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0ZGUN ARASTIRMA

Yapay Zeka ile Ekonomik Degiskenler Arasindaki iliski: G7 Ulkeleri Uzerine

Panel Nedensellik Analizi!

Ziileyha Hazel AKBIYIK?, Prof. Dr. Oytun MECIK3
Ozet

Yapay zeka (Al) teknolojilerindeki gelismeler ve dijitallesme stiregleri, tilkelerin ekonomik yapilarinda kéklii dontistimlere
yol agmaktadir. Al, is stireclerini otomatiklestirerek verimliligi artirirken, yeni is alanlarinin ortaya ¢ikmasini tesvik
etmekte ve bircok sektorde yapisal degisikliklere neden olmaktadir. Robotik sistemlerle ézdeslestirilen yapay zekd, bilisim
teknolojilerindeki ilerlemeler sayesinde sanal asistanlar ve yazilimlarla da profesyonel ve bireysel yasami
dontistiirmektedir. Yapay zekddaki bu ilerlemeler, sektorel dijital doniisiim siireglerini hizlandirarak is stireclerinin
optimize edilmesini, yenilik¢ci is modellerinin benimsenmesini ve kiiresel rekabet ortaminda listiinliik saglanmasini
miimkiin kilmaktadir. Bu doniisiim, ekonomik dinamiklerin yeniden sekillendirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir.
Calisma, OECD tiyesi G7 iilkelerini ele almakta olup, 1997-2020 arasindaki verilere dayall olarak panel nedensellik analizi
uygulanmugtir. Ik asamada, Pesaran CD testi ile yatay kesit bagimliligi incelenmis ve ardindan Pesaran CIPS testi ile
serilerin duraganligi test edilmistir. Son olarak, Dumitrescu ve Hurlin nedensellik testi kullanilarak degiskenler arasindaki
iliskiler degerlendirilmistir. Bulgular, egitim harcamalarindan yapay zekd patentlerine dogru tek yénlii bir nedensellik
iliskisi bulundugunu ortaya koymustur. Ancak yapay zekd patentleri ile ekonomik biiytime, Ar-Ge harcamalari, ticaret ve
issizlik arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi saptanmamigstir. Bu sonuglar, egitim yatirimlarinin yapay zekd
teknolojilerinin gelisiminde belirleyici bir rol oynadigini géstermektedir. Bunun yani sira, yapay zekd patentlerinin issizlik
ve ekonomik biiyiime lizerindeki uzun donemli etkilerinin netlesmesi, hiikiimetlerin ve 6zel sektortin bu alandaki egitim ve
Ar-Geyatirimlarina olan baghligi ile sekillenecektir. Yapay zeka teknolojilerinin siirdiirtilebilir ekonomik bilytimeye katkis,
uzun vadeli politika ve stratejik yatirimlarla daha belirgin hale gelecektir.

Anahtar kelimeler: Yapay zeka, Dijitallesme, Nedensellik Analizi
Jel Kodu: C01, C23, K12

The Relationship between Artificial Intelligence and Economic Variables: A Panel Causality

Analysis on G7 Countries
Abstract

Advancements in artificial intelligence (Al) technologies and digitalization processes are driving fundamental
transformations in the economic structures of nations. Al enhances efficiency by automating business processes, fosters the
emergence of new job sectors, and induces structural changes across various industries. While often associated with robotic
systems, Al has also transformed professional and personal life through virtual assistants and software applications, thanks
to progress in information technology. These advancements accelerate sectoral digital transformation, optimize business
processes, promote innovative business models, and provide a competitive edge in the global market. Consequently, Al plays
a crucial role in reshaping economic dynamics. This study focuses on the G7 countries, members of the OECD, and applies a
panel causality analysis based on data from 1997 to 2020. Initially, the Pesaran CD test was conducted to examine cross-
sectional dependence, followed by the Pesaran CIPS test to assess the stationarity of the series. Finally, the Dumitrescu and
Hurlin causality test was employed to evaluate the relationships between variables. The findings reveal a unidirectional
causality from education expenditures to Al patents. However, no causality was detected between Al patents and economic
growth, R&D expenditures, trade, or unemployment. These results highlight the crucial role of educational investments in
Al development. Moreover, the long-term effects of Al patents on unemployment and economic growth will depend on the
commitment of governments and the private sector to education and R&D investments in this field. The contribution of Al
technologies to sustainable economic growth will become more evident through long-term policies and strategic
investments.
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1. GIRIS

Yapay zeka, insan zihnini taklit ederek
diisiinme, 6grenme, karar alma ve problem
cozme gibi yeteneklere sahip olan bir
teknolojidir. Dijitallesmeyle birlikte yapay
zeka, ekonomik sistemlerde koklii degisimlere
onciilik eden devrimsel bir giic haline
gelmistir. Teknolojideki hizli ilerlemelerle
beraber, ginimuzin en o6nemli ve en hizh
gelisen alanlarindan  biri olarak  o6ne
cikmaktadir. Uretim  siireclerinden isgiicii
piyasalarina kadar genis bir alanda etkisini
hissettirmektedir. Hem hizli gelisimi hem de is

stireclerine katkilar1 nedeniyle ekonomik
hayatin  6nemli  bir pargcasti  olmayi
sirdiirmektedir. Otomasyon ve robotik

teknolojileri, tliretim silireclerinde rutin ve
zahmetli gorevleri listlenmektedir. Bu sayede
insan emeginin yerine makinelerin ge¢mesi,
verimliligi artirarak maliyetleri diisiirme
potansiyeli sunmaktadir.

Teknolojik gelismelerin iilke ekonomileri
uzerindeki etkisi, sanayi devriminden
giiniimiize kadar literattirde sikc¢a tartisilan bir
konudur. Sanayi devrimi, teknolojinin liretim
stireclerine entegre edilmesiyle ekonomik
yapiy1 donustirmis, verimlilik artisi ve isgiicii
dinamiklerinde blyiik degisikliklere yol
agmistir. Teknolojik gelismeler, ekonomik
biiylimenin temel dinamiklerinden biri olup,
liretim siireglerini daha verimli hale getirerek
girdilerin daha etkin kullanilmasini saglar. Yeni
ve gelistirilmis teknolojiler, yalmzca iiretim
yontemlerini doniistiirmekle kalmaz, ayni
zamanda daha az kaynakla daha yiiksek ciktilar
elde edilmesine imkan tanir. Teknoloji, liretim
faktorleri ~ve  yontemlerinde  yarattigi
farkliliklarla verimlilik artisina, dolayisiyla
karlihik ve rekabet giiciiniin ytlikselmesine
katkida bulunmaktadir. Bununla birlikte,
teknolojik ilerlemeler yalmzca isletmelerin
performansini degil, ayn1 zamanda iilkelerin
kalkinma diizeylerini ve ekonomik yapilarinin
gelisimini de dogrudan etkilemektedir. Sanayi
devrimi siirecinde teknolojiyi etkin kullanan
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tilkeler, bugiin gelismis ekonomiler olarak 6ne
¢ikmakta; sosyal yasamdan yonetim anlayisina
kadar bircok alanda diger iilkelere model
olusturmaktadir  (Malatyali, 2016: 63).
Gelismis tlilkeler, yapay zeka patentlerinde lider
konumda olup, teknolojik ilerlemeleri sektorel
olarak uygulayarak is siireclerinde rekabet
avantajl elde etmeyi amaclamaktadir. Yapay
zeka ve dijitallesme sayesinde, yeni iiriin ve
hizmetler iireterek ekonomik biiyiimelerine
katki saglamay1 ve kiiresel ticarette rekabet
avantaji elde etmeyi hedeflemektedirler. Dijital
teknoloji ¢aginda, teknolojiye dayal triinlerin
liretimi, kiiresel pazarda rekabet avantaji elde
etmek ve ekonomik biiylimeyi saglamak
amaciyla biiytk bir firsat sunmaktadir. Yapay
zeka teknolojilerinin gelismesi, dil engellerini
ortadan kaldirarak uluslararasi ticarette
onemli bir avantaj saglamaktadir. Dil
bariyerlerinin kalkmasi, firmalarin farkh
tilkelerdeki miisterileriyle daha verimli ve etkili
iletisim kurmalarina olanak tanir (Irmak, 2023:
187). Bu sayede, yapay zeka teknolojileri
yalnizca Tlretim siireglerini iyilestirmekle
kalmaz, firmalarin dis ticarette rekabet avantaji
saglayarak kiiresel pazarda giiclii bir konum
elde etmelerine yardimci olabilir.

Yapay zeka temelli gelismeler ve bilisim
teknolojilerindeki ilerlemeler sayesinde sanal
asistanlar, veri analitigi aracglar1 ve akill
yazilimlar is diinyasinda ve giinliik yasamda
verimliligi artiran yenilikler sunmaktadir. Bu
doniisiim streci, isglicii yapisinda Onemli
degisimlere yol a¢mistir. Otomasyonun
yayginlasmasi,  ozellikle vasifsiz  isgiici
lizerinde baski yaratmistir. Ar-Ge yatirimlari,
yeni teknolojiler gelistirerek tretkenligi ve
ekonomik biiytimeyi artirmaktadir. Ancak bu
gelismeler, isgiiciinlin makinelerle ikame
edilmesine neden olarak issizlik riskini de
beraberinde getirebilir. (Autor vd. 2003;
Agovino vd. 2018). Ancak dijitallesmenin
etkisiyle birlikte meslekler ve beceriler
doniisime ugramakta, yeni istihdam alanlari
ortaya ¢cikmaktadir. Yapay zeka teknolojilerinin
issizligi artiracagina yonelik endiselere karsin,
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bu siirecin sanildig1 kadar olumsuz sonuglar
dogurmayacagini  savunan gorusler de
bulunmaktadir. Potansiyel is kayiplarina dair
ongortler, ¢cogunlukla kullanilan ydntemlerin
varsayimlarina dayanmaktadir ve
otomasyonun sektorler tizerindeki etkisi ise
heterojendir. Yapay zeka ve otomasyon, belirli
meslekleri tamamen ortadan kaldirmaktan
ziyade, is  sureglerini ve  gorevleri
dontistiirebilmektedir. Ayrica yapay zekanin
gelisim hiz1 beklentilerin aksine yavaslamakta,
yayginlasma streci ise ongoruldiigiinden daha
uzun zaman almaktadir (Gries & Naude, 2018:
3). Bu teknolojilerin strdiiriilebilir sekilde
gelismesi, yiiksek ticretli isglicline olan talebe
baghdir. Otomasyon yalnizca isguci
piyasasinda doniisiime neden olmakla kalmaz,
aynt zamanda  issizligi  azaltan  yeni
mekanizmalar gelistirerek istihdam yaratici bir
etki de gosterir. Yapay zekd destekli
inovasyonlar, yeni mesleklerin ve is alanlarinin
olusmasini saglarken, bu alanlardaki hizh
biiyiime, issizlik riskini de azaltabilmektedir
(Nakamura & Zeira, 2018: 22-23).

Yapay zeka, makine 6grenmesi ve blyiik veri
gibi alanlardaki gelismeler, yeni mesleklerin
ortaya cikmasina zemin hazirlamaktadir. Bu
teknolojiler, veri odakli sektorler ve Ar-Ge
calismalar1 araciligiyla istihdam tzerinde
artiricl etkiler yaratabilmektedir. Bu siiregte,
hiikiimetlerin  teknoloji odakli sektorleri
desteklemesi, isglicliniin doniisiimiine katkida
bulunarak istihdamin siirdirtlebilirligini
saglamada kritik bir rol oynamaktadir (Celik,
2020: 288). Yapay zeka ve dijitallesmenin
sundugu firsatlari en iyi sekilde
degerlendirmek, yeni {Uriin ve hizmetler
gelistirmek ve ekonomik biiylimeyi
desteklemek icin tilkelerin egitim sistemlerini
koklii bicimde dontistiirmesi gerekmektedir.
Bu doniisiim, yapay zeka alaninda yetkin ve

donanimli  bir  isgiiciiniin  yetismesini
saglayarak teknolojik ilerlemenin
surdurilebilirligine  katki  sunabilecektir.

Hiikiimetler, egitim sistemlerini yapay zeka
odakli programlarla giiclendirmeyi ve bu
alanda uzman isglic yetistirmeyi
hedeflemektedir. Bu programlar; 6grencilere
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biiytik veri analizi, analitik yontemler ve yapay
zekd uygulamalar1 konusunda yetkinlik
kazandirmak iizere tasarlanmaktadir (ITU,

2024). Egitim sistemlerinin yapay zeka
teknolojilerine uyumlu hale getirilmesi,
nitelikli bireylerin yetismesini saglayarak

teknoloji tabanli Ar-Ge faaliyetlerini tesvik
edebilir. Bu siirec, yenilikgi tiriin ve hizmetlerin
gelistirilmesini ve ticaretin artirilmasini
destekleyerek ekonomik biliyiimeye katkida
bulunabilir. Ayrica yapay zeka ve dijital
donlisim sayesinde ortaya c¢ikan yeni is
alanlari, istihdami artirarak issizlik oranlarinm
azaltabilir.

Bu c¢alismada, gelismis ekonomilerden G7
lilkelerinde yapay zekad teknolojilerinin
ekonomik degiskenler lizerindeki etkileri panel
nedensellik analiziyle incelenmistir. Yapay zeka
patentleri ile ekonomik biliyilime, egitim
harcamalariy, Ar-Ge harcamalar), ticaret ve
issizlik oranlari arasindaki iligkiler
degerlendirilmistir. Bu analiz, politika yapicilar
ve arastirmacilar igin teknoloji tabanh
ekonomik gelismelerin yoniinii belirlemede yol
gosterici bir katki sunmayr amacglamaktadir.
Bulgular, gelismekte olan iilkelerin ekonomik
biiylime  stratejilerini  sekillendirmelerine
yonelik  oOneriler  gelistirmelerine  katki
saglamay1 hedeflemektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Yapay zeka teknolojilerine iliskin literatir
incelendiginde, c¢alismalarin genellikle bu
teknolojilerin isglici piyasast ve ekonomik
biiylime tzerindeki etkilerine odaklandigi
goriilmektedir. Literatlirde kullanilan
degiskenler, analiz edilen {lkeler, zaman
araliklart ve ekonometrik yo6ntemlerdeki
farklhiliklar, yapay zeka teknolojilerine yonelik
arastirmalara cesitlilik kazandirmaktadir. Bu
calismanin  bulgularinin da ele alinan
degiskenler ve incelenen donem ag¢isindan
literatiire katki sunacagi 6ngoriilmektedir.

Zeira (1998) dliretim silirecinde ara mallar
iceren bir teorik cerceve sunmustur. Calisma,
teknolojinin benimsenmesi ile ekonomik
biiylime arasindaki iliskiyi ele alarak, standart
ekonomik biiylime modellerinin sermaye



birikimi yoluyla teknoloji kullanimim tegvik
ettigini 6ne siirmektedir. Ancak ¢alisma, yeni
teknolojinin her durumda ¢kt artisi
saglamayabilecegini ve teknolojinin
benimsenmesinin lretim siirecinde emegin
yerini alarak sermaye yogunlugunu artirdigini
vurgulamaktadir. Ulkeler arasindaki teknoloji
seviyelerindeki farkliliklarin genel c¢ikti ve
verimlilik  farklarina nasil yol ag¢tigim
aciklamaktadir.  Diisiik  tUcretli  tlkelerin
genellikle diisik turetkenlige sahip olma
egiliminde oldugunu ve bunun temel nedeninin
sermaye yetersizligi oldugunu One
siirmektedir. Otomasyon, lretimde verimliligi
artirirken, robotlarin yaygin kullanimi is
kayiplarina yol acgarak icretlerin diismesine
neden olmaktadir (Brynjolfsson ve McAfee,
2012; Acemoglu ve Restrepo, 2017; OECD,
2023). Imalat sektériinde otomasyonun ve
ozellikle robot kullaniminin yayginlasmasi,
gelismekte olan iilkelerde istihdam oranlarinin
diismesine neden olmaktadir. Gelismekte olan
tlkeler, isglici piyasalarinin doniisimuni
destekleyecek ve ekonomik biiyiimeyi tesvik
edecek makroekonomik politikalar
gelistirmelidir (Aytun vd., 2023; Carbonero vd.,
2020). Robotlar, insan isgiicline ihtiyac
duymadan tUretim yapabilme kapasitesine
sahiptir. Isverenler, robotik teknolojilerden
verim alabilmek icin sermaye yatirimi yaparak
liretim siireglerini otomatiklestirebilmektedir.
Geleneksel tretim sektorlerinde sermaye
yogunlugu arttikca, robot teknolojilerinin
kullanim1 yayginlasmakta ve insan emegiyle
daha entegre bir hale gelmektedir (Sachs vd.,
2015).

Sierotowicz (2015) 1999-2013 yillar arasinda
28 Avrupa Birligi tilkesinde Ar-Ge harcamalan
ile patent faaliyetleri arasindaki iliskiyi analiz
etmistir. Calismanin bulgularina gore, isletme
sektoriinde patent faaliyetlerinin uzun vadede
artmasi, yalnizca Ar-Ge harcamalarinin
biytkligine degil, aynm1 zamanda bu
faaliyetlerin etkin yonetimine baghdir. Ayrica
disiik  vasifi  isglicliniin  istihdaminin
artirilmasi ve issizlik riskinin azaltilmasi igin
nitelikli egitim almalarinin gerekli oldugunu
vurgulamistir.
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Acemoglu & Restrepo (2018) sermaye birikimi
ve otomasyonun birlesimiyle, yeni gorevlerin
yaratilmasina olanak taniyan bir model
gelistirmistir. Teknolojik degisim, uzun vadede
ekonomik biliylimeyi siirdiiriilebilir kilabilir.
Otomasyon, ozellikle diisiik beceri gerektiren
isleri ortadan kaldirirken, isglctuniin yeni
beceriler edinmesi icin yeniden egitilmesini
zorunlu kilar. Politika yapicilar, teknolojik
degisimin isgiici Uzerinde yaratabilecegi
olumsuz etkileri azaltmak amaciyla egitim ve
yeniden beceri kazandirma programlarina
yatirim yapmalidir. Otomasyonun sermaye
yatirimlarini artirarak emek payini azalttigi bu
surec, ayni zamanda emegin daha karmasik ve
yiksek  beceri  gerektiren  gorevlerde
tamamlayici bir rol iistlenmesini saglar.

Arntz vd. (2016) 21 OECD iilkesinde isgiici
piyasasinda otomasyonun etkilerini incelemek
icin is temelli bir yaklasim ve islevsel gorev
dagillmi  modeli kullanmistir.  Arastirma,
otomasyonun 0Ozellikle rutin isleri azaltmakla
birlikte, bu kayiplarin isgiiciiniin yeniden
dagitilmasiyla telafi edildigini ve dolayisiyla
issizlik oranlarinda belirgin bir artisa yol
acmadigini ortaya koymustur.

Brynjolfsson vd. (2018) yapay zeka ve
otomasyonun ekonomik etkilerini 6zellikle
tretkenlik tlizerine yaptig1 incelemelerde, bu
durumu “Modern Uretkenlik Paradoksu” olarak
tanimlamaktadir. Arastirmaya goére, yeni
teknolojilere uyum saglama silireci ve
uretkenligi artiran etkiler zaman alacaktir.
Teknolojinin isglicli piyasasinda yaratacagl
degisim, isgiicliniin yeniden egitilmesini ve is
modellerinin  yeniden  yapilandirilmasini
zorunlu kilmaktadir.

Bessen (2019) ABD'nin tekstil, celik ve
otomotiv sektorlerinde otomasyonun etkilerini
arastirmistir.  Isgiici  iizerindeki etkileri
incelemek icin dogrusal regresyon analizi

kullanilmistir. Arastirma sonucunda,
otomasyonun kitlesel issizlik
yaratmayabilecegi, ancak c¢alisanlarin yeni

endiistrilere gecis yaparken yeni beceriler ve
mesleklerin olusabilecegini belirtmistir.
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Maxim & Muro (2019) otomasyonun isgiicii
uzerindeki etkilerinin kismi ikame ile sinirh
kaldig1 ve islerin kaybolmasindan ziyade
yapisal degisikliklere yol actig1 ifade etmistir.
Yapay zek3, iscilerin verimliligini artirarak yeni
is imkanlar1 yaratma kapasitesine sahiptir. Bu
teknoloji, uzun vadede issizlik oranlarini
yukseltmek yerine is yapisini yeniden
sekillendirecektir. Yapay zekadaki ilerlemeler,
kiiresel ekonomiyi hizlandirarak is yaratimini
destekleyecek, Ar-Ge ve inovasyon
yatirimlarindaki artis ise yeni is firsatlar1 ve
daha verimli is yapilar1 olusturma potansiyelini
beraberinde getirecektir.

Acemoglu & Restrepo (2019) yapay zeka ve
otomasyonun belirli sektorlerde is kayiplarina
neden olabilecegini, ancak yeni is alanlarinin
ortaya ¢ikmasiyla bu etkinin
dengelenebilecegini belirtmektedir.

Schmidpeter & Ebmer (2021) otomasyonun
igsizlikle  iligkisini ve isgilici  egitim
programlarinin bu siirecteki roliinii ele
almaktadir. Otomasyon, is bulma oranlarini
diistirerek issizligin siliresini uzatabilir. Ancak
otomasyon riski altindaki bireylere kamu
tarafindan saglanacak isgiicii egitimleri, is
bulma siirecini hizlandirabilir.  Egitimin
gelistirilmesi ve programlarin en yeni
teknolojik ilerlemelere gore uyarlanmasi,
teknolojik issizlikten etkilenen ¢alisanlara
biiylik faydalar saglayabilir. Dijitallesmeye
adapte olabilen ve yeni sartlara uyum saglayan
isciler, daha yiiksek maaslar ve daha saglam is
glivenligiyle karsilasirken, bu becerilere sahip
olmayan c¢alisanlar ise daha uzun issizlik

stiireleri ve daha Kkoti is eslesmeleri ile
karsilagsmaktadir.

Dagh (2022) 2005-2017 wyillar1 arasindaki
verilerle yapay zekda patentleri, Ar-Ge

harcamalari, arastirmaci sayilar1 ve bilimsel
yayin saylilarn arasindaki iliskiyi analiz etmek
amaciyla dinamik bir model kurmus ve S-GMM
yontemiyle incelemistir. Arastirma, yapay zeka
patentleri ile ekonomik biiylime arasinda
istatistiksel bir iliski bulamazken, Ar-Ge
harcamalar;, bilimsel yayin sayilarn ve
arastirmact  sayillart  ile  yapay  zeka
teknolojilerinin arasinda pozitif bir iliski
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oldugunu ortaya koymustur. Calisma, farklh
tilkeler ve zaman dilimlerinin kullanilmasiyla
nedensellik iliskilerinin degisebilecegini ve
literatiire farkli bir katki saglanabilecegini
gostermistir.

Gonzales (2023) 1970-2019 dénemi verileriyle
sabit etkiler modeli ve genellestirilmis
momentler yontemini kullanarak, yapay zeka
inovasyon diizeyi ile uzun vadeli ekonomik
biiyime arasindaki iliskiyi incelemistir.
Arastirma, yapay zeka patentlerinin uzun vadeli
ekonomik biiyiime lizerinde olumlu ve anlaml
bir etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Naude (2024) yapay zekanin inovasyonu
hizlandirarak yeni fikirlerin kesfini
otomatiklestirebilecegini, ancak bu gelismenin
ekonomik biiylime iizerinde biiylik bir etki

yaratma potansiyelinin = siirlh  oldugunu
belirtmektedir. Yapay zekanin ekonomik
biiyiime iizerinde biiyiikk bir patlama

yaratmasindan ziyade ekonomik biiylimede
duraklamaya sebep olabilecegini belirtmistir.
Ekonomik biiylimenin siirdiirtlebilirligi, yapay
zekanin fikir tretim fonksiyonu ve arastirma
tretkenligi gibi faktorlere baghdir. Bu
unsurlarin daha derinlemesine incelenmesi,
yapay zekanin ekonomik faaliyetleri dengeleyici
bir diizenleyici olarak islev gorebilecegini
gostermektedir.

Yapay zeka teknolojileri ile dis ticaret
arasindaki iliski, genellikle politika 6nerileri ve
literatiir taramalariyla ele alinmistir. Bu
nedenle, analize ticaret degiskeni dahil
edilmistir. Makridakis (2017) yenilikgi triin ve
hizmetlerin kiiresel ticaretini yapan, risk
alabilen ve interneti etkin  kullanan
girisimcilerin rekabet avantaji elde edecegini
savunmaktadir. Yapay zeka teknolojilerinin
sundugu firsatlar sayesinde, yeni {rin ve
hizmetlerin tretimi gelistirilebilir ve bu da
artan igsizlik ve servet esitsizliklerine karsi
avantajlar saglayabilir. Meltzer (2018) yapay
zekadaki ilerlemelerin uluslararas1 ticaret
lizerinde devrim niteliginde bir etki yapacagini
belirtmektedir. Bu etkiler, kiiresel veri
akislarina dayanir ve ticaret kurallari, veri
akiglarinin serbestligini saglamada 6nemli bir
rol oynamaktadir. Simir oOtesi veri akislari
tesvik etmek ve hiikiimetlerin agik veri



politikalarini benimsemesi gerektigini
vurgulamaktadir. Achar (2019) yapay zeka
teknolojileri ile dis ticaret arasindaki baglantiy1
inceleyerek, yapay zekadan faydalanmak
isteyen politika yapicilar icin temel ticaret
politikalarini sunan bir ¢erceve olusturmustur.

3. YONTEM

Bu calismada, G7 {ilkelerine ait yapay zeka
patentleri, ekonomik  biiyime, egitim
harcamalari, Ar-Ge harcamalari, ticaret ve
issizlik oranlarina iliskin 1997-2020 donemi
verileri kullanilmistir. S6z konusu degiskenler
arasindaki nedensellik iliskisi, panel veri
yapisina uygun olarak Dumitrescu ve Hurlin
nedensellik testi ile analiz edilmistir. Yapay
zeka teknolojilerini en iyi temsil eden veri seti,
bu alandaki patentlerdir. OECD veri tabaninda
yapay zeka patentlerine iliskin en gilincel
verinin 2020 yilina ait olmasi nedeniyle analiz
donemi  bu cercevede  belirlenmistir.
Nedensellik analizinin ilk asamasinda, panel
veri setinde birimler arasinda ortak soklara
veya benzer yapisal dinamiklere bagh olarak
ortaya cikabilecek yatay kesit bagimlihg test
edilmistir. Bu amagla, Pesaran (2004)
tarafindan gelistirilen CD (Cross-Sectional
Dependence) testi uygulanmistir. Bulgular,
panel birimleri arasinda anlamli diizeyde yatay
kesit bagimhligr bulundugunu gostermistir.
Buna baglh olarak, birim kok testlerinde yatay
kesit bagimlhiligin1 dikkate alabilen ikinci nesil
birim kok testlerine basvurulmustur. Bu
kapsamda, Pesaran (2007) tarafindan
gelistirilen CIPS (Cross-sectionally Augmented
IPS) testi kullanilarak tim degiskenlerin
duraganlik  diizeyleri analiz  edilmistir.
Calismada bagimh degisken olarak kullanilan
yapay zeka patentlerinin duraganhk testi
sonuglari, serinin diizeyde duragan oldugunu
gostermektedir. Analizde yer alan diger
degiskenlerin duraganlik seviyeleri ise farklilik
arz etmektedir. Panel veri analizlerinde, bazi
degiskenler diizeyde duragan iken bazilan
birinci fark alindiginda duragan hale gelmekte
ve bu durumda ARDL sinir testi ile uzun
donemli iliski analiz edilebilmektedir. Ancak
ARDL sinir testi yonteminin uzun doénemli
iliskileri saglikli sekilde inceleyebilmesi igin
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bagimli degiskenin genellikle birinci fark
diizeyinde duragan olmasi gerekmektedir.
Mevcut ¢alismada bagimli degiskenin diizeyde
duragan olmasi nedeniyle, ARDL modeli ile
yapilan uzun doénem tahminleri istatistiksel
acidan anlamli sonu¢ vermemistir. Bu durum,
uzun donem esbiitiinlesme iliskisinin test
edilmesini ve yorumlanmasini
sinirlandirmistir. Bu nedenle, regresyon modeli
kurulmamistir ve degiskenler arasindaki kisa
donemli dinamik iligkileri ortaya koymak

amaciyla nedensellik  analizine  0Oncelik
verilmistir.
Calismada kullanilan degiskenlere iliskin

ayrintili bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Degiskenlerin A¢iklamalari

Degiskenler Tanmim Kaynak
AIP IP5 Patent OECD
Ailesi: Yapay
Zeka ile Ilgili
Teknolojiler
GDP Ekonomik IMF
Blytume
Orani
EDU Diizeltilmis | Word Bank
Tasarruf: (Diinya
Egitim Bankasi)
Harcamalari
(GSYIH'nin
%'si)
RD Arastirma ve| Word Bank
Gelistirme (Diinya
Harcamalar1| Bankasi)
(GSYIH'nin
%/'si)
TRD Ticaret Word Bank
(GSYIH'nin (Diinya
%/'si) Bankasi)
UNEP Issizlik IMF
Oranlari
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4. BULGULAR

Analizin ilk asamasinda, degiskenler arasindaki
korelasyonu test etmek amaciyla
gerceklestirilen Pesaran (2004) CD testi, Tablo
2’de gosterilmistir. Pesaran (2004) CD test
sonuglarina gore, olasilik degerlerinin 0,05’ten
kiiciik olmasi1 degiskenler arasinda yatay kesit
bagimliliginin mevcut oldugunu
gostermektedir. Yatay kesit bagimliliginin
varligl, G7 tilkelerinin benzer ekonomik yapi1 ve
politik dinamiklere sahip olmalar1 nedeniyle
ortak soklara benzer tepkiler verdiklerini ya da
aralarinda gii¢gli  karsilikli  etkilesimlerin
bulundugunu ortaya koymaktadir. Bu durum,
tilkeler arasindaki ekonomik entegrasyonun ve
karsilikli  bagimlhiligin  analizlerde dikkate
alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Bu
nedenle, yatay kesit bagimhligi géz ontlinde
bulundurularak analize devam edilmistir.

Tablo 2: Pesaran CD Yatay Kesit Bagimliligi
Test Sonuglari

Degiskenler | istatistik Olasihik
AIP 5,97 0,000***

GDP 18,21 0,000***

EDU 3,77 0,000%***

RD 9,70 0,000%***

TRD 9,32 0,000***
UNEP 4,51 0,000***

Tablo 3'te veri setindeki degiskenlerin

duraganhk diizeylerini belirlemek amaciyla,
yatay kesit bagimlihigin1 dikkate alan Pesaran
(2007) CIPS birim kok testi uygulanmistir.

Gecikme uzunlugu, modelin tutarliligim
artirmak amaciyla Akaike Bilgi Kriteri (AIC)
dogrultusunda maksimum 2 olarak

belirlenmistir. Test sonuglarina gére, GDP ve
AIP degiskenlerinin hem sabitli hem de sabit ve
trendli modellerde diizeyde duragan olduklari
tespit edilmistir. EDU degiskeni diizeyde
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duragan degildir, modele trend eklendiginde

diizeyde duraganlasmistir. RD ve TRD
degiskenleri sabit ve sabitli trendli modellerde
diizeyde duragandir. UNEP degiskeni ise
yalmizca trend iceren modelde dizeyde

duragandir. Tim degiskenlerin birinci farklari
alindiginda birim koékten arindiklar tespit
edilmistir. Bu dogrultuda, degiskenlerin farkh
biitlinlesme  diizeylerine sahip  olmalari
nedeniyle seriler arasindaki nedensellik
iligkilerini test edebilmek amaciyla Dumitrescu-
Hurlin panel nedensellik testi tercih edilmistir.

Tablo 3: Pesaran CIPS Test Sonuglari

Degiskenler | T-ist.1(0) | T-ist.1(1)
AIP (Sabit) -4,02971*** | -5,14851***
GDP (Sabit) | -3,04503*** | -3,77078***
EDU(Sabit) -2,66078 | -5,00418***
RD (Sabit) -1,53081 | -3,34329***
TRD (Sabit) -1,49464 | -3,17056***

UNEP (Sabit) -1,62011 | -3,01513**

AIP (Sabitlive |-517676%** | -5,00889***
Trendli)
GDP (Sabitli ve | -3,44149*** | -4,02260***
Trendli)
EDU (Sabitli ve | -3,58193*** | -4,46154***
Trendli)
RD (Sabitli ve -2,58347 | -3,21358***
Trendli)
TRD (Sabitlive | -1,47208 |-3,46682***
Trendli)
UNEP (Sabitli ve | -2,89173*** | -2,91936**
Trendli)

Not: Pesaran CIPS birim kok testinde kritik
degerler sabitte %1 -2,57, %5 -2,33, %10 -2,21,



sabit ve trendlide %1 -3,1, %5 -2,86, %10 -2,73.
ik xx % sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyini gosterir.

Tablo 4’te degiskenler arasindaki nedenselligin
varligl ve yonuni belirlemeyi amaclayan
nedensellik analizi sonuglar1 sunulmaktadir.
Calismada, degiskenler arasindaki nedensellik
iligkilerini ortaya koymak amaciyla Dumitrescu
ve Hurlin tarafindan gelistirilen panel Granger
nedensellik testi kullamlmistir. Bu yontem,
panel veri yapisinda var olan heterojenligi
dikkate alarak hem bireysel birimlerde hem de
tim panel genelinde nedensellik etkilerini
giivenilir bicimde analiz etmeye olanak
saglamaktadir.  Z-Bar  istatistik  degeri
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin
pozitif veya negatif oldugunu, olasilik degeri ise
sonuglarin istatistiksel olarak anlamliligini test
etmektedir (Dumitrescu & Hurlin, 2012). Analiz
sonucunda, yapay zeka patentlerinden
ekonomik biiyime (GDP), Ar-Ge harcamalari
(RD), ticaret (TRD), issizlik oranlar1 (UNEP) ve
egitim harcamalarina (EDU) dogru herhangi bir
istatistiksel olarak anlaml nedensellik iligkisi
tespit edilmemistir (p > 0,10). Bulgular, yapay
zeka alanindaki patentlesmenin kisa vadede
soz konusu makroekonomik degiskenler
tizerinde belirleyici bir etkisinin bulunmadigini
gostermektedir.

Analizde  kullanilan  diger  degiskenler
arasindaki iliskiye bakildiginda; ekonomik
biiylimeden (GDP) egitim harcamalarina (Z-bar
= 6,20521; p < 0,001) ve Ar-Ge harcamalarina
(Z-bar = 3,27854; p = 0,0010) dogru %1 anlam
diizeyinde giiclii ve anlamli bir nedensellik
iliskisi bulunmaktadir. Ekonomik biiyiimeden
analizde kullanilan diger degiskenlere dogru
bir nedensellik iliskisi tespit edilmemistir.
Bununla birlikte, ticaret degiskeninden
ekonomik biiylimeye dogru %5 anlam
diizeyinde (Z-bar = 2,04643; p = 0,0407), orta
diizeyde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif

tek  yonli bir nedensellik iligkisi
bulunmaktadir. issizlik oranlarindan ekonomik
biylimeye dogru tek yonli %1 anlam

diizeyinde (Z-bar = 3,22440; p = 0,0013) giiclu
bir nedensellik iliskisi mevcuttur. Egitim
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harcamalarindan (EDU), yapay zeka
patentlerine (AIP) dogru %1 (Z-Bar= 2,60376;
p=0,0092) anlam diizeyinde ve pozitif gii¢lii bir
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Egitim
harcamalarindan ticarete dogru %5 anlam
diizeyinde (Z-bar = 1,99961; p = 0,0455), orta
diizeyde bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir.
Ar-Ge harcamalarindan, egitim harcamalarina
dogru %10 anlam diizeyinde, sinirda (Z-bar =
1,66300; p = 0,0963) nedensellik iliskisi
bulunmaktadir. Bununla birlikte, issizlik
oranlarindan, egitim harcamalar (Z-bar =
3,20528; p = 0,0013), Ar-Ge harcamalari (Z-bar
=3,70472; p = 0,0002) ve ticarete dogru (Z-bar
= 3,43012; p = 0,0006) %1 anlam diizeyinde
pozitif ve anlamli bir nedensellik iliskisi oldugu
tespit edilmistir. Ticaretten ise Ar-Ge
harcamalarina dogru tek yonlii pozitif ve giicli
bir nedensellik iligkisi bulunmaktadir (Z-bar =
7,49165; p = 7,e-14).

Tablo 4: Nedensellik Analiz Sonuclari

Degiskenler | Z-bar ist. Olasilik
GDP —AIP -1,53126 0,1257
AIP -»GDP -1,07464 0,2825

EDU —AIP 2,60376 0,0092%***
AIP -EDU -0,45624 0,6482
RD —AIP -1,04207 0,2974
AIP -RD -0,69060 0,4898
TRD —AIP -1,07761 0,2812
AIP -TRD 0,01788 0,9857
UNEP —AIP 0,35331 0,7239
AIP -UNEP 0,65946 0,5096
EDU -GDP 0,97731 0,3284

GDP -EDU 6,20521 5,e-10%***
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RD —-GDP 1,46634 0,1426
GDP -RD 3,27854 0,0010%***
TRD -»GDP 2,04643 0,0407**
GDP -TRD 0,60468 0,5454
UNEP -»GDP 3,22440 0,0013***
GDP -UNEP | -0,27400 0,7841
RD —-EDU 1,66300 0,0963*
EDU -»RD 1,24577 0,2128
TRD -EDU 0,96228 0,3359
EDU -»TRD 1,99961 0,0455**
UNEP -EDU 3,20528 0,0013***
EDU —-UNEP | -0,67615 0,4989
TRD —-RD 7,49165 7,e-14***
RD —-TRD 0,76303 0,4454
UNEP -»RD 3,70472 0,0002***
RD —-UNEP -0,10613 0,9155
UNEP -TRD 3,43012 0,0006***
TRD -UNEP | -0,22571 0,8214

Not: ***, ** * girasiyla %1, %5 ve %10 anlam

diizeylerinde

degiskenler

nedenselligi gosterir.

arasindaki

Nedensellik analizi sonucunda, yapay zeka
patentleri ile ekonomik biiyiime arasinda bir
nedensellik iligkisi tespit edilmemistir. Bu
sonug, ekonomik bliyiimenin yapay zeka patent
uretimi tUzerinde dogrudan belirleyici bir
etkisinin olmadigini ve benzer sekilde, yapay
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zekd alanindaki patent faaliyetlerinin kisa
donemde ekonomik biiyimeyi anlamh sekilde
etkilemedigini gostermektedir. Yapay zeka
teknolojileri, ekonomik biiytimeyi desteklemek
yerine durgunluga da yol acabilir. Dolayisiyla
yapay zeka teknolojilerinin ekonomik biliytime
tizerindeki etkisinin netlesmesi i¢in gerekli
etken zamandir (Naude, 2024).

Egitim harcamalarindan yapay zeka
patentlerine dogru istatistiksel olarak anlamh
ve pozitif giicli bir nedensellik iligkisi tespit
edilmistir. Bu sonug, egitim alanina yapilan
yatirimlarin kisa donemde yapay zeka
teknolojilerinde yenilik ve patent tretimini
anlamli 6l¢iide tetikledigini gostermektedir.
Egitim harcamalarindaki artisin, bilgi ve
yeteneklerin gelismesini saglayarak yapay zeka
alanindaki inovasyon Kkapasitesini artirdigi
soylenebilir. Egitim, tecriibesiz ve beceri
eksikligi olan bireyleri, gerekli yetkinlikleri
kazandirarak degerli bir beseri sermayeye
dontstirir. Bu nedenle, hiikiimetler egitim
harcamalarina milli gelirlerinin 6nemli bir
kismini ayirarak ekonomik biiylimelerini
desteklemeyi amag¢lamaktadir (Kogak, 2016).
Okullarda yapay zeka teknolojilerine yonelik
kurslar agilarak 6grenciler bu alanda
yetistirilmeye baslanmistir. Yiiksekogretim
kurumlarinda ise yapay zeka alaninda yeni
boliimler kurulmustur. Yapay zeka
teknolojilerin yo6nelik kurslara olan talep
yalmizca o6grencilerin degil, ayni zamanda
isletmeler, hiikiimetler ve iiniversitelerin de
yapay zeka hazirlik calismalarina odaklandigini
gostermektedir. Uretken  yapay  zeka
girisimlerinin en o6nemli yatirim o6nceligi
oldugu ve yapay zeka yetenek havuzundaki
hizli bliylimeyle birlikte, calisanlarin yapay
zeka egitimlerine yapilan yatirnmlarin arttig
ifade edilmistir (Maggioncalda, 2024). Egitim
harcamalarindaki bu artisin, yapay zeka
teknolojilerine yo6nelik patent alimlarini da
etkileyebilecegi 6ngoriilebilir.



Nedensellik analizi sonuglari, Ar-Ge
harcamalari, ticaret ve issizlik oranlarinin
yapay zeka patentleri ilizerinde kisa dénemde
anlamh bir etkisinin olmadigini
gostermektedir. Buna karsin, ticaret ve issizlik
oranlarinin Ar-Ge harcamalarini etkiledigi
yontiinde, %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif bir nedensellik iliskisi
gozlemlenmistir. Yapay zekd patentlerine
yonelik kisa vadeli etkilerin sinirli kalmasi, bu
yeniliklerin ortaya c¢ikis silirecinin sadece
finansal yatirimlarla degil, ayni zamanda
sektorel yapilar, politika ortami ve teknoloji
ekosistemindeki  karmasik  etkilesimlerle
sekillenebilecegine isaret etmektedir. Ar-Ge
calismalar1 agirhiklh olarak o6zel sektor
tarafindan yiiriitiilmekte olup, kamu destekleri
bu yatirimlar1 tamamlayici bir unsur olarak ele
alinmali ve ulusal yatirim stratejilerine entegre
edilmelidir. ~ Yapay zekdnin tretkenlik
tizerindeki etkisi belirsizligini korusa da uzun
vadede iretkenlik artisini tesvik ederek,
inovasyonu hizlandirabilecek bir potansiyele
sahip oldugunu soyleyebiliriz. Son yillarda
yapay zeka teknolojilerini kullanan isletmelerin
sayisinda artis gozlemlenmistir; ancak bu
teknolojileri benimseyen firmalarin biiyiik bir
kismi biytik olgekli sirketlerdir. Bu sirketler,
yapay zekayir rekabet avantajlarini koruma
stratejilerinin merkezine yerlestirmektedir.
Yapay zekanin tretkenlik tizerindeki etkisinin
dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi icin
yalnizca sektor lideri firmalar arasinda nasil
yayildigina ve isgiicii piyasasina etkisine degil,
ayni zamanda isgiicliniin nasil gelistirildigine
odaklanilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda,
hiikklimetlerin yatirim ortamini gii¢lendiren,
beceri gelisimini destekleyen, inovasyonu
tesvik eden ve istihdami artiran daha kapsamh
politikalar olusturmasi 6énem arz etmektedir
(OECD, 2024).

Yapay zeka teknolojilerinin ilerlemesi, yeni
iriin ve hizmetlerin ortaya ¢ikmasini saglarken,
mevcut Urlnlerin iyilestirilmesi icin de Ar-Ge
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yatirimlarini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle,
politika yapicilar Ar-Ge harcamalarini artirarak
teknolojik ilerlemeyi hizlandirabilir, teknoloji
transferini tesvik etmek amaciyla dogrudan
yabanci  yatirimlar1  destekleyebilir  ve
tiniversiteler ile 6zel sektoriin teknoloji odakli
projelerini tesvik etmek i¢in vergi indirimleri
veya muafiyetler sunabilir (Altintas ve Mercan,
2015:372).

Yapay zeka teknolojilerinin iilke ekonomileri
lizerindeki etkisi zaman icinde daha belirgin
hale gelecektir. Yeni teknolojilerin, ozellikle
yapay zekanin, ekonomiye etkili bir sekilde
entegrasyonu zaman almaktadir. Sermaye
birikimi saglanip, gerekli yeteneklere sahip
kisiler is stireclerine dahil oldugunda, yapay
zekd yatirimlarinin etkili olabilmesi i¢in
tamamlayici faktér zamandir (Meltzer, 2018).

Yapay zeka teknolojilerinin tlim
potansiyelinden yararlanabilmek icin kapsamli
ve  bitincil bir  politika  yaklasimi

benimsenmelidir. Oncelikle, pazar rekabetinin
artirllmas1 ve yapay zeka teknolojilerine
erisimin yayginlastirilmasi saglanarak
inovasyon tesvikleri korunmalidir. Ayrica yapay
zekaya yonelik giiven eksikligi ve 6n yargilar da
goz oOniinde bulundurularak, bu sorunlar
gidermeye  yonelik  uygun  politikalar
olusturulmalidir. Issizlik acisindan
bakildiginda, yapay zeka teknolojilerinin isten
cikarmalara, islerin yeniden dagitilmasina ve
esitsizlige yol agma riski uzun vadede ortaya
cikabilir. Bu nedenle egitim, mesleki beceri
gelisimi ve yeniden dagitim mekanizmalarini
iceren politikalar hayata gecirilerek, yapay
zekaya yonelik ulusal ve uluslararasi1 yonetim
cerceveleri olusturulmalidir (Filippucci vd.,
2024).

5. SONUC VE ONERILER

Yapay zeka teknolojileri, insan zekasini model
alarak gelistirilen ve belirli algoritmalar
cercevesinde calisan sistemlerden olusur. Bu
sistemler, kendilerine aktarilan verileri
isleyerek, prompt olarak girilen komutlar
dogrultusunda analiz yapar, karar alir ve ¢6ziim
Uretebilir. Yapay zeka sistemlerinin temel
kaynagi insanlar tarafindan sisteme girilen
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verilerdir; bu veriler veri uzmanlan tarafindan
toplanir, islenir ve giivenligi yine siber guvenlik

uzmanlart sayesinde insan kontroliinde
saglanir. Bu nedenle, yapay zeka
teknolojilerinin dogrulugu, giivenilirligi ve etik
kullanimi, insan faktortine baghdir. Bu

baglamda, isgiicli piyasasinda yaratacagi etkiler
goz oniinde bulunduruldugunda bireyler dijital
becerilere sahip olmali ve teknolojiye uyum
saglamalidir.

Calismada gerceklestirilen nedensellik analizi
sonucunda, yalnizca egitim harcamalarindan
yapay zekad patentlerine dogru tek yonli bir
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ancak
yapay zeka patentleri ile ekonomik biiyiime, Ar-
Ge harcamalari, ticaret ve issizlik oranlar
arasinda dogrudan bir nedensellik iligkisi
belirlenememistir. Yapay zeka patentlerine
iliskin veri setinin zamanla genislemesi,
gelecekte yapilacak analizlerde farkli sonuclar
ortaya c¢ikarabilir. Uzun vadede, yapay zeka
teknolojilerinin ekonomik etkilerinin daha
belirgin hale gelmesi beklenmektedir. Bu
dogrultuda, yapay zeka teknolojilerinin
ekonomik biiylimeye katki saglamasi ve kiiresel
rekabet glicinii artirmast i¢in  Ar-Ge
faaliyetlerine yapilan yatirimlar artirilmalidir.
Sirketler, yapay zeka tabanl triin ve hizmetler
gelistirerek bu alanlarda patent alabilir ve
kiresel pazarda rekabet avantaji elde
edebilirler. Yapay zeka temelli teknolojilerin
ihracati, ekonomik biliyiimeye katki saglayabilir.

Yapay zeka teknolojilerinin siirdiirilebilir
gelisimi ve ekonomik katkisinin maksimize
edilebilmesi i¢in egitim sistemlerinin yeniden
yapilandirilmasi gerekmektedir. Egitim, yapay
zeka patent calismalarinin temelini
olusturmaktadir. Nitelikli egitim programlari
sayesinde yerel yazilimlar gelistirilebilir ve veri
giivenligi etkin bir sekilde saglanabilir. Yapay
zeka alaninda yerli yazilhimlarin tiretilmesi hem
uluslararasi rekabette avantaj saglayacak hem
de siber gilivenligi gliclendirebilecektir.

Teknolojiye uyum saglayabilen, analitik
diistinme becerisine sahip, siirekli 6grenen ve
dijital yetkinlikleri gelismis bireyler, isgiic
piyasasinda daha avantajl konuma
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gelmektedir. Vasifsiz isgiiciiniin ise bu
dontisime adapte olabilmesi igin dijital
okuryazarlik ve teknik becerilere odaklanan
egitim programlariyla desteklenmesi
gerekmektedir. Erken yaslardan itibaren
ogrencilere yapay zeka ve dijital beceriler
kazandiracak bir miifredat olusturulmahdir. Bu
mifredatta temel kodlama, algoritma mantigl
ve veri bilimi gibi konulara yer verilmelidir.

Meslek liselerinde yapay zeka ve veri bilimi
odakli bolimler agilarak teknik egitim
giiclendirilmelidir. Universitelerde ise bu
alanlara yonelik uzmanlhik programlarinin
sayist artirllmali, nitelikli insan kaynagi
yetistirilmesine oncelik verilmelidir. Ayrica
belirlenen pilot bolgelerde gerceklestirilecek
projelerle yapay zeka egitiminin etkinligi test
edilmeli, isglclinin donisimiine katki
saglayacak stirekli egitim programlar1 hayata
gecirilmelidir.

Yapay zeka alanindaki beyin go¢linii 6nlemek
ve yerel inovasyonu desteklemek icin yerli
miihendisler ve bilim insanlarina cazip ¢alisma
kosullar1 sunulmalidir. Bu kapsamda, sadece
maas artislariyla sinirlhh  kalmayip, Kkariyer
gelisim firsatlari, arastirma fonlari, modern
laboratuvar ve altyapi destegi gibi uzun vadeli
tesvikler sunulmaldir. Ayrica yapay zeka
alaninda uzmanlasan Ogrenciler ve
arastirmacilar, gelismis tlkelerdeki teknolojik
ilerlemeleri yerinde gozlemleyebilmelidir. Bu
dogrultuda, yurtdisi egitim ve staj programlari
desteklenmeli; elde ettikleri bilgi ve deneyimi
yerel ekosisteme aktarmalari tesvik
edilmelidir. Hiilkumetler, yapay zeka alaninda
faaliyet gosteren sirketler ve arastirma
kuruluslar1 i¢in vergi indirimleri ve tesvikler
saglayarak bu alandaki yatirnmlar1 artirabilir.
Bu durumda, yapay zekanin etkin kullanimi,
ekonomik  verimliligi  artirarak  farkl
sektorlerde inovasyonu tesvik edebilir.

Gelismekte olan ilkeler, yapay zeka
teknolojilerinin sundugu firsatlardan en iyi
sekilde yararlanabilmek icin  kurumsal
yapilarini ve hukuki diizenlemelerini yeniden
diizenlemelidir. Bunun yani sira, yapay zeka
teknolojilerine yonelik kapsamli politikalar



gelistirmeleri ~ 6nemlidir.
doniisimiin  temel tasi
telekomiinikasyon  altyapis1  kurulmalidir.
Yiksek hizh internet erisimi de
yayginlastirilmalidir. Béylece hem bireyler hem

Ayrica  dijital
olan gigcli bir

de isletmeler yapay zeka destekli sistemlere
daha hizli adapte olabilir, bu da ekonomik
biiytime ve teknolojik gelisimi
destekleyebilmektedir.
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