi yontemiyle toplanmis, kodlanarak temalar ve alt te-
malar seklinde kategorize edilmistir. Veriler icerik analiziyle ¢6ziimlenmis, MAXQDA Prog-
ramui kullanilarak kategoriler arasindaki iliskiler gorsellestirilip degerlendirilmistir. Sonugta
dezenformasyon haberlerine iliskin, X Platformunda yapilan olumsuz yorumlarin sirayla
“siyasi goris, etnik koken, dini inang ve cinsiyeti” hedef aldiklari; genel yonelimlerinin bariz
bir sekilde saldirgan, sdylem tarzinin ise baskin bigimde ayristiricy, nefret, hakaret/kiifiir, alay
unsurlarimi barindirdiklar: anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kamu Giivenligi, Siyasi Kutuplasma, Nefret Soylemi, Sosyal Medya,
7418 Sayil Dezenformasyon Kanunu.

Bu aragtirma 04-07 Eyliil 2025 tarihlerinde Balikesir Universitesi ev sahipliginde diizenlenen 8.
Uluslararasi Sosyal Bilimler Sempozyumu’nda (Balikesir/Tirkiye) 6zet bildiri seklinde sunulmustur.
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Advances in communication and information technologies have expanded the use of the
internet and social media. People have become more rapidly informed about domestic and
international developments. However, false/inaccurate content produced for manipulation
and spread uncontrollably on social media platforms exacerbates political polarization, pos-
ing a risk of endangering the internal and external security of countries. In response to this
security risk, the Law No. 7418 dated 2022, also known as the Disinformation Law in Tur-
key, was enacted to prevent intentional or unintentional false/inaccurate social media con-
tent aimed at manipulating society from disrupting social peace and public order. Within
this framework, the study seeks to explore the politically polarizing impact of disinformation
disseminated through social media platforms. To achieve this objective, the research adopts
a qualitative methodology, structured around a case study design that enables in-depth anal-
ysis of the phenomenon in its contextual complexity. The research was confined to content
produced on the X (Twitter) platform between April 10 and June 10, 2025, in the context
of news that gained prominence in Turkey and was classified as false or misleading by the
Center for Combating Disinformation under the Presidency’s Directorate of Communica-
tions. Research data were obtained through document review, then coded and organized into
themes and subthemes. The data were analyzed using content analysis, and inter-category
relationships were visualized and interpreted through the MAXQDA software. It was con-
cluded that negative comments on disinformation news on the X Platform targeted, in this
order, “political views, ethnicity, religious belief, and gender” Their general orientation was
clearly aggressive, their rhetoric predominantly discriminatory, and contained elements of
hatred, insults/profanity, and mockery.

Keywords: Public Security, Political Polarization, Hate Speech, Social Media, Disinforma-
tion Law No. 7418.



Bilgi iletisim teknolojilerinin ve sosyal medyanin sundugu iletisim olanak-
lari, yanlis ve yaniltict haberlerin yayilimini kolaylastirarak toplumsal kutuplas-
may1 derinlestirmektedir. Algoritmalarin ve yanki odalarinin etkisiyle bireylerin
benzer goriislerle ¢evrili olmasi, gevrimici ayrigmayi artirmakta; bu durum, ifade
ozglrligii ve demokratik katilim agisindan ikili bir rol istlenen sosyal medya-
nin ayni zamanda kamu giivenligini tehdit eden sdylemlere zemin hazirlamasina
neden olmaktadir. Dezenformasyon, ozellikle siyasi baglamda, agir1 gruplar ve
aktorler tarafindan kitleleri yonlendirme amaciyla kullanilmakta; ¢evrimici ku-
tuplagma fiziksel protestolara dontisebilmektedir. Diinya Ekonomik Forumunun
2024 raporunda (bkz. www.weforum.org, 2024) kiiresel bir risk olarak tanimla-
nan dezenformasyon olgusu hem gelismis hem de gelismekte olan demokrasiler
icin ciddi bir tehdit olarak goriilmekte; devletler bu tehdide kars: ¢esitli diizenle-
yici ve onleyici stratejiler gelistirmektedir.

Devlet giivenligi baglaminda sosyal medya kaynakli dezenformasyonlarin
etkisini irdeleyen bu aragtirma, Cumhurbagkanlig1 fletisim Bagkanligrna bagli
DMM tarafindan X platformunda yayimlanan dezenformasyon igeriklerini in-
celeyerek, bu tiir bilgilerin siyasi kutuplagmay tetikleyici roliinii ortaya koymay1
amaglamaktadir. Dezenformasyon konusunda iletisim, halkla iliskiler, gazete-
cilik gibi alanlarda ¢aligmalar bulunmasina karsin, konunun kamu giivenligi ve
toplumsal boyutuna iliskin ¢alismalarin az sayida oldugu goriilmiistiir. Yapilan
tarama sonucu konuya iliskin Web of Science (WOS) da yayinlanan 6071 ma-
kalenin 230 tanesinin, TR Dizin de yayinlanan 137 makalenin 29 tanesinin top-
lumsal ve siyasal kutuplasmaya yonelik oldugu goriilmiistiir (bkz. https://www.
webofscience.com, 2025; https://trdizin.gov.tr, 2025). Bu baglamda, aragtirmanin
dezenformasyon olgusunu kamu giivenligi ve toplumsal boyutu yonlerinden de-
gerlendirerek, bilimsel yazina katki saglanmasi hedeflenmistir. Aragtirmada ilk
olarak literatiir incelenerek, konuya iliskin kavramlar agiklanmis, sosyal medya
dezenformasyonlarinin toplumu kutuplastirict rolii incelenmis, dezenformas-
yonla miicadeleye yonelik hukuki ve idari diizenlemeler hakkinda bilgi verilmis-
tir. Ikinci olarak arastirmanin veri toplama yéntemi ve analiz teknigi anlatilmugtir.
Uciincii olarak aragtirma bulgulari ortaya konulmus ve agiklanmistir. Son olarak
aragtirma bulgulart literatiir baglaminda degerlendirilmis, bilimsel gelismeye ve
topluma katkilar1 yonlerinden tartigilmustir.



Literatiir 6zeti baglig1 altinda dezenformasyon olgusu kavramsal, kuramsal ve
hukuksal baglamda incelenerek degerlendirilmistir.

Bilgi ¢agy, dijital ¢ag gibi adlarla anilan 21. yiizyilda, dijital iletisim araglari-
nin gelismesi ve teknolojiye erisimin kolaylagsmasiyla, yogun bilgi akisina maruz
kalinmaktadir. Internetin yayginlagmastyla, her tiirlii bilginin insanlarin bir tik
uzaginda olmasinin sagladig firsatlarin yani sira, dijital mecralarda yayilan bil-
gilerin yalan/yanlis veya kotii amagh kullaniminin yaratacag tehlikeler de soz
konusudur. Gazetelerin ve televizyon kanallarinin temel haber kaynaklar1 olduk-
lar1 dénemlerde haberlerin duyulmasi, yayilmasi ve izlenmesi kolektif bir aktivi-
teyken akilli telefonlarin, diziistii bilgisayarlarin internetin ve tabletlerin kulla-
niminin yayginlasmasiyla haber paylasimi bireysel bir aktiviteye doniigmistiir
(Demir, 2024, s. 28). Bilgiye ulagim ihtiyaci zellikle savas, pandemi, dogal afet
gibi olaganiistii durumlarda artmaktadir. Ancak dolasimdaki bilgilerin kaynak-
larinin dogrulugu, yalan, aldatic1 veya manipiilatif amaglar icerip igermedikleri
sorun teskil etmektedir. Wardle ve Derakshan (2017, s. 20), “mezenformasyon,
dezenformasyon ve malenformasyon” seklinde tig tiir bilgi bozukluguna dikkat
¢ekilmistir. Mezenformasyon, yanlis ancak kétii niyetli olmayan bilgiyi ifade
ederken, malenformasyonda dogruluk iceren bilginin koti niyetli kullanilmasi
soz konusudur. Dezenformasyon ise mezenformasyon ve malenformasyon olgu-
larinin arasinda yer almakta ve “yalan bilginin kasith bicimde iiretilip, yayilmasi-
ni” ifade etmektedir.

Bilgi bozuklugu tiirlerinden dezenformasyon en genel anlamuiyla, kasith zarar
verme amactyla tiretilmis yanlis bilgi olarak ifade edilmektedir (Kleijssen, 2019).
Avrupa Komisyonunun tanimina gore dezenformasyon, kamuya zarar verme
potansiyeli tagtyan yanlis ya da yaniltici igeriklerin, ekonomik fayda elde etme ya
da toplumu kasitli olarak yaniltma amaciyla sistematik bi¢cimde iiretilmesi ve do-
lasima sokulmasidir (EU APAD, 2018, s. 1). Dezenformasyonu diger bilgi bozuk-
lugu tiirlerinden ayiran en 6nemli faktor yalan/yanlis igerikli bu haberlerin ka-
sith olarak tiretilip yayllmasidir. Dezenformasyonda kullanilan bilgiler tamamen
yalan olabilecegi gibi, gercegin kasten carpitilmasi da s6z konusu olabilmektedir
(www.bundesregierung.de, 2025).
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Propaganda amagh dezenformasyonun 1920’lerde kapitalist iilkelerin, Sov-
yetler Birligi ideolojisine kars: yiiriittiikleri propaganda kampanyalariyla basla-
dig1 6ne siiriilmekle birlikte, bu tiir faaliyetlerin baglangicinin insanlik tarihinin
daha gerilerine gotiiriilebilecegi de belirtilmistir (Giilsiinler vd., 2024, ss. 1-4).
Eski Misir hitkiimdari I1. Ramses’in M.O. 1274’te Hititlilerle yaptig1, sonucu be-
lirsiz Kades Savasrni halkina kazanmis gibi yansitmasi, tarihteki ilk dezenfor-
masyon érnegi olarak kabul edilmektedir. 1700’lerde Ingilteredeki Jakoben isyani
sirasinda Ingiltere Kral II. George'un hasta oldugu haberleri yayilarak, iilkedeki
kaos ortami artirilmak istenmistir. 1835’te The New York Sun Gazetesi donemin
tinlii gokbilimcilerinden Sir John Herschele atfen, Ayda yasam olduguna iliskin
bir makale dizisi yayimlamis ve kisa siirede satiglarini 6nemli 6l¢lide artirmugtir
(Starmans, 2017). I ve II Diinya Savaslari ile Soguk Savas Donemi de dezenfor-
masyona sik¢a bagvurulan donemlerdir. Yakin zamanda 2003 Irak Isgali, 2011 Su-
riye I¢ Savagi, 2014 Rusya-Ukrayna Savagi, 2016 ABD Baskanlik Secimleri dezen-
formasyon faaliyetlerinin en yogun kullanildig1 olaylardan bazilaridir (Giilstinler,
2024, s. 23). Dezenformasyonun yayilmasi, yazili veya basili araglarin kullanildig:
donemlerde daha zor iken, dijital medya araglarinin gelismesi ve ¢esitlenmesi bu
isi kolaylastirmistir. Instagram, X (Twitter), Facebook gibi sosyal aglar ve portal-
lar ile Wikipedia, Eksi Sozliik vb. sosyal sozliikler karsilikli etkilesimle gelistikle-
rinden, yanlis bilginin yayilmasina elverisli bir zemin yaratmaktadirlar. Takipgi
sayist fazla sosyal aglarda amacg, haberin ya da paylasilan igerigin dogrulugundan
ziyade, ne kadar ¢ok tepki aldigi, okundugu ve paylasildigidir (Turan, 2015, s.
110). Cevrimici dezenformasyonla miicadelede sosyal medya aktorlerinin kendi
i¢ denetim mekanizmalarini gelistirmeleri, ulusiistii kuruluslar vasitasiyla dene-
tim, sivil toplum kuruluslari, medya kuruluslari, 6zel sektor ve kamu sektori is
birligiyle denetim, yasal yaptirimlar getirilmesi ve medya okuryazarligina yonelik
egitim projelerinin hayata gecirilmesi gibi onerilerden sz edilmektedir ($ahin,
2023, s. 285). Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) 2016 Baskanlik Segimleri
sirasinda gergeklestirildigi 6ne siiriilen dezenformasyon faaliyetlerinin se¢im so-
nuglari tizerine etkileri medyada uzun siire tartigtlmigtir. Tartismalar diinya ka-
muoyunun dikkatini dezenformasyon konusuna ¢ekmis, cezai yaptirimlar iceren
yasal mevzuatlarin hazirlanmasi, sansiir, ag yavaglatma, erisim engeli getirilmesi
vb. ¢esitli stratejiler hayata gecirilmistir (bkz. Uygun, 2024, 5.168; Karakelle, 2024,
ss. 54-57; Ozkervanci, 2020, ss. 41-46; Sahin, 2023, ss 289-290):



Dezenformasyon sorunu ozellikle dis politika bagla-
minda ele alinmis ve 6nemli bir tehdit olarak degerlendi-
rilmistir. 2016 Bagkanlik Se¢iminden sonra gergeklestirilen
yasal diizenlemelerle, 6zellikle dis tilkelerden kaynaklanan
dezenformasyonla miicadelede “Kiiresel Angajman Merke-
zi” kurulmus ve uygulanan stratejiler ABD dis politikasinin
6nemli bir unsuru haline getirilmistir.

2021de, 1998 tarihli “Asir1 Sagcilik ve Nefret Soylemiyle
Miicadele” ve “Alman Sosyal Ag” kanunlarinda degisiklige
gidilerek, yalan/yanls igerikli haberleri baska bireylere za-
rar verme kastiyla tiretip yaymaya kars1 para ve hapis cezasi
getirilmistir.

2018de secim giivenliginin saglanmasma ve 2019da
internet iizerinden yayilan ayristirict séylemleri 6nlemeye
yonelik yiiriirliige konulan yasalar dogrudan dezenformas-
yonla miicadele amagh ¢ikarilmasalar da konuya yonelik
alinan tedbirler kapsaminda degerlendirilmektedir.

2022de yiiriirliige konulan yasayla, kotii niyetli olarak
halki ayristirmaya yonelik yalan haber iiretenlere hapis ce-
zas1 getirilmistir.

2019da kamu diizenini tehlikeye sokan yalan igerikler-
le miicadele amaciyla “Cevrimici Sahtekarlik ve Manipii-
lasyondan Koruma Yasast” ¢ikarilmis, kamu kurumlarina
sansiir uygulama ve ¢esitli cezai yaptirimlar getirme yetkisi
verilmistir.

2022 tarih ve 7418 sayili Basin Kanunu ile Baz1 Kanun-
larda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunun 29. maddesin-
de, “halki yaniltic1 bilgiyi alenen yayanlara bir yildan tig yila
kadar hapis cezas1 verilmesi, bu sugun failin ger¢ek kimligi-
ni gizleyerek ya da bir orgiit faaliyeti gergevesinde islemesi
halinde hapis cezasinin yar1 oraninda artirilmasi” 6ngoriil-
miistiir (bkz. RG: 18/10/2022-31978).

Tablo 1. Dezenformasyonla Miicadele Stratejisi Ornekleri
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Tablo 1de devletlerin dezenformasyonla miicadele amaciyla gelistirdikleri
stratejilere iliskin bazi 6rneklere yer verilmistir. ABD dezenformasyonla mii-
cadeleyi dis politika baglaminda degerlendirip, dis kaynakli dezenformasyonla
miicadele amaciyla kurumsal yapilanma yolunu izlemistir. Diger 6rneklerde ise
dezenformasyonla miicadelenin i¢ politika ¢ercevesinde ele alindig1 anlagilmak-
tadir. Almanya, Fransa ve Tiirkiye® mevcut kanunlarda degisiklikler yapma yolu-
nu se¢mislerdir. Singapur ve Rusya Federasyonu ise miistakil kanunlar ¢ikararak
stratejilerini belirlemislerdir. Orneklerde, yalan haberleri yayarak toplumu yon-
lendirme ve galeyana getirme amagl paylasimlara devletlerin hosgoriilii yaklas-
madiklar1 goriilmektedir.

Tiirkiyede yasal diizenlemeler, dezenformasyonla miicadelede tek bagina
yeterli goriilmemis, 2022de Dezenformasyonla Miicadele Merkezi (DMM),
Cumhurbagkanh Iletisim Bagkanligi biinyesinde yapilandirilarak kamuoyuna
resmen ilan edilmistir (bkz. https://x.com/fahrettinaltun/, 2025). DMM internet
sitesinde kamuoyunu dogru bilgilendirmek amaciyla, yalan/yanls igerikli haber-
ler diizenli bicimde paylasilmaktadir (bkz. https://www.iletisim.gov.tr/turkce/de-
zenformasyon-bulteni, 2025).

Devletlerin dezenformasyonla miicadele stratejilerinin temelinde i¢ ve dis gii-
venlik tehditlerinin yattig1 sdylenebilir. Yalan/yanlis iiretilen ve yayilan haberler
hitkiimetler aleyhine kamuoyunun yo6nlendirilmesine, toplumdaki siyasal ku-
tuplagmanin keskinlesmesine, nefret sdyleminin yayginlagmasina, vatandaslarin
devlet giigleriyle kars1 karsiya getirilmesine, kamu giivenliginin zarar gormesine
ve sonug itibariyle kamu diizeninin bozulmasina yol agmaktadir. Tiirkiye ve ya-
kin ¢evresinde yasanan Arap Bahari, Gezi Kalkigmasi, 15 Temmuz Darbe Gi-
risimi, Turuncu Devrim, Rusya-Ukrayna Savasi, Suriye I¢ Savagi, Afganistan ve
Irakin isgali gibi olaylar esnasinda yiiriitiilen dezenformasyon faaliyetleri, devlet-
lerin kamu diizenini bozmada dezenformasyonun etkili bir arag olarak kullanila-
bilecegini gostermistir (Aydin, 2023, s. 2603).

Insanlarin sosyallesme ihtiyaglari, internet ve bilisim teknolojilerindeki
ilerlemeler sosyal medyanin gelisiminde etkili olmugtur. Internet kullanicilarinin,
aralarinda iletisim kurmalarina ve fotograf, video gibi paylasimlar yapmalarina
imkan veren gevrimici uygulamalar, sosyal medya platformlar1 olarak tanim-

3 2022 tarih ve 7418 sayil1 Basin Kanunu ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun (RG:
18/10/2022: 31987).



lanmaktadur. Iletisim araclar1 insanligin magara duvarlarina resimler ¢izdigi do-
nemlerden baslayarak giiniimiizde Facebook, Youtube, X, Instagram gibi plat-
formlarla devam etmekte ve hizla sanal mecraya tagmnmaktadir. Zaman ve mekéan
kasitlar1 olmaksizin, insanlarin sosyallesmesine en ucuz yolla imkan veren sosyal
medyanin giderek yayginlasmasi, gazeteler ve televizyon kanallar1 gibi geleneksel
medya araglarini sinirlandirmistir. Sosyal medyanin hizli ve ucuz bir iletisim ara-
c1 olmasy, bilgisayar ve mobil cihazlarda cift yonlii kullanima imkan vermesi onu
oldukea kullanigh kilmaktadir (Tosun, 2025, ss. 850-851).

Dijital 2025 Kiiresel Genel Bakis Raporu verileri, diinyada sosyal medya kul-
lanic1 kimliklerinin sayisinin 5,24 milyara ulastigini ve bu rakamin diinya niifu-
sunun %63,9'una karsilik geldigini gostermektedir (Dijital 2025). Tiirkiyede ise
sosyal medya kullanicilarinin sayis1 58,5 milyona ulagmistir. 58,4 milyon kisi ile
Instagram Tiirkiyede en ¢ok kullanicisi olan sosyal medya platformudur (T.C.
Ulagtirma ve Altyap: Bakanligi, 2025). Sosyal medya kullaniminin yayginlasmasi,
bireylerin haber almada ve paylasmada sanal mecralar: tercih etmeleri, sosyal
medya platformlarini dezenformasyon faaliyetleri i¢in elverisli ortamlar haline
getirmektedir. Internetin mekan ve zaman smirlamalarini ortadan kaldirarak
bilgiye erisimi kolaylastirdig: belirtilmekle birlikte, sosyal medyanin yayginlas-
masiyla birlikte algoritmalar ve homojen kullanici etkilesimleri, bireylerin ma-
ruz kaldigi igerik ¢esitliligini azaltmakta; bu durum, kullanicilarin yalnizca kendi
gorislerini pekistiren igeriklerle etkilesime girdigi bir dijital yanki dongiistinii
dogurmaktadir (Hazar vd., 2023, s. 121).

Siyasi kutuplagsma daha merkezi, iimh konumlardan uzaklasan, ideolojik
uglara dogru giden siyasi degerleri ve tutumlar: ifade etmektedir. Sansasyonel
haberlerle reytinglerini artirma pesinde kosan Kkitle iletisim araglari, gercekler-
den ziyade yar1 gerceklerin ve siyasi goriislere dayali yalan haberlerin paylasildig:
sosyal medya platformlari, toplumlardaki siyasi kutuplasmalar1 derinlestirmek-
tedir. Yanlis veya carpitilmus bilgilerin yayilmasi, tartigmalarin gercekler yerine
duygulara dayali kisisel saldirilara doniismesi, paylasilan iceriklerin dogrulugu-
nu sorgulayacak bir editdriin bulunmamasi gibi nedenlerle sosyal medyadaki ya-
lan/yanls bilgiler saniyeler icerisinde diinyaya yayilmakta, siyasi kutuplagmalari
artirmakta ve diinya ¢apindaki demokrasileri tehdit etmektedir. Siyasi aktivizm,
se¢im politikalari, grup i¢i 6nyargilar, kitle iletisim araglar1 ve sosyal medya plat-
formlari siyasi kutuplagsmaya aracilik eden baslica unsurlardir (Churcher, 2025).
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Kutuplagma farkli u¢lardaki tercihlere isaret etmekte olup yasam tarzi, siyasi
goriis, dini ve etnik koken gibi alanlarda belirginlesmektedir (Bilgic vd., 2014, s.
165). Demokrasi, ¢ok sesli bir toplumu karakterize ettiginden toplumsal kutup-
lasmalarin demokratik toplumlarin 6zelligi oldugu soylenebilir. Ancak demok-
rasinin dogasindaki ¢ok seslilik bir goriise, inanca ya da ideolojiye asir1 baglilik
ve sadakate doniistiigiinde, demokrasinin isleyisine zarar verir hale gelmektedir.
Konuya iliskin tartismalarda, kutuplasmanin ¢cogulculugu beslemek yerine, ortak
degerlerin ve baglarin sorgulanmasi iizerinden toplumlari siyasal ve sosyal yon-
lerden kutuplastirdigina isaret edilmektedir (EFUS, 2019).

Farkl: dini, etnik, ideolojik siyasi inanclara sahip bireylerin olusturdugu top-
luluklarda, farkliliklarin siddeti, toplumsal kutuplasmalar1 artirmaktadir (Yurt-
tas, 2022, s. 62-66). Ozellikle siyasi partilerin, baski gruplarinin ve sivil toplum
kuruluglarinin (STK) kullandiklar: ayristirici dil ve bagvurduklar: propaganda
teknikleri kutuplasmalar1 derinlestirmektedir. Internet teknolojisi ve sanal mec-
ralar, kutuplasmus kitleler icerisindeki bireylerin birbirleriyle iletisim kurma ve
orgiitlenme ihtiyaglarina cevap vermektedir. Internetin giinliik hayattaki kullani-
minin artmastyla, yiiz yiize iletisim yerini, sosyal medya platformlar: tizerinden
gerceklestirilen sanal iletisime birakmaya baglamistir. Sosyal medyanin 6zellik-
le genglerin birincil haber ve iletisim kaynag: haline geldigi ifade edilmektedir.
Geleneksel medya kanallarini kullanan edilgen bireylerin aksine, sosyal medya
platformlarini kullananlar icerik {ireten, paylasan ve geri bildirimler alan etkin
bireylerdir (Olgekgi, 2020, ss. 147-151; Cételi, 2015, s. 61).

Sosyal medya platformlarinin, diinya goriisleri benzer bireylerin fikirlerini
oOzgiirce paylagabildikleri, sanal mecralar olarak demokrasinin gelisimine katkida
bulunduklar: iddialarinin aksine, toplumlar1 kutuplastirici etkilerinin daha 6ne
ciktig1 ifade edilmektedir (Yildirim ve Balkaroglu, 2023, s. 17). Ozellikle se¢im
donemlerinde ile dogal afet, savas, pandemi gibi olaganiistii donemlerde sosyal
medya platformlarinin kutuplastirict etkisi artmaktadir. Bu donemlerde sosyal
medya platformlarinin kullanicilari, yalan/yanlis yogun bir bilgi bombardimani-
na tutulmakta, hedefe konulan hiikiimet, kurumlar ve yoneticilerine kars: duyu-
lan giiven sarsilmaktadir (Ozgiir, 2020, s. 12). Kitleleri manipiile etmede oldukga
elverisli bir ara¢ haline gelen sosyal medya, karsilikl etkilesime dayanan yapisiyla
dezenformasyonun {iretilip, yayilmasi i¢in de kullanigh bir ortam sunmaktadur.
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Sosyal medya iizerinden dezenformasyon yaratmada “bot hesaplar, algoritmalar,
deep fake” uygulamalar1 6ne ¢tkmaktadir (Avsar, 2024, s. 37-38). Literatiirde sos-
yal medya dezenformasyonlar ile siyasi kutuplasma ve bu iki kavram arasindaki
iliskilere 131k tutan ¢alismalar bulunmaktadir.

Pew Research Center Raporunda (2014, p. 6-7), Amerikadaki siyasi kutuplas-
manin boyutlarini ortaya koymak iizere “artan ideolojik tekdiizelik ve partizan
antipatisinin politikay1, uzlagsmayi ve giinliik hayati nasil etkiledigi” sorusuna ce-
vap aramak amaciyla, on bin yetiskinle bir anket ¢alismas1 yapilmustir. Arastirma
sonucunda Cumbhuriyetgiler ve Demokratlar arasindaki ideolojik boliinmislitk
ve partizan antipatisinin son yirmi bir yilda ¢ok arttig1, ideolojik goriislerin daha
partizan hale geldigi ve sonugta iki parti arasindaki ideolojik 6rtiismenin oldukga
azaldig1 belirlenmistir.

Tucker vd. (2018, pp. 4, 54-63), “sosyal medya, siyasi kutuplasma ve dezen-
formasyon” arasindaki iliskileri ortaya koymaya yonelik yaptiklar1 derleme ¢a-
ligmalarinda, bu {i¢ kavram arasindaki iligkileri alt1 baglik altinda incelemisler-
dir. Biiyiik veri setleri, ag yaklagimlar1 ve deneysel yaklagimlarla gerceklestirilen
arastirmalarin, bu tig¢ kavram arasindaki iliskileri gostermekte yetersiz kaldiklar:
sonucuna ulagmiglardir. Erkan ve Ayhan (2018, ss. 214-220), Tiirkiyede 2018 er-
ken se¢im karar1 sonrasi, sosyal medyada yer alan dezenformasyon haberlerini
teyit.org tizerinden inceleyerek, dogrulama platformlarinin dezenformasyonla
miicadeledeki roliinii tespit etmeye calismiglardir. Incelenen haber igeriklerinin
%70'nin yalan igerikli oldugunu belirlemislerdir. Sosyal medya iizerinden ger-
ceklestirilen siyasi dezenformasyonla miicadele i¢in dijital medya okuryazarligi-
nin gelistirilmesini, sosyal medya kullanicilarina 6zdenetim imkani taninmasini,
yasal mevzuatin gii¢lendirilmesini ve bireylerin dezenformasyon konusunda bil-
gilendirilmesini 6nermislerdir. Subagioglu ve Kara (2018, ss. 183-188), Tiirkiye
basinindaki Suriyeli go¢menlere iliskin haberlerin, siyasi kutuplastirma amaci ta-
sty1p tasimadiklarini aragtirmislaridir. Konuyla ilgili internet sitelerinde en fazla
habere yer veren 4 gazeteyi 6rnek olarak incelemislerdir. AB ile Tiirkiye arasinda
2013’te imzalanan Geri Kabul Anlagmasi kapsaminda, 2013-2018 yillar1 arasinda
yazili basinda yer alan Suriyeli gogmenlerle ilgili haberleri “ekonomik, siyasi, etnik
ve dini” temalar1 altinda analiz etmislerdir. Sonugta, Tiirkiye basininda Suriyeli
gogmenlere iligkin sdylemlerin, toplumsal diizeyde siyasi kutuplagmay: derinles-
tiren bir arag olarak kullanildigini ortaya koymuslardir.
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Howard vd. (2019, pp. 3-6, 39-41), Rusya Internet Arastirma Servisinin
(IRA) 2012-2018 yillar1 arasinda Twitter, Instagram, Facebook gibi biiytik sos-
yal medya platformlarinda manipiilatif haberler yayarak, Amerikan vatandasla-
rin1 ve segmenlerini nasil yonlendirdigini ve kutuplastirdigini ortaya koymaya
caligmiglardir. Sosyal medya dezenformasyonlarinin uluslararasi alanda bir silah
olarak kullanilabilecegini ileri stirmiislerdir. Kirdemir (2020, ss. 1-25), Tiirkiyede
dezenformasyon olgusunu inceledigi ¢alismasinda, sosyal medya platformlarin-
da bot aglarin ve trol hesaplarin kullaniminin yayginhiginin Tiirkiyede siyasi ku-
tuplagmay1 koriikledigini, bunun da i¢ ve dis giivenlik tehdidi yaratabilecegini
One stirmiistiir. Hameleers ve Meer (2020, pp. 230, 245-248), medyada yer alan
kutuplastirict haberlere kars1 Factcheck vb. dogrulama platformlarinin etkinli-
gini ABD go¢men sorunu ve iklim krizi baghklar: altinda 1117 aragtirmaciyla
gerceklestirdikleri deneysel ¢alismayla 6l¢mek istemislerdir. Sonugta dogrulama
platformlarinin yalan/yanls haberlerin neden oldugu kutuplastiric1 etkiyi azalt-
tiklarini tespit etmislerdir. Kubin ve Sikorski (2021, pp. 190-199), medyanin si-
yasi kutuplasmadaki roliinii inceledikleri ¢alismalarinda, 6rneklem dahilindeki
94 makalenin analizi sonucunda; literatiirde medyanin siyasi kutuplastirici rolii-
ne iliskin ilginin arttigini, ancak siyasi kutuplasmanin tanimina iliskin ciddi bir
eksiklik bulundugunu ortaya koymuslardir. Sonraki ¢aligmalara 151k tutabilecek
noktalara ve medyanin kutuplastirici roliiniin nasil azaltilabilecegine iliskin 6ne-
rilerde bulunmuslardir.

Vasist vd. (2023, pp. 664-680), 177 iilkede yiiriitiilen dezenformasyon kam-
panyalarini ve nefret soylemlerini iceren veri setlerini analiz ederek, dezenfor-
masyon faaliyetlerinin s6z konusu tilkelerde siyasi kutuplagmayi artirdigini tespit
etmislerdir. Siyasi kutuplagmaya kars: tilkelerin aldiklar: sansiir ve medya takip
stratejilerinin ise kutuplasmay1 azaltmaktan ziyade daha da kériikledigi sonucu-
na ulagsmuslardir. Teruel-Rodriguez (2023, pp. 2, 6-10), dezenformasyon ve siyasi
kutuplasma olgusunu Avrupa basini iizerinden degerlendirmislerdir. Ingiltere,
Fransa ve Ispanyada farkl yayin cizgilerine sahip 6 gazetede 2017-2022 yillari
arasinda yayimlanan, dezenformasyon ve kutuplagma ifadelerini i¢eren 286 farkli
haberi incelemislerdir. Caligma sonucunda kutuplasma kavraminin en ¢ok siyasi
anlamda kullanildigini, bu tiir haberlerin en fazla 1spanya basininda yer aldigini
tespit etmislerdir. Ingiltere basininda konu daha ¢ok ABD iizerinden ele alinmus,
Fransa basininda ise konuya fazla ilgi gosterilmedigi anlasilmistir. Ayrica sosyal
medyanin dezenformasyon yaratmaktan ziyade, onu yeniden iirettigini ve yaydi-
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gini tespit ederek, soruna yonelik bazi 6neriler sunmuslardir. Hazar vd. (2023, s.
121), sosyal medya kullaniminin ideolojik ve siyasi kutuplagma iizerindeki etkile-
rini incelemisler; 770 katilimciyla yiiriitiilen ¢evrim ici anket ¢alismasinda, birey-
lerin farkl: siyasi ve ideolojik goriislere sahip kullanicilarla etkilesim kurmaktan
kagindiklarini tespit etmislerdir. Arastirma, filtre balonlarinin etkisiyle kullanici-
larin benzer goriisteki iceriklere yoneldigini ve bu yonelimin, bireylerin alternatif
diisiincelere bilingli bicimde mesafe koyarak dijital yanki odalarinda kendilerini
izole etmelerine yol a¢tigini ortaya koymustur. Aydin (2023, ss. 2603-2620), 6
Subat 2023 Kahramanmaras Depremi sonrasinda sosyal medya ortaminda yay-
lan dezenformasyonun kapsamini ortaya koymay1 amaglamustir. Arastirmada, 6
Subat-28 Mart 2023 tarihleri arasinda teyit.org tarafindan incelenen ve afet sii-
recine iliskin sosyal medyada dolagima giren iddialar icerik analizi yontemiyle
degerlendirilmistir. Bulgular, deprem sonras: yayilan haberlerin biiyiik ¢cogun-
lugunun yanls bilgi icerdigini; incelenen 110 paylasimin 98’inin yanlis, 8’inin
dogru ve 4{iniin karma nitelikte oldugunu ortaya koymustur.

Sungar (2024, ss. 113-133), 6 Subat 2023 Kahramanmaras merkezli depremler
sonrasi sosyal medyanin gegici koruma statiisiindeki Suriyeliler hakkindaki tav-
rin1 ortaya koymay1 amaglamigtir. Cumhurbagkanligi [letisim Baskanlhgina bagh
DMM'nin deprem sonrasi bir aylik donemde yayimladig: 28 biilten, icerik ana-
lizi yontemiyle ele almmugtir. Bu biiltenlerin 11’inde, gegici koruma statiisiindeki
Suriyelilere yonelik toplam 16 igerikte dogrulama yapildig1 goriilmiistiir. Analiz,
s0z konusu igeriklerin tamaminin uydurma haber kategorisinde yer aldigini; po-
litik amaglarla tretildigini ve olumsuz temalarla kamuoyunu yaniltma potansi-
yeli tasidigini ortaya koymustur. Bu igeriklerin gogunlukla siyasetgiler tarafindan
paylasildigy, hitkiimet ve kamu kurumlariyla birlikte, toplumsal gruplar1 hedef al-
diklar1 goriilmiistiir. Serin ve Unlii (2024, ss. 1-13), 6 Subat 2023 Kahramanmarag
merkezli iki depremin ardindan yasanan dezenformasyon siirecini Twitterdan
gektikleri 20 bin tweet’i igerik analizle ¢oziimleyerek incelemislerdir. Biyiik bir
telaket sonrasi baglatilan dezenformasyonun devlet tarafindan engellenememesi-
nin, insanlar1 korkuya ve panige stiriikledigini, endiselerin artmasina, zamanin,
ekipmanlarin ve isgiiciiniin gereksiz yere kullanilmasina yol agtigini belirlemis-
lerdir. Paylagimlarin dezenformatif niteliginin ortaya konmasina ragmen X plat-
formu kullanimindaki artigin stirdiigiinii; bunun, bireylerin geleneksel medya ve
resmi kaynaklara duyduklari sinirli giivenle iligkili oldugunu ileri siirmiislerdir.

Turan Eroglu (2025, ss. 1050-1051), dezenformasyon kavrami baglaminda
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sosyal medya araglar1 vasitasiyla yayilan yanlhs bilginin kaynagini, yanhs bilgi ve
nefret sdylemi farklarini ve yanlis bilginin yayilmasini 6nlemeye yonelik ¢6ziim-
leri aragtirmustir. Yanlis bilgi tiirlerinin, kullanicilar tarafindan dogru oldugu var-
sayilarak yaygin bicimde paylasildigini, dezenformasyonun kurumlari, bireyleri
ve toplumu zayiflatma amaci tasidigini, toplumda kasitl olarak yayilan yalan/
yanlis bilgilerin manipiilatif 6zelliklerinin kullanicilara ekonomik, kiiltiirel ve
fiziksel zararlar verdigi sonucuna ulagmistir. Kaplan (2025, s. 182), Israil-Filis-
tin gatigmasi baglaminda sosyal medyada yayilan dezenformasyon orneklerini
ve bu igeriklerin yayillma dinamiklerini analiz etmistir. Caligma kapsaminda, 7
Ekim 2023’te baglayan Aksa Tufan1 Operasyonu sonrasinda sosyal medyada do-
lasima giren 250 paylasim, Anadolu Ajans: Teyit Hattrnin dogruluk kontrolleri
temel alinarak icerik analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Arastirma bulgulari,
dezenformasyonun agirlikli olarak sosyal medya kaynakli oldugunu ve X platfor-
munun bu yayilim siirecinde belirleyici bir konumda yer aldigini gostermistir.
Kaplan, dezenformasyonun ¢atisma baglaminda alg1 yonetimi agisindan kritik
bir arag haline geldigini ve yapay zeka teknolojilerinin bu alandaki miicadelede
stratejik katkilar sunabilecegini ileri siirmektedir.

Sosyal medya dezenformasyonlari ile siyasi kutuplasma arasindaki iligkileri
vurgulayan ¢aligmalar degerlendirildiginde, sosyal medya platformlarindan ya-
yilan dezenformasyonlarla toplumlarin siyasi kutuplastirilmasi girisimlerinin
ulusal birligi ve milli glivenligi tehdit ettigi anlagilmistir. Cok seslilik, diisiince ve
ifade ozgiirliigli, demokrasi gibi masum kavramlar arkasina siginilarak, sosyal
medyada baslatilan dezenformasyonlar ortak degerlerin ve inanglarin sorgulan-
masina, toplumun siyasi yonden fazlaca ayrismasina yol agmaktadir. Dezenfor-
masyon faaliyetleri hitkiimete, kurumlara, yetkililere ve devlete giiveni ortadan
kaldirmaya yoneliktir. Ozellikle savas, afet, ekonomik ve siyasi kriz gibi milli bir-
lik ve beraberlige daha fazla ihtiya¢ duyulan dénemlerde siyasi parti liderleri ve
partizan kitlelerin hitkiimeti, kurumlar1 ve devleti hedef alarak sosyal medya iize-
rinden yaydiklar1 dezenformasyona neden olan igerikleri ifade 6zgiirligii kap-
saminda degerlendirmek miimkiin degildir. Internet teknolojisindeki ve sosyal
medya platformlarindaki gelismeler, bu platformlarin merkezlerinin bagka tilke-
lerde olmasi devletler tarafindan dezenformasyona kars: alinan idari ve yasal dii-
zenlemeleri ¢ogu zaman etkisiz kilmaktadir. Dezenformasyon yayan sosyal med-
ya platformlarina erisim engeli getirilmesi de teknolojik imkanlar nedeniyle cogu
zaman beklenilen etkiyi gostermemekte, hatta cogu kez tepkilere yol agmaktadir.
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Arasgtirmanin amaci, Tiirkiyede sosyal medya dezenformasyonlarinin, siyasi
kutuplastirici roliiniin belirlenmesidir. Bu baglamda, dezenformasyon haberle-
rine yonelik olumsuz yorumlarda a) Hedef alinan gruplar kimlerdir? b) Yorum
yapanlarin yonelimleri nedir? ¢) Yorumlarin séylem tarzi nasildir? sorularina ce-
vap aranmugtir.

Internet ve bilisim teknolojileri alanlarindaki gelismeler diinyada ve
Tiirkiyede sosyal medya kullanicilarinin sayisini artirmistir. Sosyal medya,
kullanicilarina haberlesme ve fikir aligverisi konularinda imkanlar sunmakla
birlikte, dezenformasyonlarin hizla yayilmasina yol agarak toplumlari dini, etnik,
siyasi ve sosyal yonlerden kutuplastirma tehlikesini biinyesinde tagimaktadir. De-
zenformasyonun, uluslararasi alanda da milli giivenlik tehdidi olarak goériilmesi
nedeniyle, devletler kurumsal ve yasal diizenlemeler yoluna gitmislerdir. Bu bag-
lamda Tiirkiyede sosyal medya dezenformasyonlarinin siyasi kutuplastirici rolii-
niin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Arastirma, iilke giindeminde yer alan haberlerle ilgili Cumhurbagskanlig: ile-
tisim Bagkanligt DMM tarafindan, yalan/yanlis oldugu ilan edilen haberler ile
bu haberlere iliskin X Platformunda yapilan olumsuz yorumlari kapsamaktadir.
Ancak aragtirmada nitel bir yaklagimla, sinirli sayida veri {izerinde derinleme-
sine inceleme yapilmas: diigiiniildiigtinden, arastirma Tirkiyede “10.04.2025-
10.06.2025” tarihleri arasinda, “tilke giindeminde yer alan dezenformasyon haber-
leri ve bunlara iliskin olumsuz yorumlar” ile sinirlandirilmistir. Bu gercevede, sz
konusu dénemde Cumhurbagkanlig: Iletisim Bagkanligi DMM tarafindan de-
zenformasyon icerdigi ilan edilen 20 habere iligskin, X Platformu kullanicilarinca
yapilan 616 olumsuz yorumla arastirma sinirlandirilmigstir.

[BB'ye yonelik yolsuzluk sorusturmasiyla ilgili bazi basin yayin | 37
organlarinda yer alan, “Cumhurbaskani Erdogan bir yargi men-
subunu aray1p, “hani dosyaniz ¢ok giiglitydii” dedi iddialar:

Ekrem Imamoglu'nun diplomasini iptal eden komisyon, is hu- | 32
kuku alaninda ¢alisan bir iktisat¢i, bir onkoloji uzmani ve bir
konservatuvar hocasindan olusuyor” iddias1
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Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakan1 Murat Kurum ile
Ulastirma ve Altyapr Bakan1 Abdulkadir Uraloglunun “Kanal
[stanbul Projesi hakkindaki agiklamalarinin birbiriyle celistigi”
yoniindeki iddialar

44

Bazi basin yayin organlarinda yer alan “CHP’nin otobiis soforii- | 43
ne, 23 Nisanda milletvekillerini 1. Meclise gotiirdiigii i¢in tutuk-
lama talep edildi iddias1
Bazi basin yayin organlarinda, kimi devlet yetkilileri ve siyaset- | 42
gileri kapsayan “kaset ve santaj” iddialar1
Bazi sosyal medya hesaplarinda paylagilan “Tiirkiye, Netanya- | 40
hu'nun ugags igin hava sahasini act1” iddiasi
TSK'dan ihrag edilen tegmenlerle ilgili Bakanlik savunmasinda | 13
gegen “ajan” ifadesinin ¢arpitilmasi
Milli Egitim Bakani Yusuf Tekin'in “Artik ¢ocuklarimiz bilgiye | 13
¢ok kolay erisiyor. Bilgiye erismek icin okula gelmelerine gerek
yok” sozlerinin baglamindan koparilarak servis edilmesi
“CHPnin Diizcede diizenledigi mitinge katilimin diigmesi igin | 36
sahte saldir1 ihbarlar1 yapildi” iddiast
Bazi basin yayin organlarinda yer alan ve sosyal medya hesap- | 14
larindan paylagilan “Igisleri Bakanlig1 ilcelere kaymakam yerine
vali atamak icin calismalar baslatt” iddiasi
“Mersin Limanr'na yanagan Liberya bandirali ‘VELA isimlikon- | 44
teyner gemisi, Israil Askeri Sanayii igin ¢elik tasiyordu” iddiast
Bir Youtube kanalinda Cumhurbagkani Erdogan’in saglik duru- | 22
muna iligkin yapilan asilsiz iddialar
Sosyal medyada paylagilan bazi fotograflarla ilgili “Istanbuldaki | 35
depreme ABD gemisi neden oldu” seklindeki iddialar

18

Bazi sosyal medya hesaplarindan paylasilan “AFAD, biiyiik dep-
rem bekledigi i¢in tiim personeli acil koduyla Istanbul’a ¢agirdr”
iddias1

15




Bazi basin yayin organlarinda yer alan “AFADda [BB’siz deprem | 41
toplantist yaptilar” iddiasi

Bazi basin yayin organlarinda yer alan “Tiirkiye'nin Israil ile| 46
ticareti devam ediyor” ve “2024 yilinda Tiirkiyeden Israile 2,8
milyar dolarlik ihracat yapildi” iddialar

2B arazilerinden kaynaklanan magduriyetin giderilmesi ama- | 24
cryla yapilacak diizenleme hakkinda ortaya atilan “insan eliyle
ormansizlastirilan alanlar1 satmaya hazirlanan iktidar, kagak ya-
pilara yasallik kazandirmis olacak” iddiasi

Hazine ve Maliye Bakani Mehmet SimgeK'in yabanci yatirim- | 35
cilara “IBBye yonelik yolsuzluk operasyonlarinin yapilacaginin
Subat ayindan beri bilindigini soyledigi” iddias

Baz1 sosyal medya hesaplarinda paylagilan “Ulkemizde planli| 33
sezaryenin yasaklandig1” iddias1

Baz1 basin yayin organlarinda yer alan “Bilkent Sehir Hastanesi 4
Kadin Dogum Poliklinigine giden bir kadin hastanin tedavisi,
‘evli olmadigy’ gerekgesiyle yapilmadi” iddias:

Tablo 2. Dezenformasyon Haber Bagliklar1 ve Olumsuz Yorum Sayilari

Kaynak: DMM’nin internet sayfasindaki “10.04.2025-10.06.2025” tarihleri arasindaki haberlerden
derlenmistir (bkz. https://x.com/dmmiletisim).

Arastirma, nitel arastirma yontemleri kapsaminda 6rnek olay deseni temelin-
de yapilandirilmistir. Bu yaklasim, belirli bir olguya iliskin derinlemesine kavra-
y1s gelistirmek amaciyla bir ya da birden fazla olay veya kisi tizerinden yiiriitiilen
analiz siirecini ifade etmektedir (Giiler vd., 2015, s. 301). Ornek olay deseninde
calisilan her dénem, durum, kisi, kurum, olay vb. érnek olay 6gesi kabul edil-
mektedir. Calisilan 6rnek sayisina gore, tekli veya ¢oklu 6rnek olay arastirmalar:
yapilmaktadir. Bu aragtirmada, “10.04.2025-10.06.2025” tarihleri arasi donem
ornek olay dgesi olarak belirlenmistir.

Arastirmanin veri toplama siirecinde dokiiman incelemesi yontemi tercih
edilmistir. Bu yontem, aragtirma konusu ya da olgusuna iliskin bilgi barindiran
yazili materyallerin sistematik bicimde analiz edilmesini kapsamaktadir (Yildi-
rim ve Simsek 2016, s. 189). Dokiiman incelemesinde arastirma konusuna iliskin
yazili ve gorsel belgelerin incelenerek yorumlanmasi s6z konusudur (Kiral, 2020,
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s. 173). “10.04.2025-10.06.2025" tarihleri arasinda Cumhurbagkanlig Iletisim
Merkezi DMM tarafindan dogrusu verilerek diizeltilen 20 haber Microsoft Word
ortaminda kaydedilerek, dokiimanlar analize hazir hale getirilmistir. Belirlenen
20 habere iliskin, s6z konusu tarihler arasinda X Platformu’nda yapilan 616 olum-
suz paylasim da ayni yolla analize hazir hale getirilmistir. Sosyal medya ayaginda
X Platformu’nun tercih edilme nedenleri, Tiirkiyede 20,7 milyon kullaniciyla en
¢ok kullanilan besinci sosyal medya platformu olmas, bireyler arasi etkilesimin
yiiksek diizeyde gerceklesmesi ve iilke giindemine dair haberlerin yogun sekilde
paylasilmasidir (Giinyol, 2024). Derinlemesine veri toplayabilmek adina sadece
DMM™in X hesabinda yapilan yorumlar baz alinmamis, dezenformasyon ha-
berlerine ait anahtar kelimeler aranarak farkli sayfalarda yer alan yorumlara da
ulagilmistir. Aragtirma verileri, icerik analizi teknigi kullanilarak degerlendiril-
mistir. Bu yontemde benzer nitelikteki veriler temalar ve alt temalar dogrultusun-
da siniflandirilmakta; ardindan, okuyucunun kavrayisini kolaylastiracak bigimde
sayisal verilere donistiiriilerek gorsellestirilmekte ve yorumlanmaktadir (Yil-
dirim ve Simsek 2016, s. 242). Yapilan islem aslinda tanimlama, ortaya koyma,
gosterme yani konuyu aydinlatmaya yarayan kategorize etmedir (Bilgin, 2014,
s. 2). Bu kapsamda arastirmada “3 tema ve 12 alt tema” belirlenmistir (bkz. Sekil
1). Temalarn birbirleriyle ve alt temalarla iligkilerinin gorsellestirilmesinde, nitel
analizlerde sikea tercih edilen Maxqda Programrndan yararlanilmustir.

Nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirligi saglamada “inandiricilik, aktarila-
bilirlik, tutarlilik ve teyit edilebilirlik” kriterlerine bakilmaktadir (Giiler vd, 2015,
ss. 376-401; Yildirim ve Simsek 2016, ss. 277-283). Arastirmanin inandiriciligini
saglamak icin, aragtirmaya konu dezenformasyon haberlerinin, Cumhurbagkan-
lig1 fletisim Bagkanligt DMM tarafindan ilan edilen ve herkesce ulagilabilecek
haberlerden segilmesine, Tiirkiyedeki sosyal, siyasi ve ekonomik hayata iliskin
giincel konular1 kapsamasina 6zen gosterilmistir. Aktarilabilirligi saglamak i¢in
aragtirmanin veri toplama yontemi, analiz teknigi, verilerin nereden ve nasil te-
min edildigi, nasil kategorize edildikleri detayli sekilde anlatilmustir. Tutarlilig:
saglamak icin, olumsuz ifadeler igeren benzer yorumlarin ayn: temalar altinda
toplanmasina 6zen gosterilmistir. Belirlenen tema ve alt temalar, aragtirmalarin-
da nitel analiz kullanan diger birkag arastirmaciyla paylasilarak, bunlara iliskin
goriis ve Onerileri alinmustir. Teyit edilebilirligi saglamak icin ise arastirma kap-
samindaki dezenformasyon haberlerinin bulundugu internet adresi ve olumsuz
yorumlarin yer aldig1 internet adresleri kaynak¢ada paylasiimistir.
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Bulgularda, Cumhurbagkanlig: letisim Bagkanligi DMM tarafindan dezen-
formasyon igerdigi belirtilen haberlere yonelik yapilan, olumsuz yorumlarin te-
matik analizi sunulmustur. ilk olarak Sekil 1.de arastirma kapsaminda incelenen
dezenformasyon haberlerinin bagliklarina ve toplanan olumsuz yorum igerikli
tweet sayisina yer verilmistir. Aragtirma konusu haber bagliklarinda yer alan
anahtar kelimeler X Platformu arama motoruna yazilarak (6rn; #velagemisi) gibi
konuya iligkin farkli kullanici yorumlarina da ulagilmistir. Maxqda Programi kul-
lanilarak yapilan kodlama iglemi sonrasinda, olumsuz yorumlardaki ifadelerin
3 tema ve 12 alt tema halinde kategorize edilebilecegine karar verilmistir. Kod
Matris Tarayicisi, Kod-Alt Kod Boliimler modelleri kullanilarak kodlarin birbir-
leriyle iliskileri gorsellestirilmis ve agiklanmugtir.

Kod Sistemi DEZENFORMASYON TOPLAM
(=gl Hedef Grup 0
(= g Cinsel kirmlik . 38
(=g Siyasi kimlik o 161
(g Dini kimiik ™ 85
(=g Etnik kimlik ° 87
(=g Yénelim 0
(=4 Saldirgan @ 126
(=g Tarafiz . 12
(= o Dezenformasyona Karsit ® 55
(= 4 Dezenformasyonu Destekleyici ® 71
(=gl Soylem 0
(= g Nefret Séylemi ® 62
(= g Mizah/Alay ° 71
(=g Aynstirici Dil o 169
(= g Hakaret/Kiifiir o 121
Z TOPLAM 1058 1058

Sekil 1. Kod Matris Tarayicisi

Sekil 1de, “Kod Sistemi” siitununda arastirmacilar tarafindan belirlenen kod-
lar ve alt kodlar yer almaktadir. Hedef Grup temast i¢in “mor”, Yonelim temasi
i¢in “yesil’, Soylem temast icin “mavi” renk kullanilmistir. Dezenformasyon sii-
tununda, alt temalara yapilan kodlamalarin yogunlugunun sekilsel gosterimi yer
almaktadir. Yuvarlak sekiller ne kadar kirmizi ve biiyiikse o kadar ¢ok kodlama
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yapimustir. Toplam siitununda ise, kodlarin frekanslar1 yer almaktadir. Haberlere
iliskin olumsuz yorumlarda, hedef alinan kesimler i¢in “Hedef Grup’, yorumlarin
duygu/tutum yénelimi i¢in “Yonelim’, yorumlardaki séylem tarzi i¢in de “Soy-
lem” temalar1 uygun goriilmiistiir. Hedef Grup temasy; “cinsel, siyasi, dini ve etnik
kimlik’, Yonelim temasi; “saldirgan, tarafsiz, dezenformasyona karsit ve dezenfor-
masyonu destekleyici’, Soylem temasi ise “nefret sdylemi, mizah/alay, ayristirict
dil ve hakaret/kiifiir” alt temalarina ayrilmistir. 616 tweet tizerinde toplam 1058
kodlama yapilmistir. Dezenformasyon haberlerine iliskin olumsuz yorumlarda
sirasiyla “siyasi 161, etnik 87, dini 85, cinsel 38” kimliklerin hedef alindig1 go-
riilmektedir. Olumsuz yorumlarin “Yonelim”inin baskin bicimde saldirgan 126
ve dezenformasyonu destekleyici 71 nitelikte, “Soylem” tarzinin ise ayristirici dil
kullanan 169 ve hakaret/kiifiir 121 iceren bir yapida oldugu anlagilmaktadir.

Asagida “Hedef Grup, Yonelim ve Soylem” temalarinin alt temalar1 ve birbir-
leriyle iliskilerini gosteren “kod-alt kod boliimler” modellerine yer verilmistir.
Modellerdeki diiz ¢izgiler her temanin alt temalari ile arasindaki iligkileri, kesikli
gizgiler alt temalarin birbirleriyle iliskilerini gostermektedir. Cizgilerin kalinlig
veya inceligi aradaki iliskinin giiciinii géstermektedir. Cizgiler ne kadar kalinsa
aradaki iliskiler o kadar giigliidiir.
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N 27000 N
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I S / N .. Dezenformasyon |
I 7 ,f NeirElSoy\em /@ gkart )
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Sekil 2. “Hedef Grup” temas: i¢in Kod-Alt kod Boliimler Modeli
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Sekil 2’te, Hedef Grup temasi i¢in hazirlanan modelde, dezenformasyon ha-
berlerine yapilan olumsuz yorumlarda sirayla siyasi 161, etnik 87, dini 85 ve cin-
sel 38 kimliklerin hedef alindig1 goriilmektedir. Siyasi kimligi hedef alan olumsuz
yorumlar “saldirgan yonelimli-126” olup, etnik 87, dini 85 ve cinsel 38 kimliklere
yoneliktir. Olumsuz yorumlardaki sdylem tarzi ayristirict dil 169, hakaret/kiiftir
121 ve nefret sdylemi 62 igermektedir. Ayristirici dil sirayla etnik, dini ve cinsel,
hakaret/kiifiir sirayla cinsel, etnik ve dini, nefret séylemi ise sirayla dini, siyasi,
etnik ve cinsel kimlikler {izerine yogunlagsmaktadur.

“bu yalanlara inanan aptal bir siirii var herhalde”, “bu yalanlara sadece
» <«

tuvalet terligine oy verenler inamir”, “kendi kitlenin 1Q seviyesini gosterir!”

ayristirict dil.
“vicdansizlar, ahlak yoksunlari, karaktersiz, beceriksiz” kiifiir hakaret.

“Algici parali bu trole inanan ...... gordiikge timitlerim tiikeniyor bu iilke

icin”, “....Pavyon bekgisi olabilir mesela”, “Troller diyor ki “bilerek okulun

ismini yanls yazmis.” Yani “Kabzimal Lisesi ni bitirip iiniversiteye giriste

“Galatasaray Lisesi” mezunuyum yaziyorsunuz. Universite de “he ok o
o

zaman” mi diyor? Trol kafasi!”, “Ikisi doviisiirse bence sagdaki kazanir”
nefret soylemi.

‘Avrupalilar”, “Araplar”, “Tiirk” etnik kimlik.

“gavur”, “rahip”, “cemaat¢i”, “yahudi” dini kimlik.

Recep Tayyip Erdogan, Imamoglu, Hitler, CHB, AKP, Ozgiir Ozel, Reis”
siyasi kimlik.

adam, kadn, abla, Igbt, kiz, kar1, erkek” cinsel kimlik.
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Sekil 3. “Yonelim” temasi i¢in Kod-Alt kod Béliimler Modeli

Sekil 3’te, Yonelim temasi i¢in hazirlanan modelde, olumsuz yorumlarin yo-
neliminin sirayla saldirgan 126, dezenformasyonu destekleyici 71, dezenformas-
yona karsit 55 ve tarafsiz 12 oldugu goriilmektedir. Saldirgan yonelimli olumsuz
yorumlarin sirayla “siyasi, etnik, dini ve cinsel” kimlikleri hedef aldig1 anlagil-
maktadir. Yine saldirgan yonelimli olumsuz yorumlarda sirayla “ayristirict dil,
hakaret/kiiftir, mizah/alay ve nefret séylemi’nin kullanildig: belirlenmistir. De-
zenformasyon haberlerine inanmayan ve tarafsiz yonelimlerin diger temalarla
iliskisi oldukga zayif goziikmektedir. Dezenformasyonu destekleyen yorumlarin
mizah ve alayla arasindaki iligkinin gii¢lii olmasi, ironi ve hicvin manipiilatif
amaglarla kullanilabilecegini gostermektedir.

“Kendi adamlarim giinah kegisi ilan edecekler, ... Korkun oglum
Imamoglundan, halktan. Siz bu yasattiklarimz: yasamadan élmeyeceksiniz.
...At yalani...ben épeyim inanans,...yalanlarimiz batsin size dosyanin
kralini gosterecekler biraz daha sabir bu duyduklarimizin bes kat1 ¢ikacak
gariban nasil cezaevinde yatiyorsa Imamogluda vatandas gibi cezasim

cekecek” saldirgan yonelim.

“Gizli tamiklarla, yalanci sahitlerle, oyunla, diizenle anca bu kadar oldu .. Bi
de halkin giiciinii hesap edemediler,... Kumpaslara karnimiz tok, Imamoglu

21



ve diger sugcsuz tutuklulari serbest birakin,...Hani yargi bagimsizdi!”
dezenformasyonu destekleyici.

“Devletimiz yalancilara, iftiracilara algicilara, sahtekarlar hatta icimizdeki
yabancilarin operasyonlarina karsi gok merhametli davraniyor galiba.,. ..
Usulsiiz alinmus bir diploma zaten sahtedir. Bunu iptal etmek igin hukukcu
olmaya gerek yok” dezenformasyona karsut.

“O halde Cumhurbaskanmnin saglk durumu ile ilgili olarak bir saghk
kurulu diizenli olarak bilgi versin, kimse de boyle bir séylemde bulunamaz.
Sorun kokiinden ¢oziilmiis olur” tarafsiz.
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Sekil 4. “Soylem” temasi i¢in Kod-Alt kod Boliimler Modeli

Sekil 4'te Soylem temast i¢in hazirlanan modelde ayristiric1 dilin 169, olumsuz
yorumlardaki en baskin sdylem tarzi oldugu, “siyasi ve etnik” kimlikleri hedef
alirken saldirgan 126 tutumla ve nefret soylemiyle birlikte kullanildig1 goriil-
mektedir. Yine hakaret/kiifiir soylemleri siyasi, etnik ve dini kimliklere yonelik
saldirgan tutumun bir pargasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mizah/alay iceren
soylemlerin sirayla siyasi, etnik, dini ve cinsel kimlikleri hedef aldiklar1 anlagil-
maktadir.
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“Yalanla giindeme gelmek, reklam yapmak... isleri bu...Kim Erdogana
saldirdiysa olan kendine oldu, Allah O'nun yolundan gideni yalniz birakir
mu, asla!lll Carpila ¢arpila akillanmadilar!...Bu adamlar eski Fet6-AKP
iiyesi pirincin icindeki beyaz tastir. Bu, ex olan G. Ozbek, Kadir Atalay,
Ozer Sencar, Rusen Cakr, Levent Giiltekin. Hepsi Feto-AKP iiyesi...”
ayristirict dil.

“Inananlara ¢ok acil bir koprii satist yapabilirim esim bogaz kopriisii
sorumlusu..., Deprem sonrasi arazilerde rant planlamasi konusuluyor
herhalde. .., Filistine tiziiliip israil ile tam gaz ticaret yapmak gibi. Faizsiz
ekonomi ozlemim var o zaman faizi yiizde 46 dan 49 a ¢ikartyorum...”
mizah/alay.

“Yalan soyleyeni adalet oniinde silkelerseniz ikinciye cesaret edebilirler mi...
Amerika defolup gitsin. Yada biz defedelim ne ki buya...Bu tip olaylarda
operasyon evlatlari ortaya ¢ikar. Sorun bunlara inanan zekasizlarin yalan:
yaymalari...” saldirgan.
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Tiirkiyede sosyal medya dezenformasyonlarinin, siyasi kutuplastirici roliiniin
belirlenmesini amaglayan bu arastirmada ilk olarak “dezenformasyon haberleri-
ne yonelik olumsuz yorumlarda hedef alinan gruplar kimlerdir?” sorusuna cevap
aranmustir. Bulgular degerlendirildiginde sirayla “siyasi, etnik, dini ve cinsel” kim-
liklerin olumsuz yorumlarda hedef alindiklar1 anlagilmistir. Etnik ve dini kimlik-
ler, siyasi kimligin olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye giindemin-
de belli bir siire yer alan ve dezenformasyon oldugu ilan edilen haberlere iliskin
olumsuz yorumlarda siyasi, etnik ve dini kimlikler {izerinden tartismalarin yii-
ritiilityor olmasi, toplumda siyasi kutuplasmanin ciddi boyutlara ulastigini gos-
termektedir. Ikinci olarak, “dezenformasyon haberlerine yonelik olumsuz yorum
yapanlarin yonelimleri nedir?” sorusuna cevap aranmistir. Bulgular degerlendi-
rildiginde, olumsuz yorumlarin yoneliminin sirayla “saldirgan, dezenformasyonu
destekleyici, dezenformasyona karsit ve tarafsiz” oldugu goriillmiistiir. Saldirgan
yonelimli olumsuz yorumlarin siyasi, etnik, dini ve cinsel kimlikleri hedef alma-
lar1 yine toplumdaki siyasi kutuplasmaya isaret etmektedir. Dezenformasyonlara
tarafsiz yaklasan yorumlar ise sinirlidir. Dezenformasyonu destekleyen yorum-
larda mizah/alay unsurlarina sik¢a yer verilmesi ironi ve hicvin manipiilatif
amaglarla kullanilabilecegini gostermektedir. Ugiincii olarak, “dezenformasyon
haberlerine yonelik olumsuz yorumlarin sdylem tarzi nasildir?” sorusuna cevap
aranmustir. Bulgular degerlendirildiginde ayristirict dilin temel séylem tarzi oldu-
gu, siyasi ve etnik kimliklerin saldirgan bir tutumla ve nefret soylemiyle birlikte
hedef alindiklar1 anlagilmustir.

Literatiirde, kutuplasmanin siyasi goriis, dini ve etnik koken gibi alanlarda
belirginlestigine deginilmistir. Arastirma bulgular1 bu goriisii destekler nitelik-
tedir. Dezenformasyon haberlerine iliskin X Platformunda yapilan olumsuz yo-
rumlarin sirayla “siyasi goriis, etnik koken, dini inang ve cinsiyeti” hedef aldiklar
goriilmistiir. Literatiirde, demokrasinin ¢ok sesli bir toplumu karakterize ettigi
ve toplumsal kutuplagmanin demokratik toplumlarin 6zelligi oldugu, bununla
birlikte kutuplagsmanin bir goriise, inanca, ideolojiye asir1 baglilik ve sadakate d6-
niistigtinde demokrasiye zarar verebilecegi ifade edilmistir. Bulgularda, olumsuz
yorum yapanlarin sempati duyduklari siyasi parti ve lider adlarini ¢ekinmeden
kullandiklar, liderlerin ve takip ettikleri medya kuruluglarinin iddialarin: tek-
rarladiklary, kars1 goriistekileri kiigtimsedikleri, ihanetle sugladiklari, cezalandir-
makla tehdit ettikleri goriilmistiir. Yine olumsuz yorumlardaki genel yonelim
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bariz bir sekilde saldirgan, sdylem tarzi ise baskin bi¢imde ayristirici, nefret, ha-
karet/kiifiir, alay unsurlarini barindirmaktadir. Dolayistyla X Platformu érnegin-
de, Tiirkiyede sosyal medyanin farkli goriislerin ozgiirce ifade edildigi, karsilik-
I1 saygi, anlayis ve hosgoriiye dayali demokratik bir ortam oldugunu séylemek
miimkiin degildir. Bir davaya, goriise, ideolojiye asir1 bagl kitlelerin siyasi, etnik,
dini degerler iizerinden birbirlerine saldirmalari, alay, hakaret/kiifiir, nefret ige-
ren bir soylem tarzi gelistirmeleri toplumsal biitiinliige ve demokratik toplum
ilkesine zarar vermektedir.

Se¢im donemleri, dogal afet, savas ve pandemi donemlerinde sosyal med-
ya dezenformasyonlarinin arttig1 ifade edilmistir. Arastirma kapsaminda ince-
lenen ve dezenformasyon oldugu belirtilen haberlerin i¢ siyaset, Tiirkiye-Israil
iliskileri ve deprem ile ilgili olmasi bu goriisii desteklemektedir (bkz. Tablo 2).
Konuya iligkin yapilan akademik ¢alismalarda, sosyal medya ¢aginda yetisen
genglerin birincil bilgi ve haber kaynaklarinin sosyal medya oldugu, buna karsin
sosyal medya haber igeriklerinin biiyiik oranda dezenformasyon icerdigi belir-
tilmistir. Bulgularimiz, dezenformasyon iceren haberlere iligkin yapilan olumsuz
yorumlarda dahi taraflarin yalan/yanls bilgiyi savunduklarini gostermektedir.
Bu durum tek bilgi ve haber kaynag: internet ve sosyal medya olan, aragtirma,
okuma ve sorgulama zahmetine girmeyen kitlelerin, sosyal medya dezenformas-
yonlartyla devlet aleyhine yonlendirilebileceklerini gostermektedir. Yine siyasi
kutuplagmaya kars1 hitkiimetlerin aldiklar1 sansiir ve medya takip stratejilerinin
kutuplasmay1 azaltmaktan ziyade daha da kériikledigi belirtilmistir. Bulgulari-
miz bu goriisii de destekler niteliktedir. Cumhurbagkanligt DMM tarafindan, de-
zenformasyon oldugu belirtilen haberlerle ilgili sosyal medyada yapilan olumsuz
yorumlar, taraflarin resmi agiklamalardan haberdar olmadiklarini ya da bunlara
inanmadiklarini gostermektedir.

Arastirmanin nitel 6rnek olay aragtirmasi seklinde tasarlanmasi nedeniyle
sinirh sayidaki veri tizerinden (20 haber baghig) analizlerin yapilmasi, aragtir-
ma bulgularinin genellenebilirligini sinirlandirmaktadir. Bununla birlikte ni-
tel aragtirmalar felsefeleri geregi sonuglar1 genelleme ihtiyact duymazlar. Sinirh
sayida Ornegin derinlemesine incelenmesiyle durumlar, olaylar veya olgular ar-
dindaki gercekler ortaya konmaya ¢alisilir. Arastirma kapsaminda “10.04.2025-
10.06.2025” tarihleri aras1 donemde yapilan dezenformasyon haberlerine iligkin
X Platformu’ndaki olumsuz yorumlarin “siyasi, etnik, dini ve cinsel” kimlikleri
hedef aldigy, “saldirgan, dezenformasyonu destekleyici ya da karsi ¢ikan” yone-
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limde oldugu, “ayristirici dil, hakaret/kiifiir, alay ve nefret” iceren bir séylem tar-
zina sahip oldugu belirlenmistir. Hedef grup, yonelim ve soylem temalar1 gerceve-
sinde sekillendirilen arastirmanin daha genis bir zaman araligini ve X Platformu
disindaki diger sosyal medya platformlarini da kapsayacak sekilde genisletilerek
tekrarlanmasi potansiyeli bulunmaktadir. Ayn1 zamanda “hedef grup, yonelim
ve soylem” temalar1 gercevesinde gelistirilecek bir siyasi kutuplasma olcegi ile
daha genis bir kitleye ulasilarak sonuglar1 genellenebilir bir ¢aligma yapilmasi da
miimkiindiir. Aragtirma sonuglarinin, basta Cumhurbagskanligi DMM ve Icisleri
Bakanhgrnin giivenlikle ilgili birimlerine sosyal medya dezenformasyonlarryla
miicadele igin gelistirecekleri politikalarda yol gosterici olmasi beklenmektedir.
Ayni zamanda sosyal medya, dezenformasyon, siyasi kutuplagma gibi konularda
nicel veya nitel ¢aligmalar ytiriiten lisansiistii 6grencilerine ve akademisyenlere
aragtirmalarinda yararlanabilecekleri veriler sunmaktadir.

Sonugta, bilisim, iletisim ve internet teknolojilerindeki gelismeler, sosyal
medya kullanimini yayginlagtirmistir. {letisim araglarina sahip olan herkes,
internet araciligiyla sosyal medya platformlarina erisebilmektedir. Haberlerin,
editorler veya yaym yonetmenlerince belli bir kontrolden gegirilerek sunuldu-
gu gazete, kitap ve televizyon doneminin aksine, sosyal medya doneminde, de-
zenformasyon kontrolsiiz bicimde ve hizla yayilmaktadur. Filtre balonlar, sosyal
medya kullanicilarini kendileriyle ayni icerikleri takip eden odalara hapset-
mekte, bireyler iiretilen dezenformasyonlar tizerinden, diger goriistekilere kars
duyduklar: kini, nefreti ve 6fkeyi paylasmaktadir. Diisiincelerin dzgiirce ifade
edilmesi, demokratik diizenin vazgegilmez bir unsurudur. Ancak ortaya atilan
diisiincelerin toplumun siyasi, etnik, dini temellerini hedef almasi, saldirgan
bir yonelimle ve séyleminin ayristirici, alay, hakaret/kiifiir ve nefret unsurlarini
icermesi demokrasi baglaminda degerlendirilemez. Sorunun ¢6ziimii i¢in Cum-
hurbagkanligi DMM, Icisleri Bakanhg, Milli Egitim Bakanlhg ve tiniversitelerin
medya okuryazarlig1 konusunda toplumu bilgilendirici ve egitici faaliyetlerde
bulunmalari; sosyal medyada dezenformasyon yayarak, toplumun “siyasi, etnik
ve dini” temellerine zarar verenlere karsi hukuki ve idari diizenlemelerin yapil-
mas1 6nerimizdir. Milli Sairimiz Mehmet Akif Ersoy’un Safahat 2-Stileymaniye
Kiirstisiinde adli eserinde ifade ettigi tizere “Girmeden tefrika bir millete, diisman
giremez; Toplu vurdukga yiirekler, onu top sindiremez” konuya iliskin son sozii-
miizdiir.
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Bu makale, Avrupa Birligi (AB) Yapay Zeka Yasas1 (A Act, 2024), Yapay Zeka Kitas: Ey-
lem Plan1 (AI Continent Action Plan, 2025) ve Yapay Zeka Uygulama Stratejisi (Apply Al
Strategy, 2025) tizerinden AB'nin giincel yapay zeké politikasinin nasil bigimlendigini ve bu
cergevede kamu otoritelerine yiiklenen rolleri analiz etmektedir.

Bu kapsamda ¢alismada, {i¢ asamali bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme sii-
recinde, Yapay Zeka Yasasrnin diizenleme roliiyle, Yapay Zeka Kitas1 Eylem Planrnin “dijital
egemenlik” ve “kiiresel liderlik” vizyonunu yansitan stratejik roliiyle, Yapay Zek4 Uygulama
Stratejisi'nin ise somut eylemler tanimlayan uygulama roliiyle 6ne giktig1 gorillmektedir. Ug
agamal1 bu analiz, AB yapay zeka politikasinin hukuki, stratejik ve uygulama diizeylerinde-
ki mimarisini olusturmaktadir. Calisma kapsaminda bu diizenlemeler esas alinarak kamu
otoritelerine yiiklenen roller anlaminda bir rol siniflandirmasi yapilmistir. Bu rol smniflan-
dirmas, yapay zeka alaninda kamu otoritelerine yiiklenen somut yonetigsim rollerini ortaya
¢ikarmaktadir.

S6z konusu diizenlemeler birlikte degerlendirildiginde, AB'nin baglayicy, stratejik ve uy-
gulamaya déniik biitiinciil bir yapay zeka politikast tasarladig1 gériilmektedir. Ote yandan bu
diizenlemeler, AB iiye devletlerindeki kamu otoritelerine AB diizeyinde, ulusal diizeyde ve
sektorel diizeylerde yeni yetki ve sorumluluklar tanimlayarak kamu otoritelerinin rollerini
¢ok katmanli bir yonetisim yapust i¢inde yeniden tanimlamakta ve genisletmektedir.

Anahtar kelimeler: Yapay zekd, AB Yapay Zekd Yasasi, Yapay Zekd Kitasi Eylem Plani,
Yapay Zeka Uygulama Stratejisi, kamu otoriteleri.
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This article analyzes how the European Union’s contemporary artificial intelligence policy
is shaped through three key instruments: the Artificial Intelligence Act (Al Act, 2024), the AI
Continent Action Plan (2025), and the Apply AI Strategy (2025), with a particular focus on
the roles assigned to public authorities within this regulatory framework.

The study adopts a three-tiered analytical approach. In this framework, the AT Act is exa-
mined as the core legal-regulatory instrument, the AI Continent Action Plan as reflecting a
strategic vision centered on “digital sovereignty” and “global leadership,” and the Apply Al
Strategy as an implementation-oriented instrument defining concrete actions. Together, the-
se three pillars constitute the legal, strategic, and operational architecture of the EU’s AI po-
licy. Building on this framework, the article develops a role classification that identifies and
systematizes the governance functions assigned to public authorities in the field of artificial
intelligence.

The findings suggest that the EU has designed a comprehensive AI policy that integrates
binding legal provisions, strategic orientation, and practical implementation mechanisms. At
the same time, these instruments redefine and expand the roles of public authorities across
EU, national, and sectoral levels, embedding them within a multi-layered governance struc-
ture characterized by increased responsibilities and competencies in the regulation and dep-

loyment of Al technologies.

Keywords: Artificial Intelligence, AI Act, AI Continent Action Plan, Apply Al Strategy, pub-
lic authorities.
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Yapay zek4, 21. yiizyilin en doniistiiriicii gliglerinden biri olarak endiistrileri,
ekonomileri, devletleri ve toplumlar1 goriilmemis bir hizda yeniden sekillendir-
mektedir (OECD, 2025, s.19). Mevcut iiretim bicimlerini kokten donistiirecek
kadar yikici ve kiiresel rekabet anlaminda dengeleri degistirebilecek kadar etkili
bir teknoloji olan yapay zeka son yillarda siyaset ve is diinyasinin giindeminin
en st sirasina yiikselmistir. Bir zamanlar biiyiik 6l¢tide akademik bir ugras olan
yapay zek4, bugiin trilyonlarca dolarlik bir ¢ikarin s6z konusu oldugu bir endiist-
riye dontismiis durumdadir (IEA, 2025, s.3).

Yapay zekanin ekonomik biiytimeyi destekleme, kamu hizmetlerini iyiles-
tirme ve bilimsel aragtirmalar: ilerletme potansiyelini fark eden bir¢ok gelismis
tilke, yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesini ve uygulanmasini sorumlu, etik
ve topluma faydali bir sekilde desteklemek i¢in ulusal stratejiler gelistirmislerdir.
2017 yilinda yapay zeka stratejisini yayinlayan ilk iilke olan Kanada’y1 takiben bes
yil icinde altmistan fazla iilke, yapay zeka ulusal stratejilerini yayinlamistir. Ote
yandan strateji gelistiren tilkelerin yiizde yetmisinden fazlas: gelismis iilkelerdir
(Demaidi, 2023, 5.423-424).

Bugiin tiim diinyada yapay zeka teknolojilerini diizenlemeye yo6nelik gabalar
teknolojinin kendi hizina yetismeye ¢alismaktadir. Avrupa Birligi, 2018 yilinda
basladig1 yapay zeka diizenleme siirecinde, 2024 yilinda yayimladig Yapay Zeka
Yasasi ile baglayic1 bir ¢ergeve ¢izmis, 2025 yili Nisan ayinda yayimladig Yapay
Zeka Kitasi Eylem Plani ve yine 2025 yili Ekim ayinda yayimladig1 Yapay Zeka
Uygulama Stratejisi ile stratejik ve uygulamaya doniik diizenlemelerini tamamla-
yarak biitiinciil bir politika belirlemistir.

Son zamanlarda artan bir sekilde yapay zeka hakkinda arastirmalar yapil-
makla birlikte, yapay zeka politikalarinin ve yayimlanan diizenleme belgelerinin
kamunun klasik rollerini ne yonde degistirip doniistiirecegine dair ilgi sinirh dii-
zeydedir. Bu baglamda makalede, AB yapay zeka diizenlemelerinin kamu otori-
telerine hangi rolleri ytikledigi, kamu otoritelerinin rollerinde nasil bir degisim ve
doniisiim olusturdugu analiz edilmektedir.

Bu makale, AB yapay zeka politikalarinin kamu otoritelerine klasik dii-
zenleme ve piyasa sekillendirme rollerinin 6tesinde birtakim roller de yiikle-
yerek faaliyet alanlarin1 genislettigini, bunun da ¢ok katmanli bir yonetisim
mimarisi irettigini ileri siirmektedir.
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Bu anlamda alismanin 6zgiin katksi iki yonliidiir. ik olarak ¢alisma, AB'nin
yapay zeka diizenlemelerini kamu otoritelerinin rollerini yeniden tanimlayan bir
yOnetigim tasarimi olarak okumaktadir. Ikinci olarak calisma, Yapay Zeka Yasasi,
Yapay Zeka Kitas1 Eylem Plani ve Yapay Zeka Uygulama Stratejisini birlikte ele
alarak yapay zeka alaninda AB kamu otoritelerinin rollerini siniflandirmakta ve
bu rolleri farkli diizeylerde goriiniir kilmaktadir.

Makalede, dncelikle yapay zeka kavrami ve diizenleme ihtiyacina yonelik kisa
bir degerlendirme yapilacak, ardindan sirasiyla AB Yapay Zeka Yasasi, Yapay
Zeka Kitas1 Eylem Plani ve Yapay Zeka Uygulama Stratejisi analiz edilerek kamu
otoritelerine atfedilen roller irdelenecektir.

Bu ¢alismada “kamu otoriteleri” kavrami, yapay zeka alaninda diizenleyici,
denetleyici, uygulayici, yatirimei ve piyasa aktorii olarak konumlanan tiim AB ve
tiye devlet kamu kurumlarini kapsayacak sekilde kullanilmaktadir.

Makale, Avrupa Birliginin giincel yapay zeka diizenleme belgelerini, kamu
otoritelerinin rolleri izerinden analitik bir ¢erceveyle incelemektedir. Yapay Zeka
Yasasi, Yapay Zeka Kitast Eylem Plani ve Yapay Zeka Uygulama Stratejisinde
kamu otoritelerine atfedilen gorev, yetki ve sorumluluklarin sistematik taranmasi
sonucunda, bu rollerin sekiz ana baslik altinda siniflandirilabilecegi ileri siiriil-
mektedir. Buna gore, kamu otoriteleri yapay zeka yonetisiminde; (i) diizenleyici
rol (ii) denetim ve piyasa gozetimi, (iii) uygunluk degerlendirme ve sertifikasyon,
(iv) AB diizeyinde koordinasyon ve ag yonetisimi, (v) temel haklarin gozetimi,
(vi) stratejik yatirime ve altyapi kurucu rol, (vii) piyasa sekillendirici ve kamu
alicist roli, (viii) kamu hizmetlerinde yapay zeka kullanimini donitistiiriicii ve uy-
gulayici rol Gistlenmektedir. Makalenin devaminda bu roller s6z konusu iig belge
cercevesinde analiz edilerek, AB yapay zeka politikasinin kamu otoritelerinin ku-
rumsal konumlarini ve islevlerini doniistiiren biitiinciil ve gok katmanl bir yone-
tisim tasarimi olarak insa edildigi gosterilmektedir.

Calismada, nitel aragtirma yaklagimi ¢ergevesinde belge analizi yontemi kul-
lanilmistir. Aragtirmanin ampirik zemini, Yapay Zeka Yasasi, Yapay Zeka Kitasi
Eylem Plani ve Yapay Zeka Uygulama Stratejisinden olusmaktadir. Bu belgeler,
AB'nin yapay zeka politikasini hukuki, stratejik ve uygulamaya doniik diizeylerde
yapilandirmalari nedeniyle ¢alismanin analitik kapsamu i¢in bilingli olarak segil-
mistir.
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Incelenen her diizenleme belgesinde kamu otoritelerine atfedilen gorev, yetki
ve sorumluluklar sistematik olarak taranarak rol gostergeleri olarak isaretlenmis-
tir. Belgelerde isaretlenen alanlar “diizenleme’, “denetim’, “aygunluk’, “koordinas-
yon’, “temel haklar”, “altyapr’, “kamu alimlar1” ve “uygulama” gibi kamu faaliyet
alanlarini isaret eden anahtar kavramlar esas alinarak tematik olarak siniflandi-
rilmistir. Bu yaklasim sayesinde, kamu otoritelerinin s6z konusu diizenlemeler
aracihigryla hangi roller tizerinden ve hangi mekanizmalarla doniistime ugradig

analitik olarak ortaya konulmaktadir.

Alan Turing, yetmis bes y1l 6nce yayimladig: iinlii makalesinde yapay zekay-
la ilgili sunlar1 soylemektedir: “Zekanin ne oldugunu tanimlamaya ¢alismak son
derece gii¢ bir is oldugundan, siiregten ziyade siirecin sonucuna odaklanmak
daha uygundur. Bir siireg, bir insan tarafindan gerceklestirildiginde zeki olarak
siniflandiriliyorsa, ayni siirecin bir makine tarafindan gerceklestirildiginde de
zeki olarak siniflandirilmasi gerekir”. Dolayisiyla, Turinge gore yapay zeka genis
anlamuyla, insanlar tarafindan yapildiginda zeka gerektiren seyleri bilgisayarlarin
yapmasini saglamaya yonelik bir bilim dali olarak tanimlanabilir (Finocchiaro,
2023,5.1961).

Bugiin, herkesin tistiinde anlastig1 bir tanim1 olmamasina karsin en genel an-
lamiyla yapay zekd, makinelere zeka kazandirmaya adanmus etkinlik (Nilsson,
2010, s.13) olarak, daha detayli bir anlatimla ise, yiiz algilama, ses tanima, karar
verme ve diller arasinda ¢eviri yapma gibi normal olarak algilanan, insan zekasi
gerektiren igler yapabilen bilgisayar sistemlerinin gelistirilmesi ve teorisi olarak
(Barrat, 2020, s.15) tanimlanmaktadir.

Yapay zekanin kavramsallastirma c¢abalarina ¢ok uluslu organizasyonlar da
katki sunmuslardir. Uluslararas: Standartlar Teskilatr'na gore yapay zekd, insan
zekésina 6zgii olan algilama, 6grenme, cogul kavramlari baglama, diisiinme, fikir
ylriitme, sorun ¢ozme, iletisim kurma, ¢ikarim yapma ve karar verme gibi yiik-
sek biligsel fonksiyonlar1 veya otonom davranislar1 sergilemesi beklenen yapay
bir isletim sistemidir (ISO Digital, 2019). AB’ye gore yapay zeka, insanlar tara-
findan tasarlanan yazilim ve muhtemelen donanim sistemleridir. Bu sistemler,
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karmasik bir hedef verildiginde, fiziksel veya dijital boyutta, veri toplama yoluyla
cevrelerini algilayarak, toplanan yapilandirilmis veya yapilandirilmamis veriyi
yorumlayarak, bu veriden tiiretilen bilgi tizerinde akil yiiriiterek ya da bilgiyi is-
leyerek ve verilen hedefe ulasmak i¢in alinacak en uygun eylemlere karar vererek
hareket etmektedir (EC, 2019, s.6). Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiitii ise
yapay zeka sistemlerini, agik veya ortiik hedefler dogrultusunda aldig: girdiler-
den yola ¢ikarak tahminler, igerikler, oneriler veya fiziksel ya da sanal ortamlari
etkileyebilecek kararlar gibi ¢iktilar {iretmeyi 6grenen, makine tabanli sistemler
olarak tanimlamaktadir (Organisation for Economic Cooperation and Develop-
ment (OECD), 2019).

Tiim bu kavramlastirma ¢abalarini géz 6niinde bulundurdugumuzda, yapay
zekénin betimlenmesinde iki ortak 6zellik kargimiza ¢tkmaktadir: Bunlardan ilki,
insan benzeri biligsel siiregler yiiriitebilmesi, ikincisi de karar alabilmesidir. Iste
bu iki 6zellik yapay zekay: diger teknolojilerden daha farkly, stratejik ve giiclii bir
konuma yerlestirmektedir.

Giintimiizde birgok iilke, kiiresel rekabette yapay zeka giiclinden kaynaklanan
inovasyon avantajini elde etmek i¢in yaris halindedir. Yapay zeka tilkelerin re-
kabet giiciinii artirabilecek farkli verimlilik, iiretkenlik ve ulusal giivenlik me-
kanizmalar1 sunmaktadir. Bu anlamda, yapay zekanin ekonomik kalkinma i¢in
6nemli bir itici gii¢ teskil etmesi beklenmektedir. Uluslararasi ticaretin en 6nemli
aktorleri olan Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Avrupa Birligi arasinda halen
siiregelen bir kiiresel yapay zeka rekabeti s6z konusudur. Giincel verilere bakildi-
ginda Amerika Birlesik Devletleri lider konumunu siirdiirmekte ancak Cin hizla
bu agig1 kapatarak 2030 yilina kadar liderligi hedeflemektedir. Avrupa Birliginin
bu rekabette 6nemli derecede geri kaldig1 goriilmektedir. Yapay zeka alaninda
devletler arasindaki bu rekabet, ulusal yapay zeka stratejileri kapsaminda tekno-
lojinin daha aktif kullanimini, gelistirilmesini ve gerektiginde kontroliinii sagla-
yabilecek hazirlik ¢alismalarina da yansimaktadir (Yilmaz vd. 2021, s. 448).

Yapay zekanin, tiim ekonomik iiretim siiregleri doniistiirme potansiyeliyle
kiiresel rekabette oyun degistirici bir gii¢ olarak kabul gérmesi (Samsun, 2021,
s.27), bu rekabette yer edinmek isteyen aktorler tarafindan belirli diizenlemelerin
gelistirilmesini zaruri hale getirmektedir.
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Ote yandan yapay zeka teknolojisinin ardinda ¢alisan sistemlerin hangi veri
setini kullanarak, hangi algoritmalarla karar verdiginin belirsiz olmasi durumu
da 6nemli riskler ortaya ¢ikarmaktadir. Hatali bir karar sonucunda sorumlulu-
gun kimde olacaginin belirsizligi, karar siireglerinde tarafsizlik ilkesinin gozetilip
gozetilmemesi gibi hususlar konunun hukuki ve etik boyutunun tartisma zemi-
nini olusturmaktadir (Oztiirk, 2019, 5.51-53).

Sonug olarak bir yandan kiiresel rekabet yarisinda yer edinme istegi, diger
yandan hukuk ve etigi gozetme gereksinimi yapay zekada diizenleme yapma ihti-
yacini kaginilmaz hale getirmektedir.

Diinya Bankasi, “Yapay Zeka Yonetisiminde Kiiresel Trendler” raporunda
yapay zekaya yonelik diizenleme ¢abalarini dort kategori altinda incelemektedir
(World Bank (WB), 2024, s.8):

Bunlardan ilki Sektérel Oz Diizenleme olup is modellerine ve sirket kiiltiiriine
entegre edildigi takdirde dogrudan yapay zeka uygulamalarini etkileyebilmesi, bu
diizenleme tiiriiniin giiclii tarafi olarak tanimlanmaktadir. Ote yandan, baglayici
olmamasi, ozellikle saglik ve finans gibi yiiksek riskli sektorlerde kullaniminin
uygun olmamasi ve etik yikama riski bu diizenleme tiiriiniin kisitlayici unsurlar
olarak belirtilmektedir.

Ikinci diizenleme tiirii olarak Yumugak Hukuk tanimlanmustir. Baglayici ol-
mayan uluslararasi anlagmalari, ulusal yapay zeka ilkelerini ve teknik standartla-
r1 iceren bu diizenleme tiirii hak ve sorumluluklardan ziyade iist diizey ilkelere
odaklanmaktadir.

Uciincii diizenleme tiirii Sert Hukuk ile yapilan diizenlemelerdir. Bu diizenle-
meler ile yasal baglayicilig1 olan standartlar ve diizenlemeler tanimlanmaktadir.
Ancak yapay zekanin hizla gelisen bir alan olmasindan dolay: kisa siirede giin-
celligini yitirme riski ile kars: karstya olmasi ve kaynak yogun (insan kaynag;,
finansal kaynak vb) bir siire¢ gerektirmesi bu diizenleme tiiriiniin kisitlayicilar:
olarak tanimlanmaktadr.

Yapay Zeka yonetisiminde sayilan dordiincii diizenleme tiirii ise Diizenleyici
Kum Havuzlaridir. Bu diizenleme ile kontrollii ortamlar yapay zeka teknolojileri-
nin gercek diinya kosullarinda test edilmesine imkan taniyarak kamuya kontrol-
stiz riskler yiiklenmesini engellemektedir. Diizenleyici Kum Havuzlarrnin biiyiik
kaynak gereksinimleri ve 6l¢ceklenebilirlikleri sinirli olup farkli sektorlere yayilan
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genis kapsamli yonetisim modelleri i¢in her zaman uygulanabilir bir yéntem de-
gildir.

ABnin hem diizenleme alanindaki 6nciiliigii hem ulus tstii bir yap: olarak
cok sayida karar verici aktoriin katilim ve onay siireglerinde rol almasi, hem de
“Briiksel Etkisi”, ABnin yapay zekd alanindaki hayata ge¢irdigi diizenlemelerin
daha yakindan incelenmesini gerektirmektedir.

Avrupa Birligi'nin yapay zeka diizenlemeleri, 2010’larin sonunda ABD'nin bii-
yiik teknoloji firmalarinin hakimiyeti ve Cin'in devlet destekli dev yapay zeka ya-
tirimlarryla domine olan kiiresel rekabet ortaminda sekillenmistir. Avrupa Birligi
ise bu siiregte, kendi stratejisini temkinli, etik, insan merkezli ve giivenilir yapay
zeka yaklagimi dogrultusunda ¢izmistir.

Bu kapsamda Avrupa Birliginin yapay zekéya iligkin ilk kapsaml strateji bel-
gesi Avrupa I¢in Yapay Zeka Belgesi (Communication on Artificial Intelligence for
Europe), Avrupa Komisyonu tarafindan Nisan 2018de yayimlanmistir. ABD ve
Cin'in hizla artan yatirimlari ve 6zel sektor onciiliigiinde sekillenen teknolojik iis-
tiinligl karsisinda Avrupanin bilimsel, endiistriyel ve normatif giiciinii seferber
etme ihtiyacinin vurgulandigy belgede {i¢ ana hedef belirlenmistir: 1. Arastirma,
inovasyon ve yatirim kapasitesini arttirmak, 2.Egitim sistemlerini, isgiicii politi-
kalarini ve beceri gelistirme politikalarin1 modernize etmek 3.Yapay zekanin ge-
listirilmesi ve kullaniminda etik, hukuki ve insan haklarina dayali bir yonetisim
cercevesi olusturmak (European Commission (EC), 2018).

2018 yilinda yayimlanan Giivenilir Yapay Zeka I¢in Etik Ilkeler (Ethics Guide-
lines for Trustworthy Al) ise giivenilir yapay zekéy yasallik, etiklik ve saglamlik
ilkelerine dayali bir kavram olarak tanimlamistir (EC, 2019a).

Avrupa Komisyonu tarafindan 2020 yilinda yayimlanan “Yapay Zekéya iliskin
Beyaz Kitap: Mitkemmeliyet ve Giivene Yonelik Avrupa Yaklasimi” (White Paper
on Artificial Intelligence: A European Approach to Excellence and Trust) ile Ko-
misyon, yapay zekanin yaygin bicimde benimsenmesini tesvik etmek ve bu yeni
teknolojinin belirli kullanim alanlariyla iliskili riskleri ele almak seklindeki iki
hedefine nasil ulagilabilecegine iliskin politika seceneklerinin ortaya konulmasi
amaclanmistir (EC, 2020a, s.1). Bilimsel atilimlari miimkiin kilmak, yeni tekno-
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lojilerin tiim Avrupalilarin hizmetinde olmasini saglamak amaciyla yayimlanan
bu rapor ile birlikte Komisyon, yapay zekanin insani ve etik sonugclarina iliskin
koordineli bir Avrupa yaklasiminin yani sira, inovasyon i¢in biiyiik verilerin
daha iyi kullanimini hedefledigini duyurmustur (Samsun, 2021, s.25).

Avrupa Veri Stratejisi (A European strategy for data) ve Dijital Avrupa Prog-
rami (Digital Europe Programme) ile 6zellikle veri paylasimi, bulut sistemleri ve
yiiksek performansl bilisim, yapay zekanin teknik altyapisini destekleyen meka-
nizmalar olarak devreye alinmistir (EC, 2020b).

Avrupa Yapay Zeka Yasasi (Al Act) ise 21 Nisan 2021 tarihinde tasar1 olarak
yayinlanmuis, 2024 yilinda Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan kabul edi-
lerek yiirtirliige girmistir. Yasanin getirdigi en 6nemli yenilik, yapay zeka uygula-
malarini risk temelli bir siniflandirmaya tabi tutmasidir.

Yapay Zeka Kitast Eylem Plan1 (AI Continent Action Plan), Nisan 2025 tari-
hinde yayimlanmistir. Belge, ABnin yasa ile ¢izdigi ¢erceve icinde stratejik bir
vizyon ortaya koymaktadir. Yapay Zeka alaninda kiiresel liderlik yarisinin heniiz
bitmedigini ve ABnin bu alandaki iddiasini ortaya koyan planin temel amaci,
Avrupay1 yapay zeka alaninda oncii bir kita haline getirmektir. Belgede, veri alt-
yapisinin gelistirilmesi suretiyle dijital egemenligin saglanmasi konusuna 6zel bir
vurgu yapilmaktadir (EC, 2025a) .

Ekim 2025de yayimlanan Yapay Zeka Uygulama Stratejisi (Apply Al Strategy)
ise Yapay Zeka Kitas: Eylem Planrnin tamamlayicist niteliginde bir diizenleme-
dir. Belirlenen stratejik sektorlerde atilacak somut adimlar1 gosteren bir rehber
niteligindedir. Ote yandan Eylem Planrnin merkezinde yer alan Al-first yaklagi-
mi1 ve kamu satin alimlarinda tavsiye edilen “Avrupadan satin al” yaklagimi Yapay
Zeka Kitas1 Eylem Planr'nda sozii edilen dijital egemenligi hedefleyen temel yak-
lasimlar olarak goze carpmaktadir (EC, 2025b).

AB, yapay zeka konusunda 2018 yilindan baglayarak 2025 yil: Ekim ayina ka-
dar uzanan bir siiregte devam eden bu aktif diizenleme roliiyle etik ilkelerden
beyaz Kitaba, yasadan uygulama belgesine kadar ¢ok sayida diizenleme belgesini
art arda yayimlamustir.
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ABnin yapay zekd alanindaki diizenleme telaginin ardinda yatan sebepleri
tam olarak anlamlandirabilmek i¢in 2024 yilinda yayimlanan Draghi Raporunun
kisa bir degerlendirmesini yapmak gerekli goriilmektedir. Draghi Raporunda
Avrupanin siirdiiriilebilir bitylimesini destekleyecek en énemli ti¢ adimdan ilk
ve en onemlisinin “6zellikle ileri teknolojilerde ABD ve Cin ile arasindaki inovas-
yon a¢igini1 kapatmaya yonelik ¢abalara odaklanmak” oldugu ifade edilmektedir
(EU, 2024, 5.6).

Avrupanin 6nceki yiizyilin orta olgekli teknolojileri ve sanayilerine sikigtig
tezi ile sekillenen raporda, diinyanin bir yapay zekd devriminin esiginde oldu-
gu bu donemde, Avrupanin yenilik¢i potansiyelini agiga ¢ikarmanin gerektigi,
bunun sadece yeni teknolojilerde liderlik i¢in degil, ayn1 zamanda yapay zekay:
mevcut sanayilere entegre ederek onlarin da 6n saflarda kalmasini saglamak icin
kritik 6nem tasidig1 belirtilmektedir (EU, 2024, s.6). Yani yapay zeka sadece yeni-
lik¢i bir teknoloji olarak degil mevcut sanayilere entegre edilerek onlarin doniisii-
miini gergeklestirecek ve Avrupada siirdiiriilebilir bitylimeye destek verecek en
gliclii bilegsenin lokomotifi olarak goriilmektedir.

Sonug olarak AB yapay zeka diizenlemelerinin, sadece hak ve etik temelli bir
kayg1 olarak degil, inovasyon a¢igini kapatma, ABD-Clin yarisinda geri kalmama
ve ileri teknoloji sektorlerinde liderlik arayisinin bir parcasi olarak da okunmasi
gereklidir.

Yapay zeka teknolojisinin hizli gelisimi siirecinde yayimlanan AB Yapay Zeka
Yasas1, onemli bir yasal diizenleme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu diizenle-
menin baglica 6zelliklerinden biri kapsaminin genigligidir. AB Komisyonu, AB
Parlamentosu ve Konsey belli bir anlagma ¢ercevesinde Yapay Zeka Yasasrnin
¢ikmast i¢in mutabakata varmislardir (Benzer, 2025, 5.196).

Avrupa Komisyonu tarafindan 21 Nisan 20214de teklif olarak sunulan Yasa, 13
Mart 2024 tarihinde Parlamento oylamasi ile kabul edilmis, 21 May1s 2024 tari-
hinde Avrupa Konseyi tarafindan nihai kabulii gergeklestirilmistir. 12 Temmuz
2024 tarihinde Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde yayimlanan Yasa, 1 Agustos
2024 tarihinde yiirtirliige girmistir.
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Yasanin amact “Avrupa Birligi icinde yapay zeka sistemlerinin gelistirilmesi,
piyasaya arzi, hizmete sunulmasi ve kullanimi igin 6zellikle tek tip bir yasal ger-
ceve olusturarak i¢ pazarin isleyisini iyilestirmek” olarak belirtilmektedir (EU,
2024a, Recital 1).

Yasanin en onemli 6zelligi risk temelli bir siniflandirma yapmasidir. Yapay
zekanin adaptasyonunda risksiz yapay zeka diye bir sey olamayacagindan (OECD,
2025, 5.9) AB Yapay Zeka Yasasi da risk temelli bir yaklagimla tasarlanmustir.

Risk temelli yaklagimin temel kuraly, risk ne kadar yiiksekse, kurallarin da o
kadar kat1 olmasidir. AB, yapay zeka uygulamalarini kabul edilemez riskteki uy-
gulamalar, ytiksek riskli uygulamalar, sinirh riskteki uygulamalar ve minimum
riskli uygulamalar olarak siniflandirmistir.

Insan onuru, temel haklar ve kamu giivenligini korumak amaciyla kabul edi-
lemez riskteki uygulamalar tamamen yasaklanmaktadir. Vatandaglarin karar
verme yetisini zayiflatan manipiilatif veya aldatic1 sistemler, yas, engellilik ya da
sosyoekonomik durum gibi durumlar: istismar eden uygulamalar ve bireyleri
sosyal davraniglarina gore degerlendiren sosyal puanlama sistemleri yasaklanan
uygulamalardir. Sadece profil bilgilerine dayanarak sug isleme olasiligini tahmin
eden sistemler, internetten rastgele yiiz verisi toplayarak biyometrik veri tabanlar
olusturan uygulamalar, is yeri ve egitim ortamlarinda duygu tanima sistemleri
ile biyometrik verilerden 1rk, dini inang veya cinsel yonelim gibi hassas bilgileri
¢ikaran teknolojiler de yasak kapsamindadir (EU, 2024a, Art. 5).

Yapay Zeka Yasasrnda, saglik, giivenlik ve temel haklar iizerinde ciddi etki
yaratma potansiyeli tasiyan yapay zeka kullanim alanlar1 ytiksek riskli olarak ta-
nimlanmustir. Bu alanlar kritik altyap: giivenligi, egitimde firsat esitligini etkile-
yen sistemler, saglik ve iiriin giivenligine iliskin teknolojiler, istthdam ve ¢alisan
yonetimi siiregleri, temel kamusal ve 6zel hizmetlere erisimi belirleyen algorit-
malar, biyometrik tanima ve duygu analizi uygulamalari, kolluk faaliyetlerinde
kullanilan delil degerlendirme sistemleri, go¢ ve sinir yonetimi otomasyonlart ile
yargt ve adli siireglerde karar destek amaciyla kullanilan yapay zeka sistemlerini
kapsamaktadir (EU, 2024a, Art. 6).

Sinirh risk diizeyindeki yapay zeka sistemleri, kullanim1 esnasinda seffaflik
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yikiimliliigiiniin gerekli goriildiigi sistemleri kapsamaktadir. Yapay Zeka Yasa-
s1, bu sistemlerde kullanicilarin yapay zeka ile etkilesimde bulunduklarinin agik
bigimde bilgilendirilmesini hukuki bir zorunluluk haline getirmistir (EU, 2024A,
Art. 50).

Yapay Zeka Yasasi, asgari ya da hig risk tasimadig1 degerlendirilen yapay zeka
sistemleri i¢in yeni bir kural getirmemektedir. ABde su anda kullanilan yapay
zeka sistemlerinin biiyiik ¢cogunlugu bu kategoriye girmektedir. Bu kapsam, ya-
pay zeka destekli video oyunlar1 veya spam filtreleri gibi uygulamalar1 icermekte-
dir. Komisyon, bunlarin esas olarak goniillii davranis kurallariyla diizenlenmesini
onermektedir (Edwards, 2022, s.15).

Yasanin besinci boliimiinde genel amagl yapay zeka modelleri (GPAI) ve “sis-
temik risk tastyan” modeller diizenlenmektedir. Buna gore iiretken yapay zeka
sistemlerinin saglayicilarinin, sistem tarafindan olusturulan igeriklerin tanim-
lanabilir olmasini ve insan tiretimi icerikten ayirt edilebilir sekilde sunulmasini
temin etmesi gerekmektedir. Ozellikle kamu yararina bilgi sunan veya manipii-
lasyon riski tasiyan deepfake nitelikli iceriklerin acik bicimde etiketlenmesi de bu
kapsamda diizenlenmistir (EU, 2024a, Art. 50-52).

Yapay Zeka Yasasi, risk temelli tasarimindan dolay1 esnek olmayan bir diizen-
leme oldugu seklinde elestirilere konu olmustur. Risk yonetimine dayali modelin,
ozellikle kiigiik isletmeler tizerinde agir bir uyum yiikii olusturdugu, kapsamli
belge, sertifika ve isaretleme ytikiimliiliiklerinin kiigiik sirketlerde inovasyonu
engelleme riski tagidig1 ve bu baglamda tesvik edilen inovatif siiregle bir gerilim
olusturdugu da bir baska elestiri konusudur (Finocchiaro, 2024, s. 1966).

Yapay Zeka Yasasrnin yonetisim baghikli yedinci boliimii, AB yapay zeka dii-
zenleme mimarisinin kurumsal omurgasini olusturarak AB diizeyinde koordi-
nasyon, uzmanlik ve gozetim ihtiyacinin nasil orgiitlenecegini ayrintili bigimde
ortaya koymaktadir.

Bu kapsamda, Komisyon biinyesinde bir Yapay Zeka Ofisi kurulmakta, AB
capinda teknik uzmanlik, denetim destegi, rehberlik ve koordinasyon gorevleri
bu ofise verilmekte, iiye devletler de bu ofisin ¢aligmalarini kolaylastirmakla yii-
kiimld tutulmaktadir.
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Yasanin tutarli ve etkili uygulanmasini saglamak iizere danigma, yonlendirme
ve uyumlagtirmayla gorevli bir Avrupa Yapay Zeka Kurulu olusturulmaktadir. Bu
Kurulda, her iiye devletten bir temsilci bulunmaktadir. Kurul, piyasa gozetimi,
bildirim siiregleri, kum havuzu uygulamalari, uyumlastirilmis standartlar, genel
amagcli modellerin denetlenmesi, ciddi olay raporlarinin degerlendirilmesi ve AB
genelindeki uygulama farkhiliklarinin giderilmesi gibi kritik alanlarda Komis-
yona ve ulusal otoritelere tavsiye ve ortak uygulama ilkeleri saglamakla gérev-
lendirilmistir.

Akademi, sivil toplum, KOBI'ler ve sanayi temsilcilerinden olusan genis bir
paydas grubunun uzmanliginin siirece dahil edilmesi i¢in de bir Danisma Foru-
mu tasarlanmistir.

Bagimsiz bilim insanlarindan olusan Bilimsel Panel ise, 6zellikle genel amagh
modellerin risk degerlendirmesi, siniflandirilmasi ve teknik analizlerinde Yapay
Zeka Ofisine bilimsel destek sunmakla gorevlendirilmektedir.

Uye Devletlerde gerekli yetkilerle donatilmug ulusal yetkili otoritelerin, bildi-
rim ve piyasa gozetimi goérevlerini bagimsizlik, tarafsizlik, yeterli kaynak ve uz-
manlik esaslarina gore yerine getirmesi zorunlu kilinmakta ve bu otoriteler ara-
sinda AB diizeyindeki koordinasyon mekanizmalari da tanimlanmaktadir (EU,
2024a, Art. 64-70).

Yasanin uygulanmast i¢in 6ngoriilen yonetisim yapist da bazi yonlerden eles-
tirilmistir. Bu elestirilerin en 6nemlisi, 6ngoriilen yonetisim mekanizmalarinda
esit temsil saglanmadig takdirde giilii paydaslarin siireci ele gecirme riskinin
bulunmasidir. Bu esitsizlik riskinin pratikte biiyiik sirketlere alan acarak 6z dii-
zenleme benzeri bir etki {iretebilecegi, normatif katilim iddiasinin ise kamu de-
netimini zayiflatabilecegi hususu bu elestirilerin en basta gelenidir (Cancela-Ou-
teda, 2024, s.9).

Diizenleme Rolii: Yapay Zeka Yasasrnin, liye devlet kamu otoritelerine atadi-
g1 en 6nemli rol diizenleme roliidiir. Yasanin kapsami, kamu otoritelerini yapay
zeka sistemleri gelistirmeleri veya kamu hizmeti sunarken kullanmalar1 halinde
dogrudan yasa yiikiimliiliiklerine tabi kilmakta, boylece kamu otoriteleri diizen-
lemenin baglayici tarafi olmaktadir (EU, 2024a, Art. 2).
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Uye devletler, diizenlemenin ulusal diizeyde uygulanmasini saglamak iizere
gerekli idari ve hukuki diizenlemeleri gerceklestirmekle yiikiimlii tutulmaktadr.
Bu kapsamda her iiye devlet, ulusal diizeyde yetkili otorite olarak tanimlanan pi-
yasa gozetim otoritesi ve bildirim otoritesini belirlemekle sorumlu tutulmaktadir
(EU, 2024a, Art.70).

Yasada, kamu otoritelerinin ytiksek riskli sistemlerin tasarimi, kullanimi ve
gozetimi konusunda ayrintil kurallar 6ngoriilmekte, diizenleme yapmalar ge-
rekli kilinmaktadir (EU, 2024a, Art. 6-Art. 22, Art. 24).

Yasanin uygulanmasi siirecinde, tiye devletlerin ve diizenleyici kurumlarin,
yenilik ve giivenlik arasinda denge kurmak, uluslararast is birligi saglamak, farkli
toplumsal riskleri ele almak gibi agir bir diizenleme ytikiiyle kars: karstya kalmasi
hususu elestirilmektedir (Butt, 2024, 5.7358).

Standartlar konusu da diizenleme anlaminda yasaya yonelik elestiri alanlarin-
dan birini olusturmaktadir. Yasanin cografi kapsami, Genel Veri Koruma Yonet-
meligine benzer sekilde genis bir etki alani ile kurgulanmaistir. Yapay zeka sistem
saglayicist ya da kullanicist AB disinda bulunsa bile ABdeki kullaniciya yonelik
tim sistemler diizenleme kapsamina alinmustir (Finocchiaro, 2024, s. 1964).

Bu durum, AB’nin kendi i¢ standartlarini kiiresel 6lgekte fiili norm haline
getirmekle birlikte, Avrupadan tasan bir diizenleyici etki yaratmasi bakimindan
elestirilmektedir. Hazirlanmasinda AB disindaki iilkelerin s6z sdyleme hakki bu-
lunmamasina karsin standartlar AB’ye ihracat yapan tiim tlkeler i¢in gecerli ola-
caktir (Edwards, 2022, s. 21).

Denetim ve Piyasa Gozetimi Rolii: Uye devletler, yiiksek riskli sistemleri de-
gerlendirmek, uygunluk siireglerini dogrulamak, uygunsuzluk tespitinde sistemi
durdurmak, geri ¢cagirmak veya yasaklamak gibi genis ve baglayici yetkilere sahip
piyasa gozetim otoriteleri kurmak zorundadir (EU, 2024a, Art. 74).

Piyasa gozetim otoriteleri, ciddi olaylarin bildirilmesi ve sorusturulmasi (EU,
2024a, Art.73), eksiklik tespiti halinde saglayicilara veya kullanicilara kars: diizel-
tici tedbir uygulanmasi (EU, 2024a, Art. 79), yiiksek riskli olmayan bir sistemin
yanlis siniflandirilmas: halinde yeniden degerlendirme yapilmasi (EU, 2024a,
Art.80) gibi bir dizi denetim fonksiyonu ile gorevlendirilmektedir.

AB diizeyinde ise, Avrupa Komisyonu ve Yapay Zeka Ofisi, 6zellikle birden
fazla tiye devleti ilgilendiren uygunsuzluklarda veya AB ¢apinda risk teskil eden
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uygulamalarda ortak sorusturma, koordinasyon ve rehberlik islevlerini yiiriit-
mektedir (EU, 2024a, Art.74, Art. 85).

Yasa ile uygulama sonrasi denetimin biiyiik 6l¢iide ulusal piyasa gozetim oto-
ritelerine birakilmasi, bu otoritelerin kaynak ve uzmanlik yetersizligi durumunda
nasil bir yontem izlenecegi bakimindan elestirilmektedir (Edwards, 2022, s. 22).

Uygunluk Degerlendirme ve Sertifikasyon Rolii: Yasada her iiye devlet, ya-
pay zeka sistemlerinin uygunluk degerlendirmesini yapacak kuruluglar: deger-
lendirmek, atamak, bildirmek ve izlemekle sorumlu bir bildirim otoritesi olus-
turmak veya mevcut bir kurumu gorevlendirmekle yiikiimlii tutulmaktadir. Bu
bildirim otoritesi, teknik ve etik yeterliligin denetiminden sorumlu tutulmaktadir
(EU, 2024a, Art. 28).

Uygunluk degerlendirme kuruluglarinin yetkilendirilmesi ise hem giivenlik
hem temel haklar hem de AB {iriin giivenligi mevzuatiyla uyum agisindan kritik
bir kamu giicii islevi haline gelmektedir.

Yapay Zeka Sistem Saglayicis1 Olarak Kamu Otoritesinin Yiikiimliiliikleri:

Yapay Zeka Yasasi, en fazla diizenlemeyi ytiksek riskli yapay zeka uygulama-
larinin saglayicilarina yonelik getirmektedir (EU, 2024a, Art.16-22). Kamu oto-
riteleri ytiksek riskli bir sistemde esash degisiklik yaparak sistemin yiiksek riskli
olmasini sagladiklari, baslangicta yiiksek riskli olmayan bir sistemin kullanim
amacint degistirerek yiiksek riskli hale getirdikleri ve yiiksek riskli bir sisteme
kendi ad1 veya markasini koyduklar: takdirde (6rnegin bir yerel yonetimin, kendi
adiyla entegre ettigi bir yiiksek riskli yapay zeka sistemini hizmetlerinde kullan-
masy; sozlesmesel diizenlemeler sakli kalmak kaydiyla) “saglayici” olarak siniflan-
dirlmaktadir(https://aidgov-project.eu/2024/11/18/public-authorities-what-ro-
le-in-the-ai-act-auth/#:~:text=In%20fact%2C%20they%20are%20subject,0f%20
obligations%20under%20the%20Act).

Bu durumda kamu otoritelerinin, kalite yonetim sistemi kurmak (EU, 2024a,
Art.17), uygunluk degerlendirmesine girmek (EU, 2024a, Art.43), piyasa sonrasi
izleme faaliyetlerini yiirtitmek (EU, 2024a, Art.72) gibi birtakim gorevlerle yii-
kiimlii kilindig: goriilmektedir.

S6z konusu diizenleme ile kamu otoriteleri piyasa aktorii olarak 6zel sektorle
esdeger bir konumda degerlendirilmekte, kamuya ait sistemler de ayn1 risk yo-
netimi ve hesap verebilirlik standardinin pargas: haline gelmektedir. Ancak bu
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durum, pratikte uygunluk degerlendirme ve piyasa gozetimi rollerini iistlenen
kamunun seffaflik ve hesap verebilirlik boyutunda bir gerilim olusturma riski ta-
stmaktadir.

Yapay Zeka Sistem Kullanicis1 Olarak Kamu Otoritesinin Yiikiimliiliikleri:

Yasada ytiksek riskli yapay zeka uygulamalar kullananlara yonelik yiikiimli-
likkler de diizenleme altina alinmaktadir (EU, 2024a, Art.26-27). Fakat yapay zeka
kullanan kamu otoritelerine ek olarak 6zel bir sorumluluk rejimi atfedilmektedir.
Kamu kurumlar: ytiksek riskli sistemleri kullandig: takdirde seffaflik yiikiimlii-
lugti (EU, 2024a, Art.50), AB veri tabanina kayit ylikiimliligi (EU, 2024a, Art.
71), ciddi olay bildiriminde bulunma zorunlulugu (EU, 2024a, Art.73), temel hak
otoriteleri ile is birligi yiirtitme (EU, 2024a, Art. 77) gibi ek kamu sorumlulukla-
rina tabi tutulmaktadr.

Temel Hak Gozetimi Rolii: Uye devletlerde, ayrimcilik, veri koruma, adil yar-
gilanma, ifade 6zglirliigii gibi temel hak alanlarinda yetkili olan kamu kurumla-
rinin yiiksek riskli sistemlerde kullanilan belgelere erisme ve inceleme talep etme
yetkisine sahip olma durumu da yasada diizenlenmektedir. Bu kurumlar, gerekli
goriildiigi takdirde piyasa gozetim otoritesinden teknik test yapilmasini da talep
edebilmektedir (EU, 2024a, Art.77).

Bahsi gecen diizenlemeye karsin yasa, temel haklarin korunmasi bakimindan
yetersiz bulunmus ve genis ¢apli bir elestiriye maruz kalmistir. Diizenlemenin
temel haklar1 korumada biiyiik 6lgiide soyut ve idari bir ¢erceve sundugu, birey-
lerin ayrimcilik ve hak ihlallerine karst hizli bagvuru mekanizmalarinin eksik ol-
dugu ifade edilmektedir. Genel Veri Koruma Yonetmeligindeki mevcut haklarin
tekrarlanmasi, yasanin birey odakli bir koruma modeli gelistirmedigi yoniindeki
elestirileri gliclendirmektedir. Yasa hazirliklar: kapsaminda tartisilan “yapay zeka
icin 6zel hukuk kisiligi” onerisinin rafa kalkmasi, sorumluluk modelinin halen
eksik oldugunu diisiindiirmektedir. Ayrica, yiiksek riskli sistemler i¢cin uygunluk
degerlendirmesinin ¢ogunlukla teknik standartlara dayanmasi, bu standartlarin
ise CEN/CENELEC gibi teknik komiteler tarafindan hazirlanmasi, temel hakla-
rin gozetiminin belirsizlesmesi elestirilerine sebep olmaktadir (Edwards, 2022, s.
21). Yasanin ilk taslaklarinda giiclii olan agiklanabilirlik vurgusunun nihai metin-
de 6nemli ol¢iide zayiflamasi, mevcut yaklasimin, agiklanabilirligi bir kullanic
hakki yerine inovasyonun risklerini yonetmek igin bir arag olarak gordiigii, bu
durumun saglayicilara genis bir takdir alan1 biraktig1 iddia edilmektedir.
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Sektorel Kamu Otoritelerinin Mevzuata Uyum Rolii: Yapay Zeka Yasasi, ya-
tay bir diizenleme yaklagimi benimseyerek yapay zeka kullanan her sektérii veya
her sistemi baglayici hiikiimler getirmistir. Dolayisiyla yasa kapsaminda farkl
sektorlere yonelik diizenleme yapma gereksinimi de dogmustur. Yasa, ulastirma,
otomotiv, havacilik, denizcilik ve demiryolu gibi yiiksek giivenlikli sektorlerde fa-
aliyet gosteren kamu otoritelerinin kendi mevzuatlarini yasanin gereklilikleriyle
uyumlu hale getirmesini zorunlu kilmaktadir. Bu degisikliklerle, sektérel otorite-
ler sistemlerini yapay zeka odakli bir bakis agisiyla yeniden gozden gegirmek du-
rumunda birakilmistir. Sektorel otoritelerin bu baglamda ytikiimliliikleri yapay
zeka sistemlerini giivenlik bileseni olarak yeniden siniflandirmak, teknik stan-
dart ve test kurallarini giincellemek, uygunluk ve sertifikasyon siireclerine yapay
zeka risklerini entegre etmek olarak belirtilmektedir (EU, 2024a, Art.102-110).

Raporlama, Koordinasyon ve AB Yonetisimi Rolii: Yapay Zeka Yasasi, ulu-
sal kamu otoritelerine AB yapay zeka yonetisiminin pargasi olarak da gesitli go-
revler yiiklemektedir.

Uye Devletler diizeyinde bu gorevler tek irtibat noktasi olusturmak (EU,
2024a, Art.70/2), piyasa gozetimi sonuglarin1 Komisyona raporlamak (EU, 2024a,
Art.74/2), idari para cezalarini yillik olarak Komisyona bildirmek (EU, 2024a,
Art.99/11), ulusal kapasiteyi diizenli olarak AB diizeyinde degerlendirmek (EU,
2024a, Art.112/4) olarak siralanabilir.

Yasanin uygulamaya gegisi icin, kamu otoritelerine, sistemlerini belirli tarih-
lere kadar yasaya uyumlastirma yiikiimliiliigii verilmektedir. Bityiik 6lgekli kamu
bilisim teknolojileri sistemlerinin ve kamu tarafindan kullanilan yiiksek riskli sis-
temlerin 2030’a kadar uyumlu hale getirilmesi beklenmektedir (EU, 2024a, Art.
111/1-2).

Sonug olarak Yapay Zeka Yasasi, AB iiye tilkelerinde kamu otoritelerini dii-
zenleyici, denetleyici ve piyasa gozetleyici, uygunluk degerlendirici, yapay zeka
sistem saglayicisi, yapay zeka sistem kullanicisy, temel hak koruyucusu, teknik
standart uygulayici, AB yonetisim mekanizmasinin pargast rollerine yerlestir-
mektedir.

AB Yapay Zeka Yasast hakkindaki elestiriler yayimlandig1 gtinden bu yana de-
vam etmektedir. Ozellikle son zamanlarda, bilinmeyen risklerden dolay1 yasanin
uygulanmast igin iki y1l ara verilmesi giindeme gelmis, ancak Avrupa Komisyonu
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boyle bir giindemleri olmadigini, kurallarin uygulamada etkili olmasina odak-
landiklarini ifade etmistir. Sirketler, bu stirenin hem kurallarin makul sekilde
uygulanmas1 hem de diizenlemelerin basitlestirilmesi i¢in gerekli oldugunu sa-
vunmaktadir (Kroet, 2025).

AB, yapay zekanin hukuki ve etik sorunlarini, yasa seviyesinde bir diizenleme
yaparak belirli bir gercevede ¢ozmeye calismistir. Ancak yasaya yoneltilen elesti-
rilerin bityiik bolimii de yine bu hukuki ve etik sorunlarin tam anlamiyla ¢6zii-
lemedigi yoniinde yogunlagmaktadur.

Yasa, her ne kadar risk temelli kapsamli bir diizenleme yaparak kiiresel 61-
cekte Oncii bir rol iistlense de yapay zeka teknolojisine yetisecek dinamizmde
goriilmemesi, diizenleme yiikiiniin agirligi, standartlarin AB dis tilkeler i¢in
de zorunlu olarak baglayici olmasi, risk yonetim sisteminin 6zellikle kiigiik
isletmeler i¢in inovasyonla gerilim olusturma ihtimali, temel haklar anlamin-
da Kisisel Veri Koruma Y 6netmeligi’ne ek bir katma deger yaratmamast, so-
rumluluk ve agiklanabilirlik ilkeleriyle ilgili beklentinin karsiliksiz kalmasi,
isbirlik¢i yonetisimin pratikte temsil esitsizligi iretme ihtimali ortaya ¢ikar-
masi gibi boyutlartyla elestirilmektedir. Dolayisiyla Yasa, Avrupa’nin norma-
tif gli¢ iddiasin1 desteklese de farkli boyutlarda tamamlayici diizenlemelere
ithtiyac duyan bir yap1 olarak degerlendirilmektedir.

Yasa ile getirilen hukuki ve etik baglayiciligin inovasyonla bir gerilim olus-
turdugu iddiasina karsilik AB, yapay zeké alanindaki kiiresel rekabet yarisinda
yer edinmek ve Avrupanin siirdiiriilebilir bityiimesini saglamaya yonelik birbi-
ri ardina “rekabet” odakli birtakim diizenlemeler hayata gecirmistir. Fakat bu
diizenlemeleri de yine kapsamli bir 6n ¢alisma sonucunda hazirlamistir. Bu 6n
calismalar Draghi Raporu, Rekabetcilik Pusulasi ve Yapay Zeka Inovasyon Pa-
ketidir. Yapay Zeka Kitas1 Eylem Plan1 ve Yapay Zekd Uygulama Stratejisini in-
celemeden 6nce bu 6n ¢alismalar hakkinda genel bir bilgi verilmesinin AB'nin
yapay zeka stratejisinin nasil sekillendigini anlamak agisindan faydali olacag:
distiniilmektedir.

Yapay zekada rekabetcilik amacina yonelik diizenlemelerin arka plani Avrupa
Komisyonu Bagkani Ursula von der Leyen’in 2023 Avrupa Birliginin Durumu
konusmasinda eski Italya Bagbakani Mario Draghiden Avrupa rekabetgiliginin
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gelecegine iliskin bir rapor hazirlamasini istemesiyle baslamistir.

Draghi Raporunda, ABnin siirdiiriilebilir bitytimesi igin ii¢ temel kosul be-
lirtilmektedir. Bunlardan en oncelikli ve acil kosul, yapay zeka teknolojilerinin
gelistirilmesi ve diger sektorleri doniistiiriicii potansiyelinden faydalanilmasidir
(EU, 2024b, 5.6).

Draghi Raporuna cevaben 28 Ocak 2025’te Rekabetgilik Pusulasi yayimlan-
mustir. Pusulada, Draghi Raporunun rekabetciligi artirmak icin belirledigi ¢
donistiiriicii zorunlulugun hayata gecirilmesi icin gerekli tedbirler ortaya kon-
maktadir. Bunlardan ilki yapay zekéyla ilgili tedbirlerin de bulundugu yenilik
agigin1 kapatmak maddesidir. Geng ve yenilikgi start-up’lar igin elverisli bir eko-
sistem yaratmak, derin teknolojiye dayal1 yiiksek biiylime sektorlerinde sanayi
liderligini desteklemek, teknolojilerin biiyiik sirketler ve KOBI'ler arasinda daha
hizli yayilmasini saglamak, yenilik agigini kapatmak i¢in gerekli 6nlemler olarak
siralanmaktadir. Yapay zekéya yonelik somut adimlar ise yapay zeka giga fabrika-
larinin ve Yapay Zeka Stratejisinin uygulanmasi girisimlerinin baslatilarak yapay
zekanin stratejik sektorlerde gelistirilmesini ve sanayiye entegrasyonunu hizlan-
dirmaktir (EC, 2025¢).

Ote yandan Ocak 2024’te Avrupadaki girisim ve KOBI ekosisteminin, AB de-
gerleriyle uyumlu ve glivenilir yapay zeka ¢oziimleri gelistirmesini desteklemeyi
amaglayan biitiinciil bir politika seti olarak bir Yapay Zeka Inovasyon Paketi ta-
sarlanmustir. Paket, yapay zeka inovasyonunu hizlandirmak iizere siiper bilgisa-
yarlara imtiyazli erisim saglanmasi, farkls sektorleri kapsayan uygulama alanlari-
nin tegvik edilmesi gibi tedbirler icermektedir (EC, 2024c).

Pakette, Horizon Europe ve Dijital Avrupa Programi araciligryla iiretken ya-
pay zekéya yonelik 6zel mali destekler saglanacag: belirtilmekte, 2027’ye kadar
kamu ve 6zel sektor tarafindan toplamda yaklasik 4 milyar avroluk yatirim yapil-
mas1 ongoriilmektedir. Bunun yani sira, iiretken yapay zeka alanindaki yetenek
kapasitesinin gii¢lendirilmesi, startup ve scale-uplara yonelik risk sermayesi ve 6z
kaynak desteklerinin artirilmasi ve Ortak Avrupa Veri Alanlarinin gelistirilmesi-
nin hizlandirilmasi hedeflenmektedir (EC, 2024c).
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Yapay Zeka Kitas1 Eylem Plani, Yapay Zeka Yenilik Paketine, Avrupanin gele-
cekteki rekabetgciligine iliskin Draghi raporuna ve Rekabetgilik Pusulasrna daya-
narak hazirlanmistir. Amag, yapay zekanin donistiiriicii glicinden faydalanarak
AB i¢inde ekonomik biiytimeyi ve toplumsal refah: artirmaktir. Bu amaca yone-
lik bes stratejik alan ve tek bir hedef ortaya koymaktadir: Avrupay: “yapay zekada
lider bir kita” haline getirmek (Torchio, 2025).

Planda, Avrupa Birliginin yapay zeka kitas1 olma vizyonuna ulagmak i¢in bes
temel alanda ¢alismalarin hizlandirilmasi 6ngoriilmektedir. Bu bes temel alan:
1.Bilisim altyapis1 2.Yiiksek kaliteli veri 3.Stratejik sektorlerde yapay zeka kulla-
nimi ve adaptasyonu, 4.Yapay zeké alaninda yetenekli insan giicii 5.Diizenleyici
gergeveye uyum olarak siralanmaktadir (EC, 2025a, s.2-3).

Komisyon, bu bes stratejik alan1 Avrupanin kiiresel yapay zeka liderliginin
temel dayanaklar1 olarak tanimlamakta ve bu dogrultuda 2025 yilinda InvestAl
girisimiyle 200 milyar avroluk yatirimin harekete gegirilecegini ilan etmektedir
(EC, 20254, 2025, 5.2-3).

Bilisim altyapisinin gelistirilmesi olan ilk stratejik alana yonelik, inovasyon
aktorlerinin sinir teknoloji niteligindeki modelleri egitebilmesi icin yiiksek he-
saplama giicline sahip kamu yapay zeka altyapisinin kurulmasi, yapay zeké fab-
rikalar1 aginin gii¢lendirilmesi ve CERN olgeginde bilimsel is birligi yaratmay:
amaglayan giga fabrikalara gecilmesi hedeflenmistir. Bunun yani sira AB bulut ve
veri merkezi kapasitesinin gelistirilmesine yonelik destekleyici bir ¢erceve kurul-
mast kararlastirilmistir (EC, 2025a, s.4-10).

Ikinci stratejik alan; yapay zeka gelistirme siireclerinin temel girdisi olarak
yiiksek kaliteli veriye erisimi artirmaktir. Bu amaca yonelik bir Veri Birligi stra-
tejisinin olugturulmasi ve yapay zeka fabrikalari biinyesinde giivenli veri paylasi-

mini saglayacak Veri Laboratuvarlar1 birimlerinin kurulmas: hedeflenmektedir
(EC, 20254, 5.11-12).

Plandaki veri altyapisina yonelik yapilan diizenlemelerle ilgili bazi elestiriler
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de bulunmaktadir. Bu elestirilere gore biiyiik teknoloji sirketleri tarafindan yay-
ginlastirilan yapay genel zeka ve sinir modeli séylemini satin alan ve “daha fazla
veri iyidir” ideolojisini yansitan Komisyon tarafindan kurulacak olan Veri Labo-
ratuvarlari, yapay zeka gelistiricilerinin tiim AB ¢apinda saglik alaninda biiyiik
miktarda yiiksek kaliteli veriye erismesini olanakli kilacak ve bu yapilar, birey-
lerin kontroliinii ve mahremiyetini ellerinden alan bir tiir “felaket veri tabanina
doniisecektir (Shrishak, 2025).

Goriildiigii tizere Eylem Planrnin ilk iki siitunu, Avrupanin teknolojik yeni-
lik kapasitesini artirmayr amaglamaktadir. Bunun i¢in Avrupada, ABD ve Cine
alternatif olusturabilecek yapay zekd modellerinin gelistirilmesi ve inovatif ka-
pasitenin nitelikli egitim verilerine erisim saglamasi hedeflenmektedir. Ancak
bu hedefleri karsilayacak kaynaklarin yeterli olup olmadig: belirsiz durumdadir.
Ciinkii 200 milyar avroluk InvestAl girisiminin yalnizca %10u yapay zeka giga
fabrikalari i¢in yeni fonlardan olusmakta, kalan %9071 ise mevcut dijital fonlar ile
kamu-0zel ortakliklarina dayanmaktadir (Torchio, 2025).

Uctincii ve dérdiincii stratejik alanlar, Avrupada yapay zekd teknolojisinin
yaygin olarak uygulanabilmesi ve benimsenebilmesi i¢in gerekli 6nkosullar ola-
rak tanimlanmaktadir. Bu alanlardaki diizenlemeler kapsaminda kamu, saglik,
enerji, savunma, kiiltiir, bilim ve sanayinin de i¢inde oldugu toplam on bir strate-
jik sektorde yapay zeka adaptasyonu hizlandirilmakta, Avrupa Dijital Inovasyon
Merkezleri, Yapay Zeka Deneyim Merkezleri olarak yeniden konumlandirilmak-
ta, yeni Ar-Ge tesisleri kurulmaktadir (EC, 2025a, s. 13-17).

Ayrica, yapay zekada insan kaynag kapasitesinin gelistirilmesine yonelik, AB
Yetenek Havuzu girisiminin hizli bicimde benimsenmesini tesvik etmekte, Be-
ceriler Birligi (Union of Skills) gercevesine agik referanslar yapmaktadir. Ancak
ongoriilen bu 6nlemlerin Avrupadaki beceri agiginin kapsamini ve niteligini tam
olarak karsilamayabilecegi de ifade edilmektedir (Torchio, 2025).

Yapay Zeka Kitas1 Eylem Planr'nda belirlenen son stratejik 6ncelik, Yapay Zeka
Yasas1 baglaminda diizenleyici uyum ve sadelestirmeyi tesvik etmektedir. ABnin
genis tek pazari ve Avrupa Yapay Zeka Yasas: tarafindan saglanan diizenleyici
biitlinliik, yapay zeka teknolojilerinin giivenli kullanimini destekleyen temel
bir avantaj olarak goriilmekte, ancak o6zellikle kiictik yenilik¢iler icin mevzuata
uyumun kolaylastirilmasina ihtiya¢ duyuldugundan hareketle yasanin uygulan-
masini destekleyecek mekanizmalarin kurulmasi ve uygulamanin kolaylagtiril-
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mas! hedeflenmektedir. Bu amagla Komisyon, merkezi bir bilgi noktas: olarak
calisacak Yapay Zeka Hizmet Masasini olusturmakta ve Yapay Zeka Yasasrnin
uygulanmasina iligkin zorluklar ele almak icin Yapay Zeka Uygulama Stratejisi
kapsaminda bir kamu istisaresi baglatmaktadir (Torchio, 2025).

Yapay Zeka Kitas1 Eylem Planrnda ozellikle veriyle ilgili kamu altyapisinin
gelistirilmesi konusunun birkag farkli béliimde egemenlik séylemine baglandig:
goriilmektedir. Bu durum AB'nin veri altyapisindaki disa bagimliligi, egemen-
ligine kars1 en 6nemli tehdit olarak algiladigini diisiindiirmektedir. ABnin diji-
tal egemenlik yaklasimini veri, altyap: ve karar alma siiregleri tizerinde stratejik
kontroliin tesis edilmesini kapsayan ¢ok katmanli bir ¢erceve olarak tanimlayan
yaklasim da (Floridi, 2020) bu tezle uyum goéstermektedir. Eylem Planrnda veri
merkezleri ve bulut altyapisinin gii¢lendirilmesi i¢in “Bulut ve Yapay Zeka Gelis-
tirme Yasas1” adiyla bir taslak hazirlanmasi hedefi de yine bu tezi destekleyen bir
bagka argiimandur.

Dolayistyla sunu séylemek yanlis olmayacaktir: Yapay Zeka Kitas1 Eylem Pla-
ni, yapay zekada oncii kita yani kiiresel liderlik vizyonunun gergeklesmesi icin
kamunun veri altyapisinin gelistirilmesi suretiyle bu alanda disa bagimliliktan
kurtulmay1 bir egemenlik meselesi olarak gormektedir. Dolayistyla bu amaca hiz-
met edecek yapay zeka fabrikalari, giga fabrikalari, bulut ¢oziimleri gibi eylem-
lerin gergeklestirilmesine biiylik 6nem vermektedir. Béylece Planda iiye devlet
kamu otoritelerine atanan en 6nemli ve stratejik roliin kamu veri altyapisinin
gliclendirilmesi rolii oldugu da séylenebilir.

Veri altyapisinin giiclendirilmesi ve bu alanda diga bagimliligin azaltilmas: di-
jital egemenlik kavramlariyla tutarh bir goriintii ¢izmektedir. Dijital egemenlik,
ulus devletlerin siber alanda veri, altyap1 ve teknoloji tizerindeki kontrol yetkisini
ifade eden, giiniimiiz jeopolitik ve ekonomik diizeninde giderek artan bir neme
sahip olan kritik bir kavramdir (Kiriktas, 2025, s. 123).

Ote yandan egemenlik kavramuyla ilgili baz1 elestirel yaklagimlar da dikkat
cekicidir. Bu elestirilere gore, ABnin yapay zeka stratejisinde 6ne ¢ikan “yapay
zeké egemenligi” soylemi, ilk bakista yalnizca teknolojik rekabeti giiclendirme-
yi amaglayan teknik bir hedef gibi goriinse de aslinda oldukga siyasal bir nitelik
tasimaktadir. Bu egemenlik anlayisi hem belirsiz hem de farkli yorumlara agik
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oldugu i¢in, AB'nin yapay zeka politikasinin kaginilmaz olarak gerektirdigi temel
tercihler ¢ogu zaman goériinmez hale gelmektedir. Buradaki temel ikilem AB'nin
yapay zeka alaninda kiiresel rekabet giiclinii artirmak igin 6zel sektorle daha ya-
kin bir is birligi mi hedeflemesi gerektigi, yoksa biiytik sirketlerin ticari ¢ikarlari-
na kars1 dahi olsa vatandaslara teknolojinin yasamlarindaki rolii tizerinde daha
fazla kontrol saglayan bir yonetisim modelini mi benimsemesi gerektigidir. Bu
soruya verilecek yanit, yapay zeka yarisinin kimin adina kazanilacag, kime kar-
s1 savunulacagi ve rekabetten dogacak getirilerin toplumun tamamina mi1 yoksa
belirli aktorlere mi yonelecegi gibi kritik meseleleri de igermektedir. Bu nedenle
APBnin yapay zekd egemenligi yaklasimi, herkesin “kazanan” olarak sunuldugu
teknik bir vizyon degil, vatandas—kamu otoriteleri-sirketler arasindaki giig iliski-
lerini yeniden tanimlayan ve kaginilmaz olarak kazananlar ile kaybedenler ortaya
¢tkaran siyasal bir tercih seti olarak goriilmelidir. Bu siyasal karakteri goriiniir
kilmak, AB'nin yapay zeka rejiminin kamu otoritelerine yiikledigi rollerin ve dii-
zenleyici 6nceliklerinin hangi degerler ve hangi stratejik hedefler dogrultusunda
sekillendigini anlamak agisindan kritik 6nemdedir (Miigge, 2024, s. 2219-2220).

Yapay Zeka Kitas1 Eylem Plani, kritik sektor ve teknolojiler i¢in kamu alim-
larinda “Avrupa Tercihi” ilkesini 6ne ¢ikarmaktadir. Plandaki yerli yapay zeka
triinlerinin desteklenmesi karar1 (EC, 2025a, s.9) kamu otoritelerine, stratejik
yonlendirme yapan bir piyasa aktorii olarak yapay zeka ekosisteminin gelisimini
sekillendirme ve teknoloji tiretiminde yon verici bir rol atfetmektedir.

Ote yandan, kamu sektorii stratejik sektorlerden biri olarak sayilmakta, kamu
sektoriindeki saglik, egitim ve benzeri stratejik hizmetlerde yapay zeké kullani-
mina 6zel bir vurgu yapilmakta ve kamudaki yapay zeka adaptasyonunun diger
sektorler igin itici bir gii¢ olacag: ifade edilmektedir. Bu yoniiyle de kamuya, tek-
nolojik dontistimiin yoniinii belirleyen, 6lgek yaratici ve yeniligi tetikleyen bir ka-
talizor rolii yitklenmektedir (EC, 2025a, 5.13).

Yapay Zeka Kitasi Eylem Plani, Avrupanin teknolojik hedeflerini gercekles-
tirme konusunda daha iddiali olmasi gerektigini kabul etmesinden dolay1 kimi-
lerince genel olarak dogru yonde atilmis bir adim olarak degerlendirilmektedir
(Torchio, 2025). Kimilerince de gergekten ziyade kurguya daha yakin oldugu
seklinde elestirilmektedir (Shrishak, 2025). Bu elestirilere gore, yogun bir abarti
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soylemine bulanmis bu Plan, AB’nin liderlik iddias1 ugruna daha fazla fosil yakit
tiiketmesine ve gecmisi tekrar etmesine yol agacaktir.

Yapay Zeka Uygulama Stratejisi, Avrupa Komisyonunun Ekim 2025’te yayim-
ladig1 en giincel diizenleme belgesidir. Belge, Yapay Zeka Kitasi: Eylem Plani'nin
politika ayagin1 tamamlayarak yapay zekay: sektorel diizeyde uygulanabilir poli-
tikalara doniistiirmeyi amaglamaktadir.

Belgede, saglik ve ilag, robotik, imalat, savunma-giivenlik-uzay, mobilite-ula-
sim-otomotiv, elektronik haberlesme, enerji-iklim-gevre, tarim-gida, kiiltiirel ve
tiretici sektorler, medya ve son olarak da kamu sekt6rii olmak iizere toplam on bir
stratejik sektor baglaminda yapay zeka kullanimini ve “Al-first/6nce yapay zeka”
yaklagimini desteklemek, tesvik etmek i¢in Komisyonun ne gibi somut eylemleri
hayata gecirecegi ortaya konulmaktadir (EC, 2025b, s. 12).

Belgede sektorlere yonelik belirlenen temel amaglarda 6nce yapay zeka (Al
first) yaklagiminin tegvik edildigi goriilmektedir. Bu yaklasim, yapay zekanin
sundugu avantajlarin insanlarin giinliik yasam ve ¢alisma pratiklerine dogrudan
yansimastyla ortaya ¢ikan yeni bir zihinsel ¢erceve olarak tanimlanmakta, karar
alma, iletisim, yaraticilik, yenilik¢ilik ve problem ¢ozme gibi siireclerde yapay
zekay birincil bagvuru noktasi olarak gérmektedir (Schmelzer, 2024).

Dolayisiyla yapay zeka stratejisinin uygulanmasi i¢in benimsenen en somut
ve pratik yaklagim “Once yapay zekéa-Al first” olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
durum AB'nin iddiali vizyonuna ulagmasinin ancak tiim stratejik sektorlerde, is
yapis siireglerinde kapsamli bir paradigma degisimi yasanarak hayata gegirilebi-
lecegini diistindiirmektedir.

Yapay Zeka Uygulama Stratejisinde, Avrupa Komisyonu, kamu sektoriinde
yapay zeka ¢ozlimlerinin benimsenmesini tegvik etmek amaciyla ti¢ somut uygu-
lama adimi1 6ngérmektedir (EC, 2025b, s. 11-13):
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Bunlardan birincisi kamu idarelerine yonelik bir Yapay Zeka Ara¢ Kutusu (AI
Tool Box) olusturulmasidir. Bu arag kutusu, yapay zeké alaninda birlikte ¢alisa-
bilirligi desteklemek amaciyla pratik, agik kaynakli ve yeniden kullanilabilir arag
ve ¢oziimlerden olusan ortak bir havuz icerecektir. Buna ek olarak, kamu idare-
lerinin kendi ihtiyaglarina uygun hizmetleri gelistirebilmelerine yardimci olacak
pratik 6rnekler sunan Kamu Sektorii Yapay Zeka ve Birlikte Calisabilirlik Uygu-
lama Rehberligi (PAIR Pathway) baslatilacaktir (EC, 2025b, 5.12).

Ikinci olarak yapay zekanin olasi riskleri de dikkate alinarak ozellikle egitim
sektoriinde kullanilmak tizere kamu idarelerinde 6lgeklenebilir ve ¢ogaltilabilir
tiretken yapay zeka ¢oztimleri gelistirilecektir. Bu kapsamda, iiretken ve otonom
yapay zeka ¢oziimlerinin gelistirilmesini desteklemek tizere kapsamli bir teknik
ve politik arag seti olusturulacaktir (EC, 2025b, s. 12).

Son olarak da Avrupa Birlikte Calisabilirlik Cergevesi, Avrupa kamu idarele-

rinde “6nce yapay zeka” politikalarini miimkiin kilacak rehberligi igerecek sekilde
giincellenecektir (EC, 2025b, s. 13).

Belgede ayrica Yapay Zeka lttifakinin sektorel topluluklarla politika yapicilar
arasinda siirekli ve ¢ok paydash bir iletisim platformuna donistiirtilmesi 6ngo-
riilmekte ve bu mekanizma araciligryla sektorel yapay zekd ¢oziimlerinin tarti-
silmasi, saglayic1 ve kullanicilar arasinda bir network olusturulmas: ve politika
siireclerine giiclii bir katilim saglanmasi hedeflenmektedir. Yapay Zeka Ittifak ile
ortaya konulan ¢iktilar Yapay Zeka Kurulu tarafindan dikkate alinacak ve deger-
lendirilecektir (EC, 2025b, s. 17).

Yapay zekanin mevcut ve gelecekteki sektorel etkilerini izlemek, isgiicti piya-
sasindaki doniistimleri takip etmek ve politika yapimina bilgi saglamak amaciyla
da Yapay Zeka Gozlemevi kurulacaktir (EC, 2025b, s. 18).

Kamu otoriteleri i¢in 6ngdriilen bu somut uygulama adimlari, kamu otorite-
lerine diizenleme roliiniin yani sira aktif bir uygulayici rolii de kazandirmaktadir.

Yapay Zeka Uygulama Stratejisi, Avrupa Birliginin diizenleyici gercevesini
somut politika araglariyla tamamlamakta, kamu otoritelerinin yapay zeka eko-
sistemindeki yerini belirginlestirmektedir. Belgede 6ngériilen 6nce yapay zeka
(Al-first) yaklasimi kamu otoritelerinin karar alma ve hizmet sunum siireglerini
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yapay zeka temelli bir mantiga gore yeniden kurgulamalarini gerektirmektedir.

Yapay Zeka Arag¢ Kutusu, PAIR Pathway rehberi, liretken yapay zeka ¢oziim-
lerinin ol¢eklenmesi ve Avrupa Birlikte Calisabilirlik Cercevesi gibi somut me-
kanizmalar ise, kamu otoritelerini hizmet sunumunda yapay zekay aktif olarak
kullanan aktorler olarak konumlandirmaya yoneliktir. Bunun yani sira Yapay
Zeka Ittifakr'nin ¢cok paydashi bir platforma déniistiiriilmesi ve Yapay Zeka Goz-
lemevi'nin kurulmasi, kamu otoritelerinin diizenleyici, koordinasyon saglayic1 ve
bilgi iireten rollerini de pekistirmektedir. Bylece Belge ile kamu, stratejik yon
veren, Olgek yaratan ve sektorler arasi etkilesimi yoneten temel bir aktor olarak
konumlanmaktadir.

Avrupa Birliginin yapay zeka alaninda son iki yilda yayimladig1 Yapay Zeka
Yasasi, Yapay Zeka Kitas1 Eylem Plani ve Yapay Zeka Uygulama Stratejisi bag-
laminda AB {iye iilkelerinde kamu otoritelerine atanan rollerin analiz edilmesi
sonucunda makalede ulagilan bulgular su sekilde siralanabilir:

1. AB Yapay Zeka Yasasi, kamu otoritelerini ciddi bir diizenleme roliiniin
yani sira, denetim ve piyasa gozetimi, uygunluk bildirimi, yapay zeka kul-
lanicisy, yapay zeka saglayicisy, temel hak koruyucusu, AB ile koordinasyon
gibi roller {izerinden yapay zeka yiiriitme mekanizmasinin temel unsuru
haline getirmekte, kamu otoritelerinin rollerini genisletmektedir. Fakat bu
rol genislemesiyle birlikte 6nemli bir finansal kaynak, teknik uzmanlik, ko-
ordinasyon ve uyum ihtiyaci da goriiniir hale gelmektedir.

2. Yapay Zeka Kitast Eylem Plani, kamu otoritelerini 6zellikle altyap: ve veri
kapasitesi iizerinden dijital egemenlik hedefinin tasiyicisi roliine yerlestir-
mekte, kamu alimlar1 ve yatirimlarini yonlendirme gibi islevlerle stratejik
piyasa sekillendirici roliinii belirginlestirmektedir.

3. Yapay Zeka Uygulama Stratejisi, once yapay zeké (Al-first) yaklagimy, arag
kutulari, uygulama rehberlikleri gibi mekanizmalar yoluyla yapay zeka yo-
netisim mimarisinde kamu idarelerinin uygulayic1 ve uygulamay1 hizlan-
dirict roltinii kurumsallastirmaktadir.

Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, yapay zeka alaninda kamu otoritele-
rinin roliiniin diizenleyici gerceveyle sinirli kalmadigy, stratejik yonlendirme, alt-
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yap1 kurma ve uygulamay1 da iceren daha genis bir yonetisim alanina dogru genis-
ledigi goriilmektedir. Bu durum, kamu otoritelerinin yapay zeka ekosistemindeki
konumunun pasif bir diizenleme roliinden aktif bir kurucu ve yonlendirici role
dogru evrildigine isaret etmektedir. Bu durum devlet kapasitesinin giiclenmesi
ile demokratik hesap verebilirlik, seffaflik ve temel haklarin korunmasi arasinda
hassas bir denge kurulmasi ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. Aksi takdir-
de, ozellikle yiiksek riskli yapay zeka sistemlerinin yayginlagsmasiyla birlikte ola-
s1 teknik kapasite eksikliklerinin veya kurumsal koordinasyon yetersizliklerinin
yonetisim bosluklari ve esitsizlikler iiretme ihtimali bulunmaktadir. Bu nedenle,
yapay zeka yonetisiminde kamu otoritelerinin rol genislemesi, teknik ve idari ka-
pasite artirimi, hukuki giivenceler, etik ilkeler ve gok katmanli yonetisim meka-
nizmalariyla desteklenen biitiinciil bir ¢cergeve icinde ele alinmalidir.
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Bu makalede, Avrupa Birliginin yapay zeké alaninda son iki yilda yayimla-
dig1 Yapay Zeka Yasasi, Yapay Zeka Kitasi Eylem Plani ve Yapay Zeka Uygulama
Stratejisi baglaminda AB iiye tilkelerinde kamu otoritelerine atanan roller analiz
edilmistir.

AB, yapay zeké anlaminda diizenleme ¢abalarina 2018 yilinda baslamis olma-
sina karsin, yasa seviyesinde bir diizenlemeyi hazirlamasi ve kabul ederek yayim-
lamas1 2024 yilin1 bulmustur. Hukuki ve etik ilkeleri diizenleyen yasadan sonra
ise 2025 yilinda 6nce Yapay Zeka Kitas1 Eylem Planrni, daha sonra da Yapay Zeka
Uygulama Stratejisini yayimlayarak strateji ve uygulama diizeyinde diizenleme-
lerini tamamlamustr.

AB Yapay Zeka Yasas ile kamu otoritelerine atanan en baskin rol diizenle-
me roliidiir. Yasa, kamu otoritelerine ¢ok¢a elestiri konusu olan agir bir diizen-
leme rolii vermektedir. AB iiye iilkelerinde ulusal diizeyde ¢ok sayida mevzuatin
uyumlastirilmasi ve ikincil diizenlemeler ¢ikarilmasini gerektirecek bir diizenle-
me ihtiyac1 bulunmaktadir. Diger taraftan, ulastirma, otomotiv, havacilik, deniz-
cilik ve demiryolu gibi yiiksek giivenlikli sektorlerde faaliyet gosteren kamu oto-
ritelerinin kendi mevzuatlarini yasanin gereklilikleriyle uyumlu hale getirmesini
de zorunlu kilmaktadir.

Yapay Zeka Yasasi ile kamu otoritelerine atfedilen bir bagka 6nemli rol ise pi-
yasa gozetimi ve uygunluk bildirme roliidiir. AB'ye iiye devletlerin her biri piyasa
gozetiminden ve uygunluk bildirimi kuruluslarindan sorumlu birer ulusal otori-
te yapilandirmak veya mevcut kurumlari bu rollerle gérevlendirmek durumunda
birakilmigtir.

Yasanin uygulanmasi igin ongoriilen yonetisim mekanizmasi ile de ulusal
kamu otoritelerine AB diizeyinde tek irtibat noktas1 olusturmak, piyasa go-
zetimi sonuglarini Komisyona raporlamak, idari para cezalarini yillik olarak
Komisyona bildirmek ve ulusal kapasiteyi diizenli olarak AB diizeyinde deger-
lendirmek gibi gesitli roller tanimlanmaktadir. AB diizeyinde rehberlik ve ko-
ordinasyon iiretilirken, uygulama kapasitesinin agirlig1 ulusal otoritelere yiik-
lenmektedir.

Yapay Zeké Yasasrnin ardindan yayimlanan Yapay Zekéa Kitasi1 Eylem Plani
ise, stratejik bir vizyon gelistirmistir. Eylem Plani, dijital egemenlik sdylemine
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hizmet edecek sekilde, kamuya 6zellikle veri altyapisinin gii¢lendirilmesi, yeni-
lik¢iligin tegviki, girisimciler i¢in uygun ekosistem olusturma ve benzeri roller
yuklemistir.

Yapay Zeka Kitast Eylem Plany, veri altyapisi ve bilisim kapasitesi tizerinden
dijital egemenligi stratejik bir hedef olarak konumlandirirken, kamu otoritelerine
piyasa sekillendirici ve teknolojik doniisiimii yonlendirici bir rol atfetmektedir.
Ancak bu genisleyen roller, beraberinde kaynak, koordinasyon ve demokratik
mesruiyet agisindan onemli gerilimleri de getirmektedir. Avrupa Birliginin ya-
pay zeka yonetisim modeli, bir yandan kiiresel rekabet ve teknolojik liderligi he-
deflerken, diger yandan kamu otoriteleri, 6zel sektor ve vatandaslar arasindaki
giic iliskilerini yeniden tanimlayan siyasal bir tercih alan1 yaratmaktadir. Dolay1-
styla yapay zeka politikalarinin basarisi, bu tercihin hangi degerler, hangi aktor-
ler ve hangi toplumsal 6ncelikler dogrultusunda sekillendigiyle yakindan iliskili
olacaktir.

Yapay Zeka Kitas1 Eylem Planrnin uygulama anlaminda tamamlayicisi olarak
yayimlanan Yapay Zeka Uygulama Stratejisi ise dnce yapay zeka- Al-first yaklasi-
minin benimsenmesi ve yapay zeka kullaniminin gelistirilmesi hedefleriyle tiim
sektorler i¢in somut uygulama adimlarini ortaya koymaktadir.

Kamu sektoriinde uygulanacak adimlar, agik kaynakli ve yeniden kullanila-
bilir ¢oztimler iceren Yapay Zeka Arag Kutusu gelistirilmesi, kamu idarelerinin
kendi hizmet alanlarina 6zel uygulamalar gelistirebilmesi icin Birlikte Caligabilir-
lik Rehberliginin baglatilmasi, iiretken ve otonom yapay zeka ¢oziimlerinin haya-
ta gegirilmesi ve AB Birlikte Calisilabilirlik Rehberinin giincellenmesidir. Uygu-
lama Belgesi, 6nce yapay zeka- Al-first yaklasiminin benimsenmesi anlaminda
kamuda uygulanacak pratik uygulama adimlarini tanimlamaktadir.

Yapay Zeka Uygulama Stratejisi ile, diizenleyici ¢ergevenin somut politika
araglar1 ve uygulama mekanizmalar1 aracilifiyla kamu idarelerinin isleyisine
dogrudan entegre edildigi goriilmektedir. Bu baglamda kamu otoriteleri, yapay
zeké ¢oztimlerini dogrudan uygulayan, 6lgeklendiren ve sektorler aras: etkilesi-
mi yoneten merkezi aktorler haline gelmektedir. Ancak bu déniigiimiin, kamu
yonetiminde karar siireglerinin algoritmiklesmesi, kurumsal kapasite farkliliklar:
ve teknolojik bagimhilik gibi yeni yonetisim sorunlarini beraberinde getirme ih-
timali de bulunmaktadir. Dolayistyla yapay zekanin kamu sektdriine entegrasyo-
nu, kurumsal dayaniklilik, insan denetimi ve demokratik hesap verebilirlik ilke-
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leriyle birlikte ele alinmasi gereken ¢ok boyutlu bir doniisiim alan1 olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Sonug olarak bu ¢alisma, AB yapay zeka politikasinin, klasik diizenleyici dev-
let modelinden farkl1 olarak, kamu otoritelerini hem piyasa aktorii hem altyap:
kurucusu hem de teknoloji uygulayicisi olarak yeniden konumlandiran hibrit bir
devlet modeli irettigini gostermektedir.

Incelenen diizenlemeler géz éniinde bulunduruldugunda, AB'nin yapay zeka
diizenleme rejiminin, bu alanda c¢alismalarini heniiz tamamlamamis {lkeler
ve Tiirkiye agisindan zengin bir referans ve karsilagtirma imkani sundugu, 6te
yandan siire gelen karsi elestirilerin de dikkatle ele alinmas: gerektigi diisiiniil-
mektedir.

Ozellikle yasa ¢aligmalarinda, kamu kurumlarinin diizenleme yiiklerinin he-
saba katilarak uygulama takviminin belirlenmesi, kamunun yapay zeka uygula-
malar1 saglayan bir piyasa aktorii olmas: durumunda hesap verebilirlik mekaniz-
malarinin titizlikle diizenlenmesi, finansal kaynak ve teknik uzmanlik kapasitesi
i¢in asgari standartlarin tanimlanmasi gibi hususlar yapay zeka diizenlemelerinin
megsruiyeti ve siirdiiriilebilirligi agisindan kritik hususlar olarak degerlendiril-
mektedir.
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Bu ¢alisma, Tiirkiyedeki genis bant mobil ag gecislerinin operatorlere iktisadi
etkisini incelemekte ve zellikle LTEden ¢ikarilan kanita dayal dersleri, yaklasan
5G yayilimui igin stratejik ve finansal planlamaya bilgi saglamak tizere kullanmay1
hedeflemektedir. Altyap: yatirimi, operator verimliligi ve makroekonomik kisit-
lar arasindaki iligkiyi nicel olarak degerlendirerek uygulanabilir politika dnerileri
formiile etmeyi amaglamaktadir. Arastirma, yatirim verimlilik oranini hesap-
lamak ve analiz etmek i¢in Tiirkiyedeki mobil sebeke operatorlerine ait gegmis
panel veri setini kullanmaktadir. Analiz, iki kritik 6riintiiyii ortaya koymaktadir.
ik olarak, LTE yayilimi, operator sermaye verimliliginin uygulama sonrasinda
yaklasik %30 artmastyla nemli bir verimlilik kazanci saglamigtir. Ikinci olarak,
bu verimlilik finansman maliyetlerine karsi oldukga hassastir. Yiiksek yerel faiz
oranlari, yatirim verimliligi tizerinde giiglii bir baski olusturmaktadir. Sonug ola-
rak, 5G benzer verimlilik kazanglar1 potansiyeli tasisa da finansal fizibilitesi mev-
cut makroekonomik kogullar altinda ciddi sekilde zorlanmaktadir. Bu makale,
nicel operatér diizeyindeki verimlilik él¢iitlerini Tiirkiye>nin teknolojik egemen-
lige yonelik 6zel politika hedefleriyle birlestiren yeni ve biitiinlesik bir analiz sun-
maktadir. Telekom yatirimlari tizerindeki yiiksek faiz oranlarinin neden oldugu
finansal baskiy1 6l¢mekte ve biitiinciil bir politika cercevesi onermektedir.

Anahtar Kelimeler: 5G Yayilum, Yatirim Verimliligi, Telekomiinikasyon Politikasi, Spek-
trum Thalesi.

JEL Kodlar:: L96, 033, G31
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The telecommunications sector has long served as the backbone of economic
development, technological innovation, and societal progress globally. As the
digital economy rapidly accelerates, the deployment of advanced wireless tech-
nologies such as 5G marks a pivotal juncture (Parcu et al., 2023; Vu et al. 2020).
Since 5G offers ultra-low latency with enormous bandwidth opportunities and
very high reliability, apart from previous generations, this technology was expe-
cted to boost a wide range of novel industry verticals and create additional job
openings all over the world. However, the actual outcomes, especially for mobile
operators, show that they are far below expectations (Weissberger, 2023). In ad-
dition, the high charges given for 5G licenses also impose additional financial
burdens on operators. Since the spectrum license auctions are one of the major
income resources of governments; 5G deployments forces cellular operators to
invest extensive costs on new infrastructures (Whalley and Curwen, 2024).

Community pressure is likewise a major factor on regulatory bodies and
network operators for investment decisions. Since, it is uncertain whether there
is a quick financial return for the mobile operators from deploying 5G networks,
the auction and deployment process for 5G spectrum grants prospects to over-
come the digital divide (Rastogi, 2022). The auction of 5G spectrum is a struc-
tured and regulated process through which governments allocate valuable radio
frequency bands to telecommunication operators. This process is essential for
fostering innovation, competition, and economic growth while ensuring efficient
utilization of spectrum resources. By auctioning 5G spectrum, governments can
promote innovation, economic growth, and technological advancement by enab-
ling faster, more reliable, and efficient communication services. These auctions
generate significant revenue for governments, which can be reinvested in infrast-
ructure development or other public initiatives (Mendango et al., 2022).

National authorities accomplish 5G spectrum auctions considering some spe-
cific goals such as efficient spectrum use, equitable access and wider penetration
in coverage and population. While regulatory bodies intend to confirm efficient
spectrum utilization, they also promote reasonable and fair utilization of domes-
tic spectrum sources. Additionally, higher population coverage can be stated as
a priority, with access to spectrum for private networks in beyond 5G vertical
industries which is a novel concept in telecom sector (Bichler & Goeree, 2017).

69



Tiirkiye, with its strategic geopolitical position and burgeoning digital agenda,
aims to position itself as a technology provider in this ecosystem. The upcom-
ing 5G deployment in 2026 represents a critical milestone, with the potential to
transform domestic connectivity infrastructure and influence the regional com-
petitive balance. Historically, broadband deployments worldwide have predom-
inantly prioritized maximizing government revenues and broadening network
coverage. However, recent shifts in policy paradigms, especially highlighted by
leading economies, currently emphasize fostering local industry growth along-
side efficient spectrum utilization (Papadias et al., 2020).

Tiirkiye’s regulatory authorities are adopting a strategic approach, with a
pronounced focus on promoting indigenous technology development and lo-
cal manufacturing capacities (UAB, 2023). This aligns with global trends where
governments aim to secure technological sovereignty, reduce dependence on
foreign vendors, and establish resilient supply chains (ETSI, 2020). The Turkish
Regulatory Authority (BTK) has announced requirements aimed at incentivizing
domestic participation through strict local content, hardware, and software pro-
duction criteria, reflecting a broader national policy objective (BTK, 2023).

This approach is motivated by multiple factors such as the need to enhance
national security, foster innovation-driven economic growth, and increase parti-
cipation in the emerging global supply chains of 5G infrastructure (OECD, 2021).
Additionally, the increasing adoption of 5G technology on a global scale calls for
a strategic framework that encourages domestic R&D, boosts employment in hi-
gh-tech sectors, and ensures long-term technological sovereignty, particularly in
critical areas such as IoT, autonomous systems, and smart city solutions (GSMA,
2020).

Balancing spectrum efficiency, fair competition, and local industrial deve-
lopment presents complex policy challenges. Effective spectrum utilization must
incentivize innovation while maintaining market competitiveness and safeguar-
ding national strategic interests. Besides, spectrum policies should extend beyond
immediate fiscal gains, fostering an environment conducive to technological ca-
pability-building and industry competitiveness (Benkler et al., 2018).

As Tiirkiye heads towards for the 5G deployments, it faces both opportunities
and challenges. Reducing local infrastructure complexities, fostering public-pri-
vate investments, and ensuring regulatory coherence are critical for the successful
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rollout of 5G services. By addressing these aspects, Tiirkiye aims to build a resil-
ient and competitive 5G network, supporting its digital economy and aligning
with international standards. The outcomes of this deployment will not only in-
fluence the future of Tiirkiye’s telecom sector but also have broader implications
for national economic and social development.

This paper explores how Tiirkiye's 5G deployment is set to influence the sec-
tor’s growth trajectory, innovation capacity, and international positioning. It ar-
gues that the success of this deployment depends on carefully crafted policies
that not only allocate spectrum efficiently but also catalyze local technological
ecosystem development for improving digital productivity. Specifically, the work
discusses potential policy instruments to optimize spectrum assignment, encou-
rage domestic R&D, and attract foreign investments compatible with national
sovereignty objectives (ETSI, 2020).

The commercial trajectory of 5G has increasingly drawn scholarly attention
as deployment evidence accumulates globally. It has been seen that while 5G in-
frastructure investment generates positive spillover effects on GDP in early-a-
dopter economies, the magnitude of these effects is highly heterogeneous across
institutional contexts, with countries characterized by high financing costs and
underdeveloped local vendor ecosystems consistently capturing lower returns
(Sulemana et al, 2020). The 5G deployment outcomes will likely influence the
country’s digital infrastructure, impacting economic growth, national security,
and regional competitiveness. Under the consideration of spectrum manage-
ment’s critical role for shaping Tiirkiye's long-term digital strategy, this research
provides timely insights for policymakers, industry stakeholders, and academia
aiming to foster a resilient, innovative, and globally competitive telecommunica-
tions sector.

This research is structured as follows. Section 2 provides a comprehensive over-
view of the telecommunications market in Tiirkiye, detailing historical network
generations, current subscriber and revenue dynamics, market structure, and key
infrastructure metrics to establish the context for the analysis. Section 3 delves
into the historical background of spectrum auctions and planning in Tiirkiye,
reviewing the processes and outcomes for 2G, 3G, 4.5G (LTE), and 5G auction,
highlighting evolving regulatory approaches. Section 4 presents the core produ-
ctivity analysis. It introduces the investment efficiency ratio (IER) methodology,
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analyzes historical efficiency trends in relation to technological transitions and
macroeconomic factors, and projects the financial viability of 5G investments
under current conditions. Finally, Section 5 concludes the study by synthesizing
the key findings, discussing their strategic implications, and proposing a targeted
policy framework to bridge the identified 5G viability gap and support Tiirkiye's
ambitions for technological sovereignty.

Tiirkiye has an ecosystem that can closely adapt the developments in the mo-
bile communication sector and immediately devote systems into practice. While
2G systems were first commercially tested in 1991 through the world, 2G began to
be commercialized in Tiirkiye in 1994. However, it is seen that the gaps between
the world and the commercialization times have increased with 3G. It is seen that
3G, which was commercialized in the early 2000s around the world, it was com-
mercialized in Tiirkiye in 2009 (BTK,2024). Lag in 3G adoption compared to ear-
ly-adopter economies suggests that while Tiirkiye demonstrates strong adaptive
capacity in telecommunications, systemic barriers, including regulatory timing,
spectrum allocation delays, and macroeconomic conditions, have historically
constrained the pace of generational transitions. Understanding this pattern is
essential for anticipating similar bottlenecks in the forthcoming 5G rollout.

Tiirkiye started using LTE technology on April 1, 2016, to meet the increasing
capacity demand and coverage area needs. Hence LTE offers more data capacity,
higher speed and lower latency compared to previous technologies. These ser-
vices are provided in Tiirkiye by Turkcell, Tiirk Telekom and Vodafone, which
are the local mobile network operators in Tiirkiye. As the next step through the
evaluation of mobile communication, the 5G spectrum auction and deployment
on the field are eagerly awaited by national and international stakeholders (BTK,
2024). The market consolidation of three dominant operators creates a concent-
rated but relatively stable investment environment. However, this structure also
means that the financial health and strategic orientation of each operator will
disproportionately determine the speed and geographic depth of 5G coverage.

Frequency bands of 5G operate across multiple frequency bands, including
low sub-1 GHz, mid 1-6 GHz, and high mmWave 26-28 GHz frequencies. Low
band provides wide coverage with throughput. However, mid-band balances
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between coverage and throughput. Whereas high band offers ultra-fast speeds
but limited coverage and penetration (Ausubel & Baranov, 2017). In Tiirkiye, in
a parallel manner 5G auction covers spectrum in 700MHz low band and 3500
MHz mid band frequencies (AA, 2025). This two-band approach reflects a prag-
matic deployment strategy while the 700 MHz band will enable cost-effective na-
tionwide coverage and 3500 MHz band targets higher-capacity urban corridors.
Notably, the exclusion of mmWave spectrum from the initial auction plan indi-
cates that Tiirkiye is prioritizing broad accessibility over maximum throughput at
this stage, which aligns with the coverage-first strategies observed in comparable
middle-income economies.

Since Tiirkiye has close commercial ties and geographic proximity with Euro-
pe, the 5G deployment models for Tiirkiye should be projected from European
instances. The European Commission announced its initial 5G Action Plan in
2016 including main concerns, and objectives to deploy 5G networks through
EU member states (European Commissions, 2016). The EU 5G policy contains
deployment of 5G in all populated zones by 2030 and implementing 5G corri-
dors through member states that will expand network security, boost competi-
tion between vendors via avoiding dependance on any vendor and encouraging
domestic 5G network equipment capabilities. The European Commission labe-
led three forerunner frequency bands for 5G utilization that the countries can
regulate the same technical specifications and network vendors can manufacture
systems that operate at the common frequencies bands which are low-band 700
MHz, mid-band 3.6 GHz 3.4 to 3.8 GHz], and high-band 26 GHz [24.25 t0 27.5
GHz] (Lee et al., 2023). Tiirkiyes alignment with these harmonized frequency
bands carries a strategic advantage beyond mere technical interoperability. It po-
sitions Turkish operators to procure equipment from a broader pool of internati-
onal vendors operating at these standard frequencies, which can moderate capital
expenditure and reduce supply chain concentration risks. Furthermore, the EU’s
emphasis on vendor diversification resonates with Tiirkiye’s own stated ambitions
for technological sovereignty in network infrastructure.

By the end of 2025’ first half, a total of 96,487,051 mobile subscribers are ava-
ilable in Tiirkiye, including machine-to-machine (M2M) subscribers, correspon-
ding to a penetration rate of approximately 112.6%. Excluding machine-to-mac-
hine (M2M) and the 0-9 age group, the mobile penetration rate is 115%. Tiirkiye
has become the country that makes the most calls on mobile phones among
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European countries as of 2025, with an average monthly mobile usage time of
473 minutes (BTK, 2025). This exceptional usage intensity, the highest in Europe
by this metric, underscores the degree to which mobile connectivity has become
embedded in daily economic and social activity in Tiirkiye. Such demand dep-
th is a strong structural signal for operators. The user base is not only large but
demonstrably active, which provides a commercially favorable foundation for
monetizing the enhanced service tiers that 5G will enable. This high penetration
implies that the Tiirkiye’s mobile market is dynamic, however there is still a long
way to go and open to innovation with new generation mobile services.

Although first generation of mobile systems are out of service, the remaining
systems from 2G - 3G and LTE are still active across the country. The number
of 3G subscribers decreased to 4,829,995 while the number of LTE subscribers
is 89,513,414. The number of mobile broadband subscribers receiving internet
service from mobile computers and mobile phones, together with 3G and LTE
services is 76,633,414. The total amount of mobile internet usage is 3,986,733
TBytes and the number of M2M subscribers is 11.2 million (BTK, 2025). The
overwhelming dominance of LTE, accounting for many active mobile broadband
subscriptions, confirms that the existing infrastructure has reached a mature sta-
ge. This maturity is a double-edged dynamic for 5G: on one hand, it suggests that
further productivity gains from LTE optimization are marginal, making the case
for a new technological cycle more compelling; on the other hand, the continued
presence of 3G highlights that legacy network maintenance costs will persist in
parallel with 5G investment, placing additional pressure on operator capital al-
location.

The number of prepaid mobile broadband subscribers is 13,320,517while the
number of postpaid mobile broadband subscribers is 61,866,273. It is observed
that 20.3% of mobile subscribers are prepaid subscribers, and the rate of postpa-
id subscribers has increased from 75.8% to 79.7% in the last year (BTK, 2025).
This shows that the mobile network operators have constant income models ba-
sed on the monthly subscriber payments. The sustained shift toward postpaid
subscriptions is a noteworthy structural development. Postpaid models generate
more predictable and recurring revenue streams for operators, which in turn can
improve access to debt financing and reduce the perceived risk premium on long-
term infrastructure investments. From a 5G investment readiness perspective, a
market with a growing postpaid base provides operators with a more stable cash
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flow profile against which large capital expenditures can be planned.

The mobile communication market is dominated by the 3 local network ope-
rators. Turkeell has a share of 40.1%, Vodafone has a share of 30.3%, and T'T Mo-
bil has a share of 29.6% in terms of subscriber numbers. When market shares are
examined according to revenue as of the first half of 2025, it is seen that Turkcell’s
market share is 40.6%, Vodafone’s market share is 35.1%, and T'T Mobil's mar-
ket share is 24.4%. According to revenue obtained from subscribers as of 2025,
Turkeell’s market share is 42.9%, while Vodafone and T'T Mobil's market shares
are 30.7% and 26.4%, respectively (BTK, 2025). This depicts that Turkcell's dep-
loyment strategy is the major driver for mobile vendors, and the market is driven
by this policy. Besides, it suggests that Vodafone has been more successful in mo-
netizing its subscriber base through premium-tier services.

Voice revenue constitutes 6.2% of TT Mobil’s revenues, 8.7% of Vodafone’s
revenues, and 7% of Turkcell's revenues. SMS and MMS revenues create 23.6%
of T'T Mobil’s revenues, 5.5% of Vodafone’s revenues, and 2.2% of Turkcell’s re-
venues. Data revenues form 67.4% of T'T Mobil’s, 85% of Vodafones, and 89.7%
of Turkeell’s (BTK, 2025). This clearly indicates that data communication is the
major source of revenue for MNOs, and they need to invest more in the data
infrastructure.

In 2024, monthly revenue per subscriber is 299.7 4, for Turkeell, 284.6 ¥, for
Vodafone, and 250.4 bfor TT Mobil. As of 2022, mobile Average Revenue Per
User (ARPU) was 15 € in Europe, as opposed to 42.5 € in the USA, 26.5 € in
South Korea, and 25.9 € in Japan (BTK, 2025) (ETNO, 2024). Since 5G deploy-
ment is costly and needs initial investment, MNOs and vendors desire additional
motivation to make this investment. Although consumer spending on telecom
services and devices is under pressure due to financial effects from large-scale
job losses and restricted disposable incomes, the critical nature of telecom ser-
vices, both for general communication and as a tool for homeworking, private
networks for manufacturing etc. is expected to offset such pressures. This should
result in a steady, though reduced, increase in subscriber growth in many markets
and motivate the MNOs to deploy 5G throughout the country.

The expansion of infrastructure will naturally occur due to increasing demand
as the 5G is deployed in the field. Figure 1 shows the increment of fiber optic in-
frastructure length over time in Tiirkiye. By the end of first half 2025, fiber optic
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infrastructure in Tiirkiye extends to 637.7 thousand km. As it’s assumed that the
current routine is maintained, it is expected that it will exceed 850 thousand km
by the end of 2028. The continued growth of fiber backhaul infrastructure is not
merely a complementary development while it is a prerequisite for the dense,
low-latency performance that 5G promises, particularly for mid-band deploy-
ments. The projected trajectory suggests that the physical backbone capacity will
be broadly sufficient to support initial 5G rollout phases. Nevertheless, the dist-
ribution of fiber density across urban and rural areas will ultimately determine
how equitably 5G coverage and its associated productivity benefits are realized
across different regions of Tiirkiye.

853,3
500 7882
= 800 87265
§ o= 61?045
o £ 600 517'31'5
o
g = 500 355390 §249
g v 400 268, 1291324?
E}__’ 300 245
w =
£ 200
8 100
0
" S o A Y T T A R
N o oy oy A Y O Ao
FFFTTT TS5
Year

Figure 1. Fiber Optic Infrastructure Length in Tiirkiye

*Indicates the projection for the upcoming years

Figure 2 compares the number of 2G, 3G and 4.5G mobile subscribers and
penetration rates by year. It can be seen from the figure that LTE is the major
communication method for broadband and 2G is still active for three decades
passed from its roll-out. In addition, machine-to-machine communication has
the highest rate of annual increase in recent years. This yields the significance of
IoT communication for the future projection and economic improvement based
on the digitalization of economy.

Various factors such as economic status, education level, demographic struc-
ture, urban population, availability of ICT infrastructure, ICT cost, and institu-
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tional environment variables can be mentioned as the key determinants for aug-
menting internet penetration rate. (Al Hammadany and Heshmati, 2011). The
most vigorous findings of the econometric evaluations indicate that real GDP
per capita and employment rate have a positive impact on internet diffusion. Mo-
reover, the level of contents in local language and English proficiency among the
population is a vital factor driving the internet penetration rate. Additionally, as
the major driver advanced and continuously upgraded ICT infrastructure, ac-
companied by low ICT equipment/installation costs, is another propeller of mo-
bile penetration. Finally, a regulatory framework advancing the local sector has

also an encouraging effect on mobile penetration (Edquist, 2022).
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Figure 2. Total Number of Mobile Subscribers and Penetration by Population in Tiirkiye

As seen in Figure 3, it is compared the mobile penetration rates of Tiirkiye
and various European countries and the highest mobile penetration rates among
European countries are Finland, Denmark, Germany, Austria and Italy. The
average mobile penetration rate of the EU countries examined is approximately
133%. However, the mobile penetration rate is 112.6% and needs to be increased
with the further deployment of 5G in Tiirkiye.
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Figure 3. Penetration Rate Comparison of Tiirkiye with European Countries

Table 1 presents the annual net sales and capital investments of Tiirkiye’s three
licensed mobile network operators, T'T Mobil, Turkcell, and Vodafone, denomi-
nated in Euros according to IFRS reporting standards, covering the period from
2014 to the first half of 2025. Several structural patterns warrant close attention.
The year 2015 stands out as a singular inflection point while investment figures
across all three operators surged dramatically, with T'T Mobil recording a fivefold
increase from its 2014 level and Turkcell nearly quintupling its annual investment.
This synchronized investment spike directly reflects the LTE spectrum auction
of September 2015, confirming that spectrum licensing events act as primary
triggers for capital expenditure cycles in the Turkish telecom sector. Following
this peak, investment levels normalized across 2016-2020, yet the revenue figures
did not recover proportionally, partly reflecting the persistent depreciation of the
Turkish Lira against the Euro. The 2025 data suggest a recovery trajectory in both
sales and investment, likely anticipating 5G rollout. Notably, the persistent gap
between Turkeell’s revenue leadership and TT Mobil’s lower investment-to-reve-
nue ratio across the decade implies divergent capital efficiency strategies among
operators.
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Table 1. The Annual Net Sales and Investments of 3 Local MNOs in Tiirkiye

2014 1,484.01 | 3,224.81 | 2,321.91 269.13 468.00 324.50
2015 1,645.54 | 3,333.19 | 2,792.11 | 1,362.39 | 2,243.77 | 1,276.70
2016 1,726.53 | 3,168.94 | 2,998.77 370.25 562.00 350.49
2017 1,615.39 | 2,959.92 | 2,664.93 239.88 503.72 239.23
2018 1,336.41 | 2,505.57 | 2,279.57 228.24 422.35 195.43
2019 1,408.22 | 2,544.77 | 2,176.13 262.79 775.81 202.48
2020 1,229.86 | 2,238.47 | 1,885.09 282.24 767.62 163.66
2021 1,095.25 | 1,991.89 | 1,703.74 236.32 553.23 182.52
2022 941.24 1,730.05 | 1,537.66 226.20 454.22 160.95
2023 1,163.89 | 2,117.84 | 1,909.32 275.28 661.09 235.04
2024 1,657.20 | 3,045.49 | 2,514.85 351.42 727.50 351.11
2025* 1,008.50 | 1,653.36 | 1,444.39 179.48 367.05 166.31

* Data for 2025 represents the first half of the year.

The annual investment/net sales ratio for the last 10 years is shown in Figure 4.

The average investment ratios are %27 for Turk Telekom Mobile, %28 for Turkcell

and %14 for Vodafone respectively. Besides the highest investment ratios belong

to 2015 which is the year before LTE is actively get into operation in Tiirkiye.

LTE auction is accomplished on 26.09.2015 and the service became available on
01.04.2016. Thus, local MNOs in Tiirkiye completed their investments and tech-
nical preparation in the year that LTE Auction is done.
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Figure 4. The Annual Investment/Net Sales Ratio for The Last 10 Years

One significant factor for infrastructure investment is considered as the inte-
rest rates, since the MNOs need financial resources for upgrading their systems.
Figure 5 denotes the annual interest rates in Tiirkiye for the last 10 years. For te-
lecom operators whose investment programs require multi-year capital commit-
ments financed through debt lending rates at these levels transform investment
calculus fundamentally. The annual financing cost of a €2.52 billion 5G spectrum
commitment approaches €1 billion at 40% rates, nearly extinguishing the projec-
ted revenue uplift from 5G deployment.
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Figure 5. The Annual Loaning Rates for the Last 10 years in Tiirkiye

Significant local parameters those show the depth and progress of the ICT se-
ctor in Tiirkiye can be defined as the number of operators in the electronic com-
munications sector and the number of authorizations these operators have. These
numbers indicate the attractiveness of the sector and the success of regulatory
institutions in providing market diversity. Figure 6 depicts the annual variation
of ICT market players in Tiirkiye. The correlation between Figures 4 and 6 indi-
cates the investment periods of the telecom sector are related to the frequency
license auctions. For the 5G era, this pattern suggests that the 2025 spectrum
auction is likely to stimulate a new wave of authorizations in segments such as
private network operators, neutral host infrastructure providers, and edge com-
puting service companies all of which are essential components of the industrial
5G ecosystem that Tiirkiye’s policy framework aims to cultivate.
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Figure 6. The number of operators in Tiirkiye’s electronic communications sector and

yearly authorization number

5G spectrum auctions and the widespread adoption of ICT infrastructure ser-
ve as strategic instruments for structural transformation in national economies,
extending beyond mere revenue generation to fostering long-term productivity
and innovation (Georges, 2017). While proceeds from spectrum allocation can
fund public infrastructure investments, the deployment of 5G networks signi-
ficantly enhances operational efficiency, automation, and data-driven decisi-
on-making across various sectors from manufacturing and healthcare to smart
agriculture and logistics. With its low latency, high connectivity capacity, and
extensive IoT integration, 5G technology optimizes business processes, reduces
operational costs, and enables new business models and digital services. This te-
chnological progress also promotes the upskilling of the workforce in digital com-
petencies, revitalizes R&D ecosystems, and enhances technology-driven exports,
thereby offering sustainable contributions to economic growth. Therefore, effec-
tive spectrum policy and widespread ICT infrastructure constitute fundamental
determinants of a country’s digital competitiveness and directly support macroe-
conomic productivity gains (Vu et al., 2020).
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The development of mobile communication in Tiirkiye based on the GSM
system commenced with the launch of Turkcell services in February 1994 coup-
le years after the first GSM deployment in 1991. Subsequently Telsim, currently
operating under Vodafone brand, began providing services. On April 27, 1998,
the Ministry of Transportation and Communications signed 25-year GSM licen-
se agreements with both Turkeell and Telsim, each for a consideration of $500
million. In 2004, another license, operating in the 1800 MHz band, was auctio-
ned and awarded to a consortium brand name Aria, currently operating as Turk
Telekom, and a third GSM operator was established in Tiirkiye.

Table 2. 3G License Auction Outcomes in Tiirkiye

Packet | Bandwidth Cost
ID (MHz) (Million Euro) MNO
A 45 358 Turkeell
B 35 250 Vodafone
C 30 214 Turk Telekom
Total 110 822

Table 2 summarizes the outcome of Tiirkiye’s 3G licensing auction, conducted
in 2008, which distributed 110 MHz of spectrum in the 2100 MHz band among
the three incumbent operators at a combined cost of €822 million. The allocation
followed a straightforward capacity-tiered structure, with Turkcell acquiring the
largest bandwidth package (Type A, 45 MHz) at the highest price (€358 milli-
on), while Turk Telekom and Vodafone obtained progressively smaller allocati-
ons at lower cost. Several observations are notable. First, the total auction reve-
nue of €822 million, while substantial for the period, stands considerably below
the €3.36 billion generated by the 2015 LTE auction, reflecting both the lower
strategic valuation of 3G spectrum at the time and the more limited competitive
dynamics of a three-bidder market for pre-assigned package types. Second, the
proportional bandwidth distribution while Turkeell receiving 41% of total spe-
ctrum, Vodafone 32%, and Turk Telekom 27%, established an asymmetric spe-
ctrum endowment that partially explains the divergence in subsequent network
performance and subscriber growth trajectories.

83



Table 3. General Features of the 4.5G Frequency Auction in Tiirkiye

Packet Band- Cost
D Frequency width (Million MNO
(MHz) Euro)
Al 800 MHz FDD 2x10 390 Vodafone
A2 800 MHz FDD 2x10 380 Turk Telekom
A3 800 MHz FDD 2x10 373.9 Turkcell
B1 900 MHz FDD 2x7.6 216.8 Turk Telekom
B2 900 MHz FDD 2x1.4 39.9 Vodafone
B3 900 MHz FDD 2x1.4 39.9 Turkeell
Cl 1800 MHz FDD 2x29.8 430 Turkcell
C2 1800 MHz FDD 2x20 310 Turk Telekom
C3 1800 MHz FDD 2x10 95.1 Vodafone
D1 2100 MHZ FDD 2x5 160 Turkcell
D2 2100 MHZ FDD 2x5 188 Turkeell
D3 2100 MHZ FDD 1x10 35.66 Turkcell
El 2600 MHz FDD 2x25 384 Turkcell
E2 2600 MHz FDD 2x15 240 Vodafone
E3 2600 MHz FDD 2x10 25.86 Turk Telekom
E4 2600 MHz FDD 2x10 Not Sold Not Sold
F1 2600 MHz FDD 1x15 22 Turk Telekom
F2 2600 MHz FDD 1x10 12.9 Vodafone
F3 2600 MHz FDD 1x10 12.9 Turkcell
F4 2600 MHz FDD 1x5 Not Sold Not Sold
Total Mtz 3,357 €
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In Table 3, general characteristic features of LTE frequency auction execu-
ted in 2015 are given. As compared with 2G and 2G, LTE frequency planning
was more complicated and both FDD and TDD duplexing methods are activated
simultaneously. Additionally, E4 and F4 packets are auctioned to promote the
novel operators in Tiirkiye market. However, these frequency slots are stated un-
sold. E4 and F4 packages were dedicated frequency bands to encourage new telco
players and more operators in Tiirkiye’s mobile communications sector. However,
the sector’s heavy infrastructure investment requirements and the financial tigh-
tening experienced in Tiirkiye in the last decade do not allow for the emergence
of new players. This situation will also be decisive in determining the payment
methodology that current operators will prefer for frequency bands during the
5G auction process.

Although the first commercial LTE deployment among the world was in 2009,
in Tiirkiye the 4.5G frequency licensing auction is enacted in 2015, and the first
signal is transmitted in 2016. The main reasons for delays in nationwide 3G and
4.5G deployments compared to worldwide ones are expressed as the high in-
vestment costs, gradual return rates and lack of localization activities. As of mid-
2025, the 5G auction timeline has not been released precisely and this can lead
further delays on auction and roll-out of 5G in Tiirkiye.

Furthermore, due to the 20-year license agreements for 3G, awarded in 2009,
and the 14-year agreements for 4.5G, awarded in 2015, these licenses are both set
to expire around 2029. The fact that these licenses end in different years poses sig-
nificant operational and regulatory challenges, thus the regulatory institute BTK
organizes all licenses to end in 2029.

It is imperative to revise and harmonize the licensing agreements so that they
conclude simultaneously. There is a considerable risk of service disruptions wit-
hout such regulations, which could lead to a complete shutdown of 2G and 3G
networks. Ensuring a coordinated and timely renewal of licenses is therefore vital
for maintaining uninterrupted mobile communication services and safeguarding
Tiirkiye’s digital infrastructure in the coming years.

In Table 4, general characteristic features of 5G frequency auction executed in
2025 are given. As compared with LTE frequency planning, 5G bands are in 700
MHz and 3500MHz and both FDD and TDD duplexing methods are activated.
Although 5G auction is completed in 2025, the initial signaling for 5G is planned
for April 2026.
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Table 4. General Features of the 5G Frequency Auction in Tiirkiye

Band- Cost
Packet ID Frequency width (Million MNO

(MHz) Euro)
Al 700 MHz FDD 2x10 366.67 Turkcell
A2 800 MHz FDD 2x10 364.10 Vodafone
A3 800 MHz FDD 2x10 363.25 Turk Telekom
B1 3500 MHz TDD 1x80 182.91 Turkeell
B2 3500 MHz TDD 1x80 178.63 Turk Telekom
B3 3500 MHz TDD 1x80 171.79 Vodafone
B4 3500 MHz TDD 1x20 159.83 Turkeell
B5 3500 MHz TDD 1x20 158.97 Turkcell
B6 3500 MHz TDD 1x20 177.78 Turkecell
B7 3500 MHz TDD 1x20 181.20 Turk Telekom
B8 3500 MHz TDD 1x20 211.97 Turk Telekom

Total 400 MHz 2,517 €

The global 5G deployment landscape offers a rich set of reference cases against

which Tiirkiye's strategic positioning, deployment challenges, and realistic outco-

me expectations can be calibrated. As of mid-2025, the countries with the most

mature 5G ecosystems can be listed as South Korea, the United States, China,

Japan, and several EU member states. These countries have completed between

four and seven years of commercial 5G operation, generating a substantial body

of empirical evidence regarding deployment costs, revenue trajectories, and pro-
ductivity effects.

South Korea launched commercial 5G services in April 2019 and has since

achieved the world’s highest 5G penetration rate, with approximately 30 million

active 5G subscribers out of a population of 52 million by 2023 (Weissberger,
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2023). The South Korean case is instructive for Tiirkiye primarily as a cautionary
benchmark. Despite world-leading penetration rates, Korean operators such as
SK Telecom, KT, and LG U+ have consistently reported that 5G revenues fell
short of initial projections through 2023, largely because premium 5G-speci-
fic applications and services failed to materialize at the anticipated pace among
mass-market consumers. Revenue recovery began only when operators pivoted
toward B2B private network deployments in manufacturing and logistics sectors,
aligning 5G monetization with industrial use cases rather than consumer broad-
band. This trajectory suggests that Tiirkiye should structure its 5G business case
around industrial verticals and M2M applications from the outset, rather than
assuming consumer revenue uplift alone will justify the investment.

China represents the largest-scale 5G deployment in absolute terms, with
over 3.5 million base stations installed and more than 850 million 5G connec-
tions by end-2024, driven by a coordinated state-industry investment strategy
that circumvents many of the financing cost challenges facing Turkish operators
(GSMA, 2025). The Chinese deployment model, characterized by deep integra-
tion between state-owned operators, domestic equipment manufacturers and
government financing mechanisms, reduced per-base-station deployment costs
significantly below international benchmarks. While the state-ownership model
is not directly replicable in Tiirkiye’s market structure, the Chinese case provides
strong empirical support for the combination of local content requirements, go-
vernment-backed financing, and coordinated spectrum award mechanisms de-
monstrably accelerates deployment timelines and reduces per-unit capital costs.

Germany offers perhaps the most directly comparable European reference
case for Tiirkiye’s deployment context. Germany’s 5G rollout, which began in
commercial earnest following the 2019 spectrum auction, has been characteri-
zed by slower-than-projected coverage expansion particularly in rural areas due
to high infrastructure sharing fragmentation, stringent permitting requirements,
and financing constraints facing Deutsche Telekom, Vodafone Deutschland, and
Telefénica Deutschland. By 2024, Germany had achieved 5G outdoor covera-
ge for approximately 95% of the population in populated areas, but indoor pe-
netration and rural corridor coverage remained substantially below EU targets
(ETNO, 2024). The German experience directly resonates with Tiirkiyes struc-
tural challenge in which a three-operator market with differentiated investment
strategies, significant rural-urban coverage disparities, and infrastructure dep-
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loyment bottlenecks that are at least as much regulatory and logistical in nature as
they are financial. The policy response in Germany including mandatory infrast-
ructure sharing obligations, streamlined permitting procedures, and EU-funded
coverage subsidies for uneconomic rural zones provides a practical template for
the regulatory flexibility measures proposed in this study’s policy framework.

Finland and Sweden, as the pioneering European 5G adopters, demonstrate
what is achievable when financing conditions, regulatory frameworks, and ven-
dor ecosystems are favorably aligned. Both countries achieved meaningful 5G
commercial coverage within short time of their respective spectrum auctions,
supported by long-standing relationships with domestic equipment, relatively
low financing costs in the Eurozone environment, and mature wholesale infrast-
ructure sharing markets that reduced duplication in passive infrastructure in-
vestment. Crucially, their ARPU levels where Finland’s mobile ARPU of approxi-
mately €22-25 at 5G launch provided sufficient revenue per user to sustain the
investment case even without immediate B2B uplift. The contrast with Tiirkiyes
EUR-equivalent ARPU, estimated at €5-8 at current exchange rate, quantifies
one of the most fundamental challenges facing Turkish operators. The revenue
base per subscriber is structurally insufficient to support 5G deployment at Euro-
pean cost levels without explicit financial support mechanisms.

The investment efficiency ratio is a powerful metric to assess how effectively
telecom operators convert infrastructure investments into revenue. This ratio is
calculated for operator in year as:

Annual Net Sales;;
Annual Investment;;

IER;, =

(1)

In practical terms IER indicates how much an investment generates a return
in annual revenue. The metric serves as a direct proxy for capital productivity in
the telecom sector, where higher values signal more efficient use of investment
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capital. To analyze trends over time and across operators, it's computed the sec-
tor-wide average IER:

- 1
IER, = N Z{V=1 IER ;¢
2

where represents Tiirkiye’s three major Mobile Network Operators (MNOs).
This aggregation helps identify industry-wide patterns rather than operator-spe-
cific fluctuations. The analysis incorporates Tiirkiye's annual lending rate () as a
critical contextual variable. The relationship between investment efficiency and
financing costs can be expressed as:

IER; = f (1, Tech;) 3)

where represents the technological generation in operation. It is expe-
cted that when the it represents that a newer technology improves efficiency
and when Higher interest rates reduce efficiency. Table 5 presents the calcula-
ted values alongside for the period 2014-2025. The dramatic variations in these
values particularly the 2015 minimum () during peak 4.5G investment and
the 2017 maximum () during post-deployment efficiency gains provide natural
experiments to test these expected relationships. evolves in response to major
sector events such as technological transitions and macroeconomic conditions
such as interest rate changes. In this concept, two crucial parameters can be qu-
antified the technology dividend, , which is the permanent efficiency gain from
generational upgrades and the financial friction coeflicient which is the sensiti-
vity of efficiency to financing costs. These parameters derived become essential
inputs for evaluating the financial viability of future 5G investments, forming the
core of this productivity analysis.

89



Table 5. Annual Investment Efficiency Trends and Financial Context (2014-2025)

Year Avg. IER Lending Rate Eg}::;l;y
2014 6.52 11.75% —
2015 1.63 10.75% -75%
2016 6.28 9.12% 285%
2017 7.92 9.25% 26%
2018 7.82 21.31% -1%
2019 6.46 17.06% -17%
2020 6.27 12.43% -3%
2021 5.86 17.90% -7%
2022 5.84 12.62% -0.30%
2023 5.18 28.18% -11%
2024 5.36 48.00% 3%
2025 6.27 ~40.00% 17%

The analysis of investment efficiency from 2014 to 2025 reveals two dominant
patterns that carry crucial implications for 5G deployment. First, generational
network upgrades demonstrably enhance capital productivity. The transition to
4.5G serves as a compelling case study, following substantial investment in 2015
that temporarily depressed efficiency ratios, operators experienced a remarkable
recovery. By 2017-2018, average efficiency peaked at approximately 7.9, repre-
senting a near-quadrupling from the investment trough and a sustained 25%
improvement over the pre-4.5G baseline. This efficiency dividend emerged as
enhanced network capabilities enabled higher-value data services, improved cus-
tomer experience, and supported innovative tariff structures. The historical prec-
edent shows us that the advanced mobile technologies, once deployed and ad-
opted, create significant operational value by allowing operators to generate more
revenue from their capital base. However, the second pattern reveals a formidable
challenge that the macroeconomic conditions, particularly financing costs, exert
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powerful downward pressure on investment efficiency. The data shows a strong
inverse correlation between lending rates and efficiency metrics. As interest rates
climbed from 2021 onward reaching extraordinary levels of 28-48% in 2023-
2024, average efficiency ratios correspondingly declined, falling to approximate-
ly 5.2. This relationship quantifies a critical vulnerability that high-cost capital
erodes the financial returns on infrastructure investment.

As the financial viability projection for 5G investments is examined by trans-
lating these historical insights to the upcoming 5G deployment allows for a prag-
matic viability assessment. The total committed investment from the 2025 spect-
rum auction stands at approximately €2.52 billion. Based on the 4.5G precedent,
a conservative estimate suggests 5G could generate additional annual revenues
of €1.08 billion representing a 15% uplift from 2024 levels. Under foreseen finan-
cing conditions, this would imply a desirable payback period of 2-3 years, making
the investment unequivocally sound. With lending rates hovering around 40%,
the annual financing cost for the 5G investment approaches €1.01 billion. This
reduces the net annual benefit to a marginal €70 million, extending the payba-
ck period beyond a decade and severely jeopardizing the investments economic
rationale. The stark contrast concerning technological potential and financial re-
ality creates a 5G viability gap which is the difference between what technology
can deliver and what current financing conditions allow to be captured.

Bridging this viability gap requires targeted interventions that address the
identified constraints. A three-pronged policy approach is suggested to reduce
risks generated by this gap. First, financial de-risking mechanisms can be gene-
rated to reduce the sensitivity to interest rates. Access to lower-cost capital can be
facilitated specifically for 5G rollout covering local products and supporting loca-
lization in high-tech development. This could take the form of state-backed cre-
dit guarantees, dedicated low-interest loan facilities through development banks,
or graduated spectrum fee schedules that align payments with revenue generati-
on. The objective is to reduce the effective cost of capital for 5G infrastructure to
below 15%, a threshold that would restore investments financial attractiveness.

Second, accelerating local ecosystem development offers a parallel cost-reduc-
tion pathway. The emerging domestic capabilities in network equipment present
an opportunity to reduce upfront capital expenditure. Especially in defence sec-
tor for the past decade, it has been proved that local content integration can lower
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procurement costs dramatically while simultaneously creating technology deve-
lopment benefits such as university-industry collaboration, higher employment
rates, lower import metrics and higher export potentials. Thus, regulation policy
should link spectrum allocation incentives to commitments for local equipment
procurement and joint R&D initiatives with Turkish technology firms.

Finally, operational flexibility must be enhanced by regulatory frameworks
which can permit and encourage innovative deployment models, such as pri-
vate and phased rollouts prioritizing industrial zones and metropolitan corridors
where demand and ROI are highest, and infrastructure sharing arrangements
that reduce duplicate investments. Additionally, reserving spectrum for private
enterprise networks could create immediate revenue streams for operators while
accelerating digital transformation in key economic sectors.

The financial viability analysis presented in the preceding sections establishes
the investment challenge associated with Tiirkiye’s 5G deployment. However, a
comprehensive strategic assessment demands equal attention to the gains from
economic, industrial, geopolitical, and social perspective that a successful 5G
transition can generate. These gains extend well beyond the direct revenue im-
provements captured by the investment efficiency ratio and represent a broader
rationale for public policy support that cannot be justified purely on the basis of
operator-level financial returns.

The macroeconomic literature provides robust evidence that broadband inf-
rastructure investments generate positive spillover effects on total factor produc-
tivity that exceed the direct returns captured by operators (Czernich et al,, 2011;
Bertschek et al., 2015). For 5G specifically, the productivity premium is theorized
to be substantially larger than previous generations because of its combination
of low latency, massive device connectivity, and network slicing capabilities that
unlock entirely new production paradigms in manufacturing, agriculture, and
services. GSMA (2020) projects that 5G will contribute approximately $2.2 trilli-
on to global GDP by 2034, with emerging economies capturing a growing share
as deployment matures. For Tiirkiye specifically, early modeling by the OECD
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(2021) and sector-specific analyses suggest that full 5G penetration could add
between 0.5% and 1.2% to annual GDP growth through productivity gains in
manufacturing automation, smart logistics, and digital services that would acc-
rue primarily to the broader economy rather than to telecom operators direct-
ly, providing the clearest justification for state co-investment in the deployment
ecosystem.

Tiirkiye's manufacturing sector which accounts for approximately 22% of
GDP and includes globally competitive positions in automotive, textiles, machi-
nery, and electronics stands to gain disproportionately from 5G’s private network
capabilities. The deployment of campus networks in industrial zones, powered
by 5G’s ultra-reliable low-latency communications (URLLC), enables real-time
process control, predictive maintenance, autonomous guided vehicles, and qua-
lity inspection systems that are not feasible over existing LTE or Wi-Fi infrastru-
cture. Germany’s automotive manufacturing experience provides a compelling
reference where Volkswagen’s deployment of private 5G networks in its Wolfs-
burg and Zwickau plants delivered a 30% reduction in unplanned downtime and
a 15% improvement in production line efficiency within the first two years of
operation. For Tiirkiye’s Organized Industrial Zones (OIZ) of which there are 343
across the country, hosting over 60,000 manufacturing enterprises, 5G-enabled
smart manufacturing represents a direct pathway to productivity improvements
that can partially offset labor cost pressures and sustain the sector’s international
competitiveness.

5G’s bandwidth and latency characteristics fundamentally alter the economics
of digital content creation and delivery, augmented and virtual reality applicati-
ons, cloud gaming, and telemedicine. Tiirkiye’s large and young population with
a median age of 32 and high smartphone penetration, constitutes a demograp-
hically favorable market for these next-generation digital services. The domes-
tic digital economy, currently estimated at approximately 5.5% of GDP, has the
potential to expand significantly under 5G conditions: mobile edge computing
deployments enable latency-sensitive applications such as real-time language
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translation, remote surgical assistance, and high-resolution video collaboration
to function reliably over mobile networks for the first time. Each of these app-
lication categories represents not only direct consumer value but also potential
export revenue if Turkish software and content companies can develop products
optimized for 5G capabilities.

Perhaps the most strategically significant and most distinctively Turkish di-
mension of the 5G transition concerns the opportunity to develop domestic
network equipment and software capabilities. BTK’s local content requirements
for the 5G auction (BTK, 2023) signal a deliberate policy intent to use spectrum
allocation as an instrument of industrial policy, compelling operators to source
a defined proportion of their network equipment from Turkish manufacturers.
The defense sector precedent is instructive: Tiirkiye’s investment in domestic
defense industry capabilities over the past two decades covering radar systems,
unmanned aerial vehicles, and communication equipment generated technology
spillovers, skilled employment, and export revenues that substantially exceeded
the initial public investment. A parallel trajectory in civilian telecommunications
is both feasible and strategically valuable, particularly given the growing global
market for 5G-compatible equipment as the developing world proceeds with its
own rollouts. Companies such as ULAK, Aselsan, Havelsan, Argela, Netas and
HTK have already demonstrated capability in network systems. A structured 5G
domestic content program could catalyze their evolution toward full network
equipment supply chains, reducing Tiirkiyes long-term dependence on foreign
vendors for critical communications infrastructure.

5G networks will increasingly underpin critical infrastructure systems such
as power grid management, water distribution automation, emergency response
coordination, and financial transaction processing. The security architecture of
these networks, including the choice of vendors, the design of network slicing
configurations, and the governance of data sovereignty, therefore carries national
security implications that extend beyond commercial telecommunications poli-
cy. Tiirkiye’s decision to align its 5G frequency planning with EU standards while
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simultaneously pursuing domestic equipment development reflects an awareness
of this dual commercial-security dimension. The EU’s experience with the 5G
vendor security toolbox which classifies high-risk vendors and imposes restricti-
ons on their participation in radio access networks provides a regulatory model
that Tiirkiye can adapt to its own strategic context, ensuring that the security
architecture of its 5G infrastructure supports rather than compromises national
sovereignty objectives.

Finally, 5G deployment offers a structural opportunity to narrow the per-
sistent digital divide between metropolitan and rural Tiirkiye. The 700 MHz
low-band spectrum acquired in the 2025 auction provides coverage economics
favorable to rural deployment with cell radius potentially exceeding 10 kilome-
ters under favorable propagation conditions, a relatively modest number of base
stations can extend broadband coverage to communities currently underserved
by fiber infrastructure. Fixed wireless access (FWA) services based on 5G low-
band spectrum have demonstrated in countries such as the United States and
New Zealand that rural households can receive broadband speeds exceeding 100
Mbps through 5G connections, at deployment costs substantially below those
of fiber-to-the-premises programs. For Tiirkiye’s approximately 20 million rural
residents, many of whom currently rely on copper DSL connections with speeds
below 20 Mbps, 5G FWA represents a technologically achievable and economi-
cally rational pathway to digital inclusion by enforcing coverage obligations effe-
ctively as conditions of the spectrum licenses awarded in 2025.

Taken together, these strategic dimensions establish that the case for Tiirkiye’s
5G deployment is not contingent solely on the operator-level financial returns.
The cumulative economic, industrial, security, and social gains from a successful
transition constitute a public value proposition that justifies policy interventions
designed to bridge the identified viability gap by transforming the financial chal-
lenge documented in this study from an obstacle into an opportunity for coordi-
nated public-private investment in Tiirkiye’s digital future.
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This study has provided a comprehensive productivity analysis of Tiirkiyes
mobile network transitions, with a specific focus on extracting evidence-based
lessons for the imminent 5G deployment. By employing a longitudinal panel da-
taset of Turkish MNOs and calculating the investment efficiency ratio, the rese-
arch has quantitatively unraveled the complex interplay between technological
advancement, operator efficiency, and macroeconomic constraints.

The analysis yields two pivotal, yet divergent, insights. First, it robustly con-
firms the technology dividend inherent in generational upgrades. The transition
to LTE, despite a significant initial investment outlay in 2015, led to a substanti-
al and sustained improvement in operator capital productivity, with the average
IER peaking nearly 30% above pre-deployment levels. This historical precedent
strongly suggests that 5G holds analogous potential to enhance operational effi-
ciency, enable innovative high-value services, and drive revenue growth for ope-
rators.

However, the second and more pressing finding reveals a critical vulnerability,
the severe sensitivity of this productivity to financing costs. The strong inverse
correlation between domestic lending rates and investment efficiency quantifies
a formidable financial friction. The current macroeconomic landscape, characte-
rized by high interest rates, fundamentally challenges the financial viability of 5G.
The financing cost for the €2.52 billion spectrum acquisition can nearly nullify
the projected annual revenue uplift under harsh economic conditions, extending
the payback period to economically unfeasible lengths and creating a stark 5G
viability gap.

Therefore, the success of Tiirkiye’s 5G deployment and its ambition to achieve
technological sovereignty cannot be left to market forces alone under existing
financial constraints. Bridging this viability gap necessitates a proactive, holistic,
and integrated policy framework that moves beyond spectrum allocation to acti-
vely shape the investment ecosystem. The findings advocate for a three-pronged
strategic approach including financial de-risking mechanisms, accelerated local
ecosystem development and enhanced operational and regulatory flexibility.

While this study establishes a quantitative framework for evaluating 5G in-
vestment efficiency under macroeconomic constraints, several dimensions re-
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main open for future investigation. As post-deployment data becomes available
following Tiirkiyes 2026 5G launch, the Investment Efficiency Ratio projections
presented here can be empirically tested and refined against actual operator per-
formance. Besides the impact of 5G digitization for industrial companies can be
analyzed with field data as a future work.

In conclusion, Tiirkiye stands at a digital crossroads. While the technological
promise of 5G is undeniable, its economic and strategic benefits are contingent
upon overcoming significant financial headwinds. The lessons from the LTE
era proved that technological transitions boost productivity, but their financial
sustainability is fragile. A successful 5G deployment that serves as a catalyst for
broad-based digital growth and technological sovereignty requires a concerted
effort. It demands a synergistic policy mix that intelligently de-risks investment,
vigorously promotes local innovation, and fosters a flexible market environment.
By adopting such an integrated framework, Tiirkiye can transform the 5G chal-
lenge into a foundational opportunity, securing its position in the evolving global
digital economy.
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Afet sonrasinda haberlesme altyapisinin ¢gokmesi yalnizca teknik bir ariza tiretmez; saglik,
lojistik, arama-kurtarma ve kamu koordinasyonunun ayni anda zayiflamasina yol agar. Bu
caligma, ilk 24 saatte elektronik haberlesme siirekliliginin nasil yeniden kurulacagina odakla-
nan yapay zeka destekli katmanli bir kapasite planlama modeli 6nermektedir. Model, mobil
baz istasyonlari, taginabilir uydu diigiimleri ve IHA rélelerini tek bir karar mimarisinde bir
araya getirmektedir. Yapay zeka bileseni, talep, kritik hizmet yogunlugu ve erisim/izolasyon
gostergelerinden bolgesel 6ncelik puani {ireten; siber alarm diizeyini ise risk tavani ve et-
kin kapasite ayarlamalarina aktaran bir karar destek katmani olarak kurgulanmistir. Yontem
kisminda, literatiirde tanimlanan dayaniklilik ilkeleri ile endiistri mithendisliginin kapasite
planlama, ¢ok 6l¢itlii onceliklendirme ve kisit altinda kaynak tahsisi araglar: birlestirilmistir.
Sayisal deney, talep artigy, kritik hizmet yogunlugu, erisilebilirlik ve siber risk gostergeleriyle
tanimlanan 12 bolgeli sentetik bir karar ortaminda yiiriitilmiistiir. Yogun kentsel deprem,
bolgesel enerji ve erisim kesintisi ile birlesik siber-fiziksel kriz olmak tizere {i¢ senaryo ince-
lenmistir. Bulgular, katmanl stratejinin ortalama 24 saatlik agirlikli kapsama oranini ytizde
76,6 diizeyine ¢ikararak tek katmanli ¢oziime gore 3,2 puan, tepkisel yaklagima gore 14,2
puan stiinliik sagladigini gostermektedir. Ilk 90 dakikada katmanli yapr yiizde 49,0 kapsama
ulasirken diger iki yaklagim yiizde 25,2 diizeyinde kalmaktadir. Performans artigt sinirh bir
maliyet artistyla elde edilse de siber risk yiizeyinin genisledigi goriilmektedir. Calisma, afet
haberlesmesinde yalnizca yeni teknoloji eklemenin degil, dogru kaynak portfoyiinii dogru
anda devreye almanin belirleyici oldugunu ortaya koymakta; 6n-konumlandirma, sifir giiven
mimarisi ve dijital ikiz tabanl tatbikatlar i¢cin uygulanabilir bir karar cercevesi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: afet haberlesmesi, yapay zekd destekli karar verme, kapasite planlama,
endiistri miihendisligi, IHA réle aglart.

! ULAK Haberlesme AS., R&D and Technology Management Department, Ankara, erdem.demircioglu@
ulakhaberlesme.com.tr, ORCID: 0000-0002-0779-0215
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The collapse of communication infrastructure after a disaster creates more than a tech-
nical outage; it simultaneously weakens healthcare coordination, logistics, search and res-
cue, and public command functions. This study proposes an Al-supported layered capacity
planning model for restoring electronic communication continuity during the first 24 hours
after a disruption. The model integrates mobile base stations, portable satellite nodes, and
UAV relays within a single decision architecture. The AI component is implemented as a
decision-support layer that generates regional priority scores from demand, critical-service
intensity, and accessibility/isolation indicators while transferring cyber-alert information
into risk ceilings and effective-capacity adjustments. Methodologically, it combines resilience
principles from the emergency communications literature with industrial engineering tools
such as capacity planning, multi-criteria prioritization, and constrained resource allocation.
The numerical experiment is conducted in a 12-zone synthetic decision environment defined
by demand escalation, critical-service intensity, accessibility, and cyber-risk indicators. Three
scenarios are examined: a dense urban earthquake, a regional power and access outage, and
a combined cyber-physical crisis. Results show that the layered strategy raises average 24-
hour weighted coverage to 76.6%, outperforming the single-layer solution by 3.2 percentage
points and the reactive baseline by 14.2 points. In the first 90 minutes, the layered design
reaches 49.0% weighted coverage, whereas the other two approaches remain at 25.2%. The
performance gain is achieved with a limited cost increase, but the cyber exposure of the op-
erating environment also grows. The study demonstrates that post-disaster communication
resilience depends not only on adding more technology, but on activating the right resource
portfolio at the right time. It therefore offers an actionable decision framework for pre-posi-

tioning, zero-trust control planes, and digital-twin-based preparedness exercises.

Keywords: disaster communications, Al-supported decision making, capacity planning, in-
dustrial engineering, UAV relay networks.
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Afet sonrasi ilk saatler, elektronik haberlesme sebekelerinin yalnizca ayakta
kalma kapasitesini degil, kamu yonetiminin karar alma hizini da sinar. Baz ista-
syonlarinin fiziksel hasar gormesi, enerji kesintileri, omurga baglantilarinin kop-
masi ve es zamanl trafik yigilmasi bir araya geldiginde iletisim talebi ytikselir,
erisilebilir kapasite ise daralir. Sonug agirdir. Saglik sevkleri gecikir, saha ekipleri
ortak resim iiretemez, lojistik akis korlesir.

Bu tabloyu yalnizca telekom miihendisligi cergevesinde okumak eksik kalir.
Sorun ayni zamanda bir endiistri mithendisligi problemidir. Hangi taginabilir kay-
nagin nereye gonderilecegi, hangi bolgenin dnce servis alacagy, kisith biit¢enin ve
erisilebilir ekibin nasil dagitilacagy, hangi siber risk seviyesinde hangi katmanin
devreye alinacagy, karar verilmesi gereken bagliklardir. Ozellikle afet kosullarinda
zaman, maliyet, kapsama ve giivenlik arasinda kurulan denge teknik olmaktan
¢tkarak yonetsel bir tasarim problemine doniismektedir.

Literatiir; dayaniklilik ilkelerini, acil durum haberlesme aglarini ve afet op-
erasyon yonetimi araclarini gii¢lii bicimde tartismaktadir (Altay & Green, 2006;
Sterbenz vd., 2010; Wang vd., 2023). Buna ragmen uygulamada karar vericinin
karsisina ¢ikan soru daha somuttur: {1k 24 saatte sinirl sayida mobil baz istasyonu,
taginabilir uydu diigtimii ve IHA rélesi eldeyse, bu kaynaklar hangi bilesimle ve
hangi sirayla sahaya siirtilmelidir? Tek bir teknolojiye odaklanan ¢oziimler bu
soruya ancak kismi yanit tiretebilmektedir.

Bu ¢alisma s6z konusu boslugu kapatmak i¢in yapay zeka destekli katmanli
bir kapasite planlama gergevesi onermektedir. Buradaki yapay zeka, talep artisi,
kritik hizmet yogunlugu ve erisim/izolasyon gostergelerini birlestirerek bélgesel
oncelik puani iireten; siber alarm diizeyini ise senaryo motorunda risk tavani ve
etkin kapasite ayarlamalarina aktaran bir karar destek katmani olarak tanimlan-
mustir; sayisal deneylerde bu katman literatiirden tiiretilen tahmini parametrel-
erle temsil edilmistir. Calismanin ii¢ katkisi1 6ne ¢tkmaktadir. [k katki, elektronik
haberlesme siirekliligini mobil, uydu ve hava katmanlarini birlikte ele alan tek
bir karar mimarisinde modellemesidir. Tkinci katki, maliyet, siber risk ve enerji
tiiketimini ayni1 tabloda izleyen senaryo temelli bir degerlendirme sunmasidur.
Uctincii katk ise sonuglar1 yalnizca performans farki olarak degil, operator ve
diizenleyici diizeyde uygulanabilir hazirlik adimlarina déniistiirmesidir.
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Haberlesme dayanikliligy, bir agin bozulma aninda hizmeti koruma, bozulma
sonrasinda asgari islevi siirdiirme ve kabul edilebilir siirede toparlanma kapas-
itesini birlikte igerir (Sterbenz vd., 2010). Bu nedenle afet sonrasindaki iletisim
sorunu yalnizca hasarli altyapiy1 onarma isi degildir. Ayni anda kapasite ikamesi,
yonlendirme esnekligi, gecici omurga kurulumu, enerji yedekliligi ve servis dnce-
liklendirmesi gerekir.

Acil durum haberlesme aglarini inceleyen kapsamli caligmalar, uydu
baglantilari, 6zel kablosuz aglar, hiicresel sebekeler ve taginabilir diigiimlerin
birbirini tamamlayan 6zellikler sundugunu gostermektedir (Wang vd., 2023).
OECD (2025) ile ITU-T (2016) dokiimanlar1 da dayanikliligin yedeklilik, gesitli-
lik ve tasinabilir kaynak birimleriyle giiclendirilebilecegini vurgulamaktadir.
Diinya Bankasrnin uygulama rehberi, iklim ve deprem riski altindaki tilkelerde
telekom dayanikliliginin tasarim asamasinda ele alinmasimin yasam dongiisii
maliyetini azaltabilecegini belirtmektedir (World Bank, 2024).

Buradaki kritik nokta sudur: Siireklilik tek bir sabit ¢oziimle saglanamaz.
Mobil baz istasyonu yiiksek kapasite saglar fakat erisilebilir yol ve saha lojistigi
ister. Taginabilir uydu diigtimii omurga yerine gegebilir; buna karsilik terminal
sayis1 arttikca siber ve operasyonel yiik de artar. IHA réleleri cok hizh devreye
alinir; ancak pil 6mrii, komuta giivenligi ve hava kogullar1 karar kalitesini etkiler.
Basarili tasarim, bu farkliliklar1 bastirmak yerine portfoy mantigiyla yonetir.

Afet operasyon yonetimi literatiirii, kaynak tahsisi ve zaman baskis: altin-
da karar verme bagliklarinin OR/MS araglariyla uzun siiredir ¢alisildigini gos-
termektedir (Altay & Green, 2006; Galindo & Batta, 2013). Buna karsin elek-
tronik haberlesme siirekliligi cogu zaman ag mithendisliginin alt problemi gibi
goriilmekte, kapasite planlama ve ¢ok ol¢iitlii karar verme boyutu ikinci plana
dismektedir.

Endiistri mithendisligi burada iki nedenle belirleyicidir. Birinci neden, afet
ortaminda her taginabilir kaynagin alternatif kullanim degerine sahip olmasidur.
Bir mobil baz istasyonunu bir bolgeye gondermek, baska bir bolgede kapasite
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a1g1 birakmak anlamina gelir. Ikinci neden ise performansin tek boyutlu olma-
masidir. Karar verici ayn1 anda kapsama, konuslandirma siiresi, enerji ihtiyaci,
siber risk ve maliyet gostergelerini izlemek zorundadir. Bu galisma bu nedenle
problemi bir sebeke kurulum meselesi olarak degil, ¢ok kisith bir hizmet port-
toyii optimizasyonu olarak ele almaktadir.

[HAlarin afet yanitindaki roliinii inceleyen giincel derleme, bilgi toplama,
teslimat ve haberlesme kurtarma islevlerinin giderek daha fazla OR temelli mod-
ellere konu oldugunu ortaya koymaktadir (Yucesoy vd., 2025). Bu egilim 6nem-
lidir; ¢linkdi haberlesme kurtarma artik salt altyapr onarimi degil, dinamik bir
operasyon tasarimi sorunudur.

Bu karar destek yonti, giincel yapay zeké temelli caligmalarla da giiglenmekte-
dir. Soularidis, Kotis ve Vouros (2024), hayati ve zaman-kritik karar destek sistem-
lerinde heterojen veri biitiinlestirme ve anlamsal muhakemenin saha komutan-
laria gercek zamanli ve agiklanabilir i¢cgorii saglayabildigini gostermektedir.
Zeng vd. (2024) hava-yer ad hoc aglarinin uzamsal-zamansal konuslandirmasini
derin pekistirmeli 6grenme ile optimize ederek yapay zekanin haberlesme kur-
tarma tasariminda yalnizca tahmin degil, konuslandirma siralamasi agisindan da
deger iirettigini ortaya koymaktadir. Benzer bicimde Dcruz, Zolotas, Greenwood
ve Arana-Catania (2025), afet yonetiminde yapilandirilmis ve insan denetimini
koruyan yapay zeké karar gercevelerinin glivenilirlik ve gerekcelendirilebilirlik
agisindan kritik oldugunu vurgulamaktadr.

Literatiirde belirli teknolojilere odaklanan giilii ¢alismalar bulunmaktadir.
Berioli vd. (2011) uydu geri tasimanin hizli devreye alma degerini gostermis,
Zhou vd. (2021) ise tasmabilir uydu ve mesh bilesenlerini birlestiren sahaya
doniik bir post-afet mimarisi dnermistir. Zhao vd. (2025), IHA tabanli acil du-
rum aglarinda kapsama maksimizasyonu i¢in derin pekistirmeli 6grenme yak-
lagimint test etmigtir. Wen vd. (2025), coklu IHA réle sistemlerinde haberlesme
hizin1 ortak bi¢cimde optimize etmistir. Okeukwu-Ogbonnaya vd. (2024) ise
topluluk direncinin iletisim boyutunu nicellestirmeye ¢alismustir.

Bu ¢alismalarin ortak sinirliligi, cogunun tek bir teknoloji ekseninde yogun-
lasmasi ve karar vericinin elindeki kaynak portfoyiinii biitiinciil bigimde yo-
netmemesidir. Haberlesme siirekliligi acisindan asil soru, uydu, mobil ve hava
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katmanlarinin birlikte kullanildigi hibrit yapinin hangi senaryo altinda nasil
davranacagidir. Ayrica literatiirde siber riskin operasyonel ¢eviklik karsisinda
nasil konumlanacagy, ¢ogu zaman agik birakilmaktadir.

Bu makale s6z konusu eksikleri ii¢ noktada tamamlamay1 amaglamaktadr. ilk
olarak, ¢cok katmanl kaynak portfoyiinii ortak bir kapasite planlama modelinde
birlestirmektedir. Ikinci olarak, kararlar1 yalnizca 24 saatlik son duruma gore
degil, ilk 90 dakika ve 3,5 saat gibi kritik ara donemlere gére degerlendirmektedir.
Son olarak, teknoloji se¢cimini yonetisim ve hazirlik énerileriyle iliskilendirmek-
tedir. Tablo 1, ¢alismanin literatiirdeki konumunu 6zetlemektedir.

Tablo 1. Literatiirde baskin egilimler, bosluklar ve bu ¢calismanin konumu

[HA, uydu veya Kavnak bortfavi Mobil, uydu ve
Teknoloji hiicresel altyap: aynac<p " hava katmani tek
. i} diizeyinde ortak 1
odag1 ¢ogu zaman ayr1 modelde birlikte
. . karar yapis1 sinirl1.
ayr1 inceleniyor. ele alinmistir.
Kapsama veya Agurlikl
p y Y Maliyet, siber risk kapsama,
hiz ¢ogunlukla e .
Performans . ve enerji etkisi cogu maliyet,
] e tekil basar1 e . X
olgtiti . . caligmada ikincil siber risk ve
gostergesi olarak I
) kaliyor. enerji birlikte
one cikiyor.
raporlanmustir.
Saatlik
Zaman Nihai durum [k 90 dakika ile ilk | kapsama egrisi
bovut veya tek anlik | 24 saat ayni1 tabloda kullanilarak
Yo sonuglar baskin. | degerlendirilmiyor. | toparlanma hizi
izlenmistir.
Sonuglar 6n-
Ag teknigi Operator ve konumlandirma,
Karar verici | baskin, kurumsal | diizenleyici igin siber yonetisim
seviyesi karar mantig1 uygulanabilir yol ve dijital ikiz
zayif. haritas1 eksik. onerilerine
baglanmustir.
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Calisma, gercek saha verisiyle kalibre edilmis ampirik bir ag simiilasyonu
degil; literatiirde tanimlanan afet haberlesmesi mantigini karar destegi amaciyla
sayisal deneye doniistiiren analitik bir tasarimdir. Karar ortami 12 bélgeden olus-
maktadir. Her bolge icin temel talep seviyesi, kritik hizmet yogunlugu ve erisile-
bilirlik katsayist tanimlanmustir. Ug senaryoda bu degiskenler farkl bigimde bo-
zulmakta, boylece hem fiziksel hasar hem de operasyonel erisim baskis1 modele
yansitilmaktadir.

Ana performans ol¢iitii agirhikli kapsama oranidir. Bu oran, her bélgedeki
servis agiginin yalnizca niceligini degil, s6z konusu bélgenin toplumsal ve op-
erasyonel onceligini de dikkate alir. Boylece hastane, lojistik diigiim veya saha
koordinasyon alani barindiran bolgelerde geri yiiklenen kapasite, ayn1 miktarda-
ki siradan kullanici talebinden daha yiiksek agirlik almaktadir.

Karsilagtirma iig strateji iizerinde kurulmustur. Tepkisel yaklagim, afet son-
rasinda sahadan gelen ilk hasar bilgileri tamamlanmadan, eldeki mobil baz is-
tasyonlarinin en yiiksek talep goriilen noktalara sirali olarak gonderildigi kural
tabanli bir ¢oziimii temsil eder; bu stratejide uydu ve THA destegi kullanilmaz,
bolgesel oncelik puani yalnizca karar sonrasi degerlendirme igin izlenir. Tek kat-
manli yaklagim, mobil baz istasyonlar: ile taginabilir uydu diigiimlerini ayn1 op-
timizasyon havuzunda degerlendirir; boylece karadan erisilebilen ytiksek kapas-
iteli ¢oziimler ile omurga baglantisi saglayan uydu diigiimleri arasinda maliyet ve
risk dengesi kurulmaya calisilir. Katmanli yaklagim ise bu iki kaynaga IHA rélel-
erini ekleyerek ilk 90 dakikadaki hizli kapsama gereksinimini, 3,5 saatlik uydu
destekli toparlanmay1 ve 24 saatlik mobil kapasite genislemesini ardigik bir karar
mantig1 icinde biitiinlestirir.

Stratejiler arasindaki fark yalnizca kullanilan ekipman sayisindan kaynaklan-
mamaktadir. Tepkisel strateji diisiik siber risk ve diisitk maliyet iiretse de erken
saatlerde kapsama agigin1 biytitmektedir. Tek katmanl strateji uydu diigiimleri
sayesinde omurga ikamesi saglayarak orta faz performansini yiikseltir; ancak
erisimi tamamen kopan veya kisa siireli kapsama ihtiyac1 olan bolgelerde hava
katmani bulunmadig: i¢in sinirl kalir. Katmanlh strateji, hizli fakat sinirli siire-
li IHA rélelerini, daha kararli uydu geri tagima bilesenleri ve yiiksek kapasiteli

107



mobil baz istasyonlariyla tamamlayarak zaman, kapasite ve risk arasinda portfoy
temelli bir denge kurmay1 hedeflemektedir.

Onerilen mimaride yapay zeka dogrudan saha yerine gegen tam otonom bir
karar verici degildir. Daha gergekgi bir kurgu tercih edilmistir. Hasar kestirimi,
anlik trafik tahmini, kritik hizmet yogunlugu ve erisim giicliigii gibi veriler 6nce
tahmin katmaninda birlestirilir. Bu katman, operasyon merkezine hangi bolge-
lerin 6nce servis almasi gerektigini gosteren bir 6ncelik puani iiretir. Ardindan
optimizasyon motoru, kullanilabilir taginabilir kaynaklar1 bu 6nceliklere goére
yerlestirir.

Bolge oncelik puani P_i, normalize talep diizeyi D_i, kritik hizmet yogunlugu
K_i ve izolasyon gostergesi I_i kullanilarak olusturulmustur. Bu puanlama tek
bir degiskenin tiim karar1 yutmasini onler ve afet merkezindeki kritik bolgeleri
gortniir kilar. Agirlikli kapsama orani ise 6ncelik puanlari ile servis agig1 arasin-
daki iligkiyi izleyerek karari yalnizca niifus yogunluguna indirgememektedir.

Teknik olarak bu siire¢ iki asamada islemektedir: ilk asamada hasar kestirimi
ve trafik tahmini ¢iktilar1 D_i, K_iveI_i girdilerinin giincellenmesinde kullanilir;
ikinci agamada bu girdiler P_i=0,45D_i+0,40K_i+0,15I_i dncelik fonksiyonunda
birlestirilir. Talep ve kritik hizmet yogunluguna daha yiiksek agirlik verilmesi,
afet sonrasi ilk saatlerde trafik sicramasi ve kritik servis siirekliliginin belirleyici
olduguna isaret eden literatiirle uyumludur (ITU-T, 2016; Wang vd., 2023; World
Bank, 2024); izolasyon degiskeni ise erisim baskisini goriiniir kilmak amaciyla
pozitif fakat daha diisiik bir katsayiyla tutulmustur (Altay & Green, 2006; Galin-
do & Batta, 2013). Siber alarm seviyesi formiilde ayr1 bir 6ncelik terimi olarak
degil, Sekil 1de gosterildigi iizere senaryo motoruna aktarilan bir risk girdisi
olarak ele alinmig; boylece siber baski, bolge siralamasini dolayli bi¢imde risk
tist sinir1 ve etkin kapasite azaltimlari iizerinden etkilemistir (Sterbenz vd., 2010;
OECD, 2025).

Sekil 1de goriilen mimaride THA katman ilk 90 dakikaya, taginabilir uydu
katmann ilk birkag saate, mobil baz istasyonu katmani ise daha yiiksek kapasiteli
orta donem toparlanmaya hizmet etmektedir. Bylece model, farkli kaynaklarin
hiz ve kapasite karakterini birbirinin yerine koymak yerine ardisik ve tamam-
lay1c1 bir kurgu olarak ele alir.
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Sekil 1. Yapay zeka destekli katmanli karar mimarisi
Yapay zeka destekli katmanlh karar mimarisi
( Hasar ’ [ Talep ] [ Kritik hizmet ] ‘ Erisilebilirlik 1 [ Siber alarm ]
kestirimi tahmini yogunlugu verisi seviyesi

<% =
Tahmin ve dncelik katmani Optimizasyon ve senaryo motoru}

(D, K, I girdilerinin birlestirilmesi) (butge, risk, zaman, kapasite)

x - —
iHA role katmani Tasinabilir uydu dagiimii Mobil baz istasyonu
Hizl erigim, ilk 90 dakika Omurga ve geri tagima Yiiksek kapasite, saha yogunlastiima

Cikti: 6nceliklendirilmis konuslandirma plani, saatlik kapsama egrisi,
maliyet-risk dengesi ve kritik bélge servis restorasyonu

Her senaryoda dnce bolgesel servis agig1 bigiminde hesaplanmistir. Sonraki
asamada karar modeli, agirlikli karsilanan servis miktarini azami yapacak bigim-
de kurulmustur. Amag fonksiyonu, dncelik-agirlikli servis miktarini yiikseltirken
maliyet, siber risk ve enerji i¢in kiiciik ceza katsayilar1 icermektedir. Bu yap, en
yliksek kapsama pesinde kosarken biitge ve giivenlik sinirlarini goriinmez kilma-
maktadir.

Modelde her kaynak birimi en fazla bir konuglandirma noktasina atanabilme-
ktedir. Her kaynak i¢in kapasite {ist sinir1, kapsama yarigapi ve erisilebilirlik kosu-
lu tanimlanmustir. Ayni tiir kaynagin ayni sahada asir1 kiimelenmesini 6nlemek
amactyla ek kisitlar kullanilmistir. Senaryo tasarimi kapsaminda biitge tavani,
siber risk st sinir1 ve kapasite carpanlari farklilagtirilmgtir. Birlesik siber-fizik-
sel kriz senaryosunda uydu ve ITHA katmanlarinin etkin kapasitesi 6zellikle
distirilmustiir.

Optimizasyon motoru, her bir taginabilir kaynagin en ¢ok bir bolgeye
atanabildigi ve kapsama kararlarmin ikili degiskenlerle izlendigi 0-1 karma
tamsayili dogrusal bir atama modeli olarak kurulmustur. Amag¢ fonksiyonun-
daki 0,015C, 0,020R ve 0,010E ceza katsayilar1 kapsamay birincil hedef olarak
korurken maliyet, siber risk ve enerji baskilarini goriiniir tutacak sekilde
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secilmis; bu katsayilar veri giidiimlii 6grenmeden degil, literatiirde vurgulanan
dayaniklilik-giivenlik gerilimiyle uyumlu analitik bir kalibrasyondan tiiretilm-
istir (Sterbenz vd., 2010; OECD, 2025; World Bank, 2024). Tablo 2deki devreye
alma siireleri ile kapasite, maliyet ve risk endeksleri de saha 6l¢limiiniin birebir
karsilig1 olarak degil, taginabilir uydu geri tasima, mobil konuglandirma ve THA
role kullanimina iligkin operasyon profillerinin normalize edilmis karsiliklar:
olarak tanimlanmuistir (Berioli vd., 2011; Zhou vd., 2021; Wang vd., 2023; Zhao
vd., 2025; Wen vd., 2025).

Kapsama egrileri 0, 1,5, 3,5, 6, 12 ve 24 saat noktalarinda hesaplanmistir. Bu
zaman noktalar1 kaynak tiirlerinin ortalama devreye alma siireleriyle iliskilidir.
Buna ek olarak maliyet endeksi, siber risk endeksi ve enerji endeksi raporlan-
mustir. Tablo 2 katman 6zelliklerini, Tablo 3 ise senaryo kurgularini gostermek-
tedir.

Tablo 2. Kaynak katmanlarinin teknik ve operasyonel 6zellikleri

Devreye Siber
Kaynak | Adet eilma. Kap a51t.e Erisim Mahye? risk Temel rol
siiresi | endeksi ¢ap1 | endeksi .
endeksi
(saat)
Yogun
. bolgelerde
Mobil baz |, = ¢ 165 1,05 | 9,0 2,8 | orta dénem
istasyonu .
yiiksek
kapasite
Tasinabilir Geri tagima
uydu 4 3,5 95 0,80 6,2 4,2 ve omurga
digimi ikamesi
[lk saatlerde
THA rolesi | 8 1,5 78 1,25 42 48 iz
kapsama
genisletme
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Tablo 3. Senaryo kurgular1 ve operasyonel baskin kisitlar

. . Risk Baskin Oncelikli
Kriz Biitge . .
Senaryo | .. .. ... .. .| st operasyonel bolge
oriintiisii | endeksi .
sinir1 kisit karakteri
v Karayolu Saglik,
Yogun erisiminin loiistik ve
S1 kentsel 44 70 kirilmas1 ve 1
. koordinasyon
deprem cekirdek talep o .
) digtmleri
y1g1lmasi
Bolgesel Yaygin enerji | Dagitik talep
$ enerji ve 0 68 dg§u§u ve cepleri ve
erisim geciken kara | yedek enerji
kesintisi konuglandirmasi | gereksinimi
o Uydu ve IHA Kritik hizmet
Birlesik katmaninda biloeleri ile
S3 siber- 40 58 | kapasite diisiisii, komtglta trafisi
tiziksel kriz daha siki risk &
odaklar1
baskisi

Ortalama sonuglar, katmanli yaklasimin ozellikle erken saatlerde belirgin
avantaj yarattigini gostermektedir. Sekil 2’ye gore tepkisel ve tek katmanl strate-
jiler ilk 1,5 saatte ylizde 25,2 diizeyinde kalirken katmanli yap: yiizde 49,0 kapsa-
ma ulagmaktadir. Farkin kaynag: agiktir. IHA réleleri hizli devreye alinabilmekte
ve erisim yollar1 acilmadan da ilk iletisim omurgasini kurabilmektedir.

Strateji diizeyinde bu fark, modelin kaynaklar1 yalnizca kapasite biiyiikliigiine
gore degil, devreye alma siiresine gore de siralamasindan dogmaktadir. Tepkisel
¢oztimde mobil baz istasyonu yiiksek kapasite verse de 6 saatlik konuglandirma
siiresi erken kapsama boglugu birakir; tek katmanli ¢oziim uydu diigiimleriyle
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bu boslugu kismen azaltir; katmanh ¢oziim ise THA rélelerini gegici koprii olarak
kullanarak ilk miidahale ve orta donem toparlanma arasinda siireklilik saglar.

3,5 saat noktasinda fark daha da agilmaktadir. Tek katmanli strateji ytizde 55,3
ortalama kapsama iretirken katmanl yap: yilizde 69,8 diizeyine ¢ikmaktadur.
Mobil baz istasyonlar1 heniiz sahaya tam yayilmadan uydu ve hava katmanlarinin
devreye alinmasi, karar modelinin zaman boyutunu neden ayr1 bir performans
ekseni olarak ele aldigini agik bigimde gostermektedir.

24 saat sonunda katmanli stratejinin ortalama agirlikli kapsamas: yiizde
76,6 olarak hesaplanmustir. Bu deger tek katmanli ¢6ziimden 3,2 puan, tepkisel
¢oziimden 14,2 puan daha yiiksektir. Tyilesme yalnizca nihai seviyede degil, to-
parlanma egrisinin egiminde de goriilmektedir. Baska bir deyisle model, hizmeti
daha gok degil, daha erken geri getirmektedir.

Sekil 2. Stratejilerin saatlik ortalama agirlikli kapsama performansi

Stratejilerin ortalama kapsama performansi

—8— Tepkisel =8— Tek katman =—8— Katmanl

90 1

80 4

70 A

60 1

50 4

40 A

Agirlikh kapsama orani (%)

301

201

10 1

7 T T T T T
0.0 15 35 6.0 12.0 24.0
Saat

Tablo 4 ve $ekil 3, strateji performansinin senaryoya gore degistigini goster-
mektedir. Yogun kentsel deprem senaryosunda katmanli ¢6ziim yiizde 80,9 ile en
yiiksek 24 saatlik kapsama diizeyine ulagsmistir. Bu senaryoda saglik ve koordi-
nasyon talebinin keskin bi¢cimde yogunlastig1 ¢ekirdek bolgelerde mobil kapasite
ile hizli hava erisiminin birlikte kullanilmast en yiiksek getiriyi saglamaktadr.
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Bolgesel enerji ve erisim kesintisinde katmanli yapinin erken saatlerdeki
tistiinliigti daha da goriiniirdiir. Tlk 1,5 saatte yiizde 62,5 kapsama, karayoluna
bagimli kaynaklarin gecikmesini telafi etmektedir. Buradaki mantik nettir. Erisim
bozuldukgea karadan gelen yiiksek kapasiteli ¢6ztiimiin degeri korunur; fakat ilk
miidahale avantaji hava ve uydu katmanina kayar.

S2 senaryosunda 3,5 saatten 24 saate dogru goriilen sinirli kapsama gerileme-
si, modelin basarisizligindan ¢ok, agirlikli kapsama 6lgiitiiniin gegici hava/uydu
tstiinligiinden kara destekli daha dengeli bir portféye gecisi yansitmasindan
kaynaklanmaktadir. Erken fazda [HA ve taginabilir uydu birimleri, yiiksek dnce-
likli daginik cepleri hizlica kapsayarak ytizde 79,2 diizeyine ¢ikmaktadir; ancak
yaygin enerji diisiisii uzadikga bu gegici katmanlarin siirdiirtilebilirligi azalmak-
ta, kara konuslandirmasinin gecikmesiyle kapsama daha genis alana yayilirken
agirlikli oncelik yogunlugu seyrelmektedir. Bu nedenle 24 saat sonunda toplam
servis cografi olarak genislese de yiiksek 6ncelikli bolgeler iizerinden hesaplanan
agirlikli kapsama yiizde 75,6 seviyesine ¢ekilmektedir.

Birlesik siber-fiziksel kriz senaryosunda katmanli strateji yine en iyi sonucu
vermektedir; ancak fark diger iki senaryoya kiyasla daralmaktadir. Bunun nede-
ni, uydu ve IHA katmanlarinin daha yiiksek siber risk ve daha diisiik etkin kap-
asiteyle calismasidir. Model bu nedenle her senaryoda ayni teknoloji bilesimini
dayatmamus, risk tist sinir1 sikilastiginda daha temkinli bir portfoy se¢mistir.

Tablo 4. Senaryo bazinda strateji sonuglar1

Senaryo | Strateji 1’5;‘;3“ 3’3‘;3“ le(;a)at Maliyet Srl:z f(r Enerji
S1 Tepkisel 28,1 28,1 66,8 35,0 11,4 | 24,8
S1 Tek katman | 28,1 58,7 78,1 41,0 21,0 | 31,4
S1 Katmanli 48,0 68,8 80,9 43,8 27,6 | 36,5
S2 Tepkisel 21,0 21,0 55,2 34,5 10,8 | 25,6
S2 Tek katman | 21,0 49,3 69,1 40,8 23,8 | 30,6
S2 Katmanl 62,5 79,2 75,6 42,0 31,9 | 35,2
S3 Tepkisel 26,5 26,5 65,2 40,0 15,5 | 26,4
S3 Tek katman | 26,5 58,0 73,2 38,5 27,5 | 30,4
S3 Katmanli 36,5 61,5 73,4 41,1 33,0 | 36,0
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Sekil 3. Senaryo bazinda 24 saatlik agirlikli kapsama karsilagtirmasi

100 Senaryo bazinda strateji karsilagtirmasi

m Tepkisel m Tek katman B Katmanli

90 4

24 saatlik agirlikli kapsama (%)

Yogun kentsel deprem Bélgesel enerji ve Birlesik
erisim kesintisi siber-fiziksel kriz

3.3. Maliyet, Risk ve Enerji Dengesi

Katmanl tasarimin iistiin performansi bedelsiz degildir. Ortalama maliyet
endeksi 42,3 iken tepkisel ¢6ziimde bu deger 36,5’tir. Fark ytizde 15,9 diizeyinded-
ir. Buna karsilik siber risk endeksi 12,6den 30,8 seviyesine yiikselmektedir. Daha
fazla tagiabilir diiglim, daha genis bir komuta yiizeyi anlamina gelmektedir.

Bu bulgu iki gekilde okunabilir. Ik yorum, yiiksek siber risk nedeniyle kat-
manl mimariden kaginmak gerektigi yoniindedir. Bu ¢aliyma bu sonuca katilma-
maktadir. Daha gii¢lii yorum, teknolojik ¢evikligin yonetisim mimarisi giiglendi-
rilmeden siirdiirillemeyecegidir. Sorun IHA veya uydu katmaninin kendisi degil;
bu katmanlar: giivenli bigimde yonetecek kimlik, segmentasyon ve denetim me-
kanizmalarinin eksikligidir.

Enerji endeksi de benzer bir gerilime isaret etmektedir. Katmanli yapida or-
talama enerji endeksi 35,9 diizeyine ¢ikarken, tepkisel yaklasim 25,6 seviyesinde
kalmaktadir. Bu nedenle saha planlamasinda yalnizca haberlesme ekipmaninin
degil, taginabilir enerji ve yakit lojistiginin de ayni karar tablosunda diisiintilmesi
gerekir.
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S1 senaryosu iizerinde yapilan duyarhilik analizi, modelin hangi girdilere
daha hassas oldugunu gostermektedir. Tablo 5 ve Sekil 4e gore biit¢enin yiizde
10 daraltilmasi 24 saatlik kapsamay1 80,9dan 76,7 ye ¢ekmektedir. Buna karsilik
biitgenin yiizde 10 artirilmasi kapsama oranini 84,8% yiikseltmektedir. [lk faz
yatirimlarinin dogrusal olmayan ama somut bir performans karsilig: tirettigi bu-
rada agikea gortilmektedir.

Karayolu erisiminin 0,08 puan daha bozuldugu durumda kapsama 80,3% ger-
ilerken siber risk endeksi 34,4% ¢ikmaktadir. Sistem servis diizeyini biiytik dl¢tide
koruyabilmek i¢in daha ¢ok hava ve uzay destekli ¢oziime yaslanmakta, bu da
giivenlik yiikiinii artirmaktadir. IHA kapasitesinin yiizde 15 azaltilmasi ise per-
formansi1 78,5e diisiirmektedir. Erken miidahale katmaninin kapasitesi azaldigin-
da toplam egri agag1 kaymaktadir.

[lging bir bulgu, siber risk sinirinin yiizde 15 daraltilmasinin bu senaryoda
¢Ozlimii degistirmemesidir. Bu durum modelin S1 temel ¢6ziimiinde risk tavani-
na gore rahat bir tampon biraktigini diisiindiirmektedir. Dolayistyla her senaryo-
da belirleyici darbogaz ayni degildir. Baz1 durumlarda biitge, bazi durumlarda
erisim, bazi durumlarda ise siber giivenlik baskin kisit haline gelmektedir.

Tablo 5. S1 senaryosu i¢in duyarlilik analizi sonuglar:

24 saatlik . . .
Durum kapsama (%) Maliyet | Siber risk Kisa yorum
Temel durum | 80,9 138 | 276 | Deneeliveyiksekkapsama
saglayan temel ¢6zim
Biitce -10% 76,7 39,6 2.8 Erken miidahale katmani
zayifliyor
Biitce +10% 84,8 48,0 30,4 | LKkaynaklar lusa siirede ek
kapsama iiretiyor
Karavolu Sistem hava ve uydu
raye 80,3 432 34,4 |katmanina daha fazla
erisimi -0,08 .. .
yiikleniyor
[HA [k saat etkisi zayifliyor,
kapasitesi 78,5 43,8 27,6  |toparlanma egrisi agag1
-15% kayryor
Siber risk 80,9 438 276 Temel ¢oziim bu egikte
sinir1 -15% tampona sahip
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Sekil 4. S1 senaryosunda temel duruma gore kapsama farklari

S1 senaryosu igin duyarlilik analizi

Siber risk siniri -15% -

iHA kapasitesi -15%

Karayolu erisimi -0,08 4

39

Bitge +10% -

Biitge -10% 4.2

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Temel duruma gére 24 saatlik kapsama farki (puan)

Bulgular, tasmabilir haberlesme kaynaklarinin tekil birer ekipman olarak
degil, 6nceden tasarlanmig bir portfoy olarak yonetilmesi gerektigini gosterme-
ktedir. Operatorler ve kamu kurumlar kritik bolge kiimelerini belirlemeli, mo-
bil baz istasyonu, taginabilir uydu diigiimii ve THA réle sayisini bu kiimelerin
talep profiline gére dnceden eslestirmelidir. Boyle bir hazirlik yapilmadiginda
ilk saatlerde karar verme sahada dogaglamaya doniisiir. Bu bulgu, tagmabilir ve
konuslandirilabilir kaynak birimlerinin 6nceden planlanmasinin toparlanma
hizini artirdigini vurgulayan ITU-T (2016), Berioli vd. (2011) ve World Bank
(2024) ile uyumludur.

On-konumlandirma yalnizca depolama karar1 degildir. Hangi ekibin hangi
kaynag kag saat i¢inde isletecegi, hangi izin siireglerinin 6nceden tamamlanacag:
ve kargilikli yardim protokollerinin nasil isleyecegi de bu tasarimin pargasidir. S2
senaryosu bunu net bicimde gostermektedir. Karayolu erisimi bozuldugunda en
iyi ekipman en yakin ekipman olmayabilir; en hizli devreye alinabilir ekipman
olabilir. S2 senaryosunda gozlenen sinirl gerileme de erisim ve enerji darbogazi
uzadiginda erken fazda deger iireten hava ve uydu katmanlarinin tek bagina ye-
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terli olmadigini, portfoy tasariminin siirdiirtilebilir enerji ve kara lojistigiyle bir-
likte diistintilmesi gerektigini gostermektedir. Bu sonug, taginabilir uydu ve hava
bilesenlerinin tamamlayici ama tek bagina kalici olmayan roliinii vurgulayan
Wang vd. (2023) ve Zhou vd. (2021) ile de ortiismektedir.

Katmanli haberlesme toparlanmasi, siber giivenligi ek bir modiil gibi degil,
isletme onkosulu gibi ele almak zorundadir. [HA komuta kanallari, taginabilir
uydu terminalleri ve saha baz istasyonlari icin cihaz kimligi, karsilikli sertifika
dogrulamasi, imzali konfigiirasyon dosyalar1 ve ayriks1 yonetim ag1 gereklidir.
Sifir giiven yaklasimi 6zellikle gegici kurulumlarda 6nemlidir; ¢linkii afet aninda
en sik yapilan hata, hizmeti hizla ayaga kaldirmak adina denetimi gevsetmektir.

Literatiirdeki sifir gliven 6rnekleri, bu onerinin yalnizca genel bir giivenlik
soylemi olmadigini gostermektedir. Rose vd. (2020) tarafindan hazirlanan NIST
SP 800-207, giivenin ag konumundan tiiretilmemesi; kullanici, cihaz ve hizmet
erisimlerinin oturum bazinda dinamik politika ile dogrulanmas: gerektigini be-
lirtir. Cybersecurity and Infrastructure Security Agency (CISA, 2023) tarafindan
sunulan sifir giiven olgunluk modeli ise kimlik, cihaz, ag, uygulama/is yiikii ve
veri slitunlarinda gelenekselden optimal diizeye uzanan uygulanabilir 6rnekler
verir. National Institute of Standards and Technology (NIST, 2025) SP 1800-35
uygulama rehberi de 24 isbirlik¢iyle olusturulan 19 6rnek sifir giiven mimarisi
uygulamasinda kimlik yonetisimi, mikrosegmentasyon, yazilim taniml ¢evre ve
SASE bilesenlerini birlikte gostererek gecici afet haberlesmesi bilesenlerinin kim-
lik temelli ve siirekli denetlenen bir kontrol diizlemine baglanabilecegini ortaya
koymaktadir.

Bu ¢alismanin risk bulgusu, katmanl yapinin reddedilmesini degil, giivenli
varsayilanlarla tasarlanmasini 6nermektedir. Kritik komut diizlemi veri diizle-
minden ayrilmali, gegici ag bilesenleri varsayilan olarak en diisiik yetkiyle agil-
mali ve tiim giincellemeler imzali paketlerle yapilmalidir. Afet baglaminda sifir
giiven uygulamasi, [HA komuta terminalinin veya taginabilir uydu diigiimiiniin
yalnizca sahada bulundugu icin giivenilir sayilmamasini; her komut, telemetri
ve yapilandirma isteginin cihaz kimligi, gorev rolii, zaman penceresi ve giincel
risk sinyaliyle yeniden yetkilendirilmesini gerektirir. Boylece ¢eviklik ile giivenlik
arasinda daha gergekgi bir denge kurulabilir. Bu yorum, cesitlilik ve yedeklilik
kazanimlarinin ayni zamanda yeni saldir1 yiizeyleri iiretebilecegini vurgulayan
Sterbenz vd. (2010) ile OECD (2025) bulgulariyla tutarhdur.
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Yapay zekd destekli karar katmaninin gercek degeri, afet anindan once
baglar. Operatoriin canli topolojisini, kritik kullanici yogunlugunu, enerji ye-
deklerini ve tasinabilir kaynak envanterini birlikte gosteren bir dijital ikiz or-
tami olusturuldugunda tatbikatlar salt sunum egzersizi olmaktan ¢ikar, kurum-
sal 0grenme aracina doniisiir. Boyle bir yapi, hangi bolgede hangi darbogazin
diizenli olarak tekrar ettigini de goriiniir kilar. Lagap ve Ghaffarian (2024), dijital
ikiz temelli afet yonetimi ¢aligmalarinda gercek zamanli modelleme ve senaryo
testlerinin 6zellikle toparlanma ve kaynak tahsisi asamalarinda kurumsal 6gren-
meyi hizlandirdigini géstermektedir.

AlIOps tabanl erken uyari sistemleri, trafik sigramasi, baglanti kopmasi, en-
erji diisiisii ve anormal kontrol diizlemi hareketlerini birlikte okuyarak oncelik
puanini dinamik bigimde besleyebilir. Bu durumda optimizasyon motoru statik
bir model olmaktan ¢ikar, sahadaki degisimi yansitan canl bir karar panosuna
doniisiir. Tablo 6, bu doniisiim i¢in agamali bir uygulama yol haritas: 6nermekte-
dir. Buyaklagim, heterojen ve akiskan verinin ger¢ek zamanli entegrasyonunu kri-
tik goren Soularidis vd. (2024) ile insan denetimini kaybetmeden yapilandirilmis
yapay zeka karar manti§1 6neren Dcruz vd. (2025) ¢izgisiyle uyumludur.

Tablo 6. Katmanli afet haberlesmesi i¢in uygulama yol haritasi

Doénem Oncelikli is paketi Beklenen cikt1 Ba§11cetsorumlu
kiime
Kritik bolge haritast, .. . Operator, kamu
S Talep ve oncelik .
tasinabilir kaynak . otoritesi, afet
0-3 ay . . verisinin .
envanteri ve ortak veri koordinasyon
i e standartlastirilmasi L
sozliigii hazirlanmasi birimi
On-konumlandirma Ilk 6 saat i¢in .
) Operator saha
plany, karsilikli yardim dogrulanmis S o
3-6 ay . ekipleri ve lojistik
protokolii ve saha konuslandirma iy .
. birimleri
tatbikati senaryolari
Senaryo
Dijital ikiz ortami ve canli bazli kapasite Sebe.ke pl;.u.lle.ima,
6-12 ay veri analitigi ve
karar panosu kurulumu planlamasinin .
operasyon merkezi
kurumsallagmasi
Slflr.. guvep yonet1m Ceviklik ile Siber giivenlik,
12 ay ve diizlemi, imzal1 L 4o ..
_ . 1. | guvenlikarasinda | tedarik zinciri ve
sonrast | konfigiirasyon ve siirekli | = .. .. .
. . stirdiiriilebilir denge | denetim birimleri
siber tatbikat
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Bu ¢alisma, afet sonrasi elektronik haberlesme siirekliliginin ¢ok katmanl ve
ok olgiitlii bir karar problemi olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir. Lit-
eratiir temelli sayisal deney, katmanli portfoy yaklagiminin ortalama 24 saatlik
agirhikli kapsama oranini yiizde 76,6 diizeyine ¢ikardigin, 6zellikle ilk 90 daki-
kada belirgin hiz kazanci sagladigini ortaya koymustur. Kritik fark yalnizca daha
yliksek kapasite kurmak degildir. Zaman profili farkli kaynaklar1 ardisik bi¢cimde
devreye almaktir.

Calismanin temel katkisi, mobil baz istasyonu, tagmabilir uydu digiimi ve
[HA rolesini ortak bir endiistri miihendisligi cercevesine yerlestirmesidir. Bu
gerceve, teknoloji tercihini biitge, siber risk, erisilebilirlik ve enerji kisitlarryla
ayni masaya tagimaktadir. Bulgular, katmanli mimarinin etkili oldugunu; ancak
giivenlik ve yonetisim diizenekleri gliclendirilmeden siirdiiriilebilir olmayacagini
gostermektedir. Baska bir ifadeyle, haberlesme dayaniklilig ekipman listesi degil,
kurumsal hazirlik tasarimidir.

Calismanin sinirlart agiktir. Model gergek bir operatdr topolojisine baglan-
mamis, talep ve hasar verileri literatiirden tiiretilmis parametrelerle temsil edilm-
istir. Bu nedenle sonuglar belirli bir sebekenin birebir performans tahmini olarak
degil, karar verme mantigini test eden genellenebilir bir analiz olarak okunma-
lidir. Gelecek arastirmalarda gergek trafik telemetrisi, meteorolojik kisitlar, yol
agindaki dinamik tikaniklik ve kurumlar aras1 koordinasyon maliyetleri mod-
ele eklenebilir. Buna ragmen burada elde edilen sonuglar, afet haberlesmesinde
en kritik yatirimin yeni bir cihaz satin almak degil, kaynak portfoyiinii 6nceden
tasarlamak oldugunu giiclii bicimde gostermektedir.
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Bu caligma, yapay zeka tabanli risk analizi yaklagimlarinin is sagligi ve giivenligi (ISG)
alanindaki konumunu literatiir incelemesi (narrative literature review) ve kavramsal ¢erceve
gelistirme yaklagiminin birlikte kullanildig: iki agamali bir metodolojik yap: {izerinde ince-
leyerek mevcut bilgi birikimini sistematik bicimde haritalamaktadir. Ulusal ve uluslararasi
literatiirden elde edilen bulgular, ISG uygulamalarinda uzman sistemler, makine égrenme-
si modelleri ve IoT tabanh sensor aglariin giderek yayginlastigini; ancak agiklanabilirlik,
veri yonetisimi, model yasam dongiisti yonetimi ve kurumsal uyum gerekliliklerinin ¢ogu
calismada bittincil bigimde ele almmadigini gostermektedir. Bu eksiklikler dogrultusunda
caligma, literatiirden tiiretilen bulgular: sentezleyerek bes katmanli yapisal bilesenden ve dort
tasartm ilkesinden olusan biitiinlesik bir sistem mimarisi énermektedir. Onerilen mimari;
veri toplama, veri isleme, analitik modelleme, karar destek ve kurumsal entegrasyon stirec-
lerini agiklanabilir yapay zeka ve makine 6grenmesi operasyonlar1 (Machine Learning Ope-
rations-MLOps) temelli yonetisim ilkeleriyle bir araya getirerek ISGde 6lgeklenebilir, seffaf
ve denetlenebilir bir yapay zeka entegrasyonu i¢cin metodolojik bir ¢cerceve sunmaktadir. Ca-
lisma, mevcut yaklasimlardaki teknik ve yonetisimsel sinirliliklar: netlestirirken hem aragtir-
macilar hem de uygulayict kurumlar igin yapay zeka destekli ISG sistemlerinin tasarimina

yonelik biitiinciil bir referans modeli ortaya koymaktadir.
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This study systematically maps the existing body of knowledge on artificial intelligence-
based risk analysis approaches in the field of occupational health and safety (OHS) through a
two-stage methodological design that integrates a narrative literature review with conceptual
framework development. Findings derived from both national and international literature
indicate that expert systems, machine learning models, and Internet of Things (IoT)-based
sensor networks are increasingly adopted in OHS applications. However, critical dimensi-
ons such as explainability, data governance, model lifecycle management, and organizational
compliance are not addressed holistically in the majority of existing studies. In response to
these gaps, the study synthesizes the literature and proposes an integrated system architectu-
re consisting of five structural layers and four design principles. The proposed architecture
combines data collection, data processing, analytical modeling, decision support, and organi-
zational integration processes within a governance framework grounded in Explainable Arti-
ficial Intelligence (XAI) and Machine Learning Operations (MLOps). In doing so, it provides
a methodological foundation for scalable, transparent, and auditable AI integration in OHS
contexts. By clarifying both the technical and governance-related limitations of current ap-
proaches, the study offers a comprehensive reference model for the design and implementati-

on of Al-supported OHS systems, addressing the needs of both researchers and practitioners.

Keywords: Artificial Intelligence (AI), Occupational Health and Safety (OHS), Internet of
Things (loT), Explainable AI (XAI), Risk Analysis.
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Kiiresel olcekte is sagligr ve giivenligi (ISG), yalnizca aligma yagaminin
niteligini degil, ayn1 zamanda ulusal ekonomilerin siirdiiriilebilirligini de
dogrudan etkileyen temel bir politika alani olarak 6ne ¢ikmaktadir. Diinya
genelinde isle iligkili hastaliklar ve is kazalari, her yil milyonlarca ¢alisanin
yagamini yitirmesine ve ciddi ekonomik kayiplara yol agmaktadir (WHO &
ILO, 2021). Bu tablo, geleneksel risk faktorlerinin yani sira, risklerin zamanin-
da tespit edilememesi ve 6nleyici mekanizmalarin yetersizliginin de dnemli
bir belirleyici oldugunu gostermektedir. Nitekim giincel raporlar, ¢aligma sa-
atleri, ergonomik maruziyetler ve giiriiltii gibi gevresel risklerin kiiresel hasta-
lik yiikiine sistematik bicimde yansidigini ortaya koymaktadir (WHO & ILO,
2021).

Dérdiincii Sanayi Devrimi ile birlikte yapay zeka (YZ), Makine Ogrenmesi
(Machine Learning-ML), derin 6grenme (DL), Nesnelerin Interneti (Internet
of Things-IoT) ve giyilebilir teknolojiler gibi dijital bilesenlerin {iretim sii-
reglerine entegrasyonu, ISG alaninda da yapisal bir déniisiimii beraberinde
getirmistir. Yapay zeka destekli ¢oziimlerin is kazalarinin 6nlenmesi, meslek
hastaliklarinin erken tespiti ve ger¢ek zamanl risk yonetimi agisindan 6nemli
olanaklar sundugu, buna karsilik veri giivenligi, algoritmik seffaflik ve etik so-
rumluluk gibi yeni tartigma alanlarini da giindeme tasidig1 vurgulanmaktadir
(Shah & Mishra, 2024; El-Helaly, 2024). Bu ¢ergeveden bakildiginda litera-
tiirde, YZ tabanh uygulamalarin ISG'nin geleneksel “reaktif” yapisini asarak
“proaktif” ve dngoriiye dayali bir risk yonetimi anlayisina gecisi miimkiin
kildig, ancak ampirik kanitlarin sektorler ve iilkeler arasinda heterojen bir
dagilim gosterdigi ifade edilmektedir (Park & Kang, 2024).

Literatiirde yapay zeka destekli ISG uygulamalarinin ii¢ temel teknoloji
ekseninde yogunlastig1 goriilmektedir: (i) Uzman sistemler (Expert Systems)
ve bilgi tabanli karar destek sistemleri, (ii) makine 6grenmesi ve derin 6g-
renme tabanli risk tahmin ve siniflandirma modelleri, (iii) IoT ve giyilebilir
sensOr aglarina dayali gercek zamanli izleme altyapilari. Yapay zekanin meslek
hastaliklar1 ve is kazalarinin erken dngoriisiinde tanisal dogrulugu ve miida-
hale hizini artirdigy, 6zellikle cok degiskenli veri setleri tizerinde egitilen ML
modellerinin risk analizi siireglerine giiglii bir 6ngorii kapasitesi kazandirdig:
belirtilmektedir (Shah & Mishra, 2024; Vivian vd., 2025). Bu bulgular, klasik
istatistiksel yontemlerin Otesine gegen veri yogun ve dinamik yaklagimlarin
ISG risk analizinde giderek merkezi bir rol tistlendigini gostermektedir.
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Makine 6grenmesi ve derin 6grenme uygulamalarinin sahadaki karsilig:
ozellikle goriintii isleme temelli risk tespit sistemlerinde belirginlesmektedir.
Tiirkiyede gerceklestirilen ¢alismalar, kisisel koruyucu donanim kullaniminin
denetlenmesi, tehlikeli davranislarin otomatik olarak tespiti ve riskli durum-
larin ger¢ek zamanh izlenmesi amaciyla gelistirilen derin 6grenme tabanli
modellerin yiiksek dogruluk oranlarina ulastigini ortaya koymaktadir (Aslan
& Yagimli, 2023). Benzer bigimde, sektorel is kazasi verileri tizerinde gelistiri-
len yapay sinir ag1 tabanli modellerin, 6zellikle yiiksek riskli sektorlerde (inga-
at, madencilik vb.) kaza olasiliginin 6ngoriilmesinde karar vericilere 6nemli
katkilar sundugu belirtilmektedir (Ayan vd., 2024). Bununla birlikte, bu tiir
modellerin veri kalitesi, model genellenebilirligi ve sahadaki uygulama kogul-
lar1 agisindan dikkatli metodolojik tasarimlar gerektirdigi de vurgulanmakta-
dir (Ayan vd., 2024).

Nesnelerin interneti ve giyilebilir teknolojilere dayali yaklagimlar ise ISG
alaninda “Giivenlik 4.0” olarak nitelendirilen yeni bir izleme ve yonetim para-
digmasinin gelismesine zemin hazirlamaktadir. IoT tabanli sensor aglari saye-
sinde sicaklik, giiriiltii, gaz konsantrasyonu ve titresim gibi gevresel paramet-
reler siirekli izlenebilmekte; ¢alisanlarin konum ve hareket verileri tizerinden
dinamik risk haritalar: iretilebilmektedir (Erol & Eraslan, 2024). Ancak bu
teknolojilerin ISG amagl kullaniminin, mahremiyet, gozetim, veri sahipligi
ve algoritmik seffaflik baglamlarinda 6nemli etik ve hukuki sorunlar1 da bera-
berinde getirdigi belirtilmektedir (El-Bouchikhi vd., 2024). Bu durum, YZ ve
IoT tabanh ¢oziimlerin yalnizca teknik etkinlik degil, ayn1 zamanda giiglii bir
veri yonetisimi ve etik ergeve ile birlikte ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Tiirkge literatiirde YZ ve dijital teknolojilerin ISG alanina yansimalarini
inceleyen galismalarin sayisinda son yillarda belirgin bir artis gézlenmektedir.
Tiirkiyede yapilan ¢aligmalarda, uzman sistemlerden biiyiik veri analitigine
kadar uzanan genis bir teknoloji yelpazesinin ISG uygulamalarinda kullanil-
maya baslandig1 ve bu doniistimiin ulusal politikalar agisindan stratejik bir
6nem tasidig1 vurgulanmaktadir (Ayan vd., 2024). Bununla birlikte mevcut
ulusal literatiiriin, uzman sistemler, makine 6grenmesi ve IoT entegrasyonu-
nu Ozellikle biitiinlesik bir “risk analizi mimarisi” ¢ercevesinde ele alan ¢a-
lismalar agisindan hélen sinirl oldugu goriilmektedir (Erol & Eraslan, 2024;
Aslan & Yagimly, 2023).
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ISG'nin teknolojik boyutunun yani sira orgiitsel ve kiiltiirel boyutu da diji-
tal ¢oziimlerin etkinligini belirleyen kritik bir unsurdur. Is saghg1 ve giivenligi
kiiltiiriiniin 6l¢iilmesine yonelik gelistirilen dlgekler, yénetim taahhiidii, ¢ali-
san algisi ve orgiitsel iklim gibi faktorlerin giivenlik performansiyla dogrudan
iligkili oldugunu ortaya koymaktadir (Olcay, 2021). Bu baglamda, YZ destekli
risk analizi sistemlerinin giivenlik kiiltiirii ile biitiinlestirilmemesi durumun-
da, teknoloji odakli fakat sosyo-teknik baglami eksik ¢oztimler iiretme riski
ortaya ¢cikmaktadir (Olcay, 2021; WHO & ILO, 2021).

Bu cercevede bu ¢alisma, uzman sistemler, makine 6grenmesi ve IoT en-
tegrasyonuna dayali yapay zeka destekli risk analizi yaklagimlarini hem ulus-
lararast literatiir hem de Tiirkiye baglami iizerinden sistematik olarak incele-
meyi amaglamaktadir. Calismada, bu ii¢ teknolojik diizlemin ISG risk analizi
stireclerinde nasil biitiinlestirilebilecegi, hangi teknik ve kurumsal sinirlilik-
lar1 barindirdigr ve etik-hukuki yonetisim agisindan ne tiir gereklilikler orta-
ya ¢ikardig1 tartisilmaktadir. Boylece Tiirkiyede [SG™nin dijital déniisiimiine
yonelik denetlenebilir, siirdiiriilebilir ve standartlarla uyumlu bir gerceveye
kavramsal katki sunulmasi hedeflenmektedir.

Bu ¢aligma, is saghg1 ve giivenligi (ISG) alaninda yapay zeka temelli uygu-
lamalarin mevcut durumunu biitiinciil bir perspektifle degerlendirmek ve bu
dogrultuda biitiinlesik bir sistem mimarisi onermek amaciyla nitel bir litera-
tiir incelemesi yaklasimini benimsemektedir. Arastirma siireci, anlat1 temelli
literatiir incelemesi (narrative literature review) ile kavramsal gerceve gelistir-
me yaklagiminin birlikte kullanildig iki asamali bir metodolojik yapr tizerine
kurgulanmustir.

[k agamada, is saghg1 ve giivenligi, yapay zeka, makine 6grenmesi, acik-
lanabilir yapay zeka (Explainable Artificial Intelligence — XAI) ve nesnelerin
interneti (Internet of Things — IoT) alanlarinda yayimlanmis ulusal ve ulus-
lararasi calismalar kapsamli bir bicimde incelenmistir. Bu kapsamda literatiir
taramasy; Web of Science, Scopus, IEEE Xplore ve Google Scholar veri taban-
lar1 izerinden yiiriitiilmiis, tarama siirecinde “occupational health and safety”,

3«

“artificial intelligence”, “machine learning’, “explainable AI”, “XAI”, “Internet

of Things”, “IoT” ve “smart safety systems” gibi anahtar kelimeler tekil ve kom-
binasyonlar halinde kullanilmgtir. Inceleme siirecinde aligmalarin giincelli-
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gi, arastirma konusu ile dogrudan iliskisi ve uygulamaya doniik potansiyeli
temel se¢im kriterleri olarak esas alinmigtir.

Ikinci agamada, elde edilen bulgular tematik analiz yontemiyle degerlen-
dirilmis; literatiirde gogunlukla birbirinden bagimsiz ele alinan teknolojik
bilesenler (uzman sistemler, makine 6grenmesi modelleri ve IoT altyapilar1)
kavramsal diizeyde biitiinlestirilmistir. Bu sentez stireci, literatiirde 6nerilen
mimari yaklagimlar ve agiklanabilirlik gereksinimleri dikkate alinarak yiirii-
tiillmiis ve sonugta iki katmanl bir sistem mimarisi 6nerisi gelistirilmistir.

Benimsenen bu metodolojik yaklasim, 6zellikle ¢ok disiplinli ve karmagik
aragtirma alanlarinda teori gelistirme ve kavramsal model olusturma calis-
malarinda yaygin olarak tercih edilmektedir. Ayrica, kat1 sistematik inceleme
protokollerinin dtesine gegerek daha esnek ancak analitik temelleri giiglii bir
degerlendirme cercevesi sunmaktadir (Peters vd., 2020). Ayrica, kullanilan
veri tabanlar1 ve anahtar kelimeler literatiir kapsamini sinirlandirabilecegin-
den, elde edilen bulgularin alanin tamamini temsil etme diizeyi bu gercevede
degerlendirilmelidir.

Uzman sistemler, belirli bir problem alaninda insan uzmanlarin karar ver-
me siireglerini kural tabanl bir bilgi tabani ve ¢ikarim mekanizmasi aracili-
giyla modelleyen yapay zeka uygulamalari olarak tanimlanmaktadir (Igen &
Giinay, 2014). Bilgi tabani, alan uzmanlarindan tiiretilen kurallar ve olgularin
yapilandirilmis bigimde temsilini icerirken, ¢ikarim mekanizmasi bu kural-
lar ile yeni sonuglara ulagarak kullanicilara agiklanabilir karar destek ¢iktilart
tiretmektedir (Azadeh vd., 2008). Boylece uzman sistemler, 6zellikle belirsiz-
lik igeren, ¢ok degiskenli ve uzman bilgisine yogun bi¢imde ihtiya¢ duyulan
alanlarda risk analizi ve karar destek fonksiyonlarinin sistematik, tutarl ve
tekrar edilebilir bigimde yiiriitiilmesini miimkiin kilmaktadir (Hadjimichael,
2009).

Is saghg1 ve giivenligi (ISG) baglaminda uzman sistemlerin temel avan-
taji, daginik ve ¢ogu zaman oOrtitk durumda bulunan uzman bilgisini yapi-
landirilmig bir bilgi tabanina dontistiirerek sahadaki uygulayicilarin erisimine
agmasidir (Azadeh vd., 2008). Ornegin, saglik, giivenlik, cevre ve ergonomi
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gostergelerini birlikte ele alan bulanik uzman sistem tasarimlarinda; proses
parametreleri, maruziyet diizeyleri ve ergonomik risk faktorleri dilsel degis-
kenlerle ifade edilmekte, bu degiskenler bulanik kiimeler ve kural tabanlari
tizerinden biitiinciil bir performans ve risk degerlendirmesine doniistiiriil-
mektedir (Azadeh vd., 2008). Benzer bigimde, ergonomik risklerin degerlen-
dirilmesi i¢in gelistirilen uzman sistemlerde, kas-iskelet sistemi bozukluklari-
na iliskin semptomlar, is istasyonu 6zellikleri ve organizasyonel faktorler ayn
bilgi tabani icinde biitiinlestirilerek iscilerin risk profili hakkinda nicel ¢ikt1
tiretilmekte ve 6nleyici 6neriler sunulmaktadir (Pavlovic vd., 2016).

Uzman sistemlerin risk analizi stireglerine katkisi, zellikle belirsizligin
yliksek oldugu alanlarda daha belirgin hale gelmektedir. Havacilik gibi yiik-
sek riskli sektorlerde gelistirilen bulanik uzman sistemler, ¢ok sayida risk
faktoriinti ve bu faktorler arasindaki etkilesimleri modelleyerek operasyonel
risk diizeyini nicel bir risk endeksine doniistiirmekte, boylece insan yargisini
tamamlayan sistematik bir risk degerlendirme cercevesi saglamaktadir (Ha-
djimichael, 2009). Benzer sekilde, komiir madenciligi gibi kompleks ve ¢cok
boyutlu tehlike profiline sahip ¢alisma ortamlarinda, uzman sistemler ve ya-
pay sinir aglarini birlestiren hibrit yaklasimlarla gaz, toz, iklim kosullary, titre-
sim ve jeoteknik gostergeler gibi ok sayida parametre tek bir giivenlik durum
degerlendirmesine indirgenebilmekte; bu sayede maden ortaminin genel gii-
venlik diizeyi ve tehlike kategorisi biitiinciil bicimde izlenebilmektedir (Lili¢
vd., 2010).

Is saglig1 ve giivenligi performansinin degerlendirilmesine yonelik calis-
malarda da uzman sistem mantiginin, 6zellikle bulanik mantikla birlestigin-
de, belirsizlikleri yonetme ve nitel degerlendirilebilir bilgiyi nicel skorlara
dontistiirme kapasitesi nedeniyle siklikla kullanildigr goriilmektedir. Farkli
endiistrilerde giivenlik performansinin bulanik yaklasimla degerlendirilmesi,
kaza siklig, siddeti, egitim diizeyi, yonetim taahhiidii ve davranigsal goster-
geler gibi cok sayida kriterin uzman goriisiine dayal olarak agirliklandiril-
masini ve tek bir giivenlik performans endeksinde birlestirilmesini miimkiin
kidmigtir (Beriha vd., 2012). Bu tiir ¢aligmalar, uzman sistemlerin yalnizca
tehlike ve risk diizeylerini siniflamakla kalmayip, ayni zamanda iyilestirme
onceliklerinin belirlenmesinde de etkin bir karar destek arac1 oldugunu orta-
ya koymaktadir (Azadeh vd., 2008).
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Tiirkiye baglaminda bakildiginda, uzman sistemler ve yapay zeka tabanlh
karar destek yaklasgimlarinin 1SG alaninda giderek daha gériiniir hale geldi-
gi goriilmektedir. Uzman sistem kavramini istatistiksel yontemlerle birlikte
ele alan calismalar, kural tabanl sistemlerin veri analitigi ve istatistikle enteg-
rasyonunun, karar siireglerinin hem seffafligin1 hem de 6ngorii giictinii ar-
tirdigin1 vurgulamaktadir (Icen & Giinay, 2014). Yapay zeké teknolojilerinin
ISG alanindaki kullanimini inceleyen giincel derleme ¢alismalari ise uzman
sistemleri, makine 6grenmesi ve diger yapay zeka teknikleriyle birlikte “akilli
ISG ¢oziimleri” ekosisteminin temel bilesenlerinden biri olarak konumlan-
dirmakta, bu sistemlerin 6zellikle risk analizi, kaza tahmini ve tehlike siniflan-
dirma siireglerinde 6nemli rol oynadigini gostermektedir (Ayan vd., 2024).
Sektorel is kazalarinin yapay zeka teknolojileri ve uzman sistem uygulamala-
11 perspektifinden incelendigi ¢alismalar, uzman sistemlerin maden, insaat,
metal gibi yiiksek riskli sektorlerde kaza oriintiilerinin belirlenmesi ve risk
azaltici stratejilerin gelistirilmesinde tamamlayici bir arag olarak kullanildigi-
n1 ortaya koymaktadir (Sengoz & Bozkurt, 2025).

Mevcut literatiir, uzman sistemlerin ISGde iki diizeyde kritik islev gordii-
glinti gostermektedir:

i. Risk faktorlerinin tanimlanmasi, siniflandirilmasi ve goreli 6nemle-
rinin belirlenmesini saglamak,

ii. Saha uygulayicilarina, politika yapicilara ve yoneticilere yonelik
aciklanabilir, izlenebilir ve standardize edilmis karar destek ¢iktilar
tiretmek.

Bununla birlikte, mevcut calismalarin 6nemli bir kismi, uzman sistemleri
gogunlukla kural tabanl ve tekil sistemler olarak ele almakta; makine 6gren-
mesi algoritmalar1 ve gercek zamanli IoT sensor verileriyle tam entegre, di-
namik ve kendini giincelleyebilen uzman sistem 6rnekleri gorece sinirh kal-
maktadir (Ayan vd., 2024; Sengdz & Bozkurt, 2025). Bu durum, 6zellikle is
saglig1 ve glivenliginde yapay zeka destekli risk analizi icin uzman sistemlerin,
makine dgrenmesi ve IoT altyapilariyla biitiinlesik yeni nesil hibrit mimariler
gercevesinde yeniden diisiiniilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Makine 6grenmesi (ML), karmagik ve ¢ok degiskenli is saglig1 ve giiven-
ligi (ISG) verilerinde &riintii tanima ve 6ngorii {iretme kapasitesi nedeniyle
geleneksel risk analiz yaklagimlarina 6nemli bir alternatif sunmaktadir. Is ka-
zalarinin ¢ogu dogrusal olmayan, ¢ok faktorlii ve yiiksek belirsizlik igeren sii-
reglerden kaynaklandig: icin ML modelleri—ozellikle karar agaglari, rastgele
ormanlar ve yapay sinir aglari—klasik istatistiksel yontemlere kiyasla daha
yliksek dogruluk oranlarina ulagabilmektedir (Vivian vd., 2025).

Literatiirde MLnin, erken uyar sistemleri, kaza olasilig1 tahmini, davranis
temelli giivenlik ve maruziyet analizinde etkin sekilde kullanildigi, bu kul-
lanimin 1SG'nin reaktif yapisin1 daha proaktif bir risk yonetimi anlayisina
doniistiirdiigii vurgulanmaktadir (Shah & Mishra, 2024). Tiirkiyede yapilan
calismalar da bu egilimi dogrulamakta, 6rnegin derin 6grenme temelli go6-
rinti isleme modelleriyle kisisel koruyucu donanim kullaniminin otomatik
tespit edildigi ve denetim siireclerinde 6nemli 6lgiide dogruluk artist saglan-
dig1 gozlemlenmektedir (Aslan & Yagimli, 2023). Bununla beraber ingaat gibi
yiiksek riskli sektorlerde gelistirilen ML tabanli kaza tahmin modelleri, 6zel-
likle dalgacik (wavelet) doniisiimii ile hibritlestirildiginde, sinirli veri setlerin-
de dahi anlamli 6ngorii performansi sergilemektedir (Kog vd., 2022).

Literatiirden elde edilen bulgular, MLnin ISG risk analizinde giiclii bir bi-
lesen olmakla birlikte, tek basina yeterli olmadigini; sensor verileri, uzman
sistemler ve IoT altyapilariyla biitiinlesik hibrit mimariler icinde daha etkili
sonuglar iirettigini gostermektedir (Ayan vd., 2024).

Nesnelerin interneti (IoT), is saghg ve giivenligi (ISG) alaninda risklerin
gergek zamanl ve siirekli izlenmesine olanak taniyan 6nemli bir bilesen ha-
line gelmistir. IoT tabanli sensor aglar; sicaklik, gaz yogunlugu, titresim, gii-
riltdi, ergonomik durus, konum ve hareket gibi kritik ¢caligma ortami goster-
gelerini anlik olarak toplayarak risk degerlendirme siireglerini biiyiik dl¢iide
doniistiirmektedir (Park & Kang, 2024). Bu déniisiim, ISGde geleneksel ola-
rak donemsel gozlem ve manuel raporlamaya dayanan veri toplama siiregle-
rinin yerini, siirekli ve veri odakli bir izleme yaklagimina birakmasi agisindan
onemlidir.
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Giyilebilir sensérler, ¢alisanlarin fizyolojik durumunu ve ergonomik risk
faktorlerini izleyerek ozellikle kas-iskelet sistemi bozukluklari, yorgunluk, 1s1
stresi ve tehlikeli hareketler gibi olaylarin erken tespit edilmesini kolaylastir-
maktadir. Calisanlarin durus, hareket, ivme ve titresim gibi verilerini isleyen
bu sistemlerde, sensor verileri genellikle makine 6grenmesi algoritmalariyla
birlestirilerek davranigsal risklerin siniflandirilmasi ve gercek zamanli uyar:
olusturulmasi miimkiin olmaktadir (El-Helaly, 2024). Bu yap1, ergonomik
risklerin yalnizca periyodik gozlemle degil, siirekli veri akisiyla yonetilebil-
mesini saglamaktadir. IoT tabanli izleme sistemlerinin bir diger giiglii yonii,
tehlike tespiti ve acil durum yonetimi siireglerindeki katkilaridir. Endiistriyel
tesislerde gaz s1zintisi, sicaklik artis1 veya ekipman arizasi gibi olaylar, dagitik
sensOr aglar1 sayesinde erken asamada fark edilebilmekte ve bu durum ope-
rasyonel giivenlige dogrudan etki etmektedir (Erol & Eraslan, 2024). Benzer
sekilde, yiiksek riskli sektorlerde ¢aliganlarin konum takibi, kapal alanlarda
varlik dogrulama veya ¢arpisma risklerinin izlenmesi gibi uygulamalarda IoT
sistemlerinin 6nemli performans kazanglar1 sagladig: bilinmektedir (Ayan
vd., 2024). Bununla birlikte IoT tabanh ISG uygulamalarinda mahremiyet,
veri giivenligi ve gozetim temelli etik kaygilar belirgin bigimde 6ne ¢ikmak-
tadir. Ozellikle calisan davranislarinin siirekli izlenmesine dayali sistemlerde
veri sahipligi, seffaflik, acik riza ve veri minimizasyonu gibi ilkelerin teknik
tasarimin ayrilmaz bir pargasi olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (El-Bouc-
hikhi vd., 2024). Bu agidan bakildiginda, IoT ¢oziimlerinin yalnizca sensor
performansi bakimindan degil, ayn1 zamanda yonetisim ve etik ¢ergevelerle
uyumlu bir sekilde tasarlanmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde ise IoT ¢6ziimleri, ISGde veri iiretimini
hizlandiran, risk tespitini otomatiklestiren ve is kazas1 olugsmadan 6nce teh-
likeleri goriiniir kilan giiclii bir bilesendir. Ancak bu teknolojilerin en etkili
bigimde ¢aligabilmesi; makine 6grenmesi modelleri, uzman sistemler ve agik-
lanabilir yapay zeka teknikleri ile biitiinlesik sekilde kullanildiginda miimkiin
olmaktadir. Bu nedenle IoT, ISGde dijital déniisiimiin yalnizca donanim bo-
yutunu degil; ayn1 zamanda biitiinsel bir risk analizi mimarisinin temel bile-
senlerinden birini temsil etmektedir.
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Yapay zeka tabanli ISG uygulamalarinda son dénemde 6ne ¢ikan temel
egilim, tekil teknolojilerin yapisal siirliliklarini agmay: hedefleyen hibrit
mimarilerin gelistirilmesidir. Uzman sistemler, kural temelli ve agiklanabilir
karar mekanizmalari sunmalarina karsin 6grenme yeteneginden yoksundur;
makine 6grenmesi modelleri yiiksek 6ngorii dogrulugu saglasa da yorumla-
nabilirlik ve genis veri gereksinimi a¢isindan kisitlar tasir. IoT tabanli sensor
aglar1 ise ¢aliyma ortamina iliskin siirekli ve ayrintili veri tiretmekle birlikte,
bu ham verinin tek bagina anlamli bir risk gostergesine doniismesi miimkiin
degildir. Bu nedenle literatiirde giderek artan bicimde, ISG alaninda uzman
sistemler, makine 6grenmesi ve IoT altyapilarini biitiinlestiren hibrit yakla-
stmlarin hem teknik etkililik hem de operasyonel uygulanabilirlik agisindan
en giiclii ¢ozlim ¢ergevesini sundugu kabul edilmektedir (Ayan vd., 2024).
Tiirkge literatiirde, hibrit yapilar 6zellikle yiiksek riskli sektorlerde dikkat ¢ek-
mektedir. Ornegin, insaat ve maden sektorlerinde yapilan caligmalarda sen-
sor verileri, bulanik mantik kurallar1 ve makine 6grenmesi algoritmalarinin
bir arada kullanildigy, tehlikeli gaz seviyeleri, ekipman titresimleri, durus bo-
zukluklar1 ve personel konum verilerinin tek bir giivenlik durumu skoruna
doniistiiriildiigii hibrit yapilar gelistirilmistir (Sengéz & Bozkurt, 2025). Bu
mimariler, tekil modellere kiyasla hem daha yiiksek dogruluk hem de daha
aciklanabilir karar ciktilar1 sunmakta ve sahadaki denetim siireclerini hizlan-
dirmaktadir. Uluslararasi literatiirde hibrit sistemlerin 6ne ¢ikmasinin temel
nedenlerinden biri, 6grenebilen fakat agiklanabilir, siirekli veri toplayan fakat
yorumlanabilir, kurala dayal fakat adaptif bir giivenlik yonetimi ihtiyacinin
on plana ¢ikmig olmasidir. Ornegin, IoT sensorleri tarafindan toplanan du-
rus, sicaklik, gaz ve hizlanma verilerinin makine 6grenmesi algoritmalarryla
islenmesi, ardindan uzman sistemi kural tabaninin bu ¢iktilar1 siniflandirma-
st hem gercek zamanl risk tahmini hem de agiklanabilir karar destegi sag-
lamaktadir (Park & Kang, 2024). Bu biitiinlesik yapi, ISG uygulamalarinda
“erken uyari sistemlerinin” dogrulugunu ve giivenilirligini artirmaktadir.

Sensor verisinin sahadan anlik ve nesnel bilgi saglamasi, uzman sistemle-
rin “neden-sonug” agiklamalariyla birlestiginde, yoneticilerin egitim, planla-
ma ve anhik miidahale kararlarinda daha etkin bir altyapr sunmaktadir (igen
& Giinay, 2014). Bu nedenle hibrit sistemler gerek operasyonel siiregler ge-
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rekse mevzuat uyum siireglerinde ISG profesyonellerine yeni bir karar destek
paradigmasi kazandirmaktadir.

Hibrit sistemlerin giiglii yonlerine ragmen literatiirde karsilagilan zorluk-
lar arasinda; farkli kaynaklardan gelen ¢ok tiirde verinin entegrasyonu, veri
kalitesi ve standardizasyon sorunlari, gercek zamanli islem yiikii ve mahre-
miyet gereklilikleri yer almaktadir (El-Bouchikhi vd., 2024). Ayrica hibrit mi-
marilerin saha uygulamalarinda basariya ulagabilmesi i¢in kurumlarin hem
dijital altyap: kapasitesinin hem de veri yonetisimi siireglerinin giiglii olmasi
gerekmektedir (Ayan vd., 2024). Genel bir degerlendirme yapildiginda, hibrit
sistemlerin, tehlikelerin erken tespiti, kaza tahmini, maruziyet izleme, ergo-
nomik degerlendirme ve davranis analizi gibi bir¢ok alt alani tek bir ¢ati altin-
da birlestirerek, tek bir teknolojiyle ¢ozillemeyen karmagik ISG sorunlarina
yonelik biitiinlesik bir yaklasgim sundugu goriilmektedir. Bu nedenle hibrit
mimariler, ISG’nin dijital evriminde belirleyici ve uzun vadede merkezi bir
rol tistlenecegi 6ngoriilmektedir.

Is saglig1 ve giivenligi (ISG) alaninda yapay zeka (YZ) tabanli modellerin
yayginlagsmasiyla birlikte, bu modellerin karar verme siireglerinin seffaf, izle-
nebilir ve gerekcelendirilebilir olmasi giderek daha kritik hale gelmistir. Derin
6grenme gibi yliksek karmagikliga sahip algoritmalarin ¢ogu durumda “kara
kutu” niteligi tasimasi, 6zellikle insan hayati ve ¢alisma kosullarina dogrudan
etki eden giivenlik-kritik uygulamalarda 6nemli metodolojik ve etik sorun-
lar dogurmaktadir (Adadi & Berrada, 2018). Bu nedenle Agiklanabilir Yapay
Zeka (Explainable Al - XAI), YZ modellerinin i¢sel mantigini goriiniir kil-
may1 ve karar ¢iktilarini insan tarafindan anlagilabilir bigimde sunmay1 hedef-
leyen tamamlayici bir yontemler biitiinii olarak 6n plana ¢ikmustir.

XA, yalnizca model ¢iktilarinin nedenlerini agiklamakla kalmaz; ayni za-
manda sorumlu ve giivenilir YZ uygulamalari i¢in gerekli seffaflik, denetle-
nebilirlik, etik uyum ve hesap verebilirlik boyutlarini da giiclendirir (Barredo
vd., 2020). ISG baglaminda bu gereklilik daha da belirgindir, zira ¢alisan gii-
venligini etkileyen kararlarin belirsiz algoritmik ¢iktilarla agiklanmasi hem
kabul edilebilirlik hem de hukuki uygunluk agisindan risk yaratabilmektedir.
Bu nedenle XAI, model tahminlerinin hangi 6zellikler tarafindan yonlendi-
rildigini, hangi driintiilerin risk siniflandirmasina yol agtigini ve hangi girdi-
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lerin karar agirligini belirledigini somut bigimde ortaya koyarak ISG profes-
yonellerinin karar siireglerini daha 6ngoriilebilir kilmaktadir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalar XAl yaklagimlarinin 6zellikle yiiksek riskli
sektorlerde is giivenligini destekleyen bir karar mekanizmasi olarak basariyla
uygulandigini gostermektedir. Ormancilik gibi yiiksek tehlike iceren sektor-
lerde yapilan galismalar, XATI'nin hem yiiksek dogruluklu risk tahmini sag-
ladigin1 hem de modelin dayandig kaniti kullaniciya agiklayarak kararlarin
megruiyetini artirdigini ortaya koymaktadir (Hoenigsberger vd., 2024). Bu
durum, XATl'nin yalnizca teknik bir ara¢ degil; ayn1 zamanda makine 6gren-
mesi modellerinin is giivenligi baglaminda etik ve operasyonel olarak kabul
edilebilir hale gelmesini saglayan bir yonetisim unsuru oldugunu géstermek-
tedir.

XA literatiiriinde sik¢a vurgulanan bir diger boyut ise, aciklanabilirligin
yalnizca model ¢iktisina yonelik bir ek agiklama degil, ayn1 zamanda model
gelistirme, dogrulama ve uygulanma siireglerinin tamamini etkileyen biitiin-
sel bir yaklasim olmasidir (Kabir vd., 2025). Bu biitiinsel yaklasim, ozellikle
hibrit ISG mimarilerinde daha da 6nem kazanmaktadir. Zira verilerin sensor
aglarindan gergek zamanl olarak aktig1, modellerin 6ngorii tirettigi ve uzman
sistemlerin karar kurali olusturdugu ¢ok katmanli yapilarda, agiklanabilirlik
hem teknik uyumu hem de kullanici giivenini dogrudan belirlemektedir.

Bu gercevede XAI, [SGde giderek daha fazla benimsenen yapay zeka uy-
gulamalarinin sorumlu, giivenli ve izlenebilir bicimde hayata gegirilmesi igin
temel bir bilesen niteligi tasimaktadir. Hem algoritmik seffaflig1 artirmasi
hem de kullanicilarin model kararlarini sorgulayabilmesine olanak tanima-
s1 sayesinde XAl ISGnin dijital déniisiimiinde yalnizca yardimci bir teknik
degil, ayn1 zamanda karar destek ekosisteminin vazgecilmez bir metodolojik
unsuru haline gelmistir.

Is saghig1 ve giivenligi (ISG) alaninda yapay zeka, makine 6grenmesi ve IoT
tabanli teknolojilerin kullaniminin artmasi, yalnizca teknik yenilikleri degil,
ayni zamanda mevzuat, standartlar ve kurumsal yonetisim agisindan yeni so-
rumluluklar ve diizenlemeler gerektiren kapsaml bir doniisimii beraberinde
getirmektedir. YZ tabanl karar destek sistemlerinin isyerlerinde kullanilmasi,
verinin toplanma bi¢iminden islenme siirecinin etik niteligine, algoritmik ¢ik-
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tinin dogrulanmasindan kurumsal denetim stireglerine kadar pek ¢ok alanin
diizenleyici gerceve ile uyumlu olmasini zorunlu kilmaktadir (El-Bouchikhi
vd., 2024). Ozellikle ¢calisan verilerinin sensor aglar ve giyilebilir teknolojiler
tizerinden siirekli olarak izlenmesi, mahremiyet, veri minimizasyonu ve agik
riza gibi yiiktimliiliikleri kurumlar i¢in kaginilmaz héle getirmektedir.

Bu baglamda uluslararasi standartlar, YZ kullaniminin yalnizca teknik de-
gil, yonetisimsel boyutlarini da sekillendiren 6nemli referans noktalaridir. Ya-
pay zekaya iliskin temel kavram ve terminolojiyi tanimlayan ISO/IEC 22989
ile YZ sistemlerinin yasam dongiistine iligkin siiregleri diizenleyen ISO/IEC
23053, giivenilirlik, izlenebilirlik ve dogrulanabilirlik ilkelerinin hem tasa-
rim hem de operasyon asamalarinda gegerli kilinmasini sart kogsmaktadir.
Benzer sekilde ISO 45001 Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi standard,
tehlike tanimlama ve risk degerlendirme siireglerinin sistematik ve siireklilik
arz eden bir yaklasimla yiiriitiilmesini zorunlu kilmakta, YZ ve IoT tabanh
¢oztimler bu gereklilikleri daha nesnel, kanita dayali ve gercek zamanl veri
akistyla destekleyen araglar olarak konumlanmaktadir (Erol & Eraslan, 2024).
Bununla birlikte bu sistemlerin uygulanmasi, model ¢iktilarinin dogrulanma-
s1, algoritmik kararlarin denetlenebilir hale getirilmesi ve modelin kurumsal
risk yOnetisimi stiregleriyle uyumlu bi¢imde biitiinlestirilmesi gibi ek uyum
mekanizmalarini gerektirmektedir.

Agiklanabilir yapay zeka (XAI), bu mevzuat ve standartlar evreninin mer-
kezinde yer almaktadir. Zira ¢alisan giivenligi gibi yiiksek riskli alanlarda, bir
modelin belirli bir riski neden tirettiginin agiklanamamasi hem mevzuat uyu-
munu zorlagtirmakta hem de kurumsal hesap verebilirlik baglaminda 6nemli
sakincalar yaratmaktadir. XAl teknikleri, YZ ¢iktilarinin hangi degiskenlere
dayandigini goriiniir kilarak hem yoneticilerin karar siireglerini daha 6ngo-
riilebilir hale getirmekte hem de denetim ve i¢ kontrol mekanizmalarinin
gliclenmesine katki sunmaktadir (Adadi & Berrada, 2018; Kabir vd., 2025).
Bu nedenle XAl, sadece teknik bir iyilestirme araci degil, ayn1 zamanda YZ
tabanli ISG uygulamalarinin hukuki ve kurumsal uygunlugunu miimkiin ki-
lan temel bir yonetisim bileseni haline gelmistir.

Bununla birlikte literatiire giren ¢aligmalarin, YZ tabanli 1SG uygulama-
larinin kurumsal uyum baglaminda karsilastig1 baslica zorluklarin; veri kay-
naklarinin ¢esitliligi, model dogrulama siireglerinin belirsizligi, algoritmik
tarafsizigin saglanmasi ve sensor tabanl izleme teknolojilerinin etik sinirla-
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rinin tanimlanmasi gibi kritik alanlarda yogunlastig1 goriilmektedir (Hoeni-
gsberger vd., 2024). Bu nedenle kurumlarin YZ kullanimina yonelik politi-
kalary; veri yonetisimi, etik uyum, algoritmik seffaflik, agiklanabilirlik, erisim
kontrolii ve risk iletisimi gibi ¢ok katmanli yapilarin biitiinlesik bir bi¢cimde
ele alindig1 kapsamli bir ger¢evede tasarlanmalidir. Bu degerlendirmeler 1s1-
ginda, yapay zeka tabanl ISG uygulamalarinin bagariyla hayata gegirilmesi;
teknik dogruluk kadar, hatta cogu durumda ondan daha fazla dl¢iide, mevzu-
ata uyum, etik ilkeler ve kurumsal yonetisim mekanizmalarinin etkin bigim-
de isletilmesine baglhdir.

Bu calismada, is saghg ve giivenliginde (ISG) yapay zeka temelli risk anali-
zinin uygulanabilmesi i¢in, veri toplama, veri isleme, analitik-modelleme, ka-
rar destek ve kurumsal entegrasyon asamalarindan olusan “Katmanli Yapisal
Mimari, (Sekil.1)” ve bu katmanlarin uygulanmasini dért kavramsal eksende
yoneten “Tasarim Ilkeleri (Sekil.2)” olmak {izere iki diizeyli bir mimari ¢erce-
ve Onerilmektedir.

Bu ayrim, literatiirde XAI, IoT ve ML temelli giivenlik sistemlerinin 6ner-
digi mimari yaklagimlarin sistematik taramasiyla (El-Bouchikhi vd., 2024;
Hoenigsberger vd., 2024; Adadi & Berrada, 2018; Barredo Arrieta vd., 2020;
Erol & Eraslan, 2024) uyumludur. Boylece dnerilen mimari, teknik bilesenler
ile uygulamay1 yoneten ilkeleri agik bicimde birbirinden ayiran biitiinciil bir
cercevede olusturulmugtur. Onerilen mimaride, hibrit ve agiklanabilir bir YZ
yapisinin hem giivenilirlik hem de kurumsal isleyis agisindan zorunlu oldugu
yoniindeki literatiir bulgular1 da dikkate alinmistir (Adadi & Berrada, 2018;
Barredo Arrieta vd., 2020).

Onerilen katmanl yapisal mimari, isyerinde iiretilen ham verinin kurum-
sal karar siireglerine taginmasini saglayan bes temel katmandan olusur. Bu
katmanlar, literatiirdeki parcali modelleri bir araya getirerek sensor verisi,
makine 6grenmesi, agiklanabilirlik ve kurumsal entegrasyon bilesenlerinin
biitiinlesik bigimde ¢alismasin1 amaglamaktadir.

Katman 1. Veri Toplama Katman: Bu katman, sistemin islevselligini miimkiin
kilan temel veri iiretim asamasini olugturur. IoT sensorleri, giyilebilir cihazlar,
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gevresel izleme iiniteleri ve is ekipmani telemetrisi araciligiyla isyeri ortamina
iliskin anlik ve siirekli veri akisi saglanir. El-Bouchikhi vd. (2024), bu tiir sen-
sor tabanli veri toplama altyapilarinin, ISG uygulamalarinda gercek zamanl
durum farkindalig1 yaratmak agisindan vazgecilmez oldugunu gostermekte-
dir. Dolayistyla bu katman, mimarinin hem niceliksel veri hacmini hem de
niteliksel dogrulugunu belirleyen baslangi¢c noktasidur.

Katman 2. Veri Isleme ve Hazirlik Katmam: Veri toplama asamasini takiben
ham verinin dogrudan analitik modellere aktarilmas1 miimkiin degildir. Bu
nedenle ikinci katman, verinin temizlenmesi, normallestirilmesi, 6zellik ¢ika-
rimi yapimasi ve olas1 anomali ya da giiriiltiilerin giderilmesi gibi 6n-isleme
stireclerini igerir. Veri kalitesinin korunmasi hem uzman sistem kurallarinin
gecerliligi hem de makine 6grenmesi modellerinin performans: agisindan
kritik 6neme sahiptir. Bu katman, sistemin analitik dogrulugunu belirleyen
bir metodolojik filtre islevi tistlenmektedir.

Katman 3. Analitik ve Modelleme Katmam: Bu katman, mimarinin hesaplama
ve ¢ikarim siireglerinin yiiriitiildiigii ¢ekirdek boliimiinii olusturur. Uzman
sistem kurallari, alandaki mevcut uzmanhgin bigimsel olarak temsil edilme-
sini saglarken; makine 6grenmesi modelleri, veri odakli desenleri ve olasilik
temelli risk gostergelerini 6grenir. XAl teknikleri (Shapley Additive Explana-
tions- SHAP, Local Interpretable Model-agnostic Explanations-LIME vb.), bu
modellerin karar mantigini goriiniir kilarak agiklanabilirligi artirir. Literatiir-
de, yapay zekaya dayali risk tahmini uygulamalarinda agiklanabilirligin 6zel-
likle giivenlik-kritik sektdrlerde zorunlu oldugu dogrulanmaktadir (Hoeni-
gsberger vd., 2024; Adadi & Berrada, 2018). Boylece bu katman hem sezgisel
hem de veri temelli ¢ikarimu biitiinlestiren hibrit bir yapiya sahiptir.

Katman 4. Karar Destek ve Uyart Katmam: Analitik <;1kt11ar, bu katmanda kulla-
nicrya yorumlanabilir ve eyleme doniik bicimde sunulur. Uretilen risk skorlart,
durum analizleri, erken uyari bildirimleri ve yonetsel raporlar; ISG uzmanlart
ve yoneticilerin operasyonel kararlarini desteklemeye yonelik olarak yapilan-
dirilir. Barredo Arrieta vd. (2020), X Al tekniklerinin karar destek sistemlerin-
de kullanic1 giivenini artirdigini ve sistemin benimsenmesini kolaylastirdigin
ortaya koymustur. Bu baglamda katman, yalnizca sonug iretmekle kalmayip,
sonuglarin neden tiretildigini agiklayarak hesap verebilirligi giiglendirir.

Katman 5. Kurumsal Entegrasyon ve Uyum Katmam: Son katman, teknik ¢ciktinin
kurumsal yonetisim mekanizmalari ile biitiinlestigi asamay1 temsil eder. Elde
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edilen risk gostergeleri ve agiklanabilir karar ¢iktilari, ISO 45001 gercevesinde
yiiriitiilen ISG yénetim siireclerine entegre edilir. Bu katman veri koruma,
erisim kontrolii, denetim kayzitlari, seffaflik ve hukuki uyum gibi yonetimsel
bilesenleri igerir. Erol ve Eraslan (2024), IoT temelli sistemlerin kurumsal sii-
reglere entegrasyonunda uyum ve veri giivenligi mekanizmalarinin merkezi
bir rol oynadigini vurgulamaktadr.

Sekil.1: Katmanl Yapisal Mimari

Veri
toplama I
/7 \
Kurumsal .

/\>
\ YA

Karar Analitik ve
destek _ Modelleme

)

Onerilen bes katmanli yapisal mimari, uygulanabilirlik ve siirdiiriilebilirlik
acisindan agagida agiklanan dort temel tasarim ekseni tarafindan yonlendiril-
mektedir. Bu eksenler, sistemin teknik bilesenlerinin 6tesine gegerek mimari-
nin nasil tasarlanmasi, nasil yonetilmesi ve kurumsal ortamlara nasil entegre
edilmesi gerektigini belirleyen tist ilkeleri olugturmaktadir.

Eksen 1. Katmanl Yap: Ilkesi: Bu ilke, mimarinin temel akis mantigini olus-
turarak, verinin islenme siirecinin ham veriden nihai karara dogru sistema-
tik bir ilerleyis i¢inde yapilandirilmasini belirtmektedir. Katmanli yaklagim,
farkli islevsel siireclerin (veri toplama, 6n isleme, modelleme ve karar destegi)
birbirinden ayrilmasini ve her bir katmanin kendi islevsel gereklilikleri dog-
rultusunda optimize edilmesini saglamaktadir. IoT tabanli ISG uygulamala-
rinda bu diizenin saglanmasinin, veri biitiinliigii ve operasyonel giivenilirlik
acisindan kritik oldugu literatiirde agik bi¢cimde ortaya konmustur (El-Bouc-
hikhi vd., 2024). Bu nedenle katmanli yapz ilkesi, mimarinin hem yatay hem
dikey yonde tutarlihigini garanti eden temel tasarim eksenidir.
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Eksen 2. Model Yasam Déngiisii ve MLOps Ilkesi: Bu eksen, yapay zeka modelle-
rinin tek seferlik ciktilar iireten statik yapilar degil, siirekli yenilenen ve giin-
cellenen bir yasam dongiisii i¢inde ele alinmas: gerektigini belirtmektedir.
Model gelistirme, dogrulama, dagitim ve ger¢ek zamanli izleme asamalarinin
sistematik bicimde yiiriitiilmesi, 6zellikle IoT kaynakli yogun veri akisinin
bulundugu ISG ortamlarinda model bozulmasi (model drift) ve performans
distislerinin 6nlenmesi agisindan zorunludur. Erol ve Eraslan (2024), IoT ve
ISG iliskisinde siirekli giincellenen veri akiglarinin sistem kalitesine etkisini
ortaya koyarak, yasam dongiisii temelli bir yaklagimin gerekliligini vurgula-
maktadir. Bu cercevede Makine Ogrenmesi Operasyonlar1 (Machine Lear-
ning Operations) MLOps siiregleri, modellerin giincelliginin, giivenilirliginin
ve agiklanabilirliginin siirdiiriilebilir bigimde yonetilmesini saglayan kurum-
sal bir mekanizma gorevi goriir.

Eksen 3. Giivenlik, Veri Koruma ve Uyum Ilkesi: 10T temelli is giivenligi ¢6ziim-
leri, dogas1 geregi calisan davranisi, konum bilgisi, cevresel maruziyet verileri
gibi hassas veri tiirlerini isler. Bu durum, mimarinin yalnizca teknik perfor-
mans agisindan degil, ayni zamanda veri koruma, mahremiyet, hukuki uyum
ve etik sorumluluklar agisindan da tasarlanmasini zorunlu kilar. El-Bouchik-
hi vd. (2024), ToT tabanli ISG uygulamalarinda veri minimizasyonu, anonim-
lestirme, erisim kontrolii ve siirekli denetim kayitlarinin giivenli ve etik bir
kullanim igin temel gereklilikler oldugunu gostermektedir. Bu eksen, mima-
rinin kurumsal uyum ve giivenlik standartlariyla biitiinlesmesini saglar. Ayni
zamanda yonetimsel temeli olusturur.

Eksen 4. Insan-Makine Etkilesimi Ilkesi: Son eksen, yapay zeka sistemlerinin yal-
nizca teknik dogruluk olgiitleriyle degil, kullanicilarin sistemi nasil algiladig
ve kararlari nasil yorumladigiyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini vurgu-
lamaktadir. XAl tekniklerinin tirettigi agiklamalarin kullaniciya agik, anlagilir
ve eyleme doniik bicimde sunulmasi, sistemin benimsenmesi ve etkin kul-
lanimi agisindan kritik bir faktordiir. Hoenigsberger vd. (2024), is giivenligi
baglaminda XAl tabanl agiklamalarin karar destek stireclerini gliclendirdigi-
ni ve kullanici giivenini artirdigini gostermektedir. Bu nedenle insan-makine
etkilesimi ilkesi, teknolojinin kurumsal ortamlarda etkili, gtivenilir ve sorum-
lu bigimde kullanilabilmesi i¢in gerekli olan insan merkezli tasarim anlayisin
mimarinin temel bileseni héline getirir.
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Sekil.2: Tasarim flkeleri
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Onerilen mimari, is saglig1 ve giivenligi alaninda siklikla birbirinden ko-
puk bi¢cimde incelenen IoT tabanli veri toplama, makine 6grenmesi modelle-
ri, agiklanabilir yapay zeka yaklagimlar1 ve kurumsal uyum mekanizmalarini
tek bir biitiinlesik cercevede bir araya getirerek olugturulmustur. Ozellikle
XATInin tim katmanlara yerlestirilmesi, sistemde kararlarin gerekgelendiril-
mesini miimkiin kilarak, giivenlik gibi kritik uygulamalarda seffaflig1 artir-
may1 amaglamaktadir. Sistemi ISO 45001 gibi standartlarla uyumlu bir yone-
tisim gercevesine tagimasi amaciyla “kurumsal uyum” mimarinin temel bir
bileseni olarak tasarlanmustir. Siirekli veri akisi bulunan ISG ortamlarinda
giivenilirligi giiclendirmek amaciyla ise, MLOps siireglerinin eklenmistir. Bu
ozellikler, mimariyi hem uygulanabilir hem de denetlenebilir kilarak, veri te-
melli tahmin giicii ile agiklanabilir kural tabanli ¢ikarimi tek bir hibrit yapida
basarili bicimde biitiinlestirecegi degerlendirilmektedir.
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Bu caligmada, yapay zeké temelli is saghg ve giivenligi (ISG) uygulama-
larma iligkin ulusal ve uluslararasi literatiirii sistematik bi¢cimde incelenmis
ve mevcut egilimleri, metodolojik yaklasimlar: ve kurumsal-etik sinirliliklart
biitiinciil bir cercevede ortaya konulmustur. inceleme bulgulari, ISGde dijital-
lesmenin ii¢ ana teknoloji ekseninde derinlestigini gostermektedir: (i) uzman
sistemler, belirsizlik iceren ortamlarda agiklanabilir karar kurallar: saglayarak
risk degerlendirme stireglerini standartlastirmakta; (ii) makine 6grenmesi
modelleri, karmagik ve ¢ok degiskenli veri yapilarinda giiglii 6ngorii kapasi-
tesi sunarak erken uyari ve kaza tahmini uygulamalarini gliclendirmekte; (iii)
IoT tabanli sensor aglar1 ise calisma ortamina iligkin siirekli ve yiiksek ¢ozii-
niirliikli veri akisi saglayarak risklerin anlik izlenmesini miimkiin kilmakta-
dir (Azadeh vd., 2008; Hadjimichael, 2009; Vivian vd., 2025; Erol & Eraslan,
2024). Bununla birlikte literatiir, bu ¢ teknolojinin ¢ogunlukla ayr1 sinirli-
liklara sahip oldugunu; uzman sistemlerin adaptasyon kapasitesinin sinirly,
ML modellerinin ise agiklanabilirlik ve veri gereksinimi agisindan sorunlu
oldugunu; IoT sistemlerinin ise giivenilir yorumlama i¢in mutlaka analitik
bilesenlere ihtiya¢ duydugunu ortaya koymaktadir (El-Bouchikhi vd., 2024;
Ayan vd., 2024).

Bu bulgular 1s18inda calismada, literatiirdeki parcali teknik yaklasimlar:
biitiinlegtiren iki diizeyli 6zgiin bir mimari onerilmektedir. Ilk diizey olan beg
katmanli yapisal mimari, veri toplama, veri isleme, analitik-modelleme, karar
destek ve kurumsal entegrasyon siireglerini ugtan uca tanimlayarak YZ ta-
banli risk analizi igin tutarli bir isleyis semasi sunmaktadir. Ikinci diizey olan
dort kavramsal tasarim ekseni ise bu yapisal mimarinin nasil tasarlanmasi ve
uygulanmasi gerektigini belirleyen iist ilkeleri ortaya koymaktadir: katman-
I1 yapi, model yasam dongiisii ve MLOps, giivenlik—veri koruma-uyum ve
insan-makine etkilesimi. Boylece 6nerilen mimari hem teknik dogruluk ve
analitik gecerlilik hem de agiklanabilirlik, etik uygunluk ve mevzuat uyumu
acisindan biitiinlesik bir cerceve sunmaktadir. Literatiiriin 6zellikle XAT'nin
giivenlik-kritik sektorlerde zorunlu oldugunu gostermesi (Adadi & Berrada,
2018; Barredo Arrieta vd., 2020; Hoenigsberger vd., 2024), mimaride agikla-
nabilirligin tiim katmanlara gomiilii bir ilke olarak yer almasin gerekli kil-
muigtir.
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Bununla birlikte, literatiirde tespit edilen bosluklar dogrultusunda gelecek-
teki aragtirmalar icin baz1 6zgiil oneriler ortaya konulabilir. Tlk olarak, 6ne-
rilen hibrit mimarilerin ampirik olarak test edilmesine yonelik ¢alismalara
ihtiyag bulunmaktadir. Ozellikle IoT veri akigi, makine 6grenmesi modelleri
ve uzman sistem kurallarinin birlikte calistig1 sistemlerin farkli sektorlerde
(insaat, madencilik, iiretim vb.) performans karsilastirmalar1 yapilmalidir. Bu
tiir calismalar, 6nerilen mimarinin genellenebilirligini ve pratik uygulanabi-
lirligini degerlendirmek agisindan kritik neme sahiptir. Ikinci olarak, agikla-
nabilir yapay zeka (XAI) tekniklerinin is saghig: ve giivenligi baglaminda na-
sil dlciilebilecegi onemli bir arastirma alani olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gelecek
caligmalar, aciklanabilirligin yalnizca teknik bir 6zellik degil, ayn1 zamanda
kullanic1 giiveni, karar kalitesi ve miidahale hizina etkisini 6l¢en nicel gos-
tergeler gelistirmelidir. Uciincii olarak, MLOps siireclerinin ISG sistemleri-
ne entegrasyonu heniiz yeterince incelenmemistir. Ozellikle model drift, veri
gilincelligi ve stirekli 6grenme mekanizmalarinin giivenlik-kritik ortamlarda
nasil yonetilecegi tizerine odaklanan ¢aligmalar, bu alandaki 6nemli bir boglu-
gu dolduracaktir. Son olarak, insan-makine etkilesimi boyutunun davranigsal
ve biligsel perspektiflerden ele alinmasi gerekmektedir. ISG uzmanlarinin ya-
pay zeka destekli karar sistemlerine duydugu giiven, sistemin benimsenmesi
ve etkin kullanimi agisindan belirleyici bir faktordiir. Bu nedenle gelecekteki
arastirmalarin, kullanici deneyimi, giiven ve karar davranisi gibi degiskenleri
iceren deneysel tasarimlar gelistirmesi onerilmektedir.

Sonug olarak ¢alisma, ISGde yapay zeka temelli doniisiimiin yalnizca tek-
nik bir siire¢ olmadiginy; ayni zamanda veri yonetisimi, algoritmik seffaflik,
etik uyum, hesap verebilirlik ve kullanici giiveni gibi ¢ok katmanli unsurlar
tarafindan belirlendigini gostermektedir. Bu baglamda uygulayici kurumlara
yonelik ii¢ temel oneri gelistirilebilir: (i) IoT, ML ve uzman sistem bilesenle-
rinin birlikte ¢aliymasini miimkiin kilan hibrit mimariler benimsenmeli; (ii)
XAI teknikleri hem model gelistirme hem de karar destek asgamalarinin ayril-
maz bir parcasi haline getirilmeli; (iii) dijital ISG sistemlerinin mevzuat, veri
glivenligi ve kurumsal yonetisim standartlariyla uyumu igin siirekli denetim
ve MLOps tabanli izleme mekanizmalar: kurulmalidir.
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Icinde bulundugumuz dénemi adlandirmaya calisan her entelektiiel aba-
nin er ya da geg ytizlestigi bir soru vardir: Dijitallesme, insanlik tarihindeki
diger biiyiik teknolojik kirilmalardan nitelik olarak farkli midir, yoksa onlarin
yalnizca hizlanmig bir uzantis1 mi? Erik Brynjolfsson ve Andrew McAfee'nin
Ikinci Makine Cag1 baglikli eseri (Brynjolfsson ve McAfee, 2018), bu soruya
iddial1 ve net bir yanit vererek girer tartigmaya. Massachusetts Teknoloji Ens-
titiisti blinyesinde dijital ekonomi tizerine ¢alisan iki yazarin 2014’te yayimla-
dig1 kitap, sanayi devriminin buhar makinesiyle insanin kas giiciiniin etkisini
artirdig: gibi, dijital teknolojilerin de bu kez insanin zihinsel giictiniin etkisini
artirdigr bir esige gelindigini one stirer. Tarihsel ol¢ekte istisnai bir doniim
noktasidir bu; nitekim eserin bashigindaki “ikinci makine ¢ag1” kavrami da
bu istisnai niteligi daha en bastan okurun zihnine yerlestirmek iizere se¢ilmis
olabilir.

Kitabin ¢ikis noktas1 belirgin bicimde iyimser olsa da temel argiiman: ikili
bir gerilim tizerine kuruludur. Yazarlar, dijital teknolojilerin bir yandan ben-
zeri goriilmemis bir ekonomik refah -kendi deyimleriyle bir “bolluk’- olus-
turacagini, diger yandan bu refahin dagiliminda derin bir “ayrisma” dogura-
cagini ileri siirer. “Bolluk’; tiretim hacminin, ¢esitliligin ve kalitenin artigin,
fiyatlarin diistisiinii ve tiiketicinin elde ettigi faydanin genislemesini anlatir;
“ayrisma’ ise bireyler, beceri gruplar1 ve nihayetinde sermaye ile emek arasin-
daki ekonomik sonug farklarinin giderek agilmasini. Iste tam da buradadir
kitabin asil entelektiiel gerilimi: Teknolojik ilerleme toplam refahi biiytitiir-
ken, bu refahin kimlere ve hangi oranlarda gidecegi sorusunu agik birakir;
verimlilik ile boliigiim arasindaki o klasik iktisadi gerilimi dijital ¢agin diline
terciime eder.

Bu incelemenin amaci, kitabr hem hak ettigi takdirle hem de gerekli eles-
tirel mesafeyle degerlendirmektir. Eserin en giiglii yonii, daginik teknolojik
ve iktisadi gelismeleri tutarl bir anlati cercevesinde birlestirebilmesi ve son
derece karmasik bir tartismay1 akademik ciddiyetinden 6diin vermeden genis
bir okur kitlesine erisilebilir kilmasidir. Buna karsilik kitap, 6zellikle boliisiim
ve emegin payl tartismasinda, iktisat yazininin heniiz ¢6zmedigi baz1 mese-
leleri fazlaca yerlesik kabuller iizerinden gegistirir; teknolojiye zaman zaman
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ozerk bir fail muamelesi yapar; biiyiik dl¢ctide Amerika Birlesik Devletleri de-
neyiminden hareketle kurdugu argtimani kiiresel bir genelleme gibi sunma
egilimi tagir. Inceleme bu iki ekseni -kitabin kavramsal katkilar1 ile teorik ve
ampirik agiklarini- 6zellikle fonksiyonel gelir dagilimi ve sermaye-emek ika-
mesi literatiiriiyle catistirarak ele alacak; ardindan eserin on yillik bir gecik-
meyle, liretken yapay zeka ¢agindan bakildiginda ne 6lgiide tutarli kaldigini
soracaktir.

Brynjolfsson ve McAfeenin anlatisy, retorik agidan oldukga giiclii bir karsi-
lastirmayla agilir. Yazarlara gére insanlik tarihinin gercek kirilma ani ne tari-
min kesfi ne de biiylik imparatorluklarin kurulusudur; tarihin seyrini kokten
degistiren tekil olay, sanayi devrimi ve onun motoru olan buhar makinesidir.
Niifus, tiretim ve yasam standard: egrilerinin binlerce yil neredeyse yatay sey-
rettikten sonra on sekizinci yiizyilin sonunda ddeta dikey bicimde yukar1 kiv-
rilmasy, bu iddianin hem gorsel hem istatistiksel dayanagidir. Yazarlarin tezi
sudur: Bugiin, benzer dlgekte ikinci bir biikiilme noktasinin esigindeyiz. Ama
bu kez ¢ogaltilan sey kas giicii degil; bilis, muhakeme, dil ve 6riintii tanima
gibi zihinsel kapasitelerdir. Kas giiciiniin ¢ogaltilmasi nasil tarim toplumun-
dan sanayi toplumuna gegisi miimkiin kildiysa, zihinsel giiciin ¢ogaltilmasi
da bundan sonraki doniisiimiin tastyicis olacaktir.

Kitabin argiiman mimarisi ii¢ katmana ayrilabilir. Ik katman betimleyici-
dir ve dijital teknolojinin neden tam da simdi bu kadar hizlandigin1 agiklar.
Ikinci katman iktisadidir; bu hizlanmanin refah ile béliisiim {izerindeki cifte
etkisini, yani “bolluk” ile “ayrigma’y1 ¢oziimler. Ugiincii katman ise normatif-
tir ve teknolojik doniistimiin olumsuz sonuglarini yumusatacak politika 6ne-
rilerini siralar. Bu tiglii yapy, kitabr salt bir teknoloji 6vgiisiinden ya da distopik
bir uyar1 metninden ayirarak, tanimlama-agiklama-o6neri silsilesini izleyen
daha disiplinli bir iktisadi denemeye doniistiiriir. Yazarlarin kitap boyunca
yineledigi “teknoloji kader degildir” ilkesiyse bu mimarinin ahlaki ¢ipasidir:
Sonuglar teknolojinin dogasinda 6nceden yazili degildir; toplumsal kurumlar,
kamu politikalar1 ve siyasal tercihlerle sekillenir. Hem kitabin en degerli sezgi-
sidir bu ilke, hem de -ilerideki boliimlerde goriilecegi iizere- kendi anlatisiyla
en ¢ok geriliminin yagsandig1 nokta.
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Kitabin en didaktik ve en gok dikkat ¢ceken boliimii, dijital ilerlemenin ne-
den bu denli bas dondiiriicii hale geldigini birbirini giligclendiren {i¢ dinamik-
le agiklayan kisimdir. Birincisi istel bityiimedir. Yazarlar burada yari iletken
teknolojisindeki gelismeyi tarif eden Moore Yasasrna ve bunu somutlagtiran
inlii satrang tahtasi benzetmesine bagvurur. Ray Kurzweilden 6diing alinan
bu anlatida, tahtanin her karesinde katlanan bugday tanesi miktari, “ikinci
yartya” gelindiginde insanin sezgisel kavrayisini asan astronomik biiytikliik-
lere ulagir. Yazarlara gore dijital teknoloji de tam bu ikinci yariya, kiiciik kat-
lanmalarin aniden devasa sigramalara doniistiigii bolgeye girmistir. Otonom
araglarin, makine ¢evirisinin ve dogal dil isleme uygulamalarinin, daha bir-
kag y1l 6nce “asla bilgisayara devredilemez” sayilan gorevleri neden birdenbire
tistlenebildigini agiklar bu cerceve. Insan zihni dogrusal diisiinmeye yatkin
oldugundan, iistel bir siirecin orta vadeli sonuglarini sistematik bicimde oldu-
gundan az tahmin eder; yazarlarin asil uyaris1 da budur.

Ikinci dinamik dijitallestirmedir. Bilginin sifira yakin marjinal maliyetle
kopyalanabilir, taginabilir ve yeniden islenebilir hale gelmesi, ekonominin
geleneksel kitlik mantigini temelinden sarsar. Sifir marjinal maliyetli mallar,
klasik fiyat-miktar dengelerini bozar; iireticiler i¢in 6l¢ek ekonomilerini ola-
ganiistli genisletirken, fiyat mekanizmasinin deger 6l¢me kapasitesini de za-
yiflatir. flerleyen sayfalarda islenecek olan hem refah 6l¢iimii hem de béliisiim
sorunlarinin kokeni biiyiik 6l¢iide bu dinamikte yatar. Ugiincii ve kavramsal
olarak belki en 6zgiin dinamik ise bilesimsel ya da yeniden-birlestirici yeni-
liktir. Yazarlar, Paul Romer’in i¢sel bityiime kuramindan beslenen bir bakisla
(Romer, 1990), yeniligin tiikenen bir kaynak olmadigini; tersine, mevcut fikir
ve teknolojilerin birbiriyle yeni bilesimlere girmesiyle katlanarak ¢ogaldigi-
n1 savunur. Dijital platformlar bu bilesim olanaklarini {istel bigimde artirdig:
i¢in, yenilik kapasitesi azalmak soyle dursun, ivmelenir. Bu iiglii gerceve, kita-
bin iyimser ¢ekirdeginin teorik temelini olusturur ve “neden simdi?” sorusu-
na ger¢ekten ikna edici bir yanit verir; kitabin en az itiraza ugrayan ve en kalici
say1lan katkis1 da zaten burasidir.
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Kitabin iyimser yiiziinii olugturan “bolluk” argiimani, dijital teknolojinin
toplam refahi tarihte goriilmemis 6l¢iide artirdigin ileri siirer. Yazarlarin bu-
radaki en dikkat ¢ekici miidahalesi, bu refah artisinin biiyiik bolimiiniin ge-
leneksel iktisadi gostergelerle, ozellikle de gayrisafi yurt i¢i hasila ile 6l¢iileme-
digi iddiasidir. Argliman s6yle kurulur: Dijital ¢agin tirettigi degerin énemli
bir kismu ticretsiz ya da neredeyse {icretsiz mallardan olusur. Cevrimigi an-
siklopediler, dijital haritalar, arama motorlari ve sayisiz uygulama, tiiketiciye
muazzam fayda saglamasina ragmen piyasa fiyatlari tizerinden hasilaya yansi-
maz; hatta kimi zaman ticretli muadillerinin yerini alarak 6l¢iilen hasilay: dii-
striir. Refahin gercek diizeyini oldugundan az gosteren sistematik bir 6l¢iim
yanliligidir bu yazarlara gore; tiiketici artiginin hakim gostergelerle yakalana-
mamasinin dogrudan sonucudur.

Bu tartigma, kitabin iktisat metodolojisine yaptig1 en degerli katkilardan
biridir ve refah iktisadinin uzun siiredir ihmal edilen bir gerilimini yeniden
canlandirir: Urettigimiz degeri nasil 6l¢tiigiimiiz, o degerin nasil dagildigina
-hatta gercekten artip artmadigina- dair algimiz1 da bigimlendirir. Yazarlar,
hasila hesaplarinin yirminci yiizyillin sanayi ekonomisini 6lgmek {iizere ta-
sarlandigini, oysa yirmi birinci yiizyilin enformasyon ekonomisinde degerin
giderek nicelige degil nitelige, fiyata degil erisilebilirlige kaydigini ikna edici
bigimde gosterir. Bu yoniiyle kitap, salt bir teknoloji anlatis1 olmanin 6tesine
gecer ve Olclim kuramina dair felsefi bir tartismayi da giindeme tagir.

Ne var ki kitabin argiimani tam bu noktada elestiriye aciktir. Bir yandan
dijital teknolojinin hasilada gériinmeyen devasa bir refah meydana getirdigi,
diger yandan medyan gelirlerin durgunlastig: tezi ayni1 anda savunuldugunda,
ciddi bir gerilim dogar: Eger iiretkenlik gergekten bu denli patliyorsa, bunun
licretlere ve genis kitlelerin refahina yansimamasi -iktisat yazininda “tiret-
kenlik paradoksu” diye bilinen sorun- yalnizca 6l¢tim hatasiyla agiklanamaz.
Robert Gordon gibi iktisat¢ilarin, dijital ¢agin iiretkenlige katkisinin elektrik,
i¢ten yanmali motor ya da modern saglik gibi gecmis genel amagh teknolojile-
rin katkisindan ¢ok daha sinirli oldugu yoniindeki kars: tezi (Gordon, 2016),
kitabin iyimserligine giiclii bir itirazdir. Eserin bu kars1 teze yeterince yer
ayirmadigy, dijital doniigiimiin doniistiiriicti giiciinii biiytik 6l¢iide varsayim
olarak benimsedigi sdylenebilir. Kisacas1 “bolluk” tezi, 6lgiim sorununu dog-
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ru teshis eder; ama 6lgiilen ile Slgiilemeyen arasindaki agigin biytikliigiini
kanitlama konusunda goérece zayif kalir.

Bu incelemenin merkezine oturan ve en tartismaya deger boliimii, “ay-
rigma’ baglig altinda boliisiim sorununu ele alan kisimdir. Yazarlar burada,
teknolojik ilerlemenin toplam refahi artirirken bu refahi son derece esitsiz
bicimde dagittigini dne siirer ve bu esitsizligi “biiytik kopus” kavramiyla ad-
landirir. Ikinci Diinya Savagi sonrasi désnemde el ele yiikselen iiretkenlik artisi
ile medyan ticret ve istihdam, 2000]i yillarin basindan itibaren birbirinden
ayrilmugtir: Uretkenlik tirmanmaya devam etmis, medyan hane geliri ile istih-
dam orani ise durgunlasmus, hatta gerilemistir. Ortalama gostergelerin verdigi
iyimser tablo yanilticidir yazarlara gore; giinkii ortalamadaki artis, dagilimin
st ucundaki olaganiistii kazanglarin golgesinde medyandaki durgunlugu
gizler. Bu kopusu acgiklamak i¢in de birbirini tamamlayan {i¢ mekanizma su-
narlar.

Birinci mekanizma, beceri-yanh teknolojik degisimdir. Dijital teknolojiler,
yiiksek beceri gerektiren ve soyut muhakemeye dayanan isleri tamamlarken,
rutin ve kurala baglanabilir isleri ikame eder; boylece egitimli ile egitimsiz
isgiicii arasindaki ticret makasini agar. Bu argiiman, rutin gorevlerin otomas-
yonu ve isglicli piyasasinin orta-beceri igler aleyhine “kutuplagmasi” tizeri-
ne gelistirilen yerlesik ampirik yazinla uyumludur (Autor, Levy ve Murnane,
2003; Autor, 2015). Yazarlar burada makinenin yalnizca emegi ikame etme-
digini, ayn1 zamanda belirli beceri tiirlerini tamamlayarak onlarin degerini
artirdigini da vurgular; dolayistyla teknolojinin etkisi tek bigimli bir tehdit de-
gil, beceri tiirtine gore farklilasan bir yeniden degerlemedir. Kitabin en saglam
ampirik zemine oturan iddiasidir bu.

Ikinci mekanizma -ve kitabin en kritik ama ayn1 zamanda en eksik islen-
mis boliimlerinden biri- sermaye ile emek arasindaki ayrigmadir. Yazarlar,
milli gelirden emege diisen paymn uzun donemde geriledigini, buna karsilik
sermayenin payinin arttigini saptar ve bunu temelde otomasyonun emegi
sermaye ile ikame etmesine baglar (Acemoglu ve Restrepo, 2017). Kitabin ar-
glimani burada fonksiyonel gelir dagilimi yazininin gekirdek tartigmasina do-
kunur; ama bu tartismanin inceliklerini yeterince agmadan gecer. Zira tekno-
lojik ilerlemenin emek payini diisiirebilmesi, iktisadi teoride dogrudan degil
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kosullu bir sonugtur: Bu mekanizmanin isleyebilmesi i¢in sermaye ile emek
arasindaki ikame esnekliginin birden biiyiik olmasi gerekir. Eger bu esnek-
lik birden kiigiikse, sermaye ucuzladiginda emek pay1 azalmak yerine pekala
artabilir. Oysa ampirik literatiirde s6z konusu esnekligin degeri kesin bi¢cim-
de ¢oziilmiis degildir; pek ¢ok tahmin birin altina isaret eder, bu da sermaye
yanli teknolojik degisimin emek payim diistirdiigii anlatisin1 ampirik olarak
tartismali kilar.

Dabhasi, emek payindaki diisiis yalnizca teknolojiyle degil; ok sayida es za-
manli stireg ile de aciklanabilir. Kiiresellesme ve tiretimin diisiik ticretli tilke-
lere kaymasi, tiriin ve emek piyasalarindaki yogunlagma ile firmalarin fiyatla-
ma marjlarindaki artis, sendikasizlasma ve emegin pazarlik giiciindeki erime,
asgari iicret rejimlerindeki degisimler, nihayet sermaye stokunun -ozellikle
konut ile gayri maddi varliklarin- 6l¢iilme bigimi; hepsi emek payinin seyrini
etkileyen ayr1 kanallardir. Yatirim mali fiyatlarindaki diistise dayanan tekno-
lojik agiklamayla (Karabarbounis ve Neiman, 2014), boliisiimii kurumsal yapi
ve piyasa giicii temelinde okuyan agiklamalar arasindaki tartisma iktisat yazi-
ninda hala canlidir, uzlasmaya da varilmis degildir. Kitap ise emek payindaki
diisiisii neredeyse tartigmasiz bir teknolojik sonug gibi sunarak bu ¢ok neden-
li yapiy1 diizlestirir; okuru, aslinda tizerinde uzlagilmamis bir nedensellik zin-
cirinin sonucuna fazlasiyla emin bir dille ikna etmeye ¢aligir. Kitabin analitik
diirtistliigliniin en ¢ok sinandig1 yer de tam burasidir. Ciinkii kendi i¢inde bir
geliski barindirir bu tutum: “Teknoloji kader degildir” diyen bir eserin, bolii-
siim sonuglarini bu kadar dogrudan teknolojiye baglamasi beklenmez.

Uclincii mekanizma, “iistiin bagarililar” ile geri kalanlar arasindaki ayris-
madir. Dijital teknolojilerin 6l¢ceklenme maliyetini sifira yaklastirmasi, kaza-
nanin neredeyse her seyi aldig1 piyasalar meydana getirir; en tepedeki kiigiik
bir grubun gelir ve servet igindeki payini orantisiz bicimde biiyiitiir. Bir yazili-
mun, bir platformun ya da bir icerigin kiiresel dlcekte ve neredeyse ek maliyet
olmaksizin gogaltilabilmesi, en iyi ile ikinci en iyi arasindaki kii¢iik nitelik
farkini devasa bir gelir farkina doniistiiriir. Bu mekanizma, gelir dagilimimin
yalnizca beceri gruplari arasinda degil, dagilimin en {ist ucunda yasanan ko-
pusu agiklamasi bakimindan 6zellikle degerlidir ve sermaye birikiminin uzun
donemli dinamiklerini inceleyen cagdas esitsizlik ¢alismalariyla ortiisen bir
tablo sunar (Piketty, 2021). Kitabin bu {i¢ mekanizmay1 bir arada vermesi,
esitsizligi tek bir nedene indirgemekten kagindig i¢in takdire deger; ne var ki
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mekanizmalarin birbiriyle nasil etkilestigi, hangisinin hangi dénemde ve han-
gi lilke grubunda baskin oldugu sorusu biiyiik 6l¢iide yanitsiz birakilmistir.

Kitabin “teknoloji kader degildir” ilkesini 1srarla tekrarlamasina ragmen,
anlatinin dokusunda bu ilkeyle celisen bir teknolojik merkeziyetcilik egilimi
sezilir. Ustel bityiime, Moore Yasasi ve satrang tahtasi benzetmeleri, teknolojik
ilerlemeyi neredeyse insan iradesinden bagimsiz, kendi i¢ mantigiyla ilerle-
yen Ozerk bir gii¢ gibi resmeder. Bu retorik, yazarlarin normatif ¢agrisini -so-
nuglarin toplumsal tercihlerle sekillendigi iddiasini- zaman zaman zayiflatir.
Teknoloji bu denli kaginilmaz bir ivmeyle betimlendiginde, kurumlarn, dii-
zenleyici politikalarin ve gii¢ iliskilerinin sonuglar1 bicimlendirme kapasitesi
anlatinin arka planina itilir; okurda “gelen geliyor, yapilabilecek tek sey ona
uyum saglamaktir” yoniinde ortiik bir izlenim olusturabilir.

Kitabin en belirgin teorik a¢ig1 da bu noktada beliriyor: kurumsal ve si-
yasal degiskenlerin yetersiz islenmesi. Emek piyasas1 kurumlari, sendikala-
rin gliciindeki degisim, asgari ticret ve istihdam koruma politikalari, sermaye
hareketliligini diizenleyen rejimler, sirket yonetisimindeki doniisiimler -yani
boliistimii teknolojiden bagimsiz bigimde etkileyen tiim kurumsal mimari-
kitapta ancak ikincil bir yer tutar. Oysa karsilastirmali politik iktisat yazini,
ayn1 teknolojik soka maruz kalan tilkelerin bélisiim sonuglarinin kurumsal
yapilarina gore ¢arpici bigcimde farklilastigini gosterir. Benzer otomasyon dal-
galarina maruz kalan gelismis ekonomilerin emek payy, ticret esitsizligi ve
istihdam patikalarinda gozlenen belirgin ayrigmalar, sonucu belirleyenin tek-
nolojinin kendisi degil, onun icine gomiildiigii kurumsal ve siyasal baglam ol-
dugunu diisiindiiriir. Ayni robot bir iilkede issizlige yol agarken bir baskasin-
da ¢alisma saatlerinin kisalmasina ya da {icretlerin korunmasina yol agryorsa,
bunu belirleyen teknoloji degil, onu kusatan toplumsal sozlesmedir. Kitabin
bu boyutu zayif birakmasi hem analitik bir eksiklik hem de kendi normatif
cagristyla bir i¢ tutarsizliktir.
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Kitabin normatif béliimii kisa ve uzun donem olmak iizere ikiye ayrilir.
Kisa dénem oOnerileri, yazarlarin agik¢a “iktisada giris ders kitabi regetesi” de-
digi, gorece ortodoks bir paket sunar: Egitime yatirim yapmak ve ozellikle
makinelerin heniiz beceremedigi yaraticilik, karmagik iletisim ve genis cer-
ceveli Oriintii tanima gibi becerileri gelistirmek; altyapiy1 ve temel arastirmayi
desteklemek, girisimciligi ve nitelikli gocii tesvik etmek, verimliligi artiran
vergi diizenlemeleri yapmak. Oneriler tek tek makul, hatta biiyiik élgiide tar-
tismasizdir; ama tam da bu yiizden kitabin teshis ettigi sorunun radikalligiy-
le orantisiz kalir. Eger gercekten tarihsel 6l¢ekte bir kirilmanin esigindeysek,
standart bir biiytime politikas: paketinin bu kirllmanin olusturacagi boliisiim
sarsintisini karsilamaya yetecegini diistinmek, kitabin kendi teshisiyle celisen
bir iyimserliktir. Tanisi konan hastaligin agirlig: ile onerilen ilacin dozu ara-
sinda belirgin bir orantisizlik var, kisacasi.

Yazarlar bu gerilimin farkindadir ve uzun dénem tartismasinda daha cesur
segenekleri masaya yatirir. Bunlarin baginda, kokleri Keynes'in makinelerin
neden oldugu issizlige dair ongoriisiine kadar uzanan (Keynes, 1930/2010)
teknolojik issizlik tartigmasina karsi sik¢a onerilen kosulsuz temel gelir yer
almakta. Ilgingtir ki Brynjolfsson ve McAfee temel gelire mesafeli durur;
onun yerine; ¢alismay1 ddiillendiren, ¢aligmanin sagladig: toplumsal aidiyeti
ve onuru koruyan bir model olarak negatif gelir vergisi ya da kazang vergisi
kredisi benzeri araglar1 savunur. Bu tercih, yazarlarin “isin” salt bir gelir kay-
nag1 degil; ayn1 zamanda anlam, kimlik, toplumsal bag ve giinliik yagamin
yapisini iireten bir kurum oldugu yoniindeki ortiik varsayimini agiga ¢ikarir.
Savunulabilir bir normatif durustur bu; ne var ki yazarlarin kendi tezleriyle
gerilim i¢indedir. Ciinkii eger otomasyon gercekten genis isgiicii kesimlerini
kalic1 bigimde diglayacaksa, caligma temelli bir refah modelini siirdiirmenin
miimkiin olup olmadig1 sorusu yanitsiz kalir.

Onerilerin tiimiinde asil yanitsiz kalan soru ise “nasil?” sorusudur. Serma-
ye hareketliliginin yiiksek, emek pazarlik giiciiniin zayifladig1 ve biiyiik dijital
firmalarin kimi devletlerden daha fazla ekonomik giice sahip oldugu bir diin-
yada, 6nerilen yeniden boliisiim ve egitim reformu araglarinin siyasal failligi
hangi kaynaktan dogacaktir? Kitap arzu edilir sonuglar1 ayrintili bicimde tarif
eder; ne var ki bu sonuglara hangi siyasal koalisyonlar ve hangi gii¢ dengeleri
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sayesinde ulasilacagini bityiik 6l¢tide belirsiz birakar. Teknik bir iktisat metni-
nin sinirlar i¢inde anlagilabilir bir tercihtir bu; ama kitabin “teknoloji kader
degildir; sonucu biz belirleriz” iddiasinin pratikte nasil hayata gececegi konu-
sunda okuru tatminsiz birakir.

Kitabin 2014 tarihli olmasi ilk bakista bir giincellik kayb1 gibi goriinse de
onu bugiin ozellikle ilging kilan sey de tam budur; ¢iinkii yazarlarin 6ngo-
rlilerini sinamak icin artik on yili askin bir gozlem penceremiz var. Karisik
ama 6gretici bir karne sunar bu geriye doniik bakis. Bir yandan kitabin temel
sezgisi dikkat ¢ekici bicimde isabetli ¢ikmistir. Yazarlarin “makinelerle yaris-
mak yerine makinelerle birlikte yarismak” diye formiile ettigi tamamlayicilik
vurgusu, lretken yapay zekanin bilgi iscilerinin verimliligini artiran bir arag¢
olarak hizla yayginlasmasiyla carpict bicimde dogrulanmigtir. Insanin maki-
neyle rekabet etmek yerine onunla is birligi kurmasi gerektigi, kitabin en pra-
tik ve en kalic1 tavsiyelerinden biri olarak degerini korur. Dilin, goriintiiniin
ve yaratici icerigin makineler tarafindan dretilebilir hale gelmesi de kitabin
“asla otomatiklestirilemez sanilan gorevlerin birer birer devrilmesi” temasini
fazlasiyla teyit etmistir.

Ote yandan, on yillik deneyim kitabin bazi kategorilerini ciddi bigimde
zorlar. Brynjolfsson ve McAfeenin beceri yanl teknolojik degisim modeli,
otomasyonun esas olarak rutin ve diisiik becerili isleri tehdit ettigi, yiiksek be-
cerili ve yaratici iglerin ise bityiik dl¢iide korunakli oldugu varsayimina daya-
nir. Oysa iiretken yapay zeka tam da yazarlarin “insana 6zgii” saydig1 yaratici,
dilsel ve analitik gorevlere yonelmis; metin yazimindan kod iiretimine, gorsel
tasarimdan hukuki ve mali analize kadar ytiksek beceri alanlarin1 dogrudan
etkilemeye baglamistir (Frey ve Osborne, 2017). Beceri diizeyi ile otomasyona
aciklik arasindaki iligkinin kitabin 6ngordiigiinden ¢ok daha karmagik oldu-
gunu gosterir bu durum; eserin “beceri merdiveninde yukar: tirman” bigi-
mindeki temel politika 6nerisinin sinirlarini da agiga ¢ikarir. Eger en yiiksek
beceri gerektiren igler de otomasyona agiksa, “daha fazla egitim” tek bagina
yeterli bir kalkan olmaktan ¢ikar. Kitap, sezgisel cercevesiyle hala verimli bir
baslangi¢c noktasi sunar; ama somut gorev-beceri eslestirmeleri agisindan
giincellenmeye muhtagtir. Incelemenin baginda isaret edilen noktay1 pekisti-
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rir bu: Tkinci Makine Cag1, kapanmus bir tartigmanin dzeti olarak degil, hala
stiren bir tartigmanin erken ve etkili bir miidahalesi olarak okunmalidir.

Kitabin belki de en az sorgulanan, ancak Tiirkiye gibi gelismekte olan eko-
nomiler agisindan en kritik varsayimi, anlatinin cografi kapsamidir. Brynjol-
fsson ve McAfeenin “biiyiik kopus’, emek payindaki diisiis ve iistiin-basarili
piyasalar tizerine kurdugu argiimanin ampirik dayanagi, neredeyse tamamen
Amerika Birlesik Devletlerinin ve sinirh 6l¢iide diger ileri ekonomilerin veri-
leridir. Kitap bu yerelligi yeterince isaretlemeden, saptamalarini ¢ogu zaman
evrensel bir teknoloji yasasi gibi sunar. Oysa bir iilkenin teknolojik doniistim
karsisindaki boliistim tepkisi, o ilkenin gelismislik diizeyine, sanayi yapisina
ve emek piyasasinin kurumsal niteligine gore koklii bicimde degisir.

Nitekim fonksiyonel gelir dagilimi tizerine giderek genisleyen ampirik lite-
ratiir, teknolojik mekanizmalarin boliisiim iizerindeki etkisinin {ilkelerin ge-
lismislik diizeyine gore sistematik bicimde farklilastigini ortaya koyar. Emek
payinin teknolojik ilerleme ve sermaye-emek ikamesi yoluyla geriledigi anlati,
esas olarak ileri ekonomilerde gegerlilik kazanir. Gelismekte olan ekonomi-
lerde ise bu mekanizma belirgin bi¢imde daha zayif, hatta kimi tahminler-
de istatistiksel olarak anlamsiz kalir. Bunun nedenleri arasinda gorece diisiik
teknoloji yogunlugu, kayit dis1 istthdamin yayginligi, kurumsal emek piyasasi
yapilarinin farklihigi ve sermaye derinlesmesinin sinirlihig: sayilabilir. Onemli
bir uyari igerir bu asimetri: Ikinci Makine Cagr'min ¢izdigi boliisiim tablosu,
Tiirkiye gibi bir ekonomi i¢in dogrudan bir kehanet degil, olsa olsa kosullu bir
senaryodur.

Tiirk emek piyasas1 baglaminda, dijitallesmenin istihdam ve boliisiim tize-
rindeki etkisinin dogrusal degil; kademeli ve gelismislik diizeyine bagli bir
bigimde isledigine, kisa vadeli yikici etkilerin orta ve uzun vadede yeni is alan-
lartyla kismen dengelenebildigine dair bulgular, kitabin kiiresel genellemesini
yerel diizeyde ihtiyatla karsilamak gerektigini gosterir. Bu ¢ergevede eser, Tiir-
kiyedeki okuru i¢in hazir bir recete degil; iyi formiile edilmis ve yerel verilerle
sinanmay1 bekleyen giiglii bir sorular kiimesidir. Kitabin asil katkis: da gelis-
mekte olan bir ekonominin teknolojik doniisiim karsisinda kendi kurumsal
ve yapisal kosullarini dikkate alan 6zgiin politika gerceveleri gelistirmesi ge-
rektigini -dolayli da olsa- hatirlatmasidir.
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Erik Brynjolfsson ve Andrew McAfeenin Ikinci Makine Cagi, dijital d6-
niisiimiin iktisadi sonuglarin1 anlamak isteyen herkes i¢in héala vazgecilmez
bir baglangi¢ metnidir. Eserin en biiyiik giicii, daginik teknolojik gelismeleri
“bolluk” ve “ayrigma” gibi iki giiglii kavram etrafinda tutarl: bir anlatiya do-
niistiirmesi; tistel, dijital ve bilesimsel dinamikleri tek bir agiklayici gercevede
birlestirmesi; son derece karmagik bir iktisadi tartismay1 akademik titizligin-
den 6diin vermeden genis bir okura agabilmesidir. Hasilanin dijital refah
ol¢medeki yetersizligine dair tartismasi ve tiretkenlik artisinin boliisiimden
kopabilecegine dair “biiyiik kopus” tezi, refah ve boliisiim iktisadina kalict
katkilar olarak anilmay1 hak eder.

Bununla birlikte eserin zayif yonleri de goz ardi edilemez. Kitabin “bol-
luk” tezi, 6lgiilemeyen refahin biiyiikliigiinii kanitlama konusunda zayif ka-
lir; iiretkenlik paradoksuna ve buna dayanan karamsar kars: tezlere yeterin-
ce yer ayirmaz. Daha 6nemlisi, incelemenin merkezine aldigimiz emek pay1
tartismasinda kitap, sermaye-yanl teknolojik degisimi neredeyse tartigmasiz
bir gercek gibi sunar; ikame esnekligi, piyasa giicii, kiiresellesme ve kurum-
sal degiskenleri iceren ¢ok nedenli boliisiim yapisini diizlestirir. “Teknoloji
kader degildir” diyen bir kitabin, anlat1 dokusunda teknolojik kaginilmazhiga
kaymasi ve kurumsal mimariyi ihmal etmesi, eserin en belirgin i¢ tutarsizli-
gidir. Son olarak, biiyiik dl¢tide Amerika Birlesik Devletleri deneyiminden
tiiretilen saptamalarin evrensel bir teknoloji yasasi gibi sunulmasi, bulgularin
gelismekte olan ekonomilere taginabilirligini sorgulanmadan birakar.

Tiim bu elestiriler, kitabin degerini ortadan kaldirmaktan ¢ok, agtig: tar-
tismanin hila ne kadar canli ve tamamlanmamis oldugunu gosterir. Ikinci
Makine Cagy, dijitallesmeyi yalnizca bir teknoloji meselesi olarak degil; refah,
istihdam, esitsizlik ve boliisiim gibi iktisadin ve sosyal politikanin kalbindeki
konular1 dogrudan etkileyen yapisal bir doniistim olarak ele almasiyla, bil-
gi toplumu ve dijital ekonomi yazininda 6nemli bir bagvuru noktasi olmay1
stirdiiriir. Eser, lisansiistii 6grenciler ile iktisat, calisma ekonomisi ve dijital
doniisiim alanlarinda galisan aragtirmacilar igin, kabul edilecek bir dogrular
biitiinii olarak degil; elestirel bir mesafeyle okunup kendi ampirik baglamla-

157



rinda sinanmasi gereken iiretken bir kuramsal zemin olarak degerini korur.
Belki de kitabin en kalic1 katkis1 budur: “Teknolojiyle birlikte elde edecegimiz
refah1 nasil ve kimler arasinda paylasacagiz?” sorusunu, on yil dnce oldugu
kadar bugiin de yakici bigimde sordurmasi.
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