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Uretim ve tiiketim artisina dayali anaakim iktisadi bityiime modelleri, kiiresel 6lcekte cevresel tahribati
ve toplumsal esitsizlikleri derinlestirmis; piyasa odakli regeteler ise bu sorunlara etkili ¢oziimler
tretememigstir. Bu c¢alisma, ekolojik iktisadin kuramsal temellerinden hareketle, biyomimikri ve
dongiisel ekonomiyi biiylimeyi yeniden tanimlayabilecek doniistiiriicii unsurlar olarak ele almakta;
gezegenin sinirlarini gdzeten, teknolojik ilerleme ve toplumsal refahi1 6nceleyen alternatif bir paradigma
onermektedir. Yapay zekanin bu doniistimdeki belirleyici roliine dikkat ¢eken ¢alismada, biyomimetik
teknolojilerin kisa vadeli kar maksimizasyonu yerine siirdiiriilebilirlik ve toplumsal refah ilkeleri
dogrultusunda uygulanmasi gerektigi savunulmaktadir. Bu baglamda, segili iktisadi siireglere iligkin
olarak miselyum aglar1 ve protoplazmalarin yapisal ve islevsel Ozelliklerinden esinle, yapay zeka
destekli gorsel temsiller gelistirilmistir. S6z konusu yontem, hem biyomimetik-analojik eslestirme
yaklasimiyla, hem de iktisadi sistemlere iligkin ¢ok katmanli gorsel temsil iiretimiyle literatiirde 6zgiin
bir ilk olma niteligi tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik iktisat, biyomimikri, dongiisel ekonomi, yapay zeka, iktisadi biiylime.
ABSTRACT

Mainstream economic growth models centered on increased production and consumption have
intensified environmental degradation and social inequalities on a global scale, while market-oriented
prescriptions have failed to offer effective solutions to these issues. This study, grounded in the
theoretical foundations of ecological economics, approaches biomimicry and the circular economy as
transformative elements capable of redefining growth and proposes an alternative paradigm that
prioritizes technological progress and social welfare while remaining within planetary boundaries.
Emphasizing the pivotal role of artificial intelligence (Al) in this transformation, the study argues that
biomimetic technologies should be implemented not with a focus on short-term profit maximization,
but in line with the principles of sustainability and social welfare. In this context, Al-assisted visual
representations have been developed for selected economic processes, drawing inspiration from the
structural and functional properties of mycelial networks and protoplasmic forms. This method
constitutes a novel contribution to the literature, both through its biomimetic-analogical matching
approach and its capacity to produce multi-layered visual representations of economic systems.
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1. Giris

Biyomimikri (veya biyomimetik), doganin milyarlarca yillik evrim siirecinde sinayarak
optimize ettigi sistem ve slirecleri taklit yoluyla, c¢esitli alanlarda insan kullanimina
uyarlanabilecek yenilik¢i ¢oziimler yaratmak olarak tanimlanabilir. Niliifer yapraklariin lotus
etkisi olarak bilinen su itici 6zelliginden esinlenerek gelistirilmis kendi kendini temizleyen
ylizeyler, dulavrat otu tohum keselerindeki kancalardan ilham alan Velcro (Tiirkgede halk
arasinda bilinen adiyla cirt cirt), yalicapkininin gaga yapisini taklit eden Shinkansen hizli
trenler ve balina yilizgeclerinden modellenen rlizgar tiirbini tiiberkiil kanatlarinin tasarima,

giinliik yagamda siklikla rastlanilan biyomimikri 6rnekleri arasinda gosterilebilir.

Semsiyeyi dev bir niliifer yapragindan, testereyi ise tirtikli bir asma dalindan esinlenerek icat
ettigi kabul edilen Lu Ban’dan; bisiklet, ucak, helikopter ve parasiitiin 6nciil tasarimlarin
dogay1 gozlemleyerek gelistiren Leonardo da Vinci’ye kadar, biyomimikrinin izleri yiizyillar
oncesine dek siiriilebilir. Ancak “biyomimetik” terimi ilk kez, 20. yiizyillda miirekkep
baliklarinin sinir sisteminden ilham alarak Schmitt tetigini icat eden Otto Schmitt tarafindan
ortaya atimistir (Vincent v.d., 2006). Kavram, Benyus’un 1997 yilinda yayimladig
Biyomimikri: [lhamim Dogadan Alan Inovasyon (Biomimicry: Innovation Inspired by Nature)

baslikli caligmasi ile genis kitlelerce taninmustir.

Biyomimikri, mimarlik ve miihendislik alanlarinda nispeten yaygin kullanilan bir yontem
olmasina ragmen, iktisat ve kamu politikasi ¢alismalarinda biiyiik ol¢lide g6z ardi edilmistir.
Oysa, insanin dogayla iligkisini yeniden kurma potansiyeline sahip bu arastirma alani, genel
anlamda sosyal bilimler i¢inde, 6zel anlamda da iktisadi hayatta karsi karsiya kalinan ¢ok
boyutlu problemlere kalkinma ve toplumsal refah odakli ¢oziimler iiretilmesine katkida

bulunabilir.

Ekolojik perspektiften bakildiginda, aslinda kendiliginden siirdiiriilebilir inovasyon yapan bir
sistem olan doganin, uzun émiirlii ve kaynak a¢isindan verimli {iriinler, siiregler ve politikalar
yaratarak, adeta dogru sorunun veya gereksinimin ifade edilmesini bekleyen hazir ¢6ziimlerden
olusan bir palet sundugunu sdylemek yanlis olmaz. Dogada, bir organizmanin atig1 bir digeri
icin kaynak olma 6zelligi tasir ve boylelikle kapali devre bir sistem ortaya ¢ikar. Biyomimikri,
endiistrilerde benzer ilkeleri tesvik ederek dogrusal ekonomiden dongiisel ekonomiye gegiste

destekleyici bir unsur olabilir. Bu sekilde hicbir kaynagin israf edilmedigi ekosistemler
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yaratilarak tiiketim yerine kaynak yenilenmesine Oncelik veren ekolojik bir iktisadi model

meydana getirilebilir.

Iktisadi biiyiime arayisi, 6zellikle neoklasik gelenekte olmak {izere, uzun zamandir anaakim
iktisat teorilerinin merkezinde yer almaktadir (bkz. Ramsey, 1928; Solow, 1956; Cass, 1965;
Barro ve Sala-i-Martin, 1995). Ancak, kiiresel boyuttaki ¢evresel bozulma ve toplumsal
esitsizlikler, biiylime paradigmalariin yeniden diigiiniilmesini gerektirmektedir. Bu ¢aligma,
asir1 kaynak kullanimi ve tiikketime dayanan geleneksel biiylime anlayisina elestirel bir
perspektiften yaklasarak, dogadan ilham alan alternatif bir biiylime anlayisini 6nermekte, bu
baglamda biyomimetik teknolojilerin yapay zeka yoluyla iktisadi sisteme entegre edilmesinin,

cevresel sinirliliklarla uyumlu toplumsal refah artigina katkida bulunabilecegini savunmaktadir.

Bilgimiz dahilinde, iktisadi sistemlerin biyomimetik teknikle modellenmesinde yapay zeka
uygulamalarini esas alan herhangi bir ¢alisma heniiz bulunmamaktadir. Bu yoniiyle literatiirde
bir ilk olma niteligi tastyan bu ¢alisma, s6z konusu alanda bir diisiinsel zemin olusturmay1 ve
gelecekte gerceklestirilecek arastirmalara baglangic noktasi teskil etmeyi amaglamaktadir.
Calismada ortaya konan temel diisiincenin somutlastirilabilmesi amaciyla, secili iktisadi
sistemler dogadaki karsiliklariyla—etkilesim yapilari ve morfolojik benzerlikler temelinde—
eslestirilmistir. Bu eslesmelerin gorsel modellemelerinde, yalnizca bigimsel bir kompozisyon

sunmakla yetinilmemis; ayn1 zamanda kavramsal analojiler kurma hedefi de gozetilmistir.

Calismada yer alan gorseller, OpenAl'nin image gen yapay zeka destekli gorsel liretim aract
yardimi ile olusturulmustur. Gorsel iiretimde kullanilan metinsel girdiler (prompt'lar), hem
iktisadi kavramlar1 hem de dogal sistemlerden alinan ornekleri icermektedir. Gorsellerin
yorumlanmasinda ise, gorselde temsil edilen sembolik 6gelerin yani sira, bu 6gelerin iktisat
literatiirtindeki karsiliklar da dikkate alinmistir. Stiphesiz ki burada sunulanlardan daha islevsel
modellerin  tasarlanmast ve bu modellerin uygulamaya dokiilerek sonuglarinin

degerlendirilmesi, bu ¢alismanin kapsamini asan ve ayrica arastirilmasi gereken siireglerdir.

Calismanin izleyen ikinci boliimiinde, konuyla iliskili heniiz genislememis literatiir, az sayida
da olsa baslica calismalara atifta bulunarak 6zetlenmektedir. Ugiincii boliimde, anaakim iktisadi
biliylime anlayisina elestirel ekolojik yaklagimlar ele alinmaktadir. Bu boliimde biiyiimeme ve
ayrigsma kavramlarina referansla, iktisadi sistemlerin sosyal ve ekolojik baglamlara gomiilii
oldugu fikrinin alt1 ¢izilmektedir. Dordiincii boliimde, biyomimikrinin iktisadi agidan dongiisel
ekonomi ile uyumu incelenmektedir. Besinci boliimde, biyomimetik teknolojileri uyarlayan

yapay zeka uygulamalarinin bir makroiktisadi politika araci olarak kullanimi1 6nerilmektedir.
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Altinct boliim, yapay zeka destekli biyomimetik gorsel modelleri olusturma siirecine iligkin
esaslar1 aciklayan yontem boliimidir. Bu bolimde sirasiyla kavramsal ve gorsel iiretim
stiregleri anlatilmigtir. Calisma, mevcut arastirmadan elde edilen ¢ikarimlar ve gelecekteki

arastirmalara iligkin agilimlarla sonlanmaktadir.
2. Literatiir

Iktisadi sistemlerin siirdiiriilebilirligi saglamak icin ekolojik ilkelerden ilham aldig1
biyomimetik ekonomi anlayisini, iktisadi yapilar1 dogal ekosistemlere gore modelleyerek,
cevresel kisitlamalarla uyumlu, dayanikli ve uyarlanabilir sistemler yaratma ilkesine
dayandirmak miimkiindiir. Boylesi doniistiiriicii potansiyeline ragmen, ekonomi -6zellikle
biliylime ve kalkinma acgisindan- ile biyomimikri arasindaki iliski yeterince arastirilmamustir.
Literatiirdeki bu bosluk, biyomimetik ilkelerin iktisadi biiyiime ve kalkinma stratejilerine
sistematik olarak nasil entegre edilebilecegini ortaya koyabilmek i¢in daha kapsamli

arastirmalara ihtiyag oldugunu gostermektedir.

Biyomimikri, biyolog Janine Benyus’un 1997 tarihli Biyomimikri: Dogadan Ilham Alan Yenilik
adl1 kitabr ile popiilerlik kazanmis olup, dogadaki formlarin (bir kusun aerodinamik yapis1 gibi),
stireclerin (fotosentez gibi) ve ekosistemlerin (kapali devre atik sistemleri gibi) taklit edilerek
insan ihtiyaglaria uyarlanmasi fikrine dayanmaktadir. Benyus, biyomimikrinin siirdiiriilebilir
iktisadi kalkinma agisindan potansiyelini incelemis ve iktisadi faaliyetleri ekolojik dengeyle
uyumlu hale getiren yenilik¢i ¢oziimlere ilham verme kapasitesine vurguda bulunmustur
(Benyus, 1997). Ancak izleyen yillarda iktisadi sistemlere i¢kin biyomimetik teknolojileri ele
alan calismalara pek de rastlanmamaktadir. Konuyla iligkili az sayidaki arastirma arasinda
erken tarihli denilebilecek calismalariyla Wahl ve Baxter (2008), biyomimetik yaklasimlarin
daha verimli ve siirdiiriilebilir endiistriyel siirecler yaratmak i¢in dongiisel ekonomi

stratejilerine entegre edilebilecegini ileri siirmiistiir.

Literatiirde biyomimikri, deniz biyomimetigi yoluyla mavi ekonomi ile de iligkilendirilmistir.
Bhushan’in ¢aligsmasi, deniz organizmalarindan ve ekosistemlerinden ilham alinarak, deniz
biyogesitliligini bozmadan iktisadi biiylimeye katkida bulunan yeni teknoloji ve malzemelerin

gelistirilmesine odaklanmistir (Bhushan, 2009).

Biyomimikrinin ekonomik sistemlere entegrasyonu, kiiresel siirdiiriilebilir kalkinma amacglari
(SKA) ile de baglantilandirilmistir. Raman v.d. (2024), dogadan ilham alan yeniliklerin, iktisadi

kalkinma ve cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen politika ve stratejiler formiile etmek
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konusundaki roliinti, kaynak verimliligi, iklim eylemi ve siirdiiriilebilir sanayilesme gibi

SKA’lar ile eslestirerek ele almistir.

Lebdioui (2022), biyomimikrinin kiiresel dinamiklerini ve iktisadi etkilerini arastirmistir.
Yazar, proaktif politika miidahaleleri yoluyla gelismis ekonomilerin biyomimikri alanina
hakim oldugunu, buna karsin gelismekte olan ekonomilerin biyomimikriyi bir yenilik stratejisi
olarak benimsemekten biiyiik 6l¢iide dislandigini vurgulamistir. Lebdioui’ye gore s6z konusu
dislama, yiiksek gelirli Ttlkelerdeki firmalar tarafindan gelismekte olan diinyadaki
biyogesitliligin somiiriilmesini siirdiirme yontemlerinden biridir. Calismada Latin Amerika
ornegi kullanilarak, biyomimikrinin gelismekte olan iilkelere yiiksek katma degerli, bilgi yogun
faaliyetlere sigramak i¢in 6nemli firsatlar sundugu ileri siiriilmektedir. Lebdioui'nin analizi,
ozellikle Kiiresel Giiney'de siirdiiriilebilir kalkinma i¢in biyomimikrinin benimsenmesinde

politikanin kritik rollinlin altin1 ¢izmektedir.

Bu c¢alismanin, heniiz iktisadi boyutuyla genislememis ilgili literatiire katkisi iki yonliidiir.
Oncelikle calisma, iktisadi sistemlerin biyomimetik teknolojiler yardimiyla déniisiimiinii,
gezegenin kars1 karsiya oldugu ekokirima karst ekolojik iktisadi perspektif ile uyumlu bir
¢Oziim ¢agrist olarak sunmaktadir. Calismada biyomimetik iktisadi sistemler, siirekli bir
kurtarma ve yeniden kullanim dongiisiiyle karakterize edilen, kaynak verimliligi ilkesine
dayali, minimum enerji kullanan, biyolojik ¢esitliligi ve ekosistemin sorunsuz isleyisini
destekleyen dongiisel sistemler olarak kabul edilmistir. Bu yapinin bilesenlerinin yapay zeka
yoluyla tasarlanmasi ve uygulanabilir hale getirilmesinin kiiresel dlgekte gelir esitsizlikleri ve
cevresel esitsizliklerin azaltilmasima yardimci olabilecegi calismanin gelecege doniik

savlarindan biridir.

Ikinci olarak, ¢alismada ortaya konulan dnermeleri somutlastirmak amaciyla, segili iktisadi
sistemler morfolojik olarak benzerlik tasiyan dogadaki sistemlerle eslestirilerek Ornek
modellemeler olusturulmustur. S6z konusu 6rnekler yalnizca betimsel olarak ifade edilmemis,
ayn1 zamanda yapay zeka destekli gorsel temsilleri de iiretilmistir. Bu yoniiyle, calismanin
katkis1 kuramsal olmanin Gtesine gegerek, ayni zamanda gorsel kavramsallagtirma yoluyla

alternatif modelleme bi¢imleri 6nermesidir.

3. Kuramsal Arka Plan: Anaakim Iktisadi Biiyiime Anlayisina Elestirel Ekolojik
Yaklasimlar

Anaakim iktisadi biiyiime teorileri, gayrisafi yurtici hasila (GSYIH) artiginin yasam
standartlarin1 iyilestirmek ve refahi artirmak i¢in zorunlu oldugunu ileri siirer. S6z konusu

46



Social Review of Technology and Change, vol. 3 no. 1, pp. 42— 63

teoriler, iktisadi biiylimeyi yonlendiren baslica unsurlar olarak sermaye birikiminin, teknolojik
ilerlemenin ve isgiicli verimliliginin 6nemini vurgularken; kaynaklarin tiikkenmesini, ¢evresel

tahribatla iligkili ekolojik kisitlamalar1 ve toplumsal maliyetleri goz ardi eder.

Ekolojik iktisat, ekonominin ¢evresel sistemlerden bagimsiz olarak biiyliyebilecegi fikrini
reddeden bir anlayisa duyulan ihtiyacgla, anaakim iktisadi modellere meydan okuyan bir
diisiince okulu olarak ortaya ¢ikmistir. 20. ylizyilin sonlarinda Nicholas Georgescu-Roegen,
Kenneth Boulding ve Herman Daly gibi bilim insanlarinin diisiince ve ¢aligmalarindan kok
salan alan, siirdiiriilebilir kalkinmay1 vurgulamakta, ¢evresel kisitlamalari hesaba katarak
iktisadi faaliyetleri ekolojik dayaniklilikla uyumlu hale getiren politikalar tesvik etmektedir.
Ekolojik iktisat anlayisi, doga ve ekonomi arasindaki geleneksel dikotomiyi reddederek, iklim
degisikligi, biyogesitlilik kayb1 ve kaynak kitlig1 gibi acil kiiresel sorunlari ele almak igin

biitiinsel bir ¢er¢ceve sunmaktadir.

Ekolojik iktisat ¢atis1 altinda yeseren yaklasimlar, iktisadi faaliyetlerin doganin dengesi ve
toplum refahindan daha oncelikli hale getirilmesi nedeniyle biiyiimenin amansizca
stirdiiriilmesinin ekolojik bozulmaya ve toplumsal adaletsizliklere yol actigint savunur (Klein,
2014). Ekolojik iktisadin 6nemli temsilcilerinden Daly (1977), duragan durum ekonomisi
(steady state economy) kavrami ile, ekonomilerde niifus ve liretimin gezegenin kaynaklar
yenileme ve atiklari tolere etme yetenegiyle uyumlu seviyelerde sabitlenmesi gerektigini ileri
siirer. Daly'ye gore amag, sinirsiz bi¢imde biiyiimek yerine, odak noktasi servet ve niifusun
ekolojik sinirlar iginde kalmasini saglamak olan duragan bir durumu siirdiirebilmek olmalidir.
Victor (2008), Biiyiime Olmadan Yonetmek baslikli ¢alismasinda maddi tiikketimi artirmadan
refaha ulagsmanin miimkiin oldugunu 6ne siirmiis, yiiksek gelir diizeyine sahip iilkelerin iktisadi
biliylime Oncelikli hedeflerini elestirmistir. Victor’un elestirisi esasen biiyiimenin diger baglica
iktisadi, sosyal ve ¢evresel politika hedeflerini karsilamadaki basarisizligi tizerine kuruludur.
Zengin lilkelerin birincil politika hedefi olarak iktisadi biiyiimeden uzaklasarak refahi artirmaya
yonelik hedefler izlemeleri gerektigine dair savlar sunan Victor, kiiresel iktisadi biiylimenin
cevresel ve kaynak kisitlamalart nedeniyle gercekei olmadigini da iddia etmektedir. Victor’a
gore, artan gelir diizeyi, mutlulugu ve refahi yalnizca zengin iilkelerde artirmaktadir. Dahasi,
gelirdeki artig; tam istihdam saglamadan, yoksullugu ortadan kaldirmadan veya ekonominin

cevre lizerindeki ylikiinii azaltmadan ger¢eklesmektedir.

Ekolojik makro iktisat, biiyiik 6l¢iide Keynesyen ve Post-Keynesyen iktisadi diisiince
okullarinin prensiplerinden esinlenmistir. Ekolojik iktisat¢ilar, Post-Keynesyen modellerin
vurguladig1 toplam talep ve kamu mallarina yapilan yatirimlarin roliinii yeniden ele alarak

47



Tasbast

(Rezai vd., 2013) cevresel olarak siirdiiriilebilir sonuglar tesvik etmek amaciyla yorumlar.
Fontana ve Sawyer (2013), Keynesyen ilkeleri, parasal dongiilerin, yatirimlarin ve finansal
politikalarin ekolojik kisitlar altinda nasil yonlendirilebilecegini ortaya koymak amaciyla
genisletir. Bu baglamda yazarlar, efektif politikalarin, sermaye birikim oranini yavaglatmak ve
yatirimlarin daha diisiik ancak siirdiiriilebilir biiylime hedeflerini desteklemek amaciyla ¢evre
dostu teknolojilere yonlendirilmesi gerektirdigini savunurlar. Boylelikle, Keynesyen tam
istihdam olgusunu ekolojik kisitlar ekseninde yeniden yorumladiklari sdylenebilir. Stagl
(2014), calisma saatlerinin diisiiriilmesinin, ¢evresel ekosistem iizerindeki tiiketim kaynakl
baskilar1 ve dolayisiyla ekolojik tahribati azaltarak refahi artirabilecegini ileri siirer. Bu
yaklagim, Keynes'in (1930) teknolojik ilerlemelerin gelecekte toplumlarin tiretimden ¢ok bos

zamana Oncelik verecegi ongoriisiinii de yansitmaktadir.

Geri tepme etkisi (rebound effect) -veya Jevons Paradoksu?- bu modellerde gergeklesmesi olasi
bir olumsuzluk olarak kabul edilmektedir. Ornegin, Rezai v.d. (2013), Keynesyen dokunuslu
ekolojik kuramsal ¢ercevelerine geri tepme etkisini dahil etmistir. Yazarlar, yeni
teknolojilerden elde edilen verimlilik artisinin maliyetleri diisiirebilecegi ve istem dis1 kaynak
tiiketimini artirabilecegi uyarisinda bulunmaktadir. Bu nedenle, kaynak kullanimini sinirlamak
ve potansiyel geri tepmeleri onlemek i¢in tiikketim kaliplarin1 ayarlamak iizere politikalar

Onermektedirler.

Teknolojik yenilik ile ¢evre arasindaki iligki, ekolojik makro iktisatta tartigmali bir konudur.
Teknolojinin verimliligi artirma ve gevresel etkileri azaltma potansiyeli olsa da ekolojik
iktisatcilar teknolojik ¢coziimlere elestirel yaklasir. Binswanger (2001) ve Rezai v.d. (2013) de
verimlilik kazanimlarinin artan tiiketime yol agarak ekolojik faydalari ortadan kaldirdig: geri
tepme etkisinin risklerine dikkat ¢ekmektedir. Bu, teknolojik ilerlemenin siirdiiriilebilirlik
hedefleriyle uyumlu olmasini saglamak i¢in tiiketim sinirlamalar1 ve davranig degisiklikleri gibi
tamamlayict politikalara olan ihtiyaci vurgulamaktadir. Fontana ve Sawyer (2013), iiretim
fonksiyonunun dogal kaynaklarin sermaye veya emekle ikame edilebilir olmaktan ziyade, yeri
doldurulamaz girdiler kabul edildigi bir bicimde yapilandirilmasini 6nermektedir. Caligmalari,
stirdiiriilebilir bir makro iktisadi ¢er¢cevenin yalnizca kaynak kullanimi agisindan degil, ayn
zamanda yatirimlarin hacmini ve bilesimini diizenleyerek biiyiimeyi sinirlamasi gerektigini

vurgulamaktadir.

2 Geri tepme etkisi: Enerji verimliliginde meydana gelen yiikselisin enerji fiyatlarim diisiirmesi yoluyla ortaya
¢ikan iktisadi kazanglarin enerji tiiketimini artirmasi. S6z konusu artis %100°den fazla oldugunda Jevons
Paradoksu adin1 alir.
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Anaakim makro iktisadi modeller, uzak gelecekteki faydalar karsisinda bugiiniin faydasini veya
ekolojik acidan ifade edilirse, kisa vadeli getirileri Onceliklendirirken ¢evresel bozulmanin
gelecekteki etkisini kiigiimseyen yiiksek indirim oranlarini (discount rate) benimser®. Buna
karsilik diisiik indirim oranlarinin kritik bir bilesen oldugu ekolojik makro iktisadi modellerde,
gelecek nesiller i¢in gezegenin korunmasi gerekliligi vurgulanir (Ackerman v.d, 2010). Benzer
sekilde, Stern (2014), cevre konularindaki eylemsizligin maliyetlerinin, cevresel etkiyi
azaltmanin acil maliyetlerinden ¢ok daha agir bastiginin altin1 ¢izmektedir. Aghion ve Howitt
(1998) ve Grimaud (1999), ¢evresel modellerde indirim oranlarinin etkilerini arastirarak, bu
oranlar /’in altinda tutuldugunda siirdiiriilebilir biliylimenin miimkiin oldugunu ileri

sturmektedir.

Iktisadi biiyiime konusunda son yillarda genis yanki uyandiran temel ekolojik elestirel
yaklagimlardan ilki, radikal bir perspektifi benimseyerek iiretim ve tiiketim artiginin sebep
oldugu cevresel baskilar1 hafifletmek icin yiiksek gelirli iilkelerde iktisadi faaliyetlerin bilingli

olarak azaltilmasini savunan biiylimeme (degrowth) hareketidir.

Ekolojik iktisadi yaklasimlar i¢cinde yine anaakim biiyiime modellerine elestirel yapida ancak
kiigiilme yerine, iktisadi bilylimenin kaynak tiiketimi ve ¢evresel bozulmadan bagimsiz olarak
gerceklesebilecegi fikrini savunan bir bagka anlayis da ayrisma (decoupling) kavramina

dayanmaktadir.
3.1. Biiyiimeme (Degrowth)

Ekolojik siirdiiriilebilirlik ve toplumsal esitligi saglamak amaciyla iiretim ve tiiketimin bilingli
olarak azaltilmasini savunan biiyiimeme hareketi, ekolojik iktisat i¢inde paradigma degisikligi
Oneren bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmistir (Latouche, 2009). Latouche (2009) ve Kallis (2011),
GSYIiH'yi diisiirmenin ekolojik siirdiiriilebilirlik ve sosyal adaleti saglamak i¢in zorunlu
oldugunu ileri siirer. Bliylimeme anlayisi ile, yalnizca iktisadi biiyiimeye yonelik “saplant1”
degil, ayn1 zamanda refahi tiiketimle baglantilandiran kiiltiirel degerler de sorgulanir. Kisiler
arasi iligkiler, bos zaman ve kamusal mallara erisim gibi maddi olmayan refah kaynaklarina

yonelme tesvik edilir. Temel olarak stirekli genisleme ihtiyacini reddediyor olmakla birlikte,

3 Indirim oran1 (discount rate), bugiinkii fayda ile gelecekteki fayday: karsilastirmak icin kullamlan temel bir
iktisadi kavramdir. Basitce ifade etmek gerekirse, gelecekte elde edilecek bir faydanin veya karsilasilacak
maliyetin bugiinkii degerini belirlemek i¢in kullanilir. Bu oran ne kadar yiiksekse, gelecekteki fayda o kadar
Onemsiz goriiliir ve bugiinkii tiiketim daha fazla tesvik edilir. Cevresel iktisat ve siirdiiriilebilir kalkinma
baglaminda, yiiksek indirim oranlari; gelecekteki ¢evresel zararlarin bugiinkii iktisadi kararlar {izerindeki etkisinin
diistikliigiini gosterir.
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biliylimeme anlayisi geleneksel anlamda ekonomik daralmay1 ima etmemektedir. Bunun yerine,
kaynaklar1 yeniden tahsis ederek, atik miktarini sinirlayarak ve iiretim ve tiikketim sistemlerini
yeniden tasarlayarak ekonomileri doniistiirmeyi amaclamaktadir. Jackson (2009) ve Victor
(2008), biiylimemenin ¢ikti maksimizasyonu yerine yeterlilik ve esitlik ilkelerine odaklanarak

refah1 yeniden tanimlama firsat1 sagladigini savunmaktadir.

Biiyiimeme anlayisi, daha fazlasinin her zaman daha iyi oldugu diisiincesine karsi ¢ikarak
yasam kalitesinin, tiiketimin azaltilmasi, bog zamanin artirilmasi ve maddi zenginlikten ziyade
refaha odaklanilmasiyla yiikselebilecegini ileri siirer. Bu anlayis ¢ercevesinde, biiylime odakli
bir ekonomiden siirdiiriilebilirlik, esitlik ve dayanikliligi onceliklendiren bir ekonomiye gegis
ihtiyac1 vurgulanir. Tiiketim kaliplarinda, {iretim siireglerinde ve sosyal yapilarda sistemsel
degisikliklerin gerekliliginin alt1 ¢izilir. Dolayisiyla yalnizca genel anlamda tiiketimi azaltmay1
degil, ayn1 zamanda biiyiimeyi neyin olusturdugunu yeniden diisiinmeyi de igeren bir anlayis
benimsenir. Odak noktasini basarinin niceliksel olgiitlerinden refahin nitel gostergelerine
kaydirarak daha adil ve siirdiiriilebilir bir toplum yaratmak amaclanir. Biiyiimeme hareketi,
ekolojik restorasyonu, toplum odakli uygulamalar1 ve yerel ekonomileri dnceliklendirir. Bu
perspektif ile biliylime sonrasi stratejilere vurgu yapilir; ornegin, endiistriyel 6l¢ekli tarimi
tesvik etmek yerine, yerel gida sistemlerini ve biyolojik ¢esitliligi artiran siirdiiriilebilir ¢ifteilik

uygulamalarini desteklenir.

3.2. Ayrisma (Decoupling) ve Karbon Kacag: (Carbon Leakage)

Ayrigma, ekonomik biiylimeyi ¢evresel bozulmadan ayirma siirecini ifade eder. Bir bagka
deyisle, biiyiimenin zorunlu olarak artan kaynak cikarimi ve atik iiretimi anlamima geldigi
geleneksel goriise karsi c¢ikar. Kavramsal olarak siirdiiriilebilir kalkinma perspektifinde de
merkezi bir rol oynayan ayrigsma, iktisadi kalkinmayi ekolojik dayaniklilikla uzlagtirmaya

yonelik bir anlayigin yansimasidir.

Kuramsal temelleri ekolojik iktisat ve Cevresel Kuznets Egrisi-CKE (Environmental Kuznets
Curve-EKC)’ne dayanan ayrigma kavrami, CKE ¢ercevesinde ¢evresel bozulma ile ekonomik

biliylime arasinda ters U seklinde bir iliski oldugunu varsayar (Bkz. Sekil 1).
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Sekil 1
Cevresel Kuznets Egrisi
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

CKE’nin altinda temel bir kabul yatmaktadir. Bu kabule gore, gelisimin erken asamalarinda,
cevresel etkiler yiikselen gelir seviyesiyle birlikte artma egilimindedir. Ancak, belirli bir gelir
esigine ulasildiktan sonra, toplumlar daha cevre dostu teknolojilere yatirim yapar, gevre
diizenlemelerini yiiriirliige koyar, siirdiiriilebilir uygulamalart benimser ve bu da cevresel
bozulmada bir diisiise yol agar. Ayrisma, inovasyon ve politika miidahalelerinin iktisadi
biiylime ile ¢evresel tahribat arasindaki tarihi bagi kopardigi bu dinamigin bir uzantis1 olarak

goriilmektedir.

Ayrismanin iki sekilde olabilecegi savunulur: Iktisadi biiyiimenin kaynak tiiketiminden daha
yavag bir oranda gerceklestigi goreceli ayrisma (relative decoupling) ve biiylimenin genel
kaynak kullanimini azaltirken elde edildigi mutlak ayrisma (absolute decoupling) (Jackson,

2009).

Goreceli ayrisma, gevresel etki artis oraninin, ekonomik biiyiime oranindan daha geride kaldig:
durumlarda meydana gelir. Kaynak kullanim1 veya emisyonlarin mutlak seviyeleri artmaya
devam etse de bu etkilerin iktisadi c¢ikt1 birimi bagmna yogunlugu azalir. Ornegin, enerji
verimliligindeki ilerlemeler, iiretim artis1 nedeniyle toplam emisyonlar hala artarken, birim

GSYIH basina daha diisiik emisyonlara yol acabilir.

Mutlak ayrisma ise, iktisadi bliylimenin ¢evresel etkilerde mutlak bir azalma ile birlikte oldugu
daha iddial1 bir hedefi temsil eder. Bu tiir bir ayrisma, mevcut iktisadi sistemlerin gezegenin

ekolojik sinirliliklar: iginde isleyebilecegi anlamini tagimaktadir.
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II. Diinya Savasi sonrast dramatik iktisadi biiyiime doneminden 1970'lere kadar, endiistriyel
faaliyetlerin hizlanarak talebin sigramasi, biiyiikk Olgiide fosil yakit tiiketimi tarafindan
yonlendirilen karbon emisyonlarinda da 6nemli artislara yol agmistir. Hatta oyle ki, karbon

emisyonlarindaki yiikselis, gelir diizeyindeki artigin 6niine gecmistir (Bkz. Sekil 2).

Diinya Bankasi, iiye iilkelerini kisi basina diisen GSYIH'lerine gére yiiksek gelirli, iist-orta
gelirli, alt-orta gelirli ve diisiik gelirli tilkeler olarak kategorilere ayirmaktadir. Yiiksek gelirli
iilkeler, kisi basina diisen GSYIH'si 13.204 dolardan fazla olan iilkeleri igerir. Kisi basina diisen
GSYIH'si 4.265 ila 13.205 dolar arasinda olan iilkeler iist-orta gelirli olarak
siniflandiriimaktadir. Kisi basina diisen GSY1H'si 1.086 ila 4.255 dolar arasinda olan iilkeler
alt orta gelirli iilkeler olarak tanimlanirken, kisi basina diisen GSYIH'si 1.085 dolarin altinda
olanlar dusiik gelirli iilkeler olarak gruplandirilir. Diinya Bankasi’nin s6z konusu gelir
gruplarina gore lilke siniflandirmasi esas alinarak elde edilen verilere gore, list-orta gelir
grubundaki ekonomilerde artan endiistriyel faaliyetler ve hizlanan kentlesmeye bagli olarak
CO; emisyonlar1 1970'te 2.639,88 milyon metrik tondan 2023'te 18.669 milyon metrik tona
yiikselmistir (Bkz. Sekil 3). S6z konusu ekonomilerde ayn1 dénemde GSYIH ise, kiiresel
ticaret, yatirim ve teknolojide yasanan gelismelerle 25 kat artmustir. Ust-orta gelir grubu
iilkelerde ozellikle 2000-2020 yillart arasinda karbon emisyonlarindaki artig dramatik olciide
keskindir (Bkz. Sekil 3).

Sekil 2
Kiiresel Iktisadi Biiyiime ve Karbon Emisyonlar: (1960-2023)
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Kaynak: World Bank, World Development Indicators 2024 verileri kullanilarak olusturulmustur.
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Sekil 3
Ust-Orta Gelir Grubu Ulkeler Iktisadi Biiyiime ve Karbon Emisyonlar: (1960-2023)
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Kaynak: World Bank, World Development Indicators 2024 verileri kullanilarak olusturulmustur.

Ayrisma prensibi c¢ergevesinde son yillarda, az sayida da olsa kimi gelismis ekonomilerin
karbon ayak izlerini azaltirken ayn1 anda biiylimeye devam etmesinin miimkiin oldugu savina
yonelik ampirik bulgulara rastlanilmaktadir. Ornegin, Danimarka ve Almanya’da, karbon
emisyonlarinda 6nemli azalmalarla birlikte gii¢lii iktisadi biiyiimenin de gergeklesmis olmast
bu iki degisken arasindaki genel kabul goren baglantiy1 yanlislar gériinmektedir. Bu tablonun
arkasinda cevre dostu teknolojilerin benimsenmesi, enerji verimliligi artis1 ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina gecis gibi faktorlerin bulunup bulunmadigi ise Onemli bir tartigma
konusudur. Ayrismay1 basarabilmis goriinen gelismis ekonomilerin dis kaynak kullanimi gibi
mekanizmalar araciligiyla emisyonlarin1 az gelismis ekonomilere "ihrag" etmis olabilecegi
konusunda artan bir endise bulunmaktadir. Karbon kacag: olarak adlandirilan bu durum,
endiistriyel faaliyetlerin yiliksek emisyonlu gelismis {lilkelerden daha gevsek cevre
diizenlemelerine sahip -cogunlukla diistik gelirli-lilkelere kaydirilmast anlamina gelir. Gelismis
ekonomiler tretimlerini bu bolgelere tasiyarak, kiiresel karbon ¢iktilarinda artisa katkida
bulunurken yerel emisyonlarim diisiirebilirler. Ornegin, tekstil ve elektronik gibi endiistriler
genellikle emegin daha ucuz ve gevre diizenlemelerinin gevsek oldugu tilkelere taginir ve bu da
iiretimin ¢evresel maliyetlerinin digsallastirildigi bir duruma neden olur. Bu egilim, emisyon
sorumlulugu konusunda etik kaygilar1 giindeme getirirken, adaletsiz ekonomik gii¢
dinamikleriyle karakterize edilen bir sistemde kiiresel iklim hedeflerine ulasmanin zorlugunu

da gozler oniline sermektedir.

Diinya Bankas1 smiflandirmasma gore diisiik gelir grubu olarak tanimlanmig iilkelere

bakildiginda, 1970-1990 aras1 donemde emisyonlarin 0,117 metrik tondan 0,172 metrik tona
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kademeli olarak arttig1 goriilmektedir (Bkz. Sekil 4). 1990-2020 aras1 donemde ise emisyonlar
iki kattan fazla artig gostermistir. Bu artis, belirtilen donemde diisiik gelir grubu iilkelerde enerji
iiretiminde artan fosil yakit kullanimi, ulasim aglarinin genislemesi ve kentlesmenin

hizlanmasiyla iliskilendirilebilir.

Gelismekte olan iilkelerin ¢ogu, yoksullugun azaltilmasi ve iktisadi kalkinma ¢abast
icindeyken, gelismis ekonomilerden ger¢eklesen karbon kacaginin bu iilkelerde fosil yakitlara
olan bagimliligi daha da gii¢lendirme olasilig1 yiiksektir. S6z konusu iilkelerde iktisadi
faaliyetler -ve dolayisiyla biiylime- hala biiyiik Ol¢lide fosil yakitlara bagli olarak
gerceklesmektedir. Bu iilkelerin finansal kaynaklar ve teknolojik alt yap1 bakimindan yiiksek
gelir grubu iilkelerle aralarindaki mevcut esitsizlik, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi
alanlarina yatirim yapmayi giiclestirmektedir. Dahasi, diisiik gelirli ekonomiler kiiresel olarak
emisyonlar1 diisiirme baskist arttik¢a, daha kati iklim politikalar1 uygulamalar1 durumunda

yabanci yatirimlarin uzaklagma ihtimalini ekonomik bir risk olarak gorebilmektedir.
Sekil 4

Diisiik Gelir Grubu Ulkeler Iktisadi Biiyiime ve Karbon Emisyonlari (1960-2023)
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Kaynak: World Bank, World Development Indicators 2024 verileri kullanilarak olusturulmustur.

Ekolojik iktisat, iktisadi sistemlerin sosyal ve ekolojik baglamlara gomiilii oldugunu kabul
ederek ¢ogulculugu benimser. Dogal kaynaklarin smirlarint  vurgulayarak doganin
metalastirilmasini elestirir ve iktisadi faaliyetlerin toplumsal refahla uyumlu hale getirilmesi
icin yeniden kurgulanmasi gerektigini savunur. Bu baglamda biyomimikri, kiiresel ekonomik
sistemin gezegenin ekolojik sinirlart i¢inde nasil isleyecegini yeniden diisiinmek i¢in 6nemli
bir arag olarak kapsamli bir yaklasim sunabilir, boylelikle mevcut ekonomik sistemin temelinde

yatan yapisal esitsizlikler de ele alinmis olur.
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4. Biyomimikri ve Dongiisel Ekonomi

Biyomimikri, dogaya dogru soruyu sorarak zaman i¢inde evrimlesen ¢oziimlerin ¢esitliliginden
ve optimizasyonundan yararlanilan bir siirecin sonucunda hayat bulur. Bir¢cok alanda arastirma
ve faaliyetlerin siirdiiriilebilir uygulamalarla uyumlu hale getirilmesi amaciyla biyomimetik
tasarimlar ve siirecler benimsenmektedir. Ekolojik iktisadi bir perspektiften ele alindiginda
biyomimikri, rejeneratif bir liretim yapist i¢inde ham madde kullanimini ve atiklar1 azaltarak
dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunabilir. Biyomimikri yardimiyla saglanacak
yenilenebilir enerji iiretiminde artig sayesinde fosil yakitlara olan bagimlilik azaltilarak

yenilenebilir enerji tiretiminin maliyetini diislirmek miimkiin olabilir.

Ornegin, Zimbabve'de dogal havalandirma sistemleri araciligiyla sicaklig1 diizenleyen termit
hoyiiklerinden esinlenerek modellenen bir binada, termit hoyliglinin dis sicaklik
dalgalanmalarina ragmen sabit bir i¢ sicakligi koruma yetenegi taklit edilerek binanin enerji
ihtiyaglar1 azaltilmaktadir. Binanin mimari tasarimint gergeklestiren Mick Pierce,
konvansiyonel yontemlerle insa edilen benzer binalarin maliyetinin %10’u kadarina karsilik
gelen toplam ingaat maliyetinin yan1 sira, binanin enerji tiiketiminin de emsallerine gore %35

daha az oldugunu belirtmektedir (Pierce, 1999).

Bir baska 6rnekte, kambur balinalarin tiiberkiillii ylizge¢ yapisi sayesinde suyun kaldirma
kuvvetinden daha fazla yararlanmalar1 ve siirtiinmeyi en aza indirme becerileri, riizgar
tiirbinlerinin yapimina ilham vermis, bu sayede iiretilen kanatlarla klasik yapidaki kanatlara

oranla %40’a varan diizeyde enerji verimliligi saglanmistir (Van Nierop v.d., 2008).

Dongiisel ekonomi anlayisinin ortaya c¢ikisi tek bir yazar veya tek bir kaynakla
baglantilanmayacak olsa da kavram olarak ilk kez Allan Kneese, (1988) tarafindan
kullanilmistir. Donglisel ekonomi, "satin al, kullan, at" anlayisina dayanan anaakim dogrusal
ekonomik modelin tersine, kaynak kullanimi1 ve atiklar1 en aza indirmeyi amaglar. Bu
dogrultuda dongiisellik, girdilerin miimkiin oldugunca uzun siire iktisadi siire¢ i¢inde tutuldugu
ve bir lirlinlin kullanim 6mriiniin sonuna ulastiginda daha fazla deger yaratmak i¢in tekrar tekrar
kullanildig1 bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Dogadaki ekosistemler atiksiz kapali devre
yapilart geregi kendiliginden dongiisel sistemler oldugundan, biyomimikri de dongiisel
ekonomi ile uyumlu bir yap1 sergiler. Dongiisel ekonomiye gecisin onceliklendirildigi bir
makro iktisadi politika anlayis1 ¢ergevesinde, biyomimetik teknolojilerin biiylime stratejilerinin
bir parcast haline getirilmesinin, s6z konusu siirecin iktisadi ve ekolojik iyilesmeyi

saglayacagini ileri siirmek yanlis olmayacaktir. Izleyen boliim, sunulan bu biiyiime paradigmas1
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degisikligi onerisi kapsaminda yapay zekanin roliinii ele almakta, yakin gelecekte boylesi bir

teknolojik yontem ve araci benimsemenin saglayacagi olasi refah artigina isaret etmektedir.

5. Bir Makro Iktisadi Politika Onerisi: Yapay Zeki Destekli Biyomimetik Teknolojileri
Kullanarak Iktisadi Biiyiime

Bu calismanin merkezinde yer alan makro iktisadi politika Onerisi, biyomimikrinin iktisadi
faaliyetleri dogayla uyumlu hale getirmek i¢in sundugu gerceveye islevsellik kazandirmak
amaciyla yapay zekadan faydalanilmasidir. Yapay zekd uygulamalar1 hali hazirda kaynak
kullanimini optimize etme, atig1 en aza indirme ve sistem dayanikliligini artirma kapasitesine
sahiptir. Ornegin akilli tarimda, yapay zeki tarafindan yonlendirilen sistemler toprak

kosullarini izleyebilmekte ve meteorolojik modellemeler yapabilmektedir.

Yapay zekay1 doganin uyarlanabilir ve verimli kaynak yonetimini taklit etmek i¢in kullanmak,
iktisadi faaliyetleri basindan sonuna ekolojik olarak doniistiirmeyi olasi kilabilir. Diger bir
deyisle, yapay zeka uygulamalari yardimiyla iirlinlerin ilk adimdan itibaren, malzemeden
baslayip yasam dongiileri izlenerek ve optimize edilerek ekolojik T{retim siirecleri
gelistirilebilir. Ornegin, tekstil endiistrisinde, driimcek ipegi veya bitki yapraklar1 gibi dogal
polimerleri taklit ederek; gii¢lii, dayanikli ve dogal olarak ayristirilabilen ambalaj malzemeleri
olusturulabilir. Bu siirecler esnasinda, makine Ogrenimi algoritmalari, tedarik zincirleri
boyunca malzeme akisini izleyip verimsizlikleri belirleyerek, biyomimetik ilkelerle uyumlu

iyilestirmeler onerebilir. Boylelikle birgok iktisadi faaliyetin ekolojik ayak izi kii¢tltiilebilir.

Yapay zekdnin kullanimi, biyomimetik tasarimlarin sanal ortamlarda test edilerek gergek
diinyadaki deneyler igin gereken zaman ve kaynaklarin azaltilmasimi da saglayabilir. Ote
yandan yapay zekd uygulamalariyla hem ekosistemlerde hem de biyomimetik tasarimlarda
sistemik ¢okiise yol acabilecek ekolojik dengesizlikleri tespit ederek, hatta dnceden tahmin
ederek, ekolojik dayaniklilik artirilabilir. Bu becerinin altinda, biiyiik verinin islenmesi yoluyla
kaynak tiikenmesi, habitat tahribati veya biyolojik cesitlilik kaybinin erken uyar1 isaretlerinin
belirlenmesi yatar. Sonug¢ olarak karar vericilerin geri dondiiriilemez hasarlar meydana

gelmeden once harekete gegmeleri miimkiin olabilir.

Ancak yapay zekdnin varsayimsal iktisadi modeller gelistirerek kisa vadeli karlar
gbzetmesinden ziyade siirdiiriilebilirligi 6nceliklendiren rejeneratif sistemleri desteklemek igin
kullanilmas1 gerekir. Yapay zekanin tahsisi, mevcut esitsizlikleri giiclendirmek veya ekolojik
krizleri derinlestirmek yerine, ekolojik ve sosyal stirdiiriilebilirlik gibi daha genis bir hedefe

hizmet ettiginden emin olmak i¢in dikkatlice yonetilmelidir. Yapay zekanin becerileri dogru
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sekilde kullanilmadiginda, serveti ve piyasanin kontrolinii az sayidaki firmanin elinde
yogunlastirarak oligopolist bir piyasa yapisinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenle,
yapay zeka demokratiklestirilmeli, faydalar1 yaygin olarak paylasilmali ve toplumsal refahi

artirmak i¢in kullanilmalidir.
6. Yontem

Kate Raworth (2017), doughnut economics veya Tiirkgeye cevrilen adiyla simit ekonomisi
modelini ortaya koydugu kitabinda, dogadaki organizmalarin atik {iretmeden dongiisel siiregler
icinde isledigini vurgular. iktisadi sistemlerin de bu doga ilkesinden ilham alarak, kaynaklar
stirekli yeniden kullanacak sekilde tasarlanmasi gerektigini savunur. Raworth, dogadaki esitlik
ve dayanisma temelli yapilarin onemine ¢esitli kereler dikkat ceker: “Mercan resifleri,
egemenlik kurarak degil is birligiyle gelisir: Karsilikli destegin oldugu, cesitlilige dayall bir
ekosistem” (Raworth, 2017:197).

Bu calismada, dogadaki sistemlerin yapisal ve islevsel ozelliklerinin iktisadi sistemlere
uyarlanabilirliini incelemek amaciyla biyomimikri yaklasimi kavramsal bir modelleme
yontemi olarak benimsenmistir. Modellemede analojik eslesme esas alinarak iki basit 6rnek
gelistirilmistir. Orneklerden ilkinde, miselyum aglarinin yapist ile ag ekonomisi alani iliskisel
olarak ele alinmistir. ikinci rnek ise protoplazmalarin dis uyaranlar karsisindaki adaptif evrim
stireci ile iktisadi sistemlere dis soklar karsisinda kazandirilabilecek esneklik arasinda baglanti
kurmaktadir. Her iki &rnek icin de yapay zeka destekli gérsel temsiller modellenmistir. Izleyen
boliimlerde, ilgili modellemelerin sirasiyla kavramsal ve gorsel iiretim siireglerine iliskin

esaslar aciklanmaktadir.
6.1. Kavramsal Uretim Siireci

Ag ekonomisi, iktisat disiplininde bir ag i¢inde yer alan etkenler arasindaki birbirine bagliliktan
elde edilen degere yogunlasarak iligkilerin ve bilgi akisinin iktisadi sonuglart nasil
etkileyebilecegine odaklanan bir alt caligma alanidir. Bu alanda yapilan arastirmalar,
biyomimikri araciliiyla, dogada bulunan verimli ag modellerini uyarlayarak zenginlestirebilir.
Ornegin, yeraltindaki néral ag benzeri yapilariyla mantarlardaki miselyumlar, ekolojik
inovasyon aglarmin iktisadi analizinde kullanilabilir. Miselyum aglarinin yapisi, merkezi
olmayan, dayanikli sistemlerin ¢esitli organizmalar arasinda kaynak paylasimini ve iletisimi
nasil kolaylagtirabilecegini drneklemektedir. Ag ekonomisinin ilkeleri, ajanlar arasindaki is
birligini ve simbiyotik iligkileri vurgulayan bu biyolojik modellerden faydalanabilir (Bkz. Sekil
5).
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Iktisadi sistemlerde de benzer sekilde iktisadi ajanlar, dogal ekosistemlerde gozlemlenen geri
bildirim mekanizmalarint modellerine dahil ederek karar alma siireglerini iyilestirebilir, soklara
ve belirsizliklere daha dayanikli ekonomik aglar ortaya ¢ikarilabilir. Degisen ¢evre kosullarina
dinamik olarak uyum saglayabilen miselyum aglarinin kendi kendini organize eden yapisi,
iktisadi aglarin dis soklara veya piyasa dalgalanmalarina tepki olarak sergiledigi davranigla
paralellik gostermektedir. Bu aglar, gergek zamanli olarak kaynak dagitimini optimize edebilir

ve degisen kosullar altinda da adaptif bir verimlilik saglayabilir.

Bir bagka 6rnek iizerinde diisiiniilecek olursa, dogadaki evrim siirecinde milyonlarca y1l geriye
giderek, en basit yasam formlarindan biri olan protoplazmalardan iktisadi sistemlerin yeniden
yapilandirilmasinda esinlenilebilir. Diinya {izerinde suda yasamin ilk temsilcileri olan
protoplazmalar, kendilerine seliiloz, kire¢ ve silisten meydana gelen zar odaciklar olusturup,
zamanla bu odaciklarda kap1 ve pencereler acarak disar1 ¢ikardiklart plazma telleri yoluyla
beslenmislerdir. Yapay zeka yardimiyla bu siireg, esnek ve kendini organize edebilen iktisadi

sistemlerin tasarlanmasina uyarlanabilir (Bkz. Sekil 6).

Protoplazmalarin i¢ yapisin1 boliimlere ayirarak islevsel modiiller olusturmasi, sanayideki
modiiler tiretim siirecleri ile benzerlik gostermektedir. Geleneksel {iretim modelleri gogunlukla
hiyerarsik ve kati bir yapidayken, biyomimikri temelli modiiler iiretim sistemleri, talebe gore
kendini yeniden organize edebilen esnek tiretim hatlar1 sunabilir. Protoplazmalar c¢evresel
uyaranlara gore morfolojik degisiklikler gegirebilir ve kendilerini yenileyebilir. Bu 6zellik,
dinamik fiyatlandirma sistemleri, tedarik zinciri yonetimi ve stok optimizasyonu gibi iktisadi
uygulamalara ilham verebilir. Makine 6grenmesi ve biiyiik veri analitigi sayesinde, iktisadi

sistemler kendi kendini diizenleyebilen adaptif yapilara doniisebilir.

Protoplazmalarin biiyiime ve yayilma stratejileri, inovatif girisimcilik ekosistemleri i¢in de bir
model sunabilir. Baslangi¢ asamasindaki girisimlerin belirli merkezlerde kiimelenmesi ve
biliylidiikkge yeni girisimlerin ortaya c¢ikmasint tesvik etmesi, dogadaki protoplazma
hareketleriyle benzerlik gostermektedir. Kulugka merkezleri ve agik inovasyon platformlari,

aslinda biyomimikri prensiplerini uygulayan iktisadi mekanizmalardir.

Diger taraftan, protoplazmalar enerji ve kaynaklarimi verimli bir sekilde yoneterek
stirdiiriilebilir yagam dongiileri olusturur. Bu biyolojik ilke, akilli sebekeler ve dagitik enerji
sistemleri igin bir temel olusturabilir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin
entegrasyonunu saglamak amaciyla, biyomimikri tabanli algoritmalar gelistirilerek elektrik

tilketimi ve dagitimi optimize edilebilir.
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6.2. Gorsel Uretim Siireci

Calismada gelistirilen her iki dogal sistemin yapisal 6zellikleri, yapay zeka destekli gorsel
iiretim araci olan image gen ile gorsellestirilmistir. Gorsel iiretim siirecinde, sistemlerin
ekonomiyle iligkilendirilebilir yapilar1 metinsel betimlemelerle (prompf) tanimlanmis, her

gorsel, ilgili sistemin simgesel bir temsilini olusturacak sekilde yonlendirilmistir.

Sekil 5’teki miselyum agina dayali iktisadi sistem modellemesi, ekonomideki bilgi akisi,
kaynak paylasimi ve dayanikliligin dogadaki karsiligi olarak yorumlanmaktadir. Mantar
miselyumu, dogada binlerce kilometreye yayilan ve siirekli bilgi iletimi saglayan bir canli ag
olarak islev goriir ve ¢evresel kosullara gore kendini uyarlayabilen yapisiyla, iktisadi sistemler
icin ideal bir biyomimikri modeli sunar. Sekilde temsil edilen yapi, karmagsik aglar tizerinden

gerceklesen veri akist ve karar alma siireclerinin gorsellestirilmis halidir.

Sekil 5

Miselyumdan [lham Alan Ekolojik Inovasyon Agi Modellemesi

Kaynak: Yazar tarafindan OpenAl image gen kullanilarak ¢izilmistir.

Sekil 6, biyomimikri temelli iktisadi sistemlerin, protoplazma yapisindan esinle
kurgulanabilecegine dair temsili bir gorsel sunmaktadir. Protoplazmalarin yar1 akiskan,
dinamik ve biitlinciil yapisi; iktisadi sistemlerin de duragan olmayan, g¢evresiyle siirekli
etkilesim i¢inde olan ve kaynaklar1 esnek bi¢cimde yoneten yapilar olarak tasarlanabilecegine
isaret etmektedir. Bu gorselde, hiicresel diizeydeki canlilik ve i¢ baglantisallik, siirdiiriilebilir
ekonomi modellerinde arzulanan esneklik ve adaptasyon kapasitesini temsil etmektedir.
Gorseldeki akigkan formlar ve i¢ ice gecmis yapilar, ekonomi ile doga arasindaki yapisal ve

islevsel benzerlikleri sezgisel bigimde aktarmay1 amaglamaktadir.
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Sekil 6

Protoplazmalarin Isleyis Mekanizmalarinin Iktisadi Sistemlere Uyarlanmas:

R e e g OMICO
PROTOPLAME » : .
( ’) d by protopla
< , .* ‘Q @‘ o
(s

Kaynak: Yazar tarafindan OpenAl image gen kullanilarak ¢izilmistir.

Yukarida sunulan 6rnekler, sadece birer biyomimetik tasari fikridir. Bu tasarilarin gelistirilmesi
ya da daha karmasik ve islevsel modellerin tasarlanmasi, bu makalenin kapsaminin 6tesinde
aragtirma gerektiren siireglerdir. Dogada varolan biyolojik sistemlerin homeostazi yetenegi,
neredeyse tiim iktisadi sistemler i¢in uygulanabilir modeller sunma potansiyeline sahiptir. Bir
makro iktisadi politika perspektifi olarak yapay zeka destekli biyomimetik modellerin
benimsenmesi, sanayi politikalarindan yenilik ekosistemlerinin tesvik edilmesine kadar genis
bir yelpazede doniistiiriicii etkiler yaratabilir. Ozellikle modiiler iiretim sistemleri, akill tedarik
zincirleri ve biyomimikri temelli ag ekonomileri, anaakim iktisat paradigmalarin1 asarak

dongiisel ekonomi prensipleriyle uyumlu sistemlerin gelistirilmesini miimkiin kilabilir.
7. Sonuc

Tipik bir dogrusal iktisadi modelde, iiretim ve tiikketimdeki artis, daha fazla enerji kullanimi ve
atik birikimi ile iligkilidir. Oysa biyomimikri, atiklarin yeniden kullanildig: diistik entropili
ekosistemleri taklit ederek, kaynak kullanimini optimize eden ve g¢evresel kayiplar1 en aza

indiren iktisadi modellerin gelistirilmesine katkida bulunabilir.

Biyomimikri ve ekolojik iktisat, insan faaliyetlerini dogal sistemlerle uyumlu hale getirmenin
onemini vurguladigindan, temel ilkeleri bakimindan oOrtiismektedir. Biyomimikri, doganin
verimliliginden ve dayanikliligindan ilham alirken; ekolojik iktisat, gezegenin ekolojik sinirlar
icinde isleyen iktisadi modelleri savunur. iki yaklasim birlikte, cevresel zarar1 en aza indirerek
kisa vadeli kazanimlardan ¢ok uzun vadeli refahi1 6nceliklendiren bir iktisadi sistemin temelini

olusturabilir.
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Bu calisma, iktisadi biiylime merkezli iktisat politikalarina elestirel bir perspektiften
yaklasarak, biyomimikriyi iktisadi sistemlerle tiimlesik hale getirmenin yaratabilecegi sistemsel
doniisiim tizerine bir diislince zemini olusturmay1 amaglamistir. Calismada yapay zeka, kaynak
verimliligini artirmak, atik miktarin1 azaltmak ve ekolojik sinirlarla uyumlu iktisadi sistemler
gelistirmek i¢in etkin bir ara¢ olarak degerlendirilmistir. Boylelikle, yapay zeka uygulamalari
yardimiyla yaratilacak biyomimetik teknolojilerin iktisadi faaliyetlerde kullaniminin, dogrusal
ekonomiden dongiisel ekonomiye gecisi hizlandirabilecegi ileri siiriilmiistiir. Bu dogrultuda
gelecekte, biyomimetik tasarim ve yapay zekanin birlestirildigi politikalarin, doganin adaptif
ve dayanikli sistemlerinden &grenerek farkli endiistriyel ve iktisadi sistemlere uyarlanmasi

tizerine diistiniilmelidir.

Diger taraftan, yapay zeka uygulamalariin biyomimikri ilkeleri dogrultusunda kullanilmasi,
yalnizca teknolojik gelisim amaciyla sinirli kalmamali, ayn1 zamanda ekolojik ve sosyal
sirdiiriilebilirligi  de gozetmelidir. Yapay zekanin mevcut ekonomik esitsizlikleri
derinlestirmemesi, aksine kaynak tahsisinde adaleti saglamaya yonelik tasarlanmasi kritik bir

gerekliliktir.

Gezegenin biyogesitlilik stogunun biiyiik 6l¢iide az gelismis ve gelismekte olan ekonomilerde
rezerve edildigi disiiniildiiglinde, ekolojik kalkinma modellerinin formiilasyonuna ilham
olabilecek doga sistemlerinin sekillendirdigi endiistriyel ¢oziimlerin de bu ekonomilerde ortaya
cikmasi beklenir. Oysa, biyomimikrinin yiiksek gelir diizeyine sahip ekonomiler tarafindan
daha fazla kullanildigi, hi¢bir az gelismis veya gelismekte olan iilkenin biyomimikriyi bir
inovasyon stratejisi olarak benimsemedigi goriilmektedir. Diisiik gelir diizeyine sahip tilkelerin
esitlik¢i kalkinma hedeflerinden 6diin vermeden, biyomimetik teknolojilere dayali iktisadi
faaliyetleri ile bir yesil gegisin miimkiin olabilmesi i¢in ise emisyonlarin tarihsel baglaminin
taninmasi gerekir. Diger bir deyisle, kiiresel emisyon azaltimina yonelik kapsamli bir yaklagim,
mevcut ekonomik sistemin temelinde yatan yapisal esitsizlikleri ele almalidir. Politika yapicilar
ve iktisat¢ilar; teknoloji aktarimi, yenilenebilir enerji yatirimlar: ve ¢evresel zararlar konusunda
gelir diizeylerinden bagimsiz olarak tiim ekonomileri sorumlu tutan mekanizmalar1 yeniden

gozden gegirmelidir.

Biyomimikri ile dongiisel ekonomi ve ekolojik iktisat arasindaki iligkileri daha sistematik
sekilde analiz eden ampirik c¢alismalarin artirilmasi, biyomimikri temelli politikalarin
uygulanabilirligi ve iktisadi verimliligi konusunda karsilastirmali {ilke analizlerinin yapilmast,
diistik ve orta gelirli iilkelerin biyomimikriyi inovasyon stratejisi olarak benimsemesini tesvik

edecek finansal ve kurumsal mekanizmalarin arastirilmasi 6nem tagimaktadir. Bunun yani sira,
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yapay zeka destekli biyomimetik ¢oziimlerin farkli sektorlerdeki potansiyelini degerlendiren

saha caligmalarina da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug olarak, biyomimikri ve yapay zekanin iktisadi sistemlerle biitiinlesmesinin, dongiisel bir
ekonomiye gecisi kolaylastiracak bir potansiyel tagidig: fikrinden yola ¢ikmak, gercekeilikten
uzak degildir. Ancak, bu yesil gecisin basarisi, yalnizca teknolojik inovasyona degil, ayni
zamanda politik kararlara, kurumsal yapilarin doniisiimiine ve kiiresel iktisadi esitsizliklerin
giderilmesine baglidir. Biyomimikrinin gelismekte olan ekonomilerde yayginlasmasini
saglamak, yalnizca ekolojik bir gereklilik degil, ayn1 zamanda adil ve kapsayici bir kalkinma
modeli inga etmek i¢in kritik bir adimdir. Bu baglamda, disiplinler aras1 arastirmalar ve politika
yapicilar arasindaki is birlikleri, biyomimikrinin iktisadi sistemlere entegrasyonunu
hizlandirarak, insan ve doga arasindaki dengeyi yeniden tesis etme yolunda 6nemli bir rol

oynayacaktir.
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