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GELISMEKTE OLAN PiYASA EKONOMILERININ GRI ILISKISEL ANALIZ VE
TOPSIS TEKNIiGIi ILE YAPAY ZEKA HAZIRLIK ENDEKSINDEKI
PERFORMANSLARI
Metin BAS!

Oz

Insan benzeri problem ¢ozme yeteneklerine sahip bir teknoloji olan yapay zeka, verilerden 6grenerek insan benzeri
kararlar alabilen ve sorunlari ¢dzebilen akilli sistemler olarak tanimlanabilmektedir. Kiiresel diinya diizeninde
ekonominin siirdiiriilebilir ve itici dinamiklerinin {ilkeler oldugu diisiiniildiigiinde, dijitallesmenin ve yapay zeka
calismalarinin artarak devam etmesi, iilkelerin performanslarinin gesitli parametrelerle 6l¢iilmesi ihtiyacini ortaya
cikarmistir. Bu nedenle, tilkelerin kendilerini gelistirebilmeleri ve gelisen kiiresel 6lgekli diinya diizeni igerisinde yer
alabilmeleri icin teknolojiye 6nem vermeleri ve teknolojide kendilerini gelistirebilmeleri gerekmektedir.

Uluslararas1 Para Fonu (IMF) tarafindan olusturulan Yapay Zeka Hazirlik Endeksi, iilkelerin dijital altyapisi, insan
sermayesi ve isglicli politikalari, yenilik ve ekonomik entegrasyon, dizenleme ve etik gibi alanlardaki
performanslarmi dlgerek yapay zekaya ne kadar hazir olduklarin1 gostermektedir. Bu baglamda ¢alismada, gelismekte
olan piyasa ekonomilerini olusturan {ilkelerin, yapay zeka hazirlik endeksi performanslarin degerlendirilmesin de,
Gri lliskisel Analiz (GIA) ve TOPSIS teknikleri kullanilarak elde edilen sonuglar yorumlanmis ve performanslari
belirlenmistir.
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Abstract

Artificial intelligence, a technology with human-like problem-solving capabilities, can be defined as intelligent
systems that can make human-like decisions and solve problems by learning from data. Considering that countries are
the sustainable and driving forces of the economy in the global world order, the increasing digitalization and artificial
intelligence research has revealed the need to measure countries' performance across various parameters. Therefore,
to improve themselves and participate in the evolving global world order, countries must prioritize technology and
develop themselves in this field.

The Artificial Intelligence Readiness Index, developed by the International Monetary Fund (IMF), demonstrates
countries' readiness for artificial intelligence by measuring their performance in areas such as digital infrastructure,
human capital and labor policies, innovation and economic integration, regulation, and ethics. In this context, the
study evaluates the Al readiness index performance of countries constituting emerging market economies using Grey
Relational Analysis (GRA) and TOPSIS techniques, and their performance is determined.
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Giris

Teknoloji, giiniimiiz ilerlemis kiiresel diinyasinda, iilkelerin gelismislik diizeyini, ekonomik piyasa
hakimiyet giiciinii, uluslararasi iligskilerdeki konumunu ve ulusal giivenligini dogrudan etkileyen
en etkili faktorlerden biri olmaktadir. Ulkelerin teknolojiye ve teknolojilerine verdikleri &nem,
kendilerinin gelecekteki yerini belirlemede endise verici bir rol oynamaktadir. Teknoloji, iilkeler
icin ¢ok fazla boyutta hayati bir oneme sahiptir. Ekonomik biiyiime, rekabet, toplumsal geligim,
giivenlik, jeopolitik siire¢ kapsaminda uluslararasi iligkiler vb. olaylar, iilkeler arasinda bagintili
iistiinliikler yaratmaktadir. Boylece teknoloji, kiiresel gii¢ dengelerinin belirlenmesinde 6nemli rol

oynamaktadir. Bu yatirimi net gorerek isleyen iilkeler, gelecekteki kiiresel diizende daha giiclii bir
konuma sahip olabilecektir.

Internet, mobil iiriinler, bulut bilisim gibi dijital teknolojilerin hizla yayginlasmasiyla birlikte
toplumlarin sosyal, kiiltiirel, ekonomi ve siyasi politikalarinda meydana gelen doniistimler olarak
ifade edilen dijital gelisim, hayatin her alanini derinden etkileyen bir suregtir. Bu siireg, stirekli bir
degisim i¢indedir. Toplumlar, bu degisimlere uyum saglamak i¢in siirekli davranislarim
yenileyerek makinelerin ¢ogunlukta oldugu toplumsal yapiya dogru diinyayi siiriiklemektedir. Son
on yillarda bu siireg, teknolojinin hizla degisimiyle farkli kavramlar1 bu siirece dahil etmeye
baslamustir. Eger dahil edilemezse, biiyiik toplumsal sorunlar olusmaya baslayacak ve sonucunda
da iilkeler konumlarmi belirleyemez hale gelebileceklerdir.

Open Al ile yapay zeka, kavramin bilinir ve taninir olmasinin 6nemini arttirmaya devam etmistir.
Yapay zeka, verilerden Ogrenerek insan benzeri kararlar alabilen ve sorunlar1 ¢ozebilen akilli
sistemler olarak tanimlanabilmektedir. insana benzer bir bigimde, sorunlar1 ¢ézme yeteneklerine
sahip bir teknolojide denilebilir. Alan yazin tarandiginda, farkli bilim dallarinin kendilerine 6zgii
kullanma cabalar1 yapay zekanin net bir bilimsel tanimimin yapilamadigini gostermistir. Yapay
zeka, giiniimiiz dlinyasinda birgok bilim alaninda ve sektorel bazda koklii degisiklikler yaparak
iilkelerin gelecegini bigimlendiren bir teknoloji olmaya baglamistir.

Yapay zeka bugiinlerde, iilkelerin her alandaki jeopolitik durumlarmin gelecegini sekillendiren
¢ok kritik bir teknolojik siire¢ haline gelmistir. Bu nedenle bu sirece Ulkeler, etkin stratejiler
gelistirerek gelecekteki refahlar1 ve konum gii¢lerini korumak i¢in hayati 6nem vermektedirler
(Eren vd, 2024, s. 118).

Ulke performanslarinin ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi
calismalar1 incelendiginde, hem uluslararas1 hem de ulusal bir¢cok kitap bolimii ve makale
calismalarinin oldugu literatiirde goriilmiistiir. Bu baglamda ¢alismada, IMF tarafindan iilkelerin
yapay zekaya hazirlik diizeylerini degerlendirebilmek igin, 79 adet gelismekte olan piyasa
ekonomileri tilkeleri i¢in hesaplanan Yapay Zeka Hazirlik Endeksi degerlerinin gri iliskisel analiz
ve TOPSIS teknigiyle incelenmesi amac¢lanmistir. Caligmanin sonucunda, gelismekte olan piyasa
ekonomileri Glkeleri agisindan analiz sonuglar1 incelenmis ve yorumlanmustir.

TOPSIS, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. Ulkelerin yapay zeka hazirlik diizeylerini
karsilastirmak icin oldukea etkili bir teknik oldugu literatiir taramasinda goriilmiistiir. Son donem
akademik caligmalar, TOPSIS yontemini kullanarak gelismekte olan iilkelere iligskin karsilastirma,
performans Sl¢limii veya siralama gibi birgok etkeni igermektedir.

Gri Iliskisel Analiz (GIA), belirsizlik iceren sistemlerde karar verme siirecini destekleyen giiclii
bir teknik oldugu goriilmektedir. Yapay zeka hazirlik endeksinde, iilkelerin cesitli kriterlerdeki
performanslarm karsilastirmak i¢in GIA oldukga etkili bir teknik oldugu gériilmiistiir.

Bu tekniklerin uygulama asamasinda tekniklerin islem adimlarinda agirlik degeri olarak
kullanilmak iizere Yapay Zeka Hazirlik Endeksi (AIPI) biinyesinde Geligmekte olan piyasa
ekonomileri i¢in hesaplanan, iilkelerin dijital altyapisi, insan sermayesi ve isgiicii politikalari,
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yenilik ve ekonomik entegrasyon, diizenleme ve etigi iceren zengin bir makro yapisal gostergeler
setine dayanarak IMF tarafindan olusturulan endeks degerleri kullanilmistir.

1. Yapay Zeka Hazirhk Endeksi

Insan benzeri ¢alismalarla, insan zekasmm arastirmaya yonelik ¢oziimleme teknigiyle ortaya
cikardig1 yapay zeka, makinelerin dijital sistem igerisinde insan 6grenmelerini modellemesi
bi¢ciminde tanimlanabilir (Coskun ve Giileroglu, 2021, s. 950).

Yapay sinir aglari, bulanik mantik, genetik algoritmalar, uzman sistemler gibi bilesenler yapay
zekanin temel ¢atisini olusturmaktadir (Pirim, 2006, s. 81). Clinkii karar verme siirecinde oncelikle
sistemin 6grenmesi gerekmektedir. Yapay zeka kullanilabilecek ¢aligma alani kapsaminda genel
olarak iige ayrilmaktadir. Bunlar; dar, genel ve siiper yapay zeka olmak iizere ii¢ tiirdiir (Altun vd,
2023, s. 19).

Bu baglamda, yapay zeka, artik sadece bir teknoloji degil; lilkelerin gelecegini sekillendiren bir
stratejik ara¢ oldugu diisiiniilmektedir. Uluslararasi iligkilerde yapay zekaya sahip olmak, bir gii¢
gostergesi haline gelmistir. Her iilke bu teknolojiyi, hem firsat hem de rekabet alanmi haline
getirerek farkli stratejiler benimsemekte ve geleceklerini bigimlendirmeye calismaktadirlar.
Ulkelerin egemenligini, ekonomisini ve toplumsal yapisini yeniden sekillendiren bir gii¢ odakli
teknoloji olmaktadir. Ulkelerin bu konuda geg kalmalar1 sadece teknolojik degil, stratejik bir kayip
anlammna da gelebilmektedir. Yapay zekaya yatirim yapan Ulkeler, ekonomik blylimede
rakiplerinin 6niine gecmektedirler. Uretimden hizmet sektoriine kadar bircok alanda siirecleri
hizlandirarak, iilkelerin yapay zekadan daha fazla fayda saglamasima olanak tanimaktadir. Yapay
zekayr sadece teknoloji olarak gormeyen iilkeler, gelecegin siyasi, ekonomik ve Kkiiltiirel
sahnesinde etkin olabileceklerdir.

Yapay Zeka Hazirlik Endeksi (Artificial Intelligence Preparedness Index-AIPI), IMF tarafindan
iilkelerin yapay zekaya hazirlik seviyelerini degerlendirebilmek i¢in 2023 yil1 itibartyla 174 iilkeye
iligkin hesaplanan bir endeksdir. Yapay Zeka Hazirlik Endeksi, iilkelerin gesitli alanlardaki
performanslarii 6lgerek yapay zekaya ne kadar hazir olduklarini gostermektedir. Bu hesaplanan
endeks, iilkelerin dijital altyapisini, insan sermayesini ve isgiicii piyasasi politikalarini, inovasyonu
ve ekonomik entegrasyonunu, diizenlemeleri ve etigi kapsayan genis ac¢ili bir makro yapisal
gostergeler veri seti olusturularak hesaplanmaktadir. IMF bu gdostergeler ¢ercevesinde endeksin
hesabin1 yaparken, Fraser Enstitiisii, Uluslararas1 Calisma Orgiitii, Uluslararas1 Telekomiinikasyon
Birligi, Birlesmis Milletler, Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi, Evrensel Posta
Birligi, Diinya Bankasi ve Diinya Ekonomik Forumu olmak {izere sekiz kurulusun derledigi resmi
verilerden yaralanmaktadir. IMF tarafindan derlenerek hazirlanan endeks igin bir istatistiksel
standart dikkate alinmamistir. Paydaslara iilkelerini daha iyiye gdtiirebilme faaliyetlerinde fayda
saglamas1 ongdriilmektedir. Endeks, her tiirlii sektor ve bilim alan1 olmak iizere politika yapicilar,
gazeteciler, akademisyenler, diisiince kuruluslari, uluslararasi orgiitler ve danismanlik firmalar1
tarafindan kullanilmaktadir (IMF,2024; Bas ve Oguz, 2024, s. 177).

Yapay zeka hazirlik endeksi, dort ana grup gostergeden olusturulmustur. Bu gruplarm toplami
olarak ifade edilmektedir. Bu gosterge gruplari, dijital alt yapi, yenilik ve ekonomik entegrasyon,
Insan sermayesi ve isgiicii piyasasi politikalari ve diizenleme ve etik boyutlaridir. Yapay zekanm,
ulkelerce benimsenmesinde dnemli gostergeler oldugu goriilmektedir. (Cazzaniga vd, 2024).

2. Cok Kriterli Karar Verme Olgutleri

Ulke performanslarinin ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi
calismalari incelendiginde, hem uluslararasi hem de ulusal diizeyde bir¢ok bilimsel ¢aligma oldugu
belirlenmistir. Gri iliskisel Analiz ve TOPSIS teknikleri ise, ¢esitli makro gdstergeler iizerinden
tilkeleri siralamak ve aralarindaki benzerlikleri, farkliliklar1 ortaya koymak i¢in kullanildigi
gorulmiistiir. Her iki tekniginde karmagik verileri degerlendirmede ve en iyi alternatifi segcmede
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etkili araclar olarak kullanildig: tespit edilmistir. Her iki teknikte, cok kriterli karar verme
yontemleri icerisinde en ¢ok tercih edilen ve birbirlerine gore Ustiin ve zayif yonlerinin bulundugu
tekniklerdir.

Gelismekte olan piyasa ekonomileri iilkeleri i¢cin hesaplanan Yapay Zeka Hazirlik Endeksi
degerlerinin Gri iliskisel Analiz ve TOPSIS teknigiyle analiz edilmesi sonucunda, her iki teknige
gore olusan sonuglar yorumlanmaistir.

2.1. Gri lliskisel Analiz (GIA)

GIA, gri sistem teorisi igerisinde yer alan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biridir.
Derecelendirme, siniflama, performans siralamasi ve karar verme siirecinde kullanilabilmektedir.
Cok basit ve kolay siirece sahip bir tekniktir. Herhangi bir olasilik dagilimi sart1 gerektirmeden
birden fazla kriter ve degisken arasindaki karsilikl iligkiyi ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu da basit
diizeyde yorumlanabilir oldugunu gostermektedir.

Az sayida birimden olusan veri setine yonelik yliksek performans sonuglari elde etmemizi
sagladigi icin belirsiz durumlara rahatlikla uygulanabilmektedir (Cui vd., 2009,s. 83 ; Liu
ve Lin, 2006, s. 7-8)

Gri 1iligkisel analizin matematiksel temeli asagidaki adimlarda oldugu gibi tanimlanabilir. Veri
setini ¢oziimleyerek siralama icin kullanilacak gri iliskisel derecelerde asagidaki siire¢ takip
edilerek en son adimla hesaplanmaktadir. (Liu ve Lin, 2006, s. 95-99; Wen, 2004, s. 50-52; Xuerui
ve Yuguang, 2004, s. 355-357).

Adim 1.“m” tane birim ve “n” tane degiskenin olusturdugu referans seri tanimlanir. Sonrasinda
(13 2 €C_ 9%

birbirleriyle karsilastirilacak olan “m” tane birim ve “n” tane degiskenin olusturdugu faktor
serileri belirlenir. Referans serisi, kiyas yapilacak olan seridir.

X, (k) : Referans faktor serisi, ~i (k) : Incelenen faktor serisi, 1)

Adim 2. Belirlenen faktor serisi gerekiyor ise standardizasyon uygulanarak standart tek tip veri
setine gevrilebilir (Lin ve Tsai, 2005, s. 97).

Adim 3. Veri setini olusturan faktor ve referans serine iliskin gri iliskisel katsayilar hesaplanir. Bu
katsay1 hesaplanirken ayirici katsay1 olarak sifir ve bir arasinda herhangi deger alabilir. Calismaya
uygun bir 6zel durum yok ise 0,5 olarak alinmasi uygun olmaktadir. v (x, (k). x,(k)) gri iliskisel
katsay1 asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

n,, |x,(k)—x, (k)‘ +¢ max, , |x0 (k) —x, (k)l
|x0(k)_xf (k)|+émaxi,k x(](k)_xi(k)‘ )

m
¥ (xo (k). x; (k) =

Adim 4. Gri iligkisel dereceler hesaplanir. Hesaplanan katsayilarin ortalamasi alinarak bulunur.

l n
Lo = ;kz:;ﬂx()(k)’xj (k) k=123,.n i=123,.m nmeN 3)

Gri iliskisel analiz ¢ozlimleme silirecinin matematiksel ifadeleri daha ayrintili olarak incelemek
icin (Bas, 2012-2019) calismalarini inceleyebilirsiniz.
2.2. TOPSIS

Ideal Noktalarla Cok Boyutlu Agirhklandirma Teknigi olarak isimlendirilen TOPSIS, ideal
¢oziime en yakin ¢oziimii bulmay1 amaglamaktadir (Bas vd., 2020 s. 270). Cok kriterli karar ve
matematikse caligmalarda en ¢ok tercih edilen oldugu ig¢in, ¢oziim siireci kolay ve farkli
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disiplinlerde siklikla kullanilmaktadir (Ozgalici, 2015, s. 58). Bunun yaninda, smiflandirma
sonucu yaninda degerlendirilen her sonucu belirli bir dlglide puanlamaktadir. Bu nedenle
degerlendirme problemlerinde de siklikla kullanilmaktadir (Zhu vd, 2014, s. 100).

Teknik pozitifin yaninda negatif ideal ¢oziimii de hesaplamaya katarak ideal ¢ozlime ulagsmada
gerekli olan yakmligi segmektedir. Bulunan uzakliklar karsilastirilabilir olmaktadir. Sonugta en

lyi tercih, ideal ¢dziim i¢in negatife en uzak ve pozitife en yakin olan olmaktadir (Bagkaya ve
Ozturk, 2011, s. 84).

Teknik genel olarak alt1 adim siireciyle analiz edilebilmektedir (Bas vd., 2020, s. 270-272;
Ozdemir, 2015, s. 135).

Adim 1. Satirlarda karar noktalari, siitunlarda ise faktorlerin yer aldigi karar matrisinin
olusturulmasi.

@y fyzee. Oyp
Amy  @mz e Amp (4)
Adim 2. Normalize matrisinin olusturulmasi
Ny = aij
.J ZE:‘:I a';_,l'
Myy  Myzee Mgy
Ny = 11251 Mg e ﬂﬂ:p
Mmy Mmz e Mmp (5)
Adim 3. Agirliklandirilmis normalize matrisinin olusturulmasi.
Wil Willyz o Wity Uiy UVppew Vi
Willay  Wallgs oo Wylla 2 Mgz e V2
V= * “il aftzz n -Ep V= 1’—51 Va2 vzp
Willgmy  Wallyg . Willymp Vmi  Vmzo. Ump (6)
Adim 4. Ideal ve ideal olmayan ¢6ziim degerlerinin belirlenmesi.
Adim5. Uzaklik degerlerinin elde edilmesi.
I I— 1 T F "% T
Ideal uzaklik: §: = |¥7 (V.. — V)2 Ideal olmayan uzakhk: 57 = [¥7_,(V; —V7)?
N et Y (7)
Adim 6. Ideal ¢6ziime yakinligin belirlenmesi.
. 51
CJ'_SJ:+5;
(8)

3. Uygulama ve Bulgular

Calismaya dahil edilerek analizlerin ¢ziimleme siirecinde kullanilan veri seti, Uluslararasi Para
Fonu (International Monetary Fund-IMF) internet web ana sayfasinda bulunan veri portalindan
alinmustir. Portaldaki Yapay Zeka Hazirlik Endeksi (Al Preparedness Index-AlPl) icin hesaplanan
veri kiimelerinden 2023 yilma ait olan dort indikator endeks degerleri kullanilmistir. Bunlar;
Dijital Alt Yap: Endeksi (X1), Yenilik Ve Ekonomik Entegrasyon Endeksi (X2), Insan Sermayesi
Ve Isgiicii Piyasasi Politikalar1 Endeksi (X3) ve Diizenleme Ve Etik Endeksi (X4) gostergeleridir.
Veri seti i¢in yapay zeka hazirlik endeksi veri tabanindan Ocak 2025 tarihinde alinan dort gosterge
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ayni Ol¢ti birimleri kullanilarak hesaplandigi belirlendigi i¢in standartlastirma islemi yapilmadan
dogrudan kullanilmistir.

IMF internet web ana sayfasindaki veri menii bashgi altindaki yapay zeka hazirlik endeksinde
bulunan veri kiimeleri Ulke, Bélge ve Analitik Grup listeleri icin hazirlandig1 goriilmiistiir.
IMF’nin belirledigi iilkeler veri kiimesi iginden, gelismekte olan piyasa ekonomileri (Emerging
Market Economies-EME) iilkeleri ¢alismada kullanilmistir. Yapay zeka hazirlik endeksi ve
bilesenleri i¢in hesaplanan endeks gostergeleri ¢alismaya konu olan ilkeler i¢in derlenmistir.
IMF nin belirledigi 79 adet gelismekte olan piyasa ekonomileri iilkeleri tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1: Calismada Kullanilan Gelismekte Olan Piyasa Ekonomileri Ulkeleri

Arnavutluk Fiji Panama

Cezayir Gabon Paraguay

Angola Giircistan Peru

Arjantin Guatemala Filipinler
Ermenistan Guyana Polonya
Azerbaycan Macaristan Katar

Bahamalar, Hindistan Romanya

Bahreyn Endonezya Rusya Federasyonu
Barbados Iran Aziz Lucia

Beyaz Rusya Irak Saint Vincent Ve Grenadinler
Belize Jamaika Suudi Arabistan
Bolivya Urduin Sirbistan

Bosna Hersek Kazakistan Seyseller

Botsvana Kuveyt Giliney Afrika
Brezilya Libnan Sri Lanka

Brunei Sultanligt Libya Surinam
Bulgaristan Malezya Suriye

Yesil Burun Adalari Maldivler Tayland

Sili Mauritius Trinidad Ve Tobago
Cin Halk Cumhuriyeti Meksika Tunus

Kolombiya Mogolistan TURKIYE

Kosta Rika Karadag Ukrayna

Dominik Cumhuriyeti Fas Birlegik Arap Emirlikleri
Ekvador Namibya Uruguay

Misir Kuzey Makedonya Venezuela

El Salvador Umman Pakistan

Esvatini

3.1. Gri Iliskisel Analiz Sonuclan

2023 yilina ait dort endeks gosterge degerleri, gelismekte olan piyasa ekonomileri iilkeleri i¢in
veri seti faktor serisi formunda matris diizeninde olusturulmustur. Analiz ¢6ziimleme siirecindeki
tiim asama adimlar1 Excel paket programinda gergeklestirilmistir. Bu siiregte veri seti derlenirken
elde edilen tiim degiskenler, ayn1 standartta ve yiizdelik olarak elde edildigi i¢in standartlagtirma
islem adimi ¢alistirmasi yapilmamistir. Referans serisi olarak, IMF’nin gelismekte olan piyasa
ekonomileri iilkeleri i¢in belirledigi dort endeks gostergesine iliskin degerlerin yiizdelik i¢indeki
degerleri kullanilmistir. Referans serisi ve Faktor serisini belirledikten sonra bu iki seri arasindaki

fark islemleri ve maksimum, minimum degerleri tablo 2’de goriildiigli gibi olusturulmustur. (Bas,
2019; Bas ,2023).

Tablo 2: Degiskenlere iligkin Faktor Ve Referans Serisi Fark Matrisi

ULKELER X1 X2 X3 Xa MAKS  MIN
Arnavutluk 0,116 0,104 0,139 0,115 0,139 0,104
Cezayir 0,147 0,155 0,141 0,186 0,186 0,141
Angola 0,173 0,145 0,211 0,211 0,211 0,145
Arjantin 0,100 0,142 0,163 0,122 0,163 0,100
Ermenistan 0,110 0,115 0,157 0,125 0,157 0,110
Azerbaycan 0,119 0,130 0,133 0,147 0,147 0,119
Bahamalar, 0,118 0,148 0,165 0,111 0,165 0,111
Bahreyn 0,111 0,088 0,130 0,155 0,155 0,088
Barbados 0,130 0,106 0,155 0,105 0,155 0,105
Beyaz Rusya 0,084 0,117 0,144 0,185 0,185 0,084
Belize 0,137 0,135 0,153 0,152 0,153 0,135
Bolivya 0,142 0,138 0,159 0,184 0,184 0,138
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Bosna Hersek 0,117 0,120 0,163 0,172 0,172 0,117
Botsvana 0,149 0,116 0,174 0,149 0,174 0,116
Brezilya 0,091 0,122 0,165 0,121 0,165 0,091
Brunei Sultanligi 0,111 0,121 0,134 0,138 0,138 0,111
Bulgaristan 0,081 0,095 0,132 0,115 0,132 0,081
Yesil Burun Adalari 0,146 0,118 0,164 0,140 0,164 0,118
Sili 0,082 0,106 0,136 0,091 0,136 0,082
Cin Halk Cumhuriyeti 0,040 0,083 0,130 0,112 0,130 0,040
Kolombiya 0,113 0,127 0,149 0,122 0,149 0,113
Kosta Rika 0,110 0,098 0,142 0,110 0,142 0,098
Dominik Cumhuriyeti 0,137 0,099 0,159 0,135 0,159 0,099
Ekvador 0,130 0,138 0,159 0,131 0,159 0,130
Misir 0,139 0,127 0,164 0,176 0,176 0,127
El Salvador 0,146 0,123 0,176 0,165 0,176 0,123
Esvatini 0,166 0,137 0,190 0,201 0,201 0,137
Fiji 0,143 0,117 0,146 0,145 0,146 0,117
Gabon 0,154 0,151 0,184 0,189 0,189 0,151
Gircistan 0,109 0,098 0,148 0,116 0,148 0,098
Guatemala 0,153 0,114 0,175 0,167 0,175 0,114
Guyana 0,156 0,110 0,157 0,153 0,157 0,110
Macaristan 0,070 0,090 0,154 0,123 0,154 0,070
Hindistan 0,124 0,119 0,156 0,108 0,156 0,108
Endonezya 0,110 0,124 0,150 0,099 0,150 0,099
Iran 0,111 0,143 0,172 0,196 0,196 0,111
Irak 0,164 0,194 0,174 0,198 0,198 0,164
Jamaika 0,139 0,135 0,151 0,141 0,151 0,135
Urdiin 0,137 0,099 0,148 0,134 0,148 0,099
Kazakistan 0,077 0,121 0,123 0,126 0,126 0,077
Kuveyt 0,115 0,116 0,165 0,143 0,165 0,115
Liibnan 0,144 0,099 0,160 0,179 0,179 0,099
Libya 0,172 0,179 0,172 0,232 0,232 0,172
Malezya 0,080 0,090 0,111 0,086 0,111 0,080
Maldivler 0,128 0,201 0,202 0,145 0,202 0,128
Mauritius 0,111 0,103 0,145 0,115 0,145 0,103
Meksika 0,103 0,099 0,144 0,123 0,144 0,099
Mogolistan 0,105 0,133 0,138 0,140 0,140 0,105
Karadag 0,116 0,119 0,127 0,133 0,133 0,116
Fas 0,132 0,118 0,160 0,161 0,161 0,118
Namibya 0,150 0,131 0,157 0,142 0,157 0,131
Kuzey Makedonya 0,113 0,112 0,162 0,131 0,162 0,112
Umman 0,114 0,105 0,122 0,127 0,127 0,105
Pakistan 0,153 0,145 0,179 0,155 0,179 0,145
Panama 0,124 0,093 0,158 0,124 0,158 0,093
Paraguay 0,133 0,132 0,173 0,152 0,173 0,132
Peru 0,118 0,106 0,156 0,128 0,156 0,106
Filipinler 0,128 0,109 0,128 0,136 0,136 0,109
Polonya 0,065 0,089 0,136 0,114 0,136 0,065
Katar 0,103 0,101 0,136 0,126 0,136 0,101
Romanya 0,076 0,084 0,147 0,109 0,147 0,076
Rusya Federasyonu 0,074 0,106 0,117 0,144 0,144 0,074
Aziz Lucia 0,148 0,184 0,172 0,121 0,184 0,121
Saint Vincent Ve Grenadinler 0,156 0,202 0,185 0,116 0,202 0,116
Suudi Arabistan 0,086 0,113 0,103 0,120 0,120 0,086
Sirbistan 0,081 0,121 0,144 0,117 0,144 0,081
Seyseller 0,116 0,091 0,147 0,115 0,147 0,091
Giney Afrika 0,106 0,120 0,160 0,117 0,160 0,106
Sri Lanka 0,116 0,142 0,153 0,152 0,153 0,116
Surinam 0,140 0,121 0,162 0,159 0,162 0,121
Suriye 0,165 0,149 0,148 0,240 0,240 0,148
Tayland 0,089 0,106 0,143 0,126 0,143 0,089
Trinidad Ve Tobago 0,136 0,118 0,158 0,153 0,158 0,118
Tunus 0,121 0,127 0,148 0,138 0,148 0,121
TURKIYE 0,089 0,104 0,141 0,126 0,141 0,089
Ukrayna 0,086 0,130 0,134 0,137 0,137 0,086
Birlesik Arap Emirlikleri 0,078 0,079 0,126 0,089 0,126 0,078
Uruguay 0,101 0,108 0,150 0,092 0,150 0,092
Venezuela 0,159 0,162 0,166 0,238 0,238 0,159

(Coziimleme asamasi sonucunda veri setine iliskin gri iliskisel katsayilar bulunduktan sonra gri
iliskisel dereceler (GID) ve iilke siralamalari tablo 3” de goriildiigii gibi olusturulmustur.
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Tablo 3: Ulkelere Ait Gri Iliskisel Dereceler ve Siwralamalar

Sira  ULKE GiD Sira  ULKE GiD Sra  ULKE GiD
1 Jamaika 0,9720 28 Birlesik Arap Emirlikleri ~ 0,9170 54 Angola 0,8701
2 Karadag 0,9608 29  Barbados 09153 55 TURKIYE 0,8685
3 Belize 0,9586 30  Hindistan 09153 56  Tayland 0,8666
4 Ekvador 0,9571 31  Kosta Rika 0,9130 57  Bulgaristan 0,8663
5 Libya 0,9499 32  Giney Afrika 0,9121 58  Aziz Lucia 0,8662
6 Pakistan 0,9499 33  Meksika 0,9105 59  Romanya 0,8627
7 Tunus 0,9427 34 Fiji 0,9066 60  Arjantin 0,8614
8 Namibya 09395 35 Peru 0,9053 61  Maldivler 0,8603
9 Cezayir 09393 36  Gurcistan 0,9043 62  Urdiin 0,8582
10  Azerbaycan 09390 37  Misir 0,9037 63 Panama 0,8570
11  Paraguay 0,9383 38  Trinidad Ve Tobago 0,8999 64  Guyana 0,8530
12 Venezuela 0,9370 39  Uruguay 0,8992 65  Dominik Cumhuriyeti 0,8507
13 Irak 0,9366 40 Endonezya 0,8973 66 Brezilya 0,8499
14  Umman 09361 41  Bahamalar, 0,8964 67  Guatemala 0,8495
15 Gabon 0,9339 42 Yesil Burun Adalari 0,8963 68 Bahreyn 0,8442
16  Bolivya 0,9321 43  Bosna Hersek 0,8953 69 Iran 0,8397
17 Kolombiya 0,9316 44  Surinam 0,8951 70  Saint Vincent Ve Grenadinler ~ 0,8291
18 Arnavutluk 0,9291 45 Fas 0,8945 71 Sirbistan 0,8284
19  Malezya 0,9268 46  Sri Lanka 0,8912 72  Ukrayna 0,8240
20  Ermenistan 0,9266 47  Sili 0,8884 73  Libnan 0,8172
21  Brunei Sultanligi 0,9261 48  Suudi Arabistan 0,8876 74  Rusya Federasyonu 0,8169
22 Mauritius 0,9255 49  Mogolistan 0,8838 75  Kazakistan 0,8151
23  Kuzey Makedonya 0,9231 50  El Salvador 0,8836 76  Macaristan 0,8142
24 Katar 0,9224 51 Botsvana 0,8753 77 Beyaz Rusya 0,8074
25  Suriye 0,9200 52  Esvatini 0,8740 78  Polonya 0,8061
26  Filipinler 09181 53  Seyseller 0,8733 79  Cin Halk Cumhuriyeti 0,7102
27 Kuveyt 0,9174

Tablo 3’e bakildiginda analiz sonuclarina gore, birinci sirada Jamaika, ikinci sirada Karadag ve
ticlincii sirada Belize iilkesinin IMF’nin gelismekte olan piyasa ekonomileri iilkeleri icinde ilk ticte
yapay zeka kullanimina ihtiya¢ duyduklari ve daha hazir olmadiklar1 gériilmektedir. Beyaz Rusya,
Polonya ve Cin Halk Cumbhuriyeti gelismekte olan piyasa ekonomileri iilkeleri i¢inde son sirada
ve diger yetmis alt1 lilkeye gore daha az oranda yapay zeka kullanimina ihtiya¢ duyduklar1 ve hazir
olma oranlarinin diger iilkelere gére daha dnde olduklar1 belirlenmistir. Tirkiye ise, gelismekte
olan piyasa ekonomileri Ulkeleri icinde orta sirada yapay zekaya hazir oldugu ortaya ¢ikmustir.

3.2. TOPSIS Sonuglan

Calismada IMF nin belirledigi 79 adet gelismekte olan piyasa ekonomileri iilkeleri ve yapay zeka
hazirli endeksini olusturan dort endeks gostergeleri i¢in bu teknige uygun olarak veri seti matris
biciminde derlenmistir. Coziim asamasinda degiskenlerin ayni 6l¢ii biriminde oldugu igin
normalize islemi uygulanmamustir. Sonraki adimla birlikte fayda (maksimum) veya maliyet
(minimum) 6zelliklerine gore en uygun degerlere gore elde edilen pozitif ideal ve negatif ideal
¢coziim degerleri ile yakinlik katsayilar1 hesaplanarak tablo 4’ de goriildiigii gibi olusturulmustur.

Tablo 4: Ulkelere Ait Yakinlik Katsayilar:

- ot Negatif Yakinhk
ULKELER Pozitif ideal i dgeal Katsayis
Arnavutluk 0,046 0,022 -0,912
Cezayir 0,027 0,041 2,914
Angola 0,015 0,056 1,370
Arjantin 0,040 0,028 -2,223
Ermenistan 0,042 0,026 -1,608
Azerbaycan 0,039 0,028 -2,659
Bahamalar, 0,040 0,030 -3,126
Bahreyn 0,043 0,026 -1,430
Barbados 0,045 0,026 -1,385
Beyaz Rusya 0,037 0,031 -5,188
Belize 0,033 0,034 36,057
Bolivya 0,026 0,040 2,869
Bosna Hersek 0,032 0,034 13,818
Botsvana 0,033 0,037 10,009
Brezilya 0,043 0,025 -1,384
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Brunei Sultanligi 0,041 0,025 -1,507
Bulgaristan 0,051 0,015 -0,413
Yesil Burun Adalari 0,036 0,034 -21,968
Sili 0,054 0,015 -0,378
Cin Halk Cumhuriyeti 0,058 0,010 -0,211
Kolombiya 0,042 0,026 -1,584
Kosta Rika 0,048 0,021 -0,771
Dominik Cumhuriyeti 0,040 0,031 -3,336
Ekvador 0,036 0,031 -6,393
Misir 0,028 0,038 3,864
El Salvador 0,029 0,039 3,861
Esvatini 0,019 0,050 1,617
Fiji 0,037 0,032 -6,142
Gabon 0,020 0,047 1,737
Glircistan 0,046 0,022 -0,904
Guatemala 0,030 0,040 3,928
Guyana 0,035 0,036 29,411
Macaristan 0,049 0,019 -0,608
Hindistan 0,044 0,027 -1,577
Endonezya 0,046 0,024 -1,024
fran 0,025 0,041 2,636
Irak 0,015 0,052 1,411
Jamaika 0,035 0,033 -12,552
Urdiin 0,041 0,029 -2,272
Kazakistan 0,048 0,017 -0,571
Kuveyt 0,037 0,030 -4,077
Libnan 0,033 0,038 7,268
Libya 0,013 0,057 1,281
Malezya 0,059 0,010 -0,201
Maldivler 0,027 0,047 2,341
Mauritius 0,046 0,022 -0,938
Meksika 0,046 0,021 -0,855
Mogolistan 0,040 0,026 -1,825
Karadag 0,043 0,024 -1,295
Fas 0,033 0,034 34,170
Namibya 0,034 0,035 46,850
Kuzey Makedonya 0,040 0,027 -2,141
Umman 0,047 0,021 -0,852
Pakistan 0,028 0,041 3,088
Panama 0,043 0,027 -1,590
Paraguay 0,031 0,036 7,876
Peru 0,042 0,026 -1,763
Filipinler 0,043 0,026 -1,545
Polonya 0,053 0,013 -0,329
Katar 0,046 0,021 -0,806
Romanya 0,052 0,016 -0,446
Rusya Federasyonu 0,048 0,018 -0,617
Aziz Lucia 0,033 0,041 5,575
Saint Vincent Ve Grenadinler 0,033 0,046 3,695
Suudi Arabistan 0,052 0,016 -0,443
Sirbistan 0,047 0,019 -0,707
Seyseller 0,047 0,023 -0,947
Glney Afrika 0,043 0,025 -1,456
Sri Lanka 0,034 0,032 -15,779
Surinam 0,032 0,035 11,169
Suriye 0,022 0,053 1,684
Tayland 0,046 0,020 -0,771
Trinidad Ve Tobago 0,034 0,033 -25,912
Tunus 0,038 0,028 -2,963
TURKIYE 0,046 0,019 -0,722
Ukrayna 0,043 0,022 -1,081
Birlesik Arap Emirlikleri 0,058 0,011 -0,228
Uruguay 0,050 0,020 -0,689
Venezuela 0,016 0,055 1,415

TOPSIS teknigiyle belirlenen gelismekte olan piyasa ekonomileri tilkeleri siralamalar tablo 5°de
goriildiigii gibi belirlenmistir.
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Tablo 5: Ulkelere Ait Yakinlik Katsayilar: Ve Siralamalar:

Sira ULKE YK Sira  ULKE YK Sira  ULKE YK

1 Namibya 46,8505 28 Cin Halk Cumbhuriyeti -0,2109 54 Barbados -1,3851
2 Belize 36,0567 29 Birlesik Arap Emirlikleri ~ -0,2281 55 Bahreyn -1,4304
3 Fas 34,1705 30 Polonya -0,3294 56 Gilney Afrika -1,4562
4 Guyana 29,4112 31 Sili -0,3776 57 Brunei Sultanligi -1,5072
5 Bosna Hersek 13,8178 32 Bulgaristan -0,4125 58 Filipinler -1,5449
6 Surinam 11,1688 33 Suudi Arabistan -0,4426 59 Hindistan -1,5769
7 Botsvana 10,0092 34 Romanya -0,4460 60 Kolombiya -1,5837
8 Paraguay 7,8755 35 Kazakistan -0,5711 61 Panama -1,5898
9 Libnan 7,2681 36 Macaristan -0,6084 62 Ermenistan -1,6076
10 Aziz Lucia 55748 37 Rusya Federasyonu -0,6173 63 Peru -1,7629
11 Guatemala 3,9280 38 Uruguay -0,6893 64 Mogolistan -1,8253
12 Misir 3,8636 39 Sirbistan -0,7074 65 Kuzey Makedonya -2,1409
13 El Salvador 3,8612 40  TURKIYE -0,7225 66 Arjantin -2,2232
14 saint Vincent Ve Grenadinler 3,6953 41  Tayland -0,7708 67 Urdiin -2,2723
15 Pakistan 3,0881 42 Kosta Rika -0,7715 68 Azerbaycan -2,6591
16 Cezayir 2,9142 43 Katar -0,8058 69 Tunus -2,9631
17 Bolivya 2,8687 44 Umman -0,8525 70 Bahamalar, -3,1262
18 iran 2,6365 45 Meksika -0,8546 71 Dominik Cumhuriyeti -3,3357
19 Maldivler 2,3411 46 Gircistan -0,9039 72 Kuveyt -4,0769
20 Gabon 1,7368 47 Arnavutluk -0,9121 73 Beyaz Rusya -5,1882
21 Suriye 1,6838 48 Mauritius -0,9377 74 Fiji -6,1419
22 Esvatini 1,6172 49 Seyseller -0,9467 75 Ekvador -6,3926
23 Venezuela 1,4146 50 Endonezya -1,0244 76 Jamaika -12,5524
24 Irak 1,4108 51 Ukrayna -1,0806 77 Sri Lanka -15,7791
25 Angola 1,3699 52 Karadag -1,2953 78 Yesil Burun Adalari -21,9684
26 Libya 1,2806 53 Brezilya -1,3839 79 Trinidad Ve Tobago -25,9116
27 Malezya -0,2012

Tablo 5’e bakildiginda analiz sonuglarina goére, birinci sirada Namibya, ikinci sirada Belize ve
ticlincii sirada Fas tilkesinin IMF’nin gelismekte olan piyasa ekonomileri tilkeleri i¢inde ilk {igte
yapay zeka kullanimina ihtiya¢ duyduklar1 ve daha hazir olmadiklar1 goriilmektedir. Sri Lanka,
Yesil Burun Adalari, Trinidad ve Tobago gelismekte olan piyasa ekonomileri tlkeleri i¢cinde son
sirada ve diger yetmis alt1 lilkeye gore daha az oranda yapay zeka kullanimina ihtiya¢ duyduklari
ve hazir olma oranlarmin diger iilkelere gore daha 6nde olduklar1 belirlenmistir. Tiirkiye ise,
gelismekte olan piyasa ekonomileri iilkeleri i¢inde orta sirada yapay zekaya hazir oldugu ortaya
cikmustir.

4. Sonug ve Oneriler

Teknoloji, insanligin yasam siirecinde yetersizliklerini gidermek icin gelistirdigi araglar,
yontemler ve sistemler biitiiniidiir. Isleri verimli hale getirmek ve hayat kalitesini yiikseltmek i¢in
kullanilmaktadir. insanligim baslangicindan yapay zekaya kadar gecen bu siireg, teknolojinin
evrimi olarak sdylenebilmektedir. Teknoloji, giiniimiiz kiiresel diinyasinda, {ilkelerin geligsmislik
diizeyini, ekonomik piyasa hakimiyet giiciinii, uluslararasi iligkilerdeki konumunu ve ulusal
giivenligini dogrudan etkileyen en etkili faktorlerden biri olmaktadir. Ulkelerin teknolojiye
verdikleri 6nem, kendilerinin gelecekteki yerini belirlemede endise verici bir rol oynamaktadir.
Teknoloji, tlkeler icin cok fazla boyutta hayati bir 5neme sahiptir.

Yapay zeka, insan benzeri problem c¢dzme yeteneklerine sahip bir teknolojidir. Verilerden
Ogrenerek insan benzeri kararlar alabilen makineler ve sorunlar1 ¢6zebilen akilli sistemler olarak
ta tanimlanabilmektedir. Open Al ile yapay zeka daha bilinir hale gelmistir. Yapay zekaya yatirim
yapan (Ulkeler, ekonomik biiyiimede rakiplerinin 6niine gecmektedirler. Uretimden hizmet
sektoriine kadar bircok alanda siiregleri hizlandirarak, tilkelerin yapay zekadan daha fazla fayda
saglamasina olanak tanimaktadir. Yapay zekayr sadece teknoloji olarak gormeyen iilkeler,
gelecegin siyasi, ekonomik ve kiiltiirel sahnesinde etkin olabileceklerdir. Yapay zeka, artik sadece
bir teknoloji degil; tilkelerin gelecegini sekillendiren bir stratejik ara¢ oldugu diistintilmektedir.
Uluslararasi iliskilerde yapay zekaya sahip olmak, bir gili¢ gostergesi haline gelmistir.
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Yapay Zeka Hazirlik Endeksi (Artificial Intelligence Preparedness Index-AIPI), IMF tarafindan
iilkelerin yapay zekaya hazirlik seviyelerini degerlendirebilmek i¢in 2023 yil1 itibartyla 174 tilkeye
iliskin hesaplanan bir endeksdir. Yapay Zeka Hazirlik Endeksi, iilkelerin g¢esitli alanlardaki
performanslarin1 dlgerek yapay zekaya ne kadar hazir olduklarini gostermektedir. Bu endeks,
iilkelerin dijital altyapisini, insan sermayesini ve igglicli piyasasi politikalarini, inovasyonu ve
ekonomik entegrasyonunu, diizenlemeleri ve etigi kapsayan makro yapisal gostergeler veri seti
olusturularak hesaplanmaktadir.

Ulke performanslarmin c¢ok kriterli karar verme yontemleri kullamlarak degerlendirilmesi
calismalari incelendiginde, hem uluslararasi hem de ulusal diizeyde bir¢ok bilimsel ¢alisma oldugu
belirlenmistir. Gri Iliskisel Analiz ve TOPSIS teknikleri ise, cesitli makro gostergeler iizerinden
iilkeleri siralamak ve aralarindaki benzerlikleri, farkliliklar1 ortaya koymak ic¢in kullanildigi
gOrulmiistiir. Her iki tekniginde karmasik verileri degerlendirmede ve en iyi alternatifi segmede
etkili araclar olarak kullanildig1 tespit edilmistir.

Gri Iliskisel Analiz sonuglarina gore, IMF nin gelismekte olan piyasa ekonomileri iilkeleri i¢inde
ilk siralarda yer alan iilkeler, yapay zeka kullanimina ihtiya¢ duyduklar1 ve daha hazir olmadiklari
goriilmektedir. Ilk sirada Jamaika iilkesi belirlenmistir. Son sirada ise, Cin Halk Cumhuriyeti yer
almigtir.

TOPSIS sonuglarina gore, birinci sirada Namibya, ikinci sirada Belize ve licilincii sirada Fas
iilkesinin IMF’nin gelismekte olan piyasa ekonomileri iilkeleri iginde yapay zeka kullanimima
ithtiya¢ duyduklar1 ve daha hazir olmadiklar1 goriilmektedir. Trinidad ve Tobago gelismekte olan
piyasa ekonomileri tlkeleri iginde son sirada yer almistir.

Yapay zeka, iilkeler arasinda hem firsat hem de rekabet alan1 haline geldigi i¢in, IMF’in hazirladig1
yapay zeka hazirlik endeksinde gelismekte olan piyasa ekonomileri tilkeleri daha dikkatli olmak
zorunda olacaklardir. Ciinkii, endeksin hazirlanmasinda ele alinan dort grup stratejik 6zellik her
iilkede farkli degerler almakta ve toplum yapisina gore sekillenmektedir. Bu olayda analiz
sonuglarma tekniklerin yapisina gore farkli gibi goziikse de birbirine yakin sonuglar olusturmustur.
Yapay zekaya ne kadar hazir olduklarimi belirlemek, her iilkenin ekonomik doniisiim, ulusal ve
uluslararas1 giivenlik, egitim, saglik ve kamusal yonetim gibi alanlarda kendileri gelistirmekle
olacaktir. Teknolojik, politik, ekonomik, toplumsal ve kiiresel rekabet boyutlarinda, gelismekte
olan piyasa ekonomileri iilkeleri yapay zekayi sadece teknoloji olarak gormekten vazgecip,
altyapilarina, egitim politikalarina, yerel ekosistemlerine, kamu hizmetlerine, tarima, sagliga vb.
olaylara adapte ettikleri siirece basarili olacaklardir. Onemli olan, yapay zeka teknolojisini dis
kaynakli kullanan bir iilke yerine, kendi alt yapilarina agirlik veren tilke olmalaridir. Bu nedenle,
gelismekte olan piyasa ekonomileri iilkeleri yapay zekadan daha fazla yararlanmaya dogru yatirim
yaparlarsa, diger iilkelere gore geride kalma riskleri azalacaktir. Teknolojik bagimliliklar1 yerini
biiylimeye birakacaktir. Yapay zekada tiiketici konumundan ¢ikarak iiretici konuma gegmeleri
biiyiik firsatlar1 doguracaktir.
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