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OZET

Robotik sistemler, yapay zekd, dijitallesme ve veri isleme teknolojilerindeki geligsmelerle birlikte tiretim
siireglerinin otesine gegerek saghk, egitim, savunma, hizmet sektérii ve giinliik yasamin ¢esitli alanlarinda
yaygwn bigimde kullanilmaya baslanmigtir. Bu déniigiim stirecinde insansi robotlar, insan davraniglarin taklit
edebilen, gevresel kogullara uyum saglayabilen ve sosyal etkilesim kurabilen gelismis sistemler olarak dne
ctkmaktadir. Insanst robot teknolojilerinin hizla gelismesi, yalmzca teknolojik yenilikler agisindan degil;
isletmeler, is giicii piyasalari, ekonomik yapilar ve kiiresel rekabet dinamikleri agisindan da onemli
doniisiimleri beraberinde getirmektedir. Bu ¢alisma, insansi robot teknolojilerinin tarihsel geligimini, temel
teknik ozelliklerini ve dijital doniisiim siirecindeki roliinii isletmeler, is giicii piyasalart ve kiiresel ekonomi
perspektiflerinden degerlendirmeyi amaclamaktadir. Avastirma, 2010-2025 yillar: arasinda yayimlanan ulusal
ve uluslararasi akademik ¢alismalar ile ilgili rapor ve yayinlarin incelenmesine dayanan anlati/kavramsal
derleme yaklasimiyla gerceklestirilmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalar tematik olarak degerlendirilmis ve
insansi robot teknolojilerinin ok boyutlu etkileri biitiinciil bir ¢ercevede analiz edilmistir. Inceleme sonucunda
insanst robotlarin igletmelerde verimlilik, kalite ve operasyonel esneklik sagladigi; is giicii piyasalarinda ise
veni beceri gereksinimlerini ve mesleki doniigiimleri beraberinde getirdigi belirlenmigstir. Ayrica ABD, Cin,
Japonya ve Avrupa Birligi arasinda yogunlasan teknolojik rekabetin, insansi robot teknolojilerini stratejik bir
ekonomik ve teknolojik gii¢c unsuru haline getirdigi goriilmektedir. Bulgular, insanst robotlarin yalnizca teknik
bir yenilik degil; ekonomik, yonetsel ve toplumsal déniisiim siireclerini etkileyen ¢ok boyutlu bir yapi
sundugunu ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma, insansi robot teknolojilerine iliskin daginik literatiirii
dijital doniigiim ve isletme perspektifiyle biitiinlestirerek kavramsal bir degerlendirme sunmakta ve gelecekteki
arastirmalar i¢in teorik bir tartisma zemini olusturmaktadir.

ABSTRACT

With advancements in robotic systems, artificial intelligence, digitalization, and data processing technologies,
these technologies have moved beyond manufacturing processes and are now widely used in various fields such
as healthcare, education, defense, the service sector, and everyday life. In this transformation process,
humanoid robots stand out as advanced systems capable of mimicking human behavior, adapting to
environmental conditions, and engaging in social interaction. The rapid development of humanoid robot
technologies brings significant transformations not only in terms of technological innovations but also in terms
of businesses, labor markets, economic structures, and global competitive dynamics. This study aims to
evaluate the historical development of humanoid robot technologies, their fundamental technical
characteristics, and their role in the digital transformation process from the perspectives of businesses, labor
markets, and the global economy. The research was conducted using a narrative/conceptual review approach
based on an analysis of national and international academic studies, reports, and publications released
between 2010 and 2025. The studies in the literature were evaluated thematically, and the multidimensional
impacts of humanoid robot technologies were analyzed within a holistic framework. The review concluded that
humanoid robots enhance productivity, quality, and operational flexibility in businesses, while in labor
markets, they bring about new skill requirements and occupational transformations. Furthermore, it is evident
that the intensifying technological competition among the United States, China, Japan, and the European Union
has transformed humanoid robot technologies into a strategic economic and technological power factor. The
findings reveal that humanoid robots are not merely a technical innovation but present a multidimensional
structure that influences economic, managerial, and social transformation processes. In this regard, the study
integrates the scattered literature on humanoid robot technologies with the perspectives of digital
transformation and business management to offer a conceptual evaluation and establish a theoretical
foundation for future research.

Onerilen Alint1 (Suggested Citation): VARNALI, T. (2026), “Insans: Robot Teknolojileri ve Dijital Déoniisiimiin Gelecegi:
Isletmeler, Is Giicii ve Kiiresel Ekonomi Uzerine Bir Inceleme”, Soke Isletme Fakiiltesi Dergisi, 3(5), ss.123-151
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1. GIRiS

Giliniimiizde yasanan teknolojik doniisiim, robotik sistemlerin kullanim alanlarini1 6nemli dl¢iide genisletmistir.
Robotlar artik yalnizca endiistriyel iiretim siireglerinde kullanilan otomasyon araglari olmaktan ¢ikmis; saglik,
egitim, savunma, lojistik, hizmet sektorii ve giindelik yasamin cesitli alanlarinda yaygin olarak kullanilmaya
baglamistir. Bu doniisiimiin temelinde yapay zeka, makine 6grenmesi, biiyiik veri analitigi, sensor teknolojileri ve
ileri mekanik tasarim alanlarinda yasanan gelismeler bulunmaktadir. S6z konusu teknolojik ilerlemeler sayesinde
robotik sistemler daha yiiksek algilama, 6grenme ve karar verme kapasitesine sahip hale gelmis; ¢cevresel kosullara
uyum saglayabilen ve insanlarla etkilesim kurabilen sistemler olarak gelismistir. Bu durum robot teknolojilerinin
yalnizca teknik siirecleri degil, ayn1 zamanda orgiitsel yapilari, is giicli piyasalarini ve toplumsal yasami da

doniistiiren stratejik bir unsur haline gelmesine yol agmistir (Husainy vd., 2023: 41-45; Karabegovi¢ & Dolecek,
2020: 630-660; Bekey, 2012: 17-34).

Robot teknolojilerindeki gelismelerin en dikkat ¢ekici yansimalarindan biri insansi robotlarin ortaya ¢ikmasidir.
Insans1 robotlar (humanoid robots), insan anatomisini ve davranislarini belirli 6lciide taklit edebilen, ¢evresel
verileri algilayabilen, 6grenebilen ve insanlarla sosyal etkilesim kurabilen gelismis otonom sistemler olarak
tanimlanmaktadir (Lee vd., 2010: 1684-1704; Cao, 2025: 1-35). Bu sistemler; mekanik miihendislik, yapay zeka,
robotik, dogal dil isleme ve duyusal algilama teknolojilerinin biitiinlesmesiyle gelistirilmektedir. Bu nedenle
insansi robotlar yalnizca miithendislik iiriinii teknolojik araglar olarak degil, ayn1 zamanda ekonomik, yonetsel ve
toplumsal sonuglar {ireten disiplinlerarasi bir arastirma alani olarak degerlendirilmektedir (Cao, 2025: 1-35).
Insans1 robot teknolojilerinin gelisimi tarihsel olarak degerlendirildiginde, otomatik mekanik sistemlerden
giinimiiziin yapay zeka destekli robotlarina uzanan uzun bir doniisiim siireci goriilmektedir. El-Cezeri’nin
otomatik makineleri robotik diisiincenin erken 6rnekleri arasinda kabul edilirken, gliniimiizde Boston Dynamics
tarafindan gelistirilen Atlas ve SoftBank Robotics tarafindan gelistirilen Pepper gibi sistemler robot
teknolojilerinin ulastig ileri diizeyi temsil etmektedir. Bu gelisim siireci, robot teknolojilerinin yalnizca teknik bir
ilerleme degil, ayn1 zamanda ekonomik ve toplumsal doniisiimleri etkileyen stratejik bir yenilik alant oldugunu
gostermektedir (Dirik, 2020: 47-58; Guizzo, 2019: 34-39; Tuomi vd., 2021: 3906-3925).

Son yillarda robotik sistemler iizerine gergeklestirilen ¢alismalarin énemli bir boliimii teknik tasarim, yapay zeka
algoritmalari, hareket kabiliyeti, algilama sistemleri ve belirli sektorlerdeki uygulamalar iizerine
yogunlasmaktadir. Bununla birlikte, insansi robot teknolojilerinin dijital doniisiim siiregleri, isletme performanst,
is giicii piyasalar1 ve kiiresel ekonomik rekabet iizerindeki etkilerini birlikte ele alan disiplinlerarasi ¢aligmalarin
sinirl oldugu goriilmektedir. Ozellikle teknik gelismeler ile ekonomik ve ydnetsel doniisiimler arasindaki iliskinin
biitlinciil bi¢imde degerlendirildigi kavramsal derleme calismalarinin literatiirde yeterince temsil edilmedigi
dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, insansi robot teknolojilerinin ¢ok boyutlu etkilerinin daha kapsamli bigimde
incelenmesini gerekli kilmaktadir.

Bu calisma s6z konusu literatiir boslugunu gidermeyi amaglamaktadir. Calismada insansi robot teknolojileri
yalnizca teknik bir inovasyon alani olarak degil, ayn1 zamanda dijital doniisiimii hizlandiran, isletmelerin faaliyet
yapisini doniistiiren, is giicii piyasalarini yeniden sekillendiren ve iilkelerin rekabet giiciinii etkileyen stratejik bir
unsur olarak ele alinmaktadir. Bu kapsamda calisma; insansi robotlarin tarihsel gelisimini, temel teknolojik
bilesenlerini, kullanim alanlarini ve kiiresel yayilim dinamiklerini incelemekte; robot teknolojilerinin isletmeler,
is giicl piyasalar1 ve kiiresel ekonomi tizerindeki etkilerini biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendirmektedir.

Arastirma kapsaminda asagidaki sorulara yanit aranmaktadir:
Insansi robot teknolojileri dijital doniisiim siireglerini nasil etkilemektedir?

Insans1 robotlar isletmelerin operasyonel yapilari ve is giicii piyasasi iizerinde hangi etkileri iiretmektedir?

wopo=

Robot teknolojilerinin kiiresel ekonomik rekabet ve stratejik doniisiim tizerindeki roli nedir?
4. Insan-robot etkilesimi baglaminda ortaya gikan temel firsatlar ve riskler nelerdir?

Bu ¢aligma literatiire ti¢ temel katki sunmaktadir. Birincisi, insansi robot teknolojilerine iliskin farkli disiplinlerde
daginik bigimde yer alan calismalar1 dijital doniisiim perspektifi altinda biitiinlestirmektedir. Ikincisi, robot
teknolojilerinin isletmeler, is giicii piyasalar1 ve kiiresel ekonomi iizerindeki etkilerini ortak bir kavramsal
cercevede degerlendirmektedir. Ugiinciisii, robotik sistemler literatiirii ile dijital doniisiim ve teknoloji ydnetimi
literatiirleri arasinda kavramsal bir koprii kurarak gelecekte gergeklestirilecek arastirmalar igin teorik bir
degerlendirme zemini olusturmaktadir.

Makalenin geri kalan kismi su sekilde yapilandirilmistir. ilk olarak insansi robot teknolojilerinin kavramsal
temelleri, tarihsel gelisimi ve temel bilesenleri ele alinmaktadir. Ardindan dijital doniisiim siiregleri, isletmelerde
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robot entegrasyonu ve is giicli piyasalar1 lizerindeki etkiler incelenmektedir. Daha sonra ekonomik sonuglar ve
kiiresel rekabet boyutu degerlendirilmektedir. Son boliimde ise ulasilan bulgular tartisilarak sonuglar, teorik
cikarimlar ve gelecek arastirmalara yonelik 6neriler sunulmaktadir.

2. ROBOTUN TANIMI VE KAVRAMI

Robot kavramu literatiirde farkli disiplinler tarafindan gesitli bigimlerde tanimlanmaktadir. Tanimlarin ortak
noktasi, robotlarin ¢evresini algilayabilen, belirli diizeyde 6zerk hareket edebilen ve programlanabilir sistemler
olmasidir (Richards & Smart, 2012: 21-22). Literatiirde 6ne ¢ikan bazi tanimlar Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Literatiirde Robot Kavramina iliskin Tanimlar

Kaynak Tanimin Ozeti Vurgulanan Unsur
IFR Yeniden programlanabilir ok amagl manipiilator Programlanabilirlik (IFR, 2021; Tagsdemir vd., 2020: 799)
Richards ve Fiziksel ve bilissel islevleri yerine getiren yapay Insan benzeri islev (Richards & Smart, 2012: 21-22; Sisman, 2016: 300-
Smart sistem 314).
ISO 8373 Belirli diizeyde 6zerklige sahip programlanabilir Ozerklik (Ersoy, 2019: 5)
sistem
Bozkurt Yiiksel Otonom veya yar1 otonom hareket edebilen Hareket kabiliyeti (Bozkurt Yiiksel, 2017: 89)
makine
Ozparlak ve Sensor verileriyle karar alan sistem Algilama ve karar verme (Ozparlak & Cetin, 2023: 1003-1040; Aydemir,
Cetin 2018: 5).

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 1 incelendiginde robot tanimlarinin farkli vurgu noktalarina sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
tiim tanimlar; algilama, karar verme, programlanabilirlik ve 6zerklik 6zelliklerinde birlesmektedir. Bu ¢aligma
kapsaminda robot kavrami, Ozellikle yapay zeka destekli ve insanla etkilesim kurabilen insansi robotlar
baglaminda ele alinmaktadir. Robotlarin temel isleyisi, “sense—think—act” (algila—diisiin—eylem) paradigmasiyla
aciklanmaktadir. Bu siiregte robotlar sensorleri araciligiyla cevresel verileri toplamakta, bu verileri igleyerek karar
vermekte ve aktiiatorler yardimiyla fiziksel eylemler gerceklestirmektedir. Giiniimiizde bu siirece iletisim boyutu
da eklenmis; robotlar insanlarla ve diger robotlarla bilgi paylasarak kolektif caligma yetenegi kazanmistir
(Humber vd., 2014: 113-118).

Robotik sistemlerin temelini donanim ve yazilim bilesenlerinin biitiinlesik yapis1 olusturmaktadir (Sevgi &
Glines, 2023: 1-5; Atali vd., 2023: 127-139). Donanim, robotun fiziksel hareketlerini saglayan mekanik ve
elektronik bilesenlerden olusurken; yazilim, veri isleme ve karar alma siireglerini yonetmektedir. Yapay zeka ve
makine O6grenmesi teknolojilerinin robotik sistemlere entegrasyonu sayesinde robotlar g¢evrelerine uyum
saglayabilen, Ogrenebilen ve daha Ozerk kararlar verebilen sistemlere doniismiistiir (Tablo 1) (Beik &
Ozkahraman, 2025: 129-141; Unal, 2023: 74-79; Baser, 2022; Catal, 2025: 311-348). Genel olarak robotlar,
cevresel algilama ve 6zerk hareket kabiliyetleri sayesinde endiistri, saglik, tarim ve uzay arastirmalar1 gibi birgok
alanda onemli roller iistlenmektedir. Bu nedenle robotik sistemlere iliskin kavramsal gerceveler, teknolojik
gelismelere paralel olarak siirekli genislemektedir.

3. ROBOT ISLEVSEL SINIFLANDIRILMASI VE TEMEL BiLESENLERI

Robotlar, kullanim amaglari, caligsma ortamlar1 ve islevlerine gore farkli tlirlere ayrilan teknolojik sistemlerdir.
Gliniimiizde enddistri, saglik, egitim, savunma, giivenlik, lojistik ve sosyal yasam gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Insansi ve sosyal robotlar, insanlarla etkilesim kurarak ozellikle egitim, saglik ve hizmet
sektorlerinde 6nemli gorevler tistlenmektedir (Kahraman vd., 2020; Fox & Gambino, 2021; Somisetti vd., 2020:
294-299; Raju vd., 2020: 3743-3748; Okatan & Yildirim, 2021: 168-185; Erbag, 2023: 919-942; Mil & Dirican,
2018: 1-9; Sen, 2021: 832-842).

Endiistriyel robotlar iiretim siire¢lerinde hiz, hassasiyet ve verimlilik saglarken; mobil robotlar kara, hava ve su
alt1 ortamlarinda kesif, haritalama, lojistik ve afet yonetimi gibi gérevlerde kullanilmaktadir. Saglik alaninda tibbi
ve cerrahi robotlar operasyonlarin giivenligini ve basarisimi artirirken, askeri ve giivenlik robotlar riskli
gorevlerde insan giicline destek olmaktadir. Hizmet robotlar ise saglik, egitim, miisteri hizmetleri ve ev i¢i destek
gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Altinay Robotik, 1998: 89-94; Kurt & Bozoklu, 2019: 25-47; Isik
ve Cetin, 2020: 105-110; Meduhoglu, 2024; Dialani, 2021; Yazicioglu & Borat, 2021; Research and Markets,
2021).

Robot teknolojilerindeki gelismeler iiretim ve hizmet siireclerinde verimlilik, hiz ve kaliteyi artirmaktadir.
Bununla birlikte bu teknolojiler; insan-robot etkilesimi, etik sorumluluklar, veri giivenligi, mahremiyet ve is giicii
doniisiimii gibi onemli tartismalar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle robotlarin karar alma siirecleri, kisisel
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verilerin korunmasi ve bazi mesleklerde insan emeginin yerini alma potansiyeli iizerinde durulmaktadir. Bu
nedenle robotlar yalnizca teknik araglar olarak degil, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yapilar1 etkileyen, toplumsal
yasam1 donistiiren stratejik teknolojiler olarak degerlendirilmektedir (Grabianowski, 2016; Hutson, 2018;
Bishop, 2018; Adas & Erbay, 2022: 326-337; Sharkey, 2012: 111-128; Demirel vd, 2024: 555-572; Kabacaoglu,
2020: 291-305; Neittaanmaki & Ogbechie, 2016; Turan, 2020: 57-70; Bottone, 2018: 4; Ozkan vd., 2020: 3710-
3750; Jones, 2006: 76-78; Tavani, 2018: 1-16).

Robotlarin islevlerini yerine getirebilmesi, sahip olduklar temel bilesenlerin uyumlu ¢alismasina baglidir. Bu
bilesenler sensorler, islemciler, aktiiatorler ve yazilimdan olusmaktadir. Sensorler ¢evresel verileri algilarken,
islemciler bu verileri analiz ederek karar alma siireglerini yonetmektedir. Aktiiatdrler alinan komutlar1 fiziksel
harekete doniistiirmekte, yazilim ise tiim sistem bilesenlerinin koordinasyonunu saglamaktadir. Yapay zeka ve
makine 6grenmesi teknolojilerindeki gelismeler sayesinde robotlar ¢evresinden 6grenebilen, uyum saglayabilen
ve otonom karar verebilen sistemlere doniismektedir (Kogak, 2024 :136-157; Koca vd., 2020: 29-41; Koska, 2025:
622-637; Karisan & Yurdakul, 2017: 37-52; Ozgelik vd., 2022: 1544-1563; Yilmaz vd., 2022: 12-34; Semsir,
2024; Tanyildizi, 2023: 233-242; Giil, 2023: 2565-2578).

4. INSANSI ROBOTLARIN TARIHCESI

Insans1 robotlarin kdkeni, 12. yiizyilda El-Cezeri'nin gelistirdigi otomatik mekanik sistemlere kadar uzanmaktadir.
El-Cezeri'nin caligmalari, robotik ve otomasyon teknolojilerinin ilk 6rnekleri arasinda kabul edilmektedir
(Korkutata & Toprak, 2013: 37-49; Cirak & Yorik, 2015: 175-194; Alkan, 2015; Onursal, 2012: 1025-1033).
Ronesans doneminde Leonardo da Vinci gibi oncii isimler, mekanik insan figiirleri ve otomatik makineler iizerine
caligmalar yiiriitmistiir. Da Vinci'nin 15. yiizyilda tasarladigi mekanik sovalye gibi drnekler, robotik diisiincenin
erken temellerini olugturmaktadir (Sekil 1) (Parlakkaya, 2021; Unat & Vinci, 2012: 51- 66; Gokdogan vd., 2012:1-
10; Karagahinoglu, 2020: 612-626; Girardier, 2020: 1758-1811).

Modern insansi robotlarin geligsimi ise 20. yiizyilin ikinci yarisinda hiz kazanmigtir. 1973 yilinda gelistirilen
WABOT-1, insan formunu temel alan ilk biitiinlesik insansi robotlardan biri olarak kabul edilmektedir. Daha
sonraki yillarda gelistirilen WABOT-2 ve Honda projeleri, 6zellikle iki ayakli yiirtime ve hareket kabiliyeti
alaninda 6nemli ilerlemeler saglamistir (Y1ldiz, 2019: 164-177; Karakulak, 2015; Hasdemir & Berk, 2024: 1-25;
Golgelioglu, 2023: 8-11). 1990'l yillarda yapay zeka, sensor ve mikroiglemci teknolojilerindeki gelismeler,
insansi1 robotlarin gevreleriyle daha etkili etkilesim kurmasina olanak tanimigtir. Bu donemde Honda P Series,
Cog ve Kismet gibi sistemler; hareket kabiliyeti, sosyal etkilesim ve duygu modelleme alanlarinda dikkat
¢ekmistir (Karagoz vd., 2023: 519-527; Sabanovi¢ & Yannier, 2003: 1-9; Giineri, 2019; Bozkurt Uzan & Sevimli,
2020: 46-58).

2000'li yillar, insans1 robotlarin akademik arastirmalarin Gtesine gecerek kamuoyunda daha fazla taninmaya
basladig ve ticari uygulamalarinin yayginlastigi bir donem olmustur. ASIMO, HRP-2, Robonaut 2 ve NAO gibi
sistemler; endiistri, egitim ve uzay arastirmalar1 gibi farkli alanlarda kullanilmistir (Hirose & Ogawa, 2007: 11-
19; Petrescu vd., 2018: 85-104; Kaneko vd., 2002: 2431-2436; Shamsuddin vd., 2012: 188-193). 2010'lu yillarda
ise sosyal etkilesim odakli insansi robotlar 6ne ¢ikmistir. Bunun yani sira Boston Dynamics tarafindan gelistirilen
Atlas ve Toro gibi robotlar, hareket kabiliyeti ve ¢ceviklik agisindan 6nemli teknolojik standartlar ortaya koymustur
(Blindheim vd., 2023: 181-195; Glauser vd., 2023: 118-125; Jang, 2024: 38-53; Zhao vd., 2024: 140-147; Shah
vd., 2023: 1-17; Mesesan vd., 2023: 4443-4463).

Gilinlimiizde insans1 robot teknolojileri enerji verimliligi, 6zellesmis gorevler ve ¢ok sektorlii entegrasyon iizerine
odaklanmaktadir. GITAI G ve Phoenix gibi gelismis sistemler, uzay arastirmalart ve agir endiistri
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bu durum, robotik teknolojilerin performans ve siirdiiriilebilirlik agisindan
yeni bir seviyeye ulagtigimi gdstermektedir. Genel olarak insansi robotlarin tarihgesi, mekanik otomasyondan
yapay zeka destekli gelismis sistemlere uzanan ¢ok katmanli bir siiregtir. Bu gelisim, hem teknolojik ilerlemeleri
hem de insan-robot etkilesiminin evrimini anlamak a¢isindan 6nemli bir ¢er¢eve sunmaktadir (Sekil 1) (Shin &
Kim, 2024: 318-339; Wang vd., 2025: 375-380; Fron vd., 2022: 68-73; Semasinghe vd., 2025; Zhu vd.,
2021:1046-1051).
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Sekil 1. insans1 Robotlarm Tarihgesi
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Kaynak: Read Multiplex, 2025; Merphi, 2025 kaynaklarindan yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
5. YONTEM

Bu ¢alisma, insansi robot teknolojilerinin dijital doniisiim, isletmeler, is glicii piyasalar1 ve kiiresel ekonomi
iizerindeki etkilerini biitlinciil bir bakis acgistyla degerlendirmek amaciyla anlat1 (narrative) ve kavramsal derleme
yaklagimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Anlati/kavramsal derleme ¢alismalari, belirli bir konuya iligskin mevcut
bilgi birikimini sentezlemeyi, farkli disiplinlerde {iretilen aragtirma bulgularini bir araya getirmeyi ve literatiirdeki
temel egilimleri kavramsal bir ¢er¢evede degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu yaklasim, 6zellikle hizla gelisen
ve ¢ok disiplinli yapiya sahip arastirma alanlarinda mevcut literatiiriin biitiinciil olarak analiz edilmesine olanak

saglamaktadir.

Arastirma kapsaminda insansi robot teknolojileri, yapay zeka, dijital doniisiim, is giicii doniisiimii, isletme
uygulamalar1 ve kiiresel rekabet konularini ele alan ulusal ve uluslararasi akademik caligmalar incelenmistir.
Literatiir taramas1 siirecinde Web of Science, Scopus ve Google Scholar veri tabanlarindan yararlanilmstir.
Taramalarda “humanoid robots”, “artificial intelligence”, “digital transformation”, “robotics”, “future of work”,
“labor market”, “business transformation”, “automation”, “economic impact of robots” ve “global competition”
anahtar kelimeleri tek basma ve farkli kombinasyonlar halinde kullanilmistir. Bunun yani sira konuya iligkin
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giincel gelismeleri degerlendirebilmek amaciyla uluslararasi kurulus raporlari, sektdr analizleri ve kurumsal
yayinlar da inceleme kapsamina dahil edilmistir.

Kaynak seciminde ¢aligmalarin arastirma konusu ile iligkili olmasi, akademik giivenilirlik tasimasi, giincel
literatiirli yansitmasi ve insansi robot teknolojilerinin ekonomik, yonetsel veya toplumsal etkilerine odaklanmasi
temel Olgiitler olarak dikkate alinmistir. Konuyla dogrudan iligkili olmayan, birbirini tekrar eden veya arastirmanin
amaglar1 agisindan siirli katki sunan ¢alismalar degerlendirme kapsamina alinmamustir. incelenen calismalar
icerik analizi yaklasimimdan yararlanilarak tematik bigimde degerlendirilmistir. Literatiirde 6ne ¢ikan temel
arastirma egilimleri dogrultusunda ¢aligmalar; (i) insans1 robotlarin kavramsal ve teknolojik gelisimi, (ii) dijital
doniistim ve isletmelerde robot entegrasyonu, (iii) is gilicii piyasalar1 ve istihdam tlizerindeki etkiler, (iv) ekonomik
sonuglar ve verimlilik etkileri ile (v) kiiresel rekabet ve teknoloji politikalar1 olmak iizere bes ana tema altinda
siniflandirilmistir. Béylece farkli disiplinlerden elde edilen bulgular ortak bir kavramsal ¢ergevede bir araya
getirilerek degerlendirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, konuya iliskin tiim arastirmalari nicel yontemlerle analiz etmek veya sistematik derleme ya
da meta-analiz gerceklestirmek degildir. Bunun yerine, insansi robot teknolojilerine iligkin giincel literatiirde yer
alan temel yaklagimlari, egilimleri ve tartismalar1 sentezleyerek kapsamli bir kavramsal degerlendirme sunmaktir.
Bu dogrultuda ¢alisma, insansi robot teknolojilerinin teknik gelisiminin yani sira isletmeler, is giicii piyasalar1 ve
kiiresel ekonomi iizerindeki etkilerini disiplinleraras1 bir perspektifle ele alan bir literatiir sentezi niteligi
tasimaktadir.

6. INSANSI ROBOT TEKNOLOJILERININ DiJITAL DONUSUM VE ISLETMELERE ETKISI

Robotik teknolojiler, 6zellikle insansi robotlar, endiistri, saglik, hizmet, savunma ve ev otomasyonu gibi birgok
alanda 6nemli doniistimler yaratmaktadir. Bu doniisiim; mekanik ve elektronik sistemlerin yan sira yapay zeka,
sensor teknolojileri ve biiyiik veri analitiginin biitiinlesik kullanimina dayanmaktadir. Dijitallesme siire¢lerinin
hizlanmas1 ve kiiresel tedarik zincirlerinin gelismesi de s6z konusu teknolojilerin yayginlasmasin
desteklemektedir. Insansi robotlarmn gelistirilmesi, farkl1 teknolojik bilesenlerden olusan karmasik bir ekosistemi
gerektirmektedir. CFA UK (2025) tarafindan hazirlanan rapor, insansi robot ekosistemini aktiiatorler, sensorler
ile yapay zekaya yonelik donanim ve yazilim bilesenleri gibi temel unsurlar ¢er¢evesinde ele almaktadir. Raporda
yer verilen sirketler, kiiresel robotik deger zincirinde faaliyet gosteren firmalara iliskin 6rnek 6rneklem niteliginde
olup sektdriin tamamini kapsamli bigimde temsil etmemektedir. Bu nedenle Sekil 2, insansi robot deger zincirinin
genel yapisini ortaya koyan temsili bir sektdr goriiniimii olarak degerlendirilmelidir.

Insans1 robotlarin hareket kabiliyeti; rotary ve lineer aktiiatorler, frameless motorlar ve planetary roller screw
mekanizmalar1 gibi ileri diizey mekanik bilesenler araciligiyla saglanmaktadir. Bu bilesenleri gelistiren firmalar,
robotlarin hareket hassasiyetini, dayanikliligini ve operasyonel performansini artirmaya odaklanmaktadir. Ote
yandan, robotlarin ¢evresel algilama, 6grenme ve karar verme yetenekleri yapay zeka tabanli donanim ve yazilim
sistemlerine dayanmaktadir. Bu kapsamda NVIDIA, Intel, Qualcomm ve Alphabet gibi sirketler yapay zeka
donanim ¢dziimleri gelistirirken; Horizon Robotics ve SenseTime gibi firmalar yapay zeka yazilim ve algoritma
gelistirme alaninda faaliyet gostermektedir. Ayrica OpenAl'nin gelistirdigi dil modelleri ile Mobileye'nin otonom
sistem teknolojileri, robotlarin insanlarla etkilesim kurma ve g¢evresel verileri isleme kapasitesine katki
saglamaktadir (Sekil 2) (CFA UK, 2025). Genel olarak insansi robot teknolojileri, disiplinler arasi is birlikleri ve
kiiresel tedarik zinciri dinamikleri dogrultusunda gelismektedir. Asya iilkeleri 6zellikle donanim, mekanik
bilesenler ve iiretim siireglerinde 6nemli bir konuma sahipken, yapay zeka, yazilim ve sensor teknolojileri
alanlarinda farkli iilkelerde faaliyet gosteren teknoloji sirketleri 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte sektor; yiiksek
iiretim maliyetleri, tedarik zinciri kirilganliklar1 ve standartlasma eksiklikleri gibi ¢esitli yapisal sorunlarla da
kars1 karsiyadir. Bu unsurlar, insanst robot teknolojilerinin yayginlasma hizin1 ve ekonomik etkilerini
sekillendiren temel faktorler arasinda yer almaktadir (Sekil 2) (CFA UK, 2025).
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Sekil 2. insans1 Robotlarin Temel Bilesenleri, Tahmini Igerik Degeri Yiizdeleri ve Kiiresel Onde Gelen Tedarik¢i Firmalar
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Not: Sekilde yer alan sirketler CFA UK (2025) raporunda belirtilen 6rnek tedarikgilerden derlenmistir. Liste sektorde faaliyet
gosteren tiim sirketleri temsil etmemekte olup agiklayici ve destekleyici amagla sunulmustur.

Kaynak: CFA UK, 2025 kaynagindan yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur
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6.1. Insans1 Robotlarin Dijital Déniisiimdeki Rolii

Dijital doniistim, isletmelerin yalnizca teknolojik altyapilarinin degil, ayn1 zamanda oOrgiitsel yapilarinin ve karar
alma siireglerinin de biitiinciil bigimde yeniden yapilandirilmasim ifade etmektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte bu
siireg hiz kazanmis; yapay zeka, nesnelerin interneti, biiyiik veri analitigi ve robotik sistemler temel rekabet
unsurlar1 haline gelmistir. Bu baglamda insansi robotlar, fiziksel etkilesim ve biligsel yetenekleri bir arada
sunmalar1 nedeniyle dijital doniisiimiin ileri diizey bilesenleri arasinda yer almaktadir. Bu sistemler yalnizca
otomasyon saglamamakta, ayn1 zamanda veri temelli yonetim siireclerini de desteklemektedir. Insans1 robotlar;
cevresel algilama, dogal dil isleme, yliz tanima ve 0grenme algoritmalar1 sayesinde karmagik gdrevleri yerine
getirebilmektedir. Bu durum, isletmelerde daha esnek ve uyarlanabilir siireglerin gelistirilmesine katki
saglamaktadir. Yapay zeka ve biiyiik dil modellerinin robotik sistemlerle entegrasyonu, bu kapasiteyi daha da
artirmaktadir. Bdylece kullanici taleplerinin analiz edilmesi, dogal iletisimin kurulmasi ve karar destek
siireclerinin giiclendirilmesi miimkiin olmaktadir. Ozellikle hizmet sektoriinde bu gelismeler, miisteri deneyimi
ve memnuniyetine olumlu katki saglamaktadir. Dijital doniisiim siirecinde insansi robotlarin yayginlagmasinin bir
diger nedeni rekabet giiciinii artirma ihtiyacidir. Uretim verimliliginin yiikseltilmesi, hata oranlarmnin azaltilmasi
ve siireclerin standartlastirilmas1 acisindan onemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Uretim ve lojistik
alanlarinda insan-robot is birligine dayali hibrit modeller, operasyonel verimliligi artirmaktadir. Ayn1 zamanda
stireclerin daha etkin ve siirdiiriilebilir hale gelmesini saglamaktadir. Genel olarak insansi robotlar, dijital
doniisiimde yalnizca teknolojik bir ara¢ degildir. Ayn1 zamanda igletmelerin organizasyon yapisini ve yonetim
anlayisin1 doniistiiren stratejik bir unsur olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle insan kaynaklari, miisteri
iligkileri ve stratejik yonetim siireclerine entegrasyonlari, isletmelerin dijitallesme diizeyini dogrudan
etkilemektedir (Nadeem vd., 2025; Liu vd., 2024: 122-136; Pousttchi vd., 2019: 487-494; Ng, 2025: 3887-3908;
Fusté-Forné & Jamal, 2021 :43-61; Lim vd., 2021: 1307-1333; Jung vd., 2023).

6.2. Hizmet Sektoriinde ve isletmelerde Kullanim Alanlari

Insans1 robotlarin gelisimiyle birlikte kullanim alanlari iiretim sektdriiniin Stesine gegerek saglik, turizm,
perakende, egitim ve lojistik gibi hizmet sektorlerine yayilmistir. Bu alanlarda robotlarin tercih edilme nedenleri;
hizmet siireclerini standartlastirmak, maliyetleri azaltmak ve miisteri deneyimini iyilestirmektir. Stirekli ¢alisma
kapasitesi ve diisiik hata oran1 da isletmelere 6nemli verimlilik avantajlar saglamaktadir. Turizm ve otelcilik
sektoriinde insansi robotlar; resepsiyon, karsilama, yonlendirme ve bilgilendirme gibi gorevlerde
kullanilmaktadir. Ozellikle Japonya ve Giiney Kore’de bu uygulamalar yayginlasmustir. Bu durum, hizmet
siireglerine teknolojik bir katki sunmaktadir. Ancak aragtirmalar, kullanicilarin tamamen robot temelli hizmetler
yerine insan-robot ig birligine dayali hibrit modelleri daha olumlu degerlendirdigini gostermektedir (Fusté-Forné
& Jamal, 2021 :43-61; Lim vd., 2021: 1307-1333; Jung vd., 2023). Perakende sektdriinde robotlar; miisteri
yonlendirme, iirlin tanitim1 ve veri toplama gibi gorevlerde kullanilmaktadir. Yapay zeka ve biiyiik veri analitigi
ile desteklenen bu sistemler, daha hedefli pazarlama stratejilerine katki saglamaktadir. Saglik sektoriinde ise artan
yash niifus ve hizmet talebi robot kullanimim artirmaktadir. insansi robotlar hasta bakimi, rehabilitasyon ve
hastane igi lojistik siireglerde gorev alabilmektedir. Ozellikle pandemi sonrast dénemde temassiz hizmet ihtiyaci
bu siireci hizlandirmistir (Bogue, 2019: 326-331; Najm vd., 2026). Genel olarak insansi robotlar, hizmet
sektoriinde operasyonel verimliligi artirmaktadir. Ayni zamanda insan-robot etkilesimini de 6nemli bir arastirma
alan1 haline getirmektedir. Kullanic1 kabulii; tasarim, ses ve iletisim ozelliklerinden etkilenmektedir. Bununla
birlikte asir1 insan benzeri tasarimlar “uncanny valley” etkisi nedeniyle olumsuz tepkilere yol agabilmektedir. Bu
nedenle gelistirme siirecinde yalnizca teknik performans degil, kullanici deneyimi de kritik bir unsur olarak
degerlendirilmektedir.

6.3. Isletmeler Acisindan Firsatlar ve Riskler

Insans1 robot teknolojileri, isletmelerin dijital déniisiim siireclerinde 6zellikle operasyonel diizeyde &nemli
firsatlar sunmaktadir. Siire¢ otomasyonu sayesinde tekrar eden gorevler yiiksek dogruluk ve siireklilikle
gergeklestirilebilmektedir. Bu durum iiretim ve hizmet siireclerinde verimliligi artirmakta, maliyetleri diigiirmekte
ve siire¢ standartizasyonunu giiglendirmektedir (Shamsuddoha vd., 2025; Licardo, 2024). Yapay zeka destekli
robotlarin biiyilk veri analitigi ile entegrasyonu, isletmelere stratejik avantajlar saglamaktadir. Miisteri
davraniglarinin analiz edilmesi, talep tahmini yapilmasi ve kisisellestirilmis hizmetlerin gelistirilmesi bu
avantajlar arasinda yer almaktadir. Bu durum, karar alma siireglerini daha veri temelli hale getirmektedir. Aym
zamanda isletmelerin rekabet giiclinii artirmaktadir (William vd., 2023: 297-314). Bununla birlikte insansi robot
teknolojileri baz1 énemli riskleri de beraberinde getirmektedir. Ozellikle veri giivenligi ve mahremiyet sorunlari,
miisteri verilerinin islenmesi siireclerinde kritik bir etik ve hukuki tartisma alami olusturmaktadir. Ayrica
algoritmik sistemlerde ortaya ¢ikabilecek Onyargilar, karar siireclerinde seffaflik ve hesap verebilirlik ihtiyacin
artirmaktadir. Bu baglamda etik yapay zeka uygulamalar1 ve diizenleyici ¢ergeveler giderek daha 6nemli hale
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gelmektedir. Ekonomik a¢idan degerlendirildiginde, yiiksek yatirim, kurulum ve bakim maliyetleri 6zellikle
kiigiik ve orta Ol¢ekli isletmeler i¢in 6nemli bir simirlilik olusturmaktadir. Robotik sistemlerin entegrasyonu,
yazilim gelistirme ve siber giivenlik altyapisi yiiksek baslangi¢ maliyetleri gerektirmektedir. Bununla birlikte
teknolojik ilerlemeler ve Olgek ekonomilerinin etkisiyle bu maliyetlerin zamanla azalacagir ongoriilmektedir.
Bdylece robot teknolojilerinin daha genis kullanim alanlarina yayilmasi beklenmektedir (Neupane vd., 2024:
22072-22097; Haskard & Herath, 2025: 1-48).

6.4. Insans1 Robotlarin Isgiicii Piyasasi ve insan-Robot Etkilesimine Etkileri

Insansi robot teknolojilerinin yayginlasmasi, isgiicii piyasasinda yapisal bir doniisiime yol agmaktadir. Ozellikle
iiretim ve hizmet sektorlerinde rutin ve diisiik beceri gerektiren islerin otomasyonu, insan emeginin bazi alanlarda
ikame edilmesine neden olmaktadir. Bu durum, bazi meslek gruplarinda istihdam daralmasina yol acarken yeni
mesleki alanlarin ortaya ¢ikmasini da beraberinde getirmektedir. Daron Acemoglu ve Pascual Restrepo’nun
caligmalari, robot kullaniminin bazi sektdrlerde istihdam kayiplarina neden olabilecegini, ancak verimlilik artist
yoluyla yeni is alanlar1 da olusturdugunu gdstermektedir (Acemoglu vd., 2020: 383-388). Bu ¢ercevede isgiicli
piyasasi, niceliksel bir daralmadan ¢ok niteliksel bir doniisiim gecirmektedir. Bu doniisiimle birlikte ¢aliganlardan
beklenen beceri setleri de degismektedir. Veri okuryazarligi, analitik diisiinme, dijital teknolojileri kullanabilme
ve insan-robot is birligi gibi yetkinlikler giderek daha 6nemli hale gelmektedir. World Economic Forum raporlari
da gelecegin iggiicii piyasasinda yapay zeka ve veri temelli becerilerin belirleyici olacagini ortaya koymaktadir
(Del Giudice vd., 2023: 33-59; Kaivo-Oja vd., 2017: 176-205; Boschetti vd., 2023: 167-180; Vasic & Billard,
2013: 197-204). Bunun yaninda insan-robot etkilesimi, teknolojik kabul ve ¢alisma ortami agisindan énemli bir
aragtirma alanidir. Calisanlarin robotlara yonelik tutumlari; giiven, algilanan fayda ve kullamim kolayligi gibi
faktdrlerden etkilenmektedir. Insansi robotlarin insan benzeri 6zellikleri genellikle kabulii artirsa da, asir1 insan
benzerligi bazi durumlarda “uncanny valley” etkisi nedeniyle olumsuz psikolojik tepkilere yol agabilmektedir.
Son olarak bu déniisiim yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda sosyal sonuclar da dogurmaktadir. Issizlik
kaygisi, gelir dagiliminda degisim ve dijital esitsizlik gibi konular, robotik doniisiimiin sosyal siirdiiriilebilirlik
cergevesinde ele alinmasimi gerekli kilmaktadir (Cséfalvay, 2020: 1534-1553; Jungmittag, 2021: 1269-1290;
Graetz & Michaels, 2018: 753-768; Barth vd., 2020; Montobbio vd., 2020; Barbieri vd., 2019).

6.5. Gelecegin Ekonomisi ve Insans1 Robotlarin Makroekonomik Déniisiimii

Robot teknolojileri ve yapay zeka sistemlerindeki hizli gelisim, ekonomik yapilarin uzun vadede koklii bigimde
doniisecegini gostermektedir. Insansi robotlarin {iretim ve hizmet sektorlerinde yayginlasmasi, isletme
organizasyonlarini daha esnek, dijital ve veri odakli hale getirmektedir. Bu yeni yapida robotlarin “dijital ¢aligan”
veya “akilli ig ortagi” olarak konumlanmasi beklenmektedir. Makroekonomik diizeyde robot teknolojileri,
iretkenlik artist  yoluyla ekonomik biiylimeyi destekleyen genel amagli teknolojiler arasinda
degerlendirilmektedir. Graetz ve Michaels’in c¢alismasi, robot kullaniminin gelismis ekonomilerde emek
tiretkenligini artirdigin1 gostermektedir (Graetz & Michaels, 2018: 753-768; Tong vd., 2024: 301-328; Richert
vd., 2018: 414-423). Bu 6zellikleri, ekonomik ve toplumsal yapilarda genis 6l¢ekli doniisiimlere yol agmaktadir.
Benzer sekilde robot teknolojileri, tarihsel olarak Sanayi Devrimi’nin yarattig1 yapisal doniigiime benzetilmektedir
(Crafts, 2004: 338-35; Benmelech & Zator, 2022).

Bununla birlikte robot teknolojilerinin ekonomik etkileri iilkeler ve sektorler arasinda farklilik gostermektedir.
Istihdam {izerindeki etkiler “yer degistirme etkisi” ve “verimlilik etkisi” olmak iizere iki temel mekanizma
tizerinden agiklanmaktadir. Yer degistirme etkisi bazi islerin otomasyonla ortadan kalkmasina neden olurken,
verimlilik etkisi yeni is alanlarinin olugmasini saglamaktadir. Bu iki etkinin net sonucu, iilke ve sektor baglamina
gore degismektedir (Acemoglu & Restrepo, 2020: 2188—-2244; Baldwin & Forslid, 2020; Wallén, 2008; Zamalloa
vd., 2017: 1-9; Pratt, 2015: 51-60).

Makro diizeyde Ar-Ge kapasitesi, dijital altyapr ve nitelikli insan kaynag iilkelerin rekabet giicilinii belirleyen
temel unsurlar héaline gelmektedir. Bu nedenle robot teknolojileri yalnizca bir iiretim araci degil, aynm1 zamanda
stratejik bir kalkinma politikas1 unsuru olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte yapay zeka sistemlerinin
yayginlagmasi veri giivenligi, mahremiyet ve algoritmik sorumluluk gibi yeni diizenleme alanlarini da giindeme
getirmektedir. Sonug olarak insansi robotlar, ekonomik biiylime ve verimlilik agisindan énemli firsatlar sunarken;
istihdam yapisi1, kurumsal diizenlemeler ve uluslararasi rekabet acisindan ¢ok boyutlu bir doniisiim siirecini de
beraberinde getirmektedir (Acemoglu vd., 2020: 383-388; Koch vd., 2021: 2553-2584; Dauth vd., 2021: 3104-
3153; De Vries vd., 2020).
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7. INSANSI ROBOT TEKNOLOJILERINDE KURESEL REKABET

Insans1 robot teknolojilerinin gelisimi yalnizca teknik ilerlemelerle simirli kalmamaktadir. Bu teknolojiler ayn1
zamanda kiiresel ekonomi, uluslararasi rekabet ve stratejik giic dengeleri iizerinde de Onemli etkiler
olusturmaktadir. Yapay zeka, robotik sistemler, biiyiik veri analitigi ve dijital altyapilar; iilkelerin ekonomik
biiytime kapasitelerini, iiretim modellerini ve teknolojik bagimsizlik diizeylerini yeniden sekillendirmektedir. Bu
siirecte robot teknolojileri, dijital ekonominin temel bilesenlerinden biri haline gelmistir. Ozellikle Endiistri 4.0
ve akilli tiretim sistemlerinin yayginlagsmasiyla birlikte robot teknolojileri yalnizca iiretim siireglerinde degil;
lojistik, saglik, savunma, hizmet sektorii ve kamu yonetimi gibi alanlarda da stratejik 6nem kazanmistir. Bu
durum, iilkeler arasinda teknoloji odakli yeni bir rekabet alan1 olusturmustur. Robotik sistemler artik yalnizca
verimlilik saglayan teknolojik araglar olarak degil; aym1 zamanda ekonomik gii¢, teknolojik egemenlik ve ulusal
giivenlik unsurlar olarak degerlendirilmektedir (DacRyong, 2025: 279-295; Wright, 2019: 331-354; Malik, 2024:
20-27).

ABD, Cin, Japonya ve Avrupa Birligi gibi aktorler; robotik sistemler, yapay zeka altyapilari ve dijital inovasyon
ekosistemleri tizerine yogun yatirimlar gergeklestirmektedir. Devlet destekli Ar-Ge politikalari, tiniversite-sanayi
is birlikleri ve 6zel sektdr yatirimlari bu rekabeti hizlandirmaktadir. Ozellikle yapay zeka destekli insansi robot
teknolojileri, gelecegin ekonomik sistemlerinde stratejik iistiinliik saglayabilecek alanlardan biri olarak
gorilmektedir. Bu baglamda insansi robot teknolojileri, kiiresel dlgekte yalnizca teknolojik bir doniisiimii degil;
ayn1 zamanda ekonomik, politik ve jeostratejik bir yeniden yapilanma siirecini de temsil etmektedir. Dolayisiyla
robot teknolojilerindeki gelismelerin degerlendirilmesi, yalnizca teknik kapasite a¢isindan degil; kiiresel rekabet,
dijital egemenlik ve siirdiiriilebilir kalkinma perspektifleri ¢ergevesinde de ele alinmalidir (DaeRyong, 2025: 279-
295; Wright, 2019: 331-354; Malik, 2024: 20-27).

7.1.  insans1 Robot Teknolojilerinde Kiiresel Yaris

Insansi1 robot teknolojileri; yapay zeka, sensor sistemleri, makine dgrenmesi ve mekanik tasarim alanlarindaki
hizli ilerlemeler sayesinde kiiresel 6lgekte onemli bir rekabet alan1 haline gelmistir. ABD, Cin, Avrupa Birligi ve
Japonya gibi teknoloji lideri iilkeler, bu alana yonelik yogun Ar-Ge ve yatirim faaliyetleri yiirtitmektedir. S6z
konusu yatirimlar yalnizca ekonomik getiri saglama amaci tasimamakta; aynt zamanda teknoloji bagimsizligini
giiclendirme, ulusal glivenligi artirma ve kiiresel rekabet avantaji elde etme gibi stratejik hedefleri de igermektedir.
Bu baglamda insansi robotlar, dijital doniisiimiin temel bilesenlerinden biri olmanin &tesinde, ayni zamanda
jeopolitik gii¢ ve stratejik kapasite unsuru olarak degerlendirilmektedir. Sekil 3’te sunulan farkl projeksiyonlar,
insansi1 robot teknolojilerinin gelecegine iliskin belirsizliklerin devam ettigini ortaya koymaktadir. S6z konusu
tahminler arasindaki farkliliklar; teknolojik gelisim hizinin 6ngoriillemezligi, yiiksek {iretim maliyetleri, toplumsal
kabul diizeyi ve diizenleyici gergevelere iliskin belirsizliklerden kaynaklanmaktadir. Gelismis yapay zeka
sistemlerinin robotik teknolojilerle biitlinlesmesi, lirlinlerin ticari uygulanabilirligini artirmakla birlikte etik,
hukuki ve toplumsal tartismalar1 da beraberinde getirmektedir. Bu faktorler, sektoriin biiylime dinamiklerini ve
yatirim egilimlerini dogrudan etkilemektedir (Sekil 3) (MarketsandMarkets, 2025; Market.us, 2025; Grand View
Research, 2025). Bununla birlikte, s6z konusu projeksiyonlar farkli kurumlarin metodolojileri ve varsayimlarina
dayanmaktadir. Bu nedenle kesin pazar biiyiikliikleri olarak yorumlanmalari uygun degildir. Daha ziyade,
sektoriin olas1 gelisim egilimlerine iliskin gostergeler olarak degerlendirilmelidir.

Sekil 3. Insans1 Robot Pazar1 Gelir Tahminlerinin Karsilastirmali Analizi (2023-2034)
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Not: Sekildeki veriler Market.us (2025), MarketsandMarkets (2025) ve Grand View Research (2025) kaynaklarindan
derlenmistir. Tahminler kullanilan yontem ve varsayimlar bakimindan farklilik gosterebildiginden dogrudan karsilastirilabilir
nitelikte degildir. Bu nedenle sekil, kesin pazar biiyiikliiklerinden ziyade insansi robot pazarma iliskin genel biiyiime
egilimlerini gdstermektedir.

Kaynak: Marketsand Markets, 2025; Market.us, 2025; Grand View Research, 2025 kaynaklarindan yararlanarak yazar
tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2’de yer alan veriler, Precedence Research (2024) tarafindan yayimlanan pazar projeksiyonlarina
dayanmaktadir. S0z konusu veriler gelecege yonelik tahmin niteligi tasidigindan, gerceklesmis ekonomik
sonuglar olarak degerlendirilmemelidir. Tablo, farkli iilkelere iliskin Ongoriillen pazar biiyiikliiklerini
karsilagtirmali bir bi¢imde sunmakta ve sektordeki yatirim beklentilerine iligkin genel bir ¢erceve saglamaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri’nin, yiiksek teknoloji yatirimlar ve gelismis yapay zeka altyapisi sayesinde kiiresel
pazarda lider konumunu siirdiirecegi ongoriilmektedir. Ulkenin giiglii girisimcilik ekosistemi bu konumu
destekleyen onemli bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Buna ek olarak, 6zel sektdr odakli inovasyon kapasitesi
rekabet giiciinii artiran temel faktorlerden biri olarak degerlendirilmektedir. Biiyiik teknoloji sirketlerinin robotik
ve yapay zeka alanindaki yogun yatirimlari da bu avantaji pekistirmektedir (Tablo 2) (Precedence Research,
2024).

Cin’in yiikselisi ise ekonomik biiylimenin yani sira devlet destekli teknoloji politikalariyla iligkilendirilmektedir.
Diislik maliyetli iiretim kapasitesi ve genis i¢c pazar da bu siireci desteklemektedir. Cin’in robot teknolojilerini
iiretim, lojistik ve hizmet sektdrlerinde hizla yayginlastirmasi, kiiresel tedarik zincirindeki stratejik etkisini
artirmaktadir. Bu durum, insansi robotlarin ayn1 zamanda jeopolitik rekabetin onemli araglarindan biri haline
geldigini gostermektedir (Tablo 2) (Precedence Research, 2024).

Japonya ve Giiney Kore’nin biiylime performansi, demografik doniisim ve dijitallesme politikalariyla
aciklanmaktadir. Japonya’da yaslanan niifus ve is giicli daralmasi, 6zellikle sosyal ve bakim robotlarina olan talebi
artirmaktadir. Giliney Kore ise ileri elektronik {iretim kapasitesi ve dijital doniisiim stratejileri sayesinde robot
teknolojilerini sanayi altyapisina entegre etmektedir. Kanada’nin yiikselisi ise {iniversite—sanayi is birlikleri ve
yapay zeka alanindaki akademik kapasiteyle iliskilendirilmektedir (Precedence Research, 2024).

Avrupa iilkeleri arasinda Almanya, ingiltere, Fransa ve Italya endiistriyel doniisiim politikalariyla &ne
¢ikmaktadir. Almanya’nin Endistri 4.0 yaklasimi, akilli iiretim sistemlerine yapilan yatirimlarla robot
teknolojilerinin sanayiye entegrasyonunu hizlandirmaktadir. ingiltere ve Fransa’nin yapay zeka temelli inovasyon
politikalar1 da teknoloji ekosistemlerini giiglendirmektedir. Avrupa Birligi ise etik yapay zeka, veri giivenligi ve
insan merkezli teknoloji kullanimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu durum, Avrupa’nin yalnizca ekonomik degil aym
zamanda diizenleyici bir aktor oldugunu gostermektedir (Tablo 2) (Precedence Research, 2024).

Gelismekte olan iilkeler arasinda Hindistan, Brezilya ve Gliney Afrika’nin pazar biiyiikliikleri gorece sinirhdir.
Ancak bu iilkeler yiiksek biiyiime potansiyeline sahiptir. Hizli kentlesme, dijitallesme siirecleri ve otomasyon
ihtiyaci robot teknolojilerine olan talebi artirmaktadir. Ozellikle Hindistan’1n geng niifusu ve biiyiiyen teknoloji
sektorii onemli bir gelecek potansiyeli olusturmaktadir. Genel olarak Tablo 2, insans1 robot teknolojilerinin
yalnizca gelismis ekonomilerle sinirli kalmadigini gdstermektedir. Bu teknoloji farkli sosyo-ekonomik yapilara
sahip iilkelerde de yayginlasmaktadir. Bu durum, robot teknolojilerinin kiiresel dl¢ekte bir dijital doniisiim aract
haline geldigini ortaya koymaktadir. Gelecekte ekonomik rekabetin yalnizca iiretim kapasitesiyle degil; yapay
zeka altyapisi, robotik uyum diizeyi ve dijital inovasyon kapasitesiyle sekillenecegi dngoriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Ulkelere Gore 2023—2030 Kiiresel Insansi Robot Pazar1 Gelir Tahminleri

Ulke 2023 Geliri 2030 Beklenen Ulke 2023 Geliri 2030 Beklenen
(Milyon Dolar) Gelir (Milyon (Milyon Dolar) Gelir (Milyon
Dolar) Dolar)
ABD 583,7 1.794,30 | Cin 64,6 1955
Kanada 107,8 359,4 | Hindistan 42 1494
ingiltere 38,7 110,8 | Giiney Kore 48,4 183,5
Almanya 49,5 141,1 | Avustralya 29,6 97,8
italya 33,1 103,1 | Tayland 9,1 26,8
Fransa 26,2 76,7 | Brezilya 19,4 66,7
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ispanya 20,7 59,9 | Meksika 9,4 33,3
Danimarka 12,4 34,2 | Arjantin 8,2 29,4
isvec 7,7 19,3 | Giiney Afrika 11 36,4
Norveg 11,9 34,1 | Suudi Arabistan 11,4 36,6
Japonya 63,6 2269 | BAE 10,8 36

Not: Tablodaki veriler Precedence Research (2024) projeksiyonlarindan derlenmistir. Veriler 2023 yili gergeklesen ve 2030
yili Ongoriilen pazar gelirlerini (milyon USD) gostermektedir. Degerler gelecege yonelik tahminler olup kesin pazar
biiyiikliikleri olarak degerlendirilmemelidir.

Kaynak: Precedence Research, 2024 kaynagindan yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Cervicorn Consulting (2025) tarafindan yayimlanan sektor raporuna goére, Kuzey Amerika’nin 2024 yil1 itibarryla
kiiresel insans1 robot pazarinda yaklasik %48’lik bir paya sahip oldugu tahmin edilmektedir. Bu durum, ABD
merkezli teknoloji sirketlerinin yapay zeka destekli insansi robot ¢oziimlerini hizl bir sekilde ticarilestirmesiyle
iliskilendirilmektedir. Ayrica risk sermayesi yatirimlarindaki artis ve savunma-sanayi is birliklerinin giiglenmesi
de bu gelisimi destekleyen 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir. Bu baglamda Kuzey Amerika, yalnizca
teknoloji liretiminde degil, ayn1 zamanda bu teknolojilerin ekonomik degere doniistiiriilmesinde de belirleyici bir
merkez konumuna gelmistir. Bolgenin giiclii yapay zeka ve bulut bilisim altyapisi bu konumu pekistirmektedir.
Kuzey Amerika’daki sirketler veri isleme, otonom sistemler ve insan-robot etkilesimi alanlarinda énemli rekabet
avantajlarina sahiptir. Bu teknolojik stiinliik, saglik, lojistik ve hizmet sektorlerinde robotik sistemlerin
yayginlagsmasini hizlandirmaktadir (Sekil 4) (Cervicorn Consulting, 2025).

Kiiresel rekabetin yalnizca donanim iiretimi iizerinden degil, ayn1 zamanda yapay zeka ekosistemi ve veri
yOnetimi kapasitesi lizerinden sekillendigi goriilmektedir. Asya-Pasifik bolgesi %28’lik pazar payina gerilemistir.
Bolge iiretim kapasitesi ve endiistriyel robotik alaninda gii¢lii konumunu siirdiirmektedir. Ancak yazilim ve yapay
zeka temelli ticarilesme siireclerinde Kuzey Amerika’nin gerisinde kalmaktadir. Buna ragmen Cin, Japonya ve
Giiney Kore kiiresel robotik ekosistemde 6nemli aktorler olmaya devam etmektedir.

Avrupa’nin %19°luk pazar payi, daha temkinli ve diizenleyici yaklasimiyla iliskilendirilmektedir. Avrupa Birligi
yapay zekd ve robot teknolojilerinde etik ilkeleri, veri giivenligini ve insan merkezli yaklasimi 6n planda
tutmaktadir. Bu durum ticarilesme hizin1 siirlasa da uzun vadede siirdiiriilebilir bir dijital doniigiim modeli
hedeflemektedir. Almanya, Fransa ve Ingiltere’nin sanayi otomasyonu ve akilli iiretim yatirimlari Avrupa’nin
teknolojik kapasitesini desteklemektedir (Sekil 4) (Cervicorn Consulting, 2025).

Orta Dogu ve Afrika bolgesi %6°lik pazar payina sahiptir. Bu oran sinirli olmakla birlikte biiyiime potansiyeline
isaret etmektedir. Korfez iilkelerinde akilli sehir projeleri ve teknoloji yatirimlar: artmaktadir. Afrika’da ise saglik,
lojistik ve egitim alanlarinda pilot robot uygulamalar yayginlasmaktadir. Genel olarak Sekil 4, insansi robot
teknolojilerinde kiiresel rekabetin giderek yogunlastigini gostermektedir. Kuzey Amerika’nin yiikselisi
ticarilesme ve yapay zeka ekosistemi agisindan belirleyici bir rol oynamaktadir. Asya-Pasifik ve Avrupa’daki
gelismeler ise rekabetin yalnizca {iretim degil, inovasyon ve politika boyutlariyla da sekillendigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, insansi1 robot teknolojilerinin gelecekte ekonomik biiyiime ve kiiresel stratejik rekabet
acisindan kritik bir alan olacagini géstermektedir (Sekil 4) (Cervicorn Consulting, 2025).

Sekil 4. insans1 Robot Pazarinin 2024 Yilinda Bélgelere Gore Yiizdesel Dagilimi
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Not: Veriler Cervicorn Consulting (2025) raporundan derlenmistir. Sekil, 2024 yil1 kiiresel insansi robot pazarinin bolgesel
dagilimint (%) gostermektedir.

Kaynak: Cervicorn Consulting, 2025 kaynagindan yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 5, diinya genelindeki ilk 100 insansi robot sirketinin bolgesel dagilimini ortaya koymaktadir. ECNS (2025)
ve South China Morning Post (2023) verilerine gore Cin ile ABD/Kanada bolgeleri 35’er sirket ile en yiiksek
temsil oranina sahiptir. Bu yogunlagsma, insansi robot endiistrisinde kiiresel rekabetin agirlikli olarak iki ana
teknoloji ekosistemi etrafinda kiimelendigini gostermektedir. Bu durum, sektdrde cografi konsantrasyonun
yalnizca iiretim kapasitesiyle degil, ayn1 zamanda inovasyon ekosistemlerinin olgunlugu ile de belirlendigine
isaret etmektedir. Cin’in gii¢lii temsili, uzun vadeli sanayi politikalar1 ve devlet destekli teknoloji stratejileri ile
iligkilidir. “Made in China 2025 ¢ercevesinde robotik ve yapay zeka alanlarina saglanan sistematik tesvikler,
iiretim ol¢eklenmesini ve teknolojik ¢esitlenmeyi hizlandirmaktadir. Ayrica genis iiretim altyapisi ve biiylik veri
ekosistemi, maliyet avantaji ve hizli iiriinlestirme kapasitesi yaratmaktadir. Bu faktorler, Cin’in yalnizca {iretim
merkezi degil, aym zamanda teknoloji gelistirme ve ticarilestirme kapasitesi yliksek bir aktdr oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik ABD ve Kanada’nin konumu, donanim {iretiminden ziyade yazilim, yapay zeka
altyapisi ve risk sermayesi odakli inovasyon modeli ile sekillenmektedir. Silikon Vadisi merkezli ekosistem ve
giiclii tiniversite—sanayi is birlikleri, arastirma ¢iktilarinin ticarilesme hizini artirmaktadir. Bu yapi, Kuzey
Amerika’y1 6zellikle yapay zeka, veri analitigi ve insan—robot etkilesimi teknolojilerinde uzmanlasmis bir bolge
haline getirmektedir.

Asya-Pasifik bolgesi, robotik teknolojilerde tarihsel uzmanlhigini siirdiirmektedir. Japonya ve Giiney Kore, ileri
otomasyon sistemleri, hassas sensor teknolojileri ve endiistriyel robotik kapasite agisindan 6ne ¢ikmaktadir.
Japonya’nin 6zellikle sosyal bakim ve yash destek robotlarina yonelik uzmanlagmasi, demografik doniisiim ile
teknoloji gelistirme arasindaki iliskiyi yansitmaktadir. Giiney Kore ise akilli iiretim ve endiistri 4.0 yatirimlariyla
iiretim odakl1 robotik kapasitesini giiglendirmektedir. Avrupa ve EMEA boélgesinde daha sinirli sirket yogunlugu,
teknoloji gelistirme yaklasimindaki diizenleyici ve etik odakli g¢ergeve ile iligkilidir. Avrupa Birligi’nin insan
merkezli yapay zeka, veri giivenligi ve etik diizenlemelere 6ncelik vermesi, inovasyon hizini gérece sinirlamakla
birlikte daha siirdiiriilebilir ve regiile edilmis bir teknoloji gelisimini desteklemektedir.

Orta Dogu’da 6zellikle Korfez iilkeleri, dijital doniisiim ve akilli sehir stratejileri kapsaminda robotik teknolojilere
yonelik yatirimlarini artirmaktadir. Afrika’da ise sektor heniiz erken asamada olmakla birlikte uzun vadede
gelisim potansiyeli tasimaktadir. Genel olarak bulgular, insansi robot endiistrisinin belirli teknoloji merkezlerinde
yogunlastigini ve rekabetin giderek ¢ok kutuplu bir yapiya evrildigini gostermektedir. Bu baglamda Cin ve Kuzey
Amerika’nin liderligi, liretim kapasitesi ile yapay zeka temelli inovasyonun birlesiminden kaynaklanmaktadir.
Diger bolgelerdeki gelisim ise kiiresel rekabetin giderek daha dagitik ve cok merkezli bir yapiya dogru ilerledigini
ortaya koymaktadir (Sekil 5) (ECNS, 2025; South China Morning Post, 2023).

Sekil 5. Bolgesel Dagilima Gére i1k 100 Insansi Robot Sirketi Sayist
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Not: Sekildeki veriler ECNS (2025) ve South China Morning Post (2023) kaynaklarindan derlenmistir. Veriler, insansi robot
sektortindeki ilk 100 sirketin bolgesel dagilimini sirket sayist ve pay (%) olarak gostermektedir. Liste sektoriin tamamini
temsil etmemektedir.

Kaynak: ECNS, 2025; South China Morning Post, 2023 kaynaklarindan yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 6’da verilen veriler, 2022 yil1 itibariyla insansi robotlarin kullanim alanlarmin 6nemli 6l¢iide gesitlendigini
gostermektedir. Teknolojinin yalnizca endiistriyel iiretimle simirli kalmadigi, giindelik yasamin farkli alanlarina
da yayildigi goriilmektedir. Verilere gore en yiiksek pay %56 ile genel amagli uygulamalara aittir. Bu durum,
insans1 robotlarin ¢ok yonlii gorevleri yerine getirebilecek sekilde gelistirildigini ortaya koymaktadir. Ev igi
yardim, kisisel asistanlik, sosyal etkilesim ve temel destek hizmetleri bu segmentin temel kullanim alanlarim
olusturmaktadir (Dario vd., 1999: 77-93). Yapay zeka destekli iletisim becerileri, dogal dil isleme sistemleri ve
insan benzeri hareket kabiliyeti bu robotlarin bireysel kullanimda daha fazla tercih edilmesini saglamaktadir. Bu
gelismeler, kullanic1 deneyimi odakli robot teknolojilerinin hizla yayginlastigini goéstermektedir (Sekil 6) (Grand
View Research, 2025).

Genel amagli uygulamalarin yiliksek paya sahip olmasi, sektoriin ticarilesme stratejileri agisindan da énemli bir
gostergedir. Sirketler yalnizca belirli gorevleri yerine getiren robotlar yerine, farkli alanlarda kullanilabilen esnek
sistemlere yonelmektedir. Bu durum, robotlarin daha genis kullanici kitlelerine ulasmasini kolaylagtirmaktadir.
Ayrica yazilim altyapist ve kullanici dostu arayiizler, insan-robot etkilesimini gii¢lendirmektedir.

Rekabet artik yalmizca donanim kapasitesi {izerinden sekillenmemektedir. Kullanici deneyimi, yazilim altyapist
ve dijital hizmet entegrasyonu da temel belirleyiciler arasinda yer almaktadir. Endiistriyel ve lojistik uygulamalar
%17’lik paya sahiptir. Bu oran, robotlarin iiretim siireglerindeki stratejik 6neminin devam ettigini gostermektedir.
Tekrarlayan, fiziksel giic gerektiren ve riskli islerde robot kullanimi artmaktadir. Bu durum iiretim verimliligini
yiikseltmekte ve is glivenligini desteklemektedir. Lojistik alaninda depo yonetimi, tagima ve siparis hazirlama
stireglerinde robotlar etkin sekilde kullanilmaktadir (Sekil 6) (Grand View Research, 2025).

Insans1 robotlarin insan formuna sahip olmasi, ¢alisma ortamlarina uyumu kolaylastirmaktadir. Bu 6zellik, insan-
robot ig birliginin gelecekte daha yaygin héle gelecegine isaret etmektedir. Hizmet sektorii %15°1lik paya sahiptir.
Saglik alaninda yash bakim, rehabilitasyon ve hasta destek sistemlerinde robot kullanimi artmaktadir. Ozellikle
yaslanan niifusa sahip flilkelerde bu teknolojiler saglik hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi acisindan Onem
tagimaktadir. Turizm ve perakende sektorlerinde ise karsilama, yonlendirme ve bilgi verme gibi gdrevler dne
cikmaktadir. Bu durum, robotlarin sosyal etkilesim kurabilen dijital aktorler haline geldigini gostermektedir.

Arastirma platformlar1 %12°lik paya sahiptir. Universiteler, arastirma merkezleri ve teknoloji laboratuvarlar1 bu
alanda yogun kullanim gerceklestirmektedir. Bu ¢alismalar yapay zeka algoritmalarinin gelistirilmesi ve insan-
robot etkilesiminin incelenmesi agisindan 6nemlidir. Arastirma temelli kullanim, dogrudan ticari sonuglardan
ziyade gelecekteki teknolojik gelismelerin altyapisini olusturmaktadir (Sekil 6) (Grand View Research, 2025).

Genel olarak Sekil 6, insans1 robot teknolojilerinin ¢ok boyutlu bir doniisiim iginde oldugunu goéstermektedir.
Kullanim alanlarinin ¢esitlenmesi, bu teknolojilerin sanayi disindaki alanlarda da yayginlastigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle genel amagl uygulamalarin baskinligi, robotlarin gelecekte giindelik yasamda daha
gOoriliniir olacagini gostermektedir. Bu durum, insansi robotlarin yalnizca ekonomik degil ayn1 zamanda toplumsal
ve kiiltiirel doniisiimii de etkileyen stratejik bir teknoloji alanina doniistiigiinii ortaya koymaktadir (Sekil 6) (Grand
View Research, 2025).

Sekil 6. insans1 Robotlarin 2022°den itibaren Birincil Kullanim Alanlarina Gore Dagilimi
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Kaynak: Grand View Research, 2025 kaynagindan yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 7°de yer alan veriler, insans1 robot teknolojilerinin farkli sektérlerde giderek daha fazla ekonomik deger
iirettigini ve kullanim alanlarinin genisledigini gostermektedir. Bu durum, teknolojinin yalnizca iiretim alaninda
degil, cok cesitli hizmet sektorlerinde de yayginlastigini ortaya koymaktadir.

Verilere gore 2023 yilinda en yiiksek gelir 419,6 milyon dolar ile kisisel yardim ve bakim segmentinden elde
edilmistir. Bu segmentin 2030 yilina kadar 1.252,2 milyon dolara ulasacagi ongoriilmektedir. Bu artis, yaslanan
niifus, bakim hizmetlerine artan talep ve saglik sektoriindeki dijital doniisiim siiregleriyle dogrudan iliskilidir.
Ozellikle gelismis iilkelerde bakim personeli yetersizligi, insansi robotlarin stratejik bir ¢6ziim olarak goriilmesine
neden olmaktadir. Bu gelisme, robotlarin yalnizca teknolojik araclar olmadigini, ayn1 zamanda sosyal bakim
sistemlerinin tamamlayici bir unsuru haline geldigini gostermektedir. Dogal dil isleme, yiiz tanima ve duygusal
etkilesim ozellikleri sayesinde robotlar, yash bireylerin giinliik yasamini desteklemekte ve sosyal izolasyonu
azaltmaktadir. Bu durum, insan-robot ig birliginin saglik ve bakim alaninda daha yaygin héle gelecegine isaret
etmektedir (Sekil 7) (Grand View Research, 2025).

Egitim ve eglence sektorii 2023 yilinda 235,9 milyon dolar gelir {iretmis, 2030 yilinda ise 824,1 milyon dolara
ulagsmas1 beklenmektedir. Egitim alaninda robotlar, 6gretim siireglerini destekleyen etkilesimli araglar olarak
kullanilmaktadir. Eglence sektdriinde ise tema parklari, dijital gosteriler ve interaktif deneyimler 6ne ¢ikmaktadir.
Bu gelismeler, insans1 robotlarin sosyal ve kiiltiirel tiiketim alanlarinda da yer aldigin1 gostermektedir (Sekil 7)
(Grand View Research, 2025).

Arastirma ve uzay uygulamalar1 segmenti 2023 yilinda 214,7 milyon dolar gelir tiretmistir ve 2030°da 627,9
milyon dolara ulagmasi beklenmektedir. Bu alan, iiniversiteler, arastirma merkezleri ve uzay ajanslarinin robot
teknolojilerini yapay zekad gelistirme ve ekstrem kosullarda gorev yapabilen sistemler tasarlama amaciyla
kullandigim gostermektedir. Ozellikle uzay gérevlerinde insansi robotlarin kullanimu, yiiksek riskli ortamlarda
operasyon yiiriitme kapasitesi agisindan stratejik onem tagimaktadir.

Arama ve kurtarma segmentinin 150,5 milyon dolardan 411,3 milyon dolara yilikselmesi beklenmektedir. Bu artis,
afet yonetimi ve kriz miidahalesinde robotlara olan ihtiyacin arttigini gostermektedir. Deprem, yangin ve kimyasal
sizint1 gibi tehlikeli durumlarda insansi robotlar, insan hayatini riske atmadan gorev yapabilmektedir.
Misafirperverlik sektorii 92 milyon dolardan 301,8 milyon dolara yiikselmektedir (Sekil 7) (Grand View
Research, 2025).

Otel, restoran ve turizm alanlarinda kullanilan robotlar; karsilama, yonlendirme ve temel hizmet gorevlerini
iistlenmektedir. Bu durum, hizmet sektoriinde dijital doniisiimiin hizlandigini ve temassiz hizmet modellerine olan
talebin arttigin1 gostermektedir. Genel olarak Sekil 7, insansi robot teknolojilerinin ¢ok sektorlii bir ekonomik
yapiya doniistiiglinii ortaya koymaktadir. Kigisel bakim ve hizmet odakli alanlardaki hizli biiyiime, robotlarin
giindelik yasamda daha goriiniir hile gelecegini gostermektedir. Bu durum, insansi robotlarin yalnizca ekonomik
bliylimenin degil, ayn1 zamanda toplumsal doniisiimiin de 6nemli bir bileseni oldugunu gdstermektedir (Sekil 7)
(Grand View Research, 2025).

Sekil 7. Insans1 Robot Pazar Gelirlerinin Kiiresel Uygulama Alanlaria Gore Tahminleri (2023—-2030)
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Kaynak: Grand View Research, 2025 kaynagindan yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 8’de yer alan veriler, insansi robot teknolojilerinde yapisal tasarim tercihleri ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Verilere gore 2023 yilinda en yiiksek gelir 864,4 milyon dolar ile tekerlekli
robotlar segmentinden elde edilmistir. Bu segmentin 2030 yilina kadar 2.693,6 milyon dolara ulasmasi
beklenmektedir. Tekerlekli robotlarin diisiik {iretim maliyeti, enerji verimliligi ve bakim kolaylig1 gibi avantajlari

137



bulunmaktadir. Bu 6zellikler, robotlarin lojistik, depo yonetimi, saglik hizmetleri ve i¢ mekan tagimaciligi gibi
alanlarda yayginlasmasini desteklemektedir. Bu durum, ekonomik verimlilik ve operasyonel islevselligin halen
belirleyici unsurlar oldugunu gostermektedir. Tekerlekli sistemlerin baskinligi, kisa vadeli ticarilesme
stratejileriyle de iligkilidir. Sirketler daha diisiik maliyetli ve hizli tiretilebilen robotlara yonelmektedir. Ayrica
mevcut altyapilarla uyumlu sistemler tercih edilmektedir. Bu nedenle tekerlekli robotlar, ticarilesme siirecinde
gecis modeli niteligi tasimaktadir. Buna karsilik iki ayakli (bipedal) robotlar teknik olarak daha karmasik
sistemlerdir. 2023 yilinda 457,2 milyon dolar gelir elde eden bu segmentin 2030 yilina kadar 1.347,2 milyon
dolara ulagsmas1 beklenmektedir (Sekil 8) (Li vd., 2026: 1-37; Grand View Research, 2025).

Insan benzeri hareket kabiliyeti; merdiven ¢ikma, diizensiz yiizeylerde hareket etme ve insan ortamlarina uyum
saglama gibi avantajlar sunmaktadir. Bu 6zellikler, bipedal robotlar1 bakim, arama-kurtarma ve sosyal etkilesim
alanlarinda 6nemli héle getirmektedir Bipedal robotlarin gelisimi yapay zeka, hareket kontrolii ve sensor
teknolojilerindeki ilerlemelerle dogrudan iliskilidir. Bu robotlar yalnizca mekanik degil, ayn1 zamanda yazilim ve
veri isleme agisindan da ileri diizey sistemlerdir (Mikolajczyk vd., 2022: 4440; Ridwan & Mysorewala; 2025:
2676-2696). Yiiksek maliyetlerine ragmen insan yasam alanlarma uyum saglayabilmeleri, stratejik dnemlerini
artirmaktadir. Sekil 8 genel olarak degerlendirildiginde, insansi robot teknolojilerinde ekonomik biiylimenin
yalnizca teknik gelismelere degil, maliyet, enerji verimliligi ve kullanict ihtiyaglarina da bagli oldugu
goriilmektedir. Bu durum, sektoriin hem ekonomik verimlilik hem de insan merkezli tasarim ekseninde gelistigini
gostermektedir (Sekil 8) (Grand View Research, 2025).

Sekil 9°da sunulan veriler, donanim ve yazilim bilesenleri arasindaki ekonomik dengeyi ortaya koymaktadir. 2023
yilinda donanim bilesenleri 924,9 milyon dolar gelirle pazarda baskin konumdadir. Sensdrler, motor sistemleri ve
mekanik pargalar robotlarin temel islevleri agisindan kritik 6neme sahiptir. Donanim maliyetlerinin yiiksekligi,
bu segmentin ekonomik biiyiikliigiinii agiklamaktadir. Ancak yazilim bilesenleri 2023 yilinda 396,7 milyon dolar
gelir tretmis ve 2030 yilina kadar 1.285,3 milyon dolara ulasmasi1 beklenmektedir. Bu artig, yazilimin giderek
daha stratejik bir konuma geldigini gostermektedir.

Yapay zeka algoritmalari, dogal dil isleme ve otonom karar sistemleri robotlarin islevselligini belirleyen temel
unsurlar haline gelmektedir. Bu durum, rekabet avantajinin yalnizca fiziksel iiretimden degil, yazilim ve veri
ekosistemlerinden de kaynaklanacagimi gostermektedir. Donanim ve yazilim arasindaki bu degisim, robot
teknolojilerinin ekonomik yapisindaki doniisiimii de yansitmaktadir. Ilk asamada donanim odakli olan sektor,
zamanla yazilim tabanli katma degere dogru kaymaktadir. Benzer doniisiimiin bilgisayar ve akilli telefon
sektorlerinde de yasandig1 goriilmektedir (Grand View Research, 2025).

Genel olarak Sekil 8 ve Sekil 9 birlikte degerlendirildiginde, insansi robot sektoriiniin hem tasarim hem de
teknolojik bilesenler agisindan doniisiim siirecinde oldugu anlagilmaktadir. Tekerlekli robotlar kisa vadede
pazarda One ¢ikarken, iki ayakli robotlar uzun vadeli teknolojik hedefleri temsil etmektedir. Donanim hélen temel
yapt olsa da yazilimin yikselisi, gelecekte yapay zekd temelli robot ekosisteminin belirleyici olacagini
gostermektedir (Sekil 9) (Grand View Research, 2025).

Sekil 8. 2023-2030 Déneminde Insans1 Robot Sekil 9. 2023-2030 Déneminde Insans1 Robot Pazar
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Kaynak: Grand View Research, 2025 kaynagindan Kaynak: Grand View Research, 2025 kaynagindan
yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur. yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

7.2. Kiiresel insans1 Robot Pazarinda Rekabet
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Insans1 robot teknolojileri giiniimiizde yalmzca miihendislik ve yapay zekad alanlarmin bir iiriinii olmaktan
¢ikmistir. Bu teknolojiler, ekonomik biiyiime, teknolojik tstiinliik ve jeopolitik giic miicadelesinin merkezinde
yer alan stratejik bir sektdr haline gelmistir. Ozellikle ABD, Cin, Japonya ve Giiney Kore bu alan1 gelecegin
rekabet sahasi olarak degerlendirmektedir. Bu iilkeler, kapsamli Ar-Ge ve yatirim politikalar gelistirmektedir. Bu
durum, robot teknolojilerinin kiiresel gii¢ dengelerini etkileyen stratejik bir unsur haline geldigini gostermektedir
(Shaw, 2017: 451-470; Bogue, 2024:189-195).

Cin, “Made in China 2025 stratejisi kapsaminda robot teknolojilerini Oncelikli sektorler arasinda
konumlandirmistir. Devlet destekli sanayi politikalari, diisiik maliyetli iiretim kapasitesi ve genis i¢ pazar Cin’in
biiyiimesini desteklemektedir. Bu avantajlar, iilkenin 6zellikle iiretim ve endiistriyel robotik alaninda hizli
gelismesini saglamaktadir. Ayni zamanda yapay zeka, sensor teknolojileri ve otomasyon yatirimlar: Cin’i yalnizca
bir tiretim merkezi olmaktan ¢ikararak teknoloji gelistiren bir aktdre doniistiirmektedir (Agarwala & Chaudhary,
2021:424-461; Marukawa, 2020:131-149). ABD ise rekabet avantajin1 daha ¢ok yapay zeka, yazilim altyapis1 ve
girisim sermayesi ekosistemi iizerinden saglamaktadir. Boston Dynamics, Tesla ve Figure Al gibi firmalar insansi
robotlarin ticari ve endiistriyel kullanim alanlarin1 genisletmektedir. ABD’nin giiglii bulut bilisim altyapist ve
gelismis yapay zeka algoritmalari, robotlarin 6grenme ve karar verme kapasitesini artirmaktadir. Bu durum,
gelecekte rekabetin yalnizca donanim degil yazilim ve veri temelli sistemler {izerinden sekillenecegini
gostermektedir (Malik, 2024: 20-27).

Japonya ve Giiney Kore’nin robot teknolojilerine ilgisi ise demografik ve ekonomik faktorlerle iliskilidir.
Yaslanan niifus, is giicii daralmasi ve bakim hizmetlerine artan ihtiyag bu iilkelerde robotlar1 ekonomik
stirdiiriilebilirligin bir parcasi haline getirmistir. Japonya sosyal robotlar alaninda Oncii projeler gelistirmistir.
SoftBank Robotics tarafindan gelistirilen Pepper robot bu yaklagimin énemli rneklerinden biridir (Wright, 2019:
331-354). Giiney Kore ise yiiksek otomasyon kapasitesi ve elektronik iiretim giicii sayesinde endiistriyel robotik
uygulamalarda giiglii bir konuma sahiptir. Kiiresel rekabet yalnizca ekonomik kazanglarla smirli degildir.
Savunma, veri yonetimi, siber giivenlik ve teknolojik bagimsizlik da bu rekabetin onemli boyutlarini
olusturmaktadir. Yapay zeka destekli robotlarin giivenlik ve savunma alanlarinda kullanimi, bu teknolojileri
stratejik acidan kritik héle getirmektedir. Bu durum, insansi robotlarin ulusal giivenlik politikalarinin da bir
parcasi oldugunu gostermektedir (DaeRyong, 2025: 279-295).

Sekil 10’da yer alan fiyat’kazang (F/K) oranlari, yatirnmcilarin sektor beklentilerini ve risk algilarimi ortaya
koymaktadir. En yiiksek F/K orani1 782 ile Rainbow Robotics’e aittir. Bu deger, mevcut finansal performanstan
ziyade gelecekteki biiyiime beklentisini yansitmaktadir. LeaderDrive ve Palantir gibi sirketlerdeki yiiksek oranlar
da benzer sekilde giiclii gelecek beklentilerine isaret etmektedir. Sirketler arasindaki farkli F/K seviyeleri,
sektoriin homojen bir yapidan olusmadigimi gostermektedir. Bazi sirketler kisa vadeli {iretim odakli biiyiirken,
bazilar1 uzun vadeli Ar-Ge yatirimlarina yonelmektedir. Bu durum, insans1 robot sektoriiniin yazilim, donanim ve
veri analitigini birlestiren ¢ok katmanli bir ekosistem oldugunu ortaya koymaktadir (Morgan Stanley, 2024).

Yiksek F/K oranlari aym1 zamanda yatirimcilarin gelecekteki teknolojik doniisiime dayali beklentilerini
gostermektedir. Saglik, savunma, lojistik ve hizmet sektorlerinde robot kullaniminin artacagi ongoriilmektedir.
Ancak bu yiiksek beklentiler, ayn1 zamanda risk ve belirsizlik diizeyinin de yiiksek oldugunu goéstermektedir.
Genel olarak Sekil 10, insansi1 robot pazarinin yiiksek biiylime potansiyeline sahip stratejik bir alan olarak
gorildiigiinii gostermektedir. Ancak sektor ayni zamanda yiiksek belirsizlik ve dalgalanma riski de tagimaktadir.
Bu nedenle insansi robot teknolojileri, kiiresel rekabet, yapay zeka gelisimi ve yatirim dinamikleri dogrultusunda
sekillenen kritik bir teknoloji alan1 olarak degerlendirilmektedir (Sekil 10) (Morgan Stanley, 2024).

Sekil 10. 2025 Konsolide Verilerine Gore 'Humanoid 100' Sirketlerinin En Yiiksek Fiyat/Kazang Oranina Sahip Sirketler
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Kaynak: Morgan Stanley, 2024 kaynagindan yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 11, 2025 yili konsolide verilerine dayanarak hazirlanan “Humanoid 100 listesindeki, fiyat/kazang (F/K)
oranlar1 agisindan orta seviyede yer alan sirketleri gostermektedir. Bu grupta Synopsys (35), Texas Instruments
(34), Apple ve Microsoft (her ikisi 31) gibi teknoloji sektoriiniin dnde gelen ve kiiresel dlgekte etkin firmalari
bulunmaktadir (Morgan Stanley, 2024). Orta seviye F/K oranlari, yatinmecilarin bu sirketleri makul biiylime
potansiyeline sahip ve gorece daha diisiik risk profili tagiyan firmalar olarak degerlendirdigini gostermektedir. Bu
sirketlerin mevcut karlilik diizeyi ile piyasa beklentileri arasinda daha dengeli bir uyum bulunmaktadir. Bu durum,
asir1 spekiilatif fiyatlamalardan ziyade daha stirdiiriilebilir bir yatirim algisina isaret etmektedir. Listede yer alan
sirketler yalnizca biiyiik teknoloji devleriyle sinirli degildir. Insansi robot teknolojilerine dogrudan ya da dolaylh
katki sunan farkli sektorlerden firmalar da bu grupta yer almaktadir. Bu yap1, alanin yazilim, donanim, iiretim ve
yapay zeka bilesenlerini bir arada barindiran ¢ok katmanli bir ekosistem oldugunu gostermektedir (Morgan
Stanley, 2024).

Sekil 11. 2025 Konsolide Verilerine Goére 'Humanoid 100" Sirketlerinin Orta Fiyat/Kazan¢ Oranina Sahip Sirketler
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Kaynak: Morgan Stanley, 2024 kaynagindan yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 12,2025 yili konsolide verilerine gdre “Humanoid 100” listesinde en diisiik fiyat/kazang (F/K) oranina sahip
sirketleri gdstermektedir. Bu grupta Micron, Onsemi, Timken, Renesas ve Midea gibi firmalar yaklasik 13
civarindaki F/K oranlariyla 6ne ¢ikarken, Hyundai ise 4 gibi olduk¢a diisiik bir oranla listenin en altinda yer
almaktadir (Morgan Stanley, 2024). Diisiik F/K oranlari, yatirnmcilarin bu sirketleri gérece temkinli biiyiime
beklentileriyle degerlendirdigine isaret etmektedir. Bu durum, firmalarin mevcut karlilik diizeylerinin gelecekte
sinirl1 bir biiylime potansiyeliyle iligkilendirilmesiyle agiklanabilir. Ayni zamanda diisiik oranlar, bazi girketlerin
piyasa tarafindan yeterince degerlenmedigi ya da daha yiiksek risk algisiyla fiyatlandigi seklinde de
yorumlanabilir. Listede agirlikli olarak otomotiv ve elektronik sektorlerinden sirketlerin yer almasi dikkat
cekicidir. Bu durum, insans1 robot teknolojilerine yonelik yatirimlarin sektorler arasinda farkli algilandigini
gostermektedir. Ozellikle geleneksel sanayi firmalarinin robotik doniisiim siirecinde daha temkinli ve daha diisiik
degerleme beklentileriyle degerlendirildigi anlasilmaktadir (Morgan Stanley, 2024).

Sekil 12. 2025 Konsolide Verilerine Gére 'Humanoid 100' Sirketlerinin En Diigiik Fiyat/Kazang Oranina Sahip Sirketler
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Kaynak: Morgan Stanley, 2024 kaynagindan yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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7.3.  Insansi Robotlarin Uretici Firmalar Acisindan Avantaj ve Dezavantajlar

Insans1 robotlar, iiretici firmalar agisindan iiretim siireglerinin yeniden yapilandirilmasinda kritik rol oynayan
stratejik teknolojiler arasinda yer almaktadir. Bu sistemler, iiretim hatlarinda insan giiciiniin yerine gecerek
ozellikle tekrar eden ve hassasiyet gerektiren gorevlerde yiiksek performans saglamaktadir. Bu sayede iiretim
hizinda artig, hata oranlarinda diisiis ve {iriin kalitesinde standardizasyon elde edilmektedir. Bu gelismeler,
firmalarin hem maliyet avantaji elde etmesine hem de kiiresel rekabet giiciinii artirmasina katki saglamaktadir
(Bhbosale vd., 2020: 227-230; Sigacheva vd., 2020: 2387-2396).

Robotik sistemlerin iiretim siireglerine entegrasyonu yalnizca hiz ve verimlilik ile sinirli degildir. Sensor
teknolojileri, yapay zeka algoritmalar1 ve veri analitigi ile desteklenen tiretim hatlari, siireglerin daha izlenebilir
ve kontrol edilebilir hile gelmesini saglamaktadir. Bu sayede iiretim siiregleri yalnizca otomatiklesmez, ayni
zamanda veri temelli karar mekanizmalariyla optimize edilir. Bu yapi, iiretici firmalarin siirdiiriilebilir tiretim
hedeflerine ulagsmasini da kolaylagtirmaktadir. Bununla birlikte insansi robotlarin iiretim siireglerine entegrasyonu
baz1 yapisal zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Yiiksek baslangi¢ maliyetleri, ileri teknoloji altyapi
gereksinimi ve bakim siireclerinin karmagikligi firmalar agisindan 6nemli bir finansal yiik olusturmaktadir. Ayrica
robotik sistemlerin etkin kullanimi, yiiksek nitelikli is giicii ihtiyacin1 artirmakta ve mevcut ¢alisanlarin teknik
yetkinliklerini siirekli glincellemesini zorunlu kilmaktadir. Bu durum, 6zellikle doniigiim siirecinde insan kaynagi
yoOnetimi agisindan uyum sorunlar1 yaratabilmektedir (Denny vd., 2016: 8-15; Hashimoto, 2020: 1390-1397;
Bhbosale vd., 2020: 227-230; Sigacheva vd., 2020: 2387-2396). Bir diger onemli risk alami teknolojik
bagimliliktir. Robotik bilesenlerin ve yazilim altyapilarinin biiyiik 6l¢iide dis tedarikgilere bagl olmasi, liretici
firmalarin stratejik esnekligini sinirlayabilmektedir. Bu durum ozellikle kiigiik ve orta dlcekli isletmelerin ileri
robotik sistemlere erisimini zorlastirmaktadir. Buna karsin uzun vadede robot teknolojilerinin {iretim siireglerinde
standart héle gelmesi, firmalarin operasyonel dayanikliligini artirmakta ve ekonomik belirsizliklere karsi daha
direncli yapilar olusturulmasina katki saglamaktadir. Sonug olarak insansi robotlar, iiretici firmalar i¢in yalnizca
bir otomasyon araci degil, ayni zamanda firetim yOnetimini doniistiiren stratejik bir teknoloji olarak
degerlendirilmektedir. Yiiksek hiz, kalite stirekliligi, veri temelli iiretim ve esneklik gibi avantajlar rekabet giiciinii
artirirken; maliyet, insan kaynagi uyumu ve teknolojik bagimlilik gibi faktorler dikkatle yonetilmesi gereken
dezavantajlar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Gedik, 2021: 248-264; Karabacak & Aras, 2020: 39-45).

8. TURKIYE'NIiN iINSANSI ROBOT TEKNOLOJILERINDEKiIi KONUMU VE POTANSIYELI

Tirkiye, son yillarda dijital doniisiim ve ileri teknoloji alanlarinda gesitli politika girisimleriyle dikkat ¢ekici bir
gelisim siireci sergilemektedir. Milli Teknoloji Hamlesi, Endiistri 4.0 uygulamalari ve yiiksek teknoloji iiretim
kapasitesinin artirilmasina yonelik stratejiler, robotik sistemlerin sanayiye entegrasyonunu destekleyen temel
politika araglar1 arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte, Tiirkiye’nin robot yogunlugu ve ileri robot
teknolojilerine yonelik yatirimlari, ABD, Cin, Japonya ve Avrupa Birligi gibi oncii ekonomilere kiyasla halen
gelisim agamasindadir. Buna karsin Tiirkiye; genc ve dinamik niifusu, gelismekte olan {iretim altyapisi, savunma
sanayisinde elde edilen teknolojik birikim ve artan yapay zeka yatirimlar1 sayesinde insansi robot teknolojileri
acisindan dnemli bir biiyiime potansiyeline sahiptir. Ozellikle iiretim, lojistik, saghk hizmetleri ve yasl bakim
hizmetlerinde insansi robot uygulamalarimin yayginlagmasi, hem operasyonel verimliligi artirma hem de
uluslararasi rekabet giiclinii gligclendirme potansiyeli tasimaktadir. Bu baglamda iiniversite—sanayi is birliklerinin
gelistirilmesi, Ar-Ge yatirimlariin artirilmast ve nitelikli insan kaynaginin yetistirilmesi, Tiirkiye nin kiiresel
robotik ekosistemdeki konumunu giiglendiren temel stratejik unsurlar olarak degerlendirilmektedir (Gedik, 2021:
248-264; Karabacak & Aras, 2020: 39-45; Aktas vd., 2026: 2031-272; Ozkan & Yavuz, 2018). Endiistriyel
otomasyonun hizla yiikseldigi diinyada, Tiirkiye de robotlagsma yarisinda adim adim ilerliyor.

Uluslararas1 Robotik Federasyonu (IFR) verilerine gore, 2023 yilinda Tiirkiye’de 4.429 yeni endiistriyel robot
devreye alimmistir. Bu durum, bir onceki yila gore %15°lik bir artisa isaret etmekte ve iiretim sektoriinde
teknolojik doniisiimiin hiz kazandigim1 gostermektedir. Ancak robot yogunlugu agisindan Tiirkiye ile gelismis
ekonomiler arasindaki farkin halen belirgin oldugu goriilmektedir. Nitekim Tiirkiye’de 10.000 ¢alisan bagina
yaklasik 43 robot diismektedir (ATP Teknoloji, 2024). Pazar dinamikleri incelendiginde, Tiirkiye insansi robot
pazarinin giiclii bir bliyiime egilimi sergiledigi goriilmektedir. Deep Market Insights (2025) verilerine gore,
Tiirkiye insansi robot pazarinin 2025 yilinda 19,24 milyon ABD dolari biiyiikliigline ulastigi ve 2034 yilina kadar
180,16 milyon ABD dolarima ulagsmasimin ongoriildiigii belirtilmektedir. RedlinePulse (2025) verileri ise
Tiirkiye’de otomotiv {iretiminde insansi1 robot pazarimin 2025 yilinda 2.342,06 milyon ABD dolar seviyesinde
oldugunu ve 2034 yilina kadar 17.061,54 milyon ABD dolarina ulagmasinin beklendigini ortaya koymaktadir
(Deep Market Insights, 2025; RedlinePulse, 2025). Genel olarak bu veriler, Tiirkiye’de insansi robot
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teknolojilerinin heniiz gelisim asamasinda olmasma ragmen yiiksek biiylime potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Bu potansiyelin gergeklesmesi, teknolojik altyapi yatirimlarinin artirilmasi, nitelikli is giicii
kapasitesinin gili¢lendirilmesi ve kamu—06zel sektor is birliklerinin etkinlestirilmesi ile dogrudan iligkilidir.
Bununla birlikte Tiirkiye'nin insansi robot teknolojilerinde kiiresel dlgekte daha giiclii bir konuma ulasabilmesi
i¢in baz1 yapisal engellerin asilmasi gerekmektedir. Ozellikle ileri robotik sistemlerin gelistirilmesine yonelik Ar-
Ge harcamalarinin sinirl olmasi, yiiksek teknoloji bilesenlerinde disa bagimlilik, nitelikli insan kaynagi eksikligi
ve iiniversite-sanayi is birliklerinin istenen diizeye ulagsamamis olmasi, sektoriin geligsimini sinirlandiran temel
faktorler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle Tiirkiye'nin yalnizca robot kullanici bir ekonomi olmaktan ¢ikarak
robot teknolojileri gelistiren ve ihra¢ eden bir ekosisteme doniismesi kritik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye ornegi,
calismada &nerilen kavramsal cerceveyi destekler niteliktedir. Insansi robot teknolojilerine yonelik yatirimlarin
artmast; isletme diizeyinde verimlilik kazanimlari, i giicli diizeyinde beceri doniigiimii ve ulusal diizeyde rekabet
avantaj1 yaratma potansiyeline sahiptir. Bu durum, insans1 robot teknolojilerinin yalnizca teknolojik bir yenilik
degil, ayn1 zamanda ekonomik kalkinma ve stratejik rekabet giicli unsuru oldugunu gostermektedir.

9. SONUC

Bu calisma, insans1 robot teknolojilerini dijital dontisiim, isletme yonetimi, i giicii piyasalar1 ve kiiresel rekabet
baglaminda ele alarak mevcut literatiiriin kapsamli bir degerlendirmesini sunmay1 amaglamistir. Anlati/kavramsal
derleme yaklasimiyla gerceklestirilen inceleme sonucunda, insansi robotlarin yalnizca teknik ve miihendislik
odakl1 yenilikler olmadigi; ekonomik, yonetsel ve toplumsal doniistim siireclerini etkileyen stratejik teknolojiler
haline geldigi belirlenmistir.

Literatiirde yer alan caligsmalar, yapay zeka, makine &grenmesi, biiylik veri analitigi ve gelismis sensor
sistemleriyle biitlinlegsen insansi robotlarin iiretim, lojistik, saglik, egitim ve hizmet sektorlerinde giderek daha
yaygin bi¢gimde kullanildigini gostermektedir. Bu teknolojiler isletmeler acisindan verimlilik artigi, maliyet
azaltimi, operasyonel esneklik ve hizmet kalitesinin yiikseltilmesi gibi 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bununla
birlikte robot teknolojilerinin yayginlagsmasi, is giicli piyasalarinda yeni beceri gereksinimlerini, mesleki
doniisiimleri ve siirekli 6grenme ihtiyacini da beraberinde getirmektedir.

Calismanin bir diger onemli bulgusu, insansi robot teknolojilerinin kiiresel 6lgekte yeni bir rekabet alani
olusturdugudur. Ozellikle ABD, Cin, Japonya ve Avrupa Birligi iilkeleri yiiksek Ar-Ge yatirimlari, gelismis dijital
altyapilar ve giiclii yapay zeka ekosistemleri sayesinde bu doniisiimiin 6ncii aktdrleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
durum, insansi robot teknolojilerinin yalnizca ekonomik biiylime ve verimlilik agisindan degil; teknolojik
bagimsizlik, stratejik istiinliik ve dijital egemenlik agisindan da kritik bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir.

Caligmanin literatiire sundugu temel katki, insansi robot teknolojilerine iligkin farkli disiplinlerde daginik bigimde
ele alman bilgileri biitiinlesik bir ¢ercevede bir araya getirmesidir. Literatiir sentezi sonucunda, insansi robot
teknolojilerinin dijital doniistimii hizlandirdig1; dijital doniistimiin igletme performansini etkiledigi; bunun is giicii
yapisinda yeni beceri gereksinimleri ve doniisiimler yarattigi; nihayetinde ise {ilkelerin rekabet giicli ve teknolojik
konumlarini sekillendirdigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda calisma, insansi robot teknolojileri, dijital doniisiim,
isletme performansi, is giicli doniisiimii ve ulusal rekabet giicli arasindaki iligkileri agiklayan biitiinlesik bir
kavramsal bakis acist sunmaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma, robotik sistemler literatiirii ile dijital doniisim ve
teknoloji yoOnetimi literatiirleri arasinda kavramsal bir koprii kurarak gelecekte gergeklestirilecek ampirik
arastirmalar igin teorik bir temel olusturmaktadir.

Elde edilen bulgular, isletmelerin robot teknolojilerini yalnizca operasyonel verimlilik araci olarak degil, uzun
vadeli rekabet stratejilerinin bir parcasi olarak degerlendirmeleri gerektigini gostermektedir. Bu siiregte
calisanlarin yeniden beceri kazandirilmasi, insan—robot is birligi modellerinin gelistirilmesi ve dijital doniistim
stratejilerinin robotik sistemlerle biitiinlestirilmesi 6nem tagimaktadir.

Tirkiye agisindan degerlendirildiginde, insans1 robot teknolojileri sanayi, lojistik, saglik, hizmetler ve savunma
sanayi basta olmak iizere bircok alanda 6nemli firsatlar sunmaktadir. Son yillarda yiiriitiilen dijital doniigiim
politikalari, Milli Teknoloji Hamlesi kapsaminda gelistirilen stratejiler ve yapay zeka yatirimlar1 bu alandaki
potansiyeli desteklemektedir. Bununla birlikte Tiirkiye'nin kiiresel 6lgekte daha giiclii bir konuma ulasabilmesi
icin robotik sistemler, yapay zeka ve insan-makine etkilesimi alanlarinda Ar-Ge kapasitesinin gelistirilmesi,
iiniversite-sanayi is birliklerinin giliclendirilmesi ve nitelikli insan kaynagi yatirimlarinin artirilmasi
gerekmektedir.

Bu ¢alismanin bazi sinirliliklart bulunmaktadir. Aragtirma, anlati/kavramsal derleme yaklagimina dayanmaktadir
ve ampirik veri analizi icermemektedir. Ayrica ¢alisma kapsaminda kullanilan pazar projeksiyonlar1 ve sektorel
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veriler blytk o6lglide ikincil kaynaklardan elde edilmistir. Bu nedenle ulasilan bulgular degerlendirilirken ilgili
veri kaynaklarinin yontemsel varsayimlari ve 6ngdrii niteligi dikkate alinmalidir.

Gelecek aragtirmalarda insansi robot teknolojilerinin isletme performansi, ¢alisan davraniglari, 6rgiitsel doniistim
stirecleri, miisteri deneyimi ve sektdrel verimlilik iizerindeki etkilerinin nicel ve nitel aragtirma yontemleriyle
incelenmesi Onerilmektedir. Ayrica insan—robot etkilesimi, etik yapay zeka uygulamalari, dijital is giicii
doniisiimii ve farkli tilkelerin robotik teknoloji politikalarina iliskin karsilagtirmali calismalarin literatiire 6nemli
katkilar saglayacagi degerlendirilmektedir.

Sonug olarak insansi robot teknolojileri, dijital cagin en 6nemli doniisiim unsurlarindan biri olarak ekonomik
yapilari, igletmeleri, is giicli piyasalarim1 ve iilkelerin rekabet stratejilerini yeniden sekillendirmektedir. Bu
teknolojilerin siirdiiriilebilir, etik ve insan merkezli bir anlayisla gelistirilmesi; yalnizca teknolojik ilerlemeye
degil, ayn1 zamanda daha kapsayici, yenilik¢i ve rekabetei bir dijital gelecegin insasina da katki saglayacaktir.
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YAZAR BEYANI:

Bu makale Arastirma ve Yayin Etigine uygundur. Beyan edilecek herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur. Arastirmanin ortaya
konulmasinda herhangi bir mali destek alinmamuistir. Yazar, dergiye imzali “7Telif Devir Formu” belgesi gondermistir. Mevcut
calisma icin mevzuat geregi etik izni alinmaya ihtiyag¢ yoktur. Bu konuda yazarlar tarafindan dergiye “Etik Iznine Gerek
Olmadigina Dair Beyan Formu” gonderilmistir.

ARASTIRMACILARIN MAKALEYE KATKI ORANI BEYANI
1. yazar katki orani: % 100

Yazar, ¢aligmanin tiim boliimlerine ve agamalarina tek basina katkida bulunmustur.
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