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Oz

Yapay zeka (YZ) teknolojileri girigsimcilik ekosistemini doniistiirmekte; ancak bu doniigiimiin gelismekte
olan ekonomilerdeki ampirik yansimalari sinirli kalmaktadir. Tiirkiye ozelinde girisimlerin YZ
kullamimu, istihdam ve fonlama dinamiklerini birlikte ele alan sistematik bir analiz bulunmamakta;
ayrica uluslararasi literatiirde giderek merkezi bir kavram haline gelen “solopreneur” kavraminin
Tiirkce karsihg literatiirde yer almamaktadir. Bu ¢alisma, soz konusu bogsluklar: gidermeyi
amaclayarak Turkiye startup ekosisteminde YZ kullaniminin istihdam yapisi ve fonlama iizerindeki
etkilerini incelemektedir. Arastirma kapsaminda 2015-2025 déneminde kurulan 801 girigime ait
Crunchbase verisi analiz edilmistir. YZ kullanimi anahtar kelime temelli siniflandirma ile belirlenmig;
analizlerde Ki-Kare, Welch t-testi ve ¢ok degiskenli OLS regresyon yontemleri kullanilmistir. Bulgular,
YZ kullanan girisimlerin, kullanmayanlara kiyasla ortalama 2,3 kat daha az ¢alisanla faaliyet
gosterdigini; buna karsin iki grup arasinda fonlama diizeyi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmadigini (p=0,065) ortaya koymugstur. 2030 projeksiyon modelleri, YZ kullanan girigimlerin
%75,7'sinin mikro girigim yapisina evrilecegini ongormektedir. Calisma, “birisimcilik” kavramim
literatiire kazandirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Birisimcilik, yapay zek@, startup ekosistemi, istihdam verimliligi, crunchbase.

The Impact Of Artificial Intelligence On Employment And Funding
Dynamics In The Turkish Startup Ecosystem: An Empirical Investigation
Using Crunchbase Data

Abstract

Artificial intelligence (Al) technologies are transforming the entrepreneurial ecosystem; however, the
empirical manifestations of this transformation in developing economies remain limited. In the context
of Turkiye, there is no systematic analysis that jointly examines firms’ Al adoption, employment
structures, and funding dynamics; moreover, the concept of ‘“solopreneur,” which has become
increasingly central in the international literature, lacks a corresponding term in Turkish academia.
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This study aims to address these gaps by investigating the effects of Al adoption on employment structure
and funding outcomes within the Turkish startup ecosystem. The analysis is based on Crunchbase data
covering 801 startups founded between 2015 and 2025. Al adoption is identified through a keyword-
based classification approach, and the empirical strategy employs Chi-square tests, Welch’s t-test, and
multivariate OLS regression models. The findings indicate that Al-adopting startups operate with, on
average, 2.3 times fewer employees compared to Non-Al firms, while no statistically significant
difference is observed in funding levels between the two groups (p = 0.065). Projection models for 2030
suggest that 75.7% of Al startups will evolve into micro enterprise structures. The study contributes to
the literature by introducing the term “birisimcilik” as a Turkish equivalent of “solopreneurship.”

Keywords: Artificial intelligence, startup ecosystem, solopreneurship, employment efficiency,
crunchbase.

Extended Abstract

Research Purpose:

The proliferation of artificial intelligence (Al) technologies is reshaping the organizational
architecture of entrepreneurial ventures worldwide. Recent theoretical and empirical studies
(Fossen et al., 2024; Babina et al., 2024; Schulte-Althoff et al., 2021) have established that Al-
enabled ventures exhibit distinctive scaling behaviors compared to traditional startups.
However, two critical gaps persist in the literature: (1) empirical evidence on Al's
transformative impact on employment and funding dynamics in emerging market ecosystems
particularly Turkiye—is scarce; and (2) despite the growing centrality of the "solopreneur™
concept in international entrepreneurship discourse, no Turkish terminological equivalent has
been proposed in academic literature. This study simultaneously addresses both gaps.

Methodology:

The empirical analysis is conducted on a sample of 801 TUrkiye based startups founded between
2015 and 2025, extracted from the Crunchbase database. Al classification is implemented
through rule-based keyword analysis on company description texts (rather than Crunchbase's
own industry tags), following Weber et al. (2022), with a word-boundary operator (\oAl\b)
added to prevent false positives. Funding amounts were standardized to USD using annual
average exchange rates and logio-transformed to address right-skewness. Three hypotheses
were tested using Chi-square tests and Mann-Whitney U (H1: employment differences),
Welch's t-test (H2: funding similarity), and multivariate OLS regression (H3: Al's independent
effect when employment is controlled). K-Means clustering (k=3, Silhouette=0.4357) and a
consensus projection model combining four machine learning algorithms (Logistic Regression,
Gradient Boosting, Random Forest, SVM), validated by Leave-One-Out Cross-Validation,
were employed for structural and forward-looking analyses.

Findings:

Of the 801 ventures, 176 (22.0%) are classified as Al-using and 625 (78.0%) as Non-Al. Al
ventures operate with an average of 23 employees compared to 54 for Non-Al ventures (2.3%
fewer), yet the two groups exhibit statistically similar funding levels (logio means 5.540 vs.
5.656; Welch t=—1.850, p=0.065; Cohen's d=—0.137). The OLS regression reveals a super-
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linear scaling coefficient of f=0.914 (p<0.001) for logio(employees) on logio(funding), while
the Al indicator is statistically insignificant (B=—0.051, p=0.383). Clustering identifies three
distinct ecosystem segments: an "Al-Pioneer” cluster (KO: 100% Al, 21 employees avg.,
$830,500 avg. investment), a "Traditional Micro Enterprise” cluster (K1: 84% Non-Al, 9
employees avg.), and a "Mature Traditional” cluster (K2: 94% Non-Al, 115 employees avg.).
Sectoral analysis shows 3.2x (Finance), 2.1x (Health), and 0.8x (Software) ratios in employee
counts. The Al adoption rate jumped from 16.6% pre-2022 to 35.6% post-ChatGPT. The 2030
AUC-weighted consensus projection estimates that 75.7% (+18.6) of Al ventures will operate
as solopreneurs.

Originality and Contribution:

This research offers three distinctive contributions to the literature. First, it provides the first
empirical validation of the super-linear funding-employment scaling pattern—documented
globally by Schulte-Althoff et al. (2021) —in the Turkish ecosystem. Second, it replicates
Gahtow's (2025) global finding of funding similarity (p=0.074) with remarkable consistency
(p=0.065), demonstrating the regional generalizability of this structural pattern. Third, it
proposes "birisimcilik" as the Turkish conceptual equivalent of "solopreneurship™, derived from
the linguistic synthesis of "bir" (one), "bilisim" (informatics), and "girisim" (enterprise). This
terminological contribution enriches both academic discourse and policy frameworks in a
context where Al-driven micro-entrepreneurship is projected to become dominant.

Practical Implications:

For entrepreneurs, the findings suggest abandoning headcount as a growth metric in favor of
per-employee technological value creation. For investors, Al-labeled ventures should be
evaluated not on marketing framing but on operational integration of Al as a cost-reduction
engine. For policymakers, educational and incentive frameworks must adapt to a structural
labor transformation where Al-enabled micro-ventures emerge as the dominant entrepreneurial
form. The study documents the end of the traditional "growth = headcount™ paradigm in the
Turkish startup ecosystem.

1. Giris

Dijital teknolojiler girigsimcilik ekosistemini yapay zekanin (YZ) gelisimiyle birlikte koklu
bicimde dontistiirmiistiir. 2022 yilinda ChatGPT'nin kamuoyuna agilmasiyla baslayan iiretken
yapay zeka ¢agi, s6z konusu doniigiimiin hizin1 ve derinligini arttirmistir. Bergmann vd. (2026),
Uretken yapay zeka sistemlerinin artan etkisinin girisimcilik ekosisteminde 6nemli degisimlere
yol agtiini; iiretken yapay zeka araglarina erisimi olan girisimlerin daha az c¢alisanla faaliyet
gosterebildigini ve 6zellikle tohum yatirim elde etme gibi kritik kilometre taslarina daha kisa
stirede ulagtigini ortaya koymaktadir. Weber vd. (2022), ChatGPT ve benzeri araglarin hizli
yayllimimin oOzellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde girisimcilik faaliyetlerini ve risk
sermayesi yatirimlarini artirdigini, bu kapsamda yapay zeka odakli yatirimlarin toplam girigim
sermayesi icindeki paymin 2022°de %12°den 2023’te %25’°e yiikseldigini belirtmektedir.
Fossen vd. (2024), vurguladig lizere, yapay zek& alanindaki gelismeler, diinyay1 6nemli yeni
teknolojik atilimlarin esigine getirmistir.
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Gegmiste ¢ok sayida insan giicii gerektiren isler artik yerini yapay zekaya birakmaktadir.
Giliniimiizde daha yalin, ¢evik ve bireysel girisim modelleri ortaya ¢ikmakta, kiiciik ekipli
girisimler giderek daha fazla goriiniirliikk kazanmaktadir. OECD (2020) siniflandirmasina gore
calisan sayist 10’dan kiiglik olan girisimler mikro girisim olarak ifade edilmektedir.
Girigimcilik diinyasindaki doniisiimiin en ¢arpic1 gostergesi, geleneksel olarak onlarca calisan
gerektiren is siireclerinin tek bir bireyin yapay zekad araglariyla donatilmig caligmasiyla
yuritdlebilmesidir. Oxford Sozligii’ne gore girisimini tek basina kuran ve yoneten kisilere
“solopreneur” denilmektedir ve son yirmi yilda bu girisimecilik tiiriine olan ilgi belirgin sekilde
artmustir (Piccoli vd., 2021).

Startuplarin yapay zeka etkisiyle gecirdigi doniisiimiin ampirik boyutunu inceleyen
uluslararas1 ¢alismalar c¢arpict bulgular sunmaktadir. Schulte-Althoff vd. (2021), YZ
startup'larinda fonlamanin ¢alisan sayisina gore siiper-dogrusal biiyiime sergiledigini ortaya
koymustur. Babina vd. (2024), YZ yatirimlarinin firma biiylimesini iiriin inovasyonu kanaliyla
hizlandirdigin1 belgelemistir. Ancak kiiresel 6l¢ekte elde edilen bu bulgular, gelismekte olan
pazar ekonomilerinde ve 6zellikle kendine 6zgl makroekonomik dinamiklere sahip Turkiye'de
yeterince test edilmemistir. Uluslararasi finans ve teknoloji metropollerinde gegerli olan
ortintiilerin bolgesel yansimalari netlestirilmemis, Turkiye ozelindeki ¢alismalar ekseriyetle
kavramsal tartigmalar veya kiiciik 6rneklemli tanimlayici analizlerle sinirli kalmaktadir.

Literatiirdeki ikinci ve daha kritik bir bosluk ise terminolojik niteliktedir. Solopreneur
olarak adlandirilan tek kisilik girisimcilik bi¢imi, gelismis ekonomilerde hizla biiyiiyen bir
profil olarak akademik literatiirde ele alinmaya baslanmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
calisani olmayan tek sahipli isletmelerin toplam isletmeler i¢cindeki pay1 1997'de %76 iken 2024
itibartyla %84 seviyesine ulagsmis ve bu egilim bagimsiz calismaya yonelik uzun vadeli yapisal
bir donlisimii ortaya koymustur (Peng, 2026). Fossen vd. (2024), 2024 itibariyla solo
calisanlarin yaklasik %14'iniin YZ araglarmi aktif olarak kullandigimi belgelemekte ve bu
oranin hizla artacagini 6ngérmektedir. Vu (2025), ise solopreneur'lerin sosyal medya pazarlama
faaliyetlerinde tretken yapay zekd araglarimi kullanim Oriintiilerini karma yoOntemle
inceleyerek, bu profilin operasyonel verimlilik kazanimi agisindan geleneksel kiiglik
isletmelerden belirgin bicimde farklilastigini ortaya koymustur. S6z konusu bulgular bir araya
geldiginde, solopreneur olgusunun ekosistemin marjinal bir aktériinden ekonomik doniigiimiin
belirleyici bir aktoriine doniistiigli goriilmektedir.

Hizla yayginlasmasina ragmen "solopreneur" kavraminin Tiirk¢e akademik literatiirde
kabul gormiis tek kelimelik bir karsiligi bulunmamaktadir. lgili olgu genellikle "tek basina
calisan girisimci" veya benzeri uzun betimleyici ifadelerle aktarilmaktadir. Burada
vurgulanmasi gereken kritik bir nokta, s6z konusu betimleyici ifadelerin kavramin tanimini
sunmakla birlikte akademik sOylemde islevsel bir terim niteligi tasimamasidir. Tanimlar
kavramlarin agiklayict betimlemeleri iken; terimler tek bir sozclkle teorik bir cergeveyi
cagristiran kavramsal araglardir. Bu ayrim akademik terminoloji liretiminin temelinde yer
almakta olup "yapay zekad" (terim) ile "insan benzeri akil yliriitme yapabilen bilgisayar
sistemleri" (tanim) farki gibi pek ¢ok Ornekte goriiniir hale gelmektedir. Tilrk akademisinde
yabanci kokenli kavramlara tek kelimelik karsilik liretme gelenegi uzun ve verimli bir tarihe
sahiptir. Koksal, A. (1971) tarafindan "computer" kavrami igin onerilen "bilgisayar” terimi,
"software" i¢in "yazilim" ve "hardware" i¢in "donanim" gibi tiiretilmis kavramlar bugiin hem

4



Girisimcilik Inovasyon ve Pazarlama Journal of Research in Entrepreneurship
Aragtirmalar1 Dergisi Innovation and Marketing
Y11:2026, (10) 21:1-30 Year:2026, (10) 21:1-30

akademik literatiiriin hem de giinliik dilin ayrilmaz pargalar1 haline gelmistir. S6z konusu terim
oOnerilerinin ortak 6zelligi, betimleyici ifadelerin yerine tek bir sozciikle kavrami ¢agristiran ve
standartlastiran araglar sunmalaridir. Bilim dilinin yap1 taslar1 olarak kabul edilen terimler,
bilimsel bilginin aktarilabilir ve siirdiiriilebilir olmasinda kritik bir rol {stlenmektedir.
Terimlerin dogru ve islevsel tanimlarla desteklenmesi, terminolojik tutarliligin saglanmasina
katkida bulunmakta; bu dogrultuda terim ve tanimlara iliskin ¢aligmalar bilim diinyas1 agisindan
onemli bir deger tasimaktadir (Girisen, 2020). Bu baglamda degerlendirildiginde Turkce
akademik dilde solopreneur kavramina 6zgii bir karsiligin bulunmamasi yalnizca dilbilimsel bir
bosluk degil; gelecek on yilda is modelini bu profile gore kuracak Tiirk girisimcilerin ulusal
akademik sdylemde ve politika belgelerinde sistematik bicimde ele alinamamasina yol acan
kurumsal bir bosluktur. Yasal mevzuatlarda ilgili kategorilerin tanimlanmasi, KOSGEB ve
TUBITAK gibi destek kurumlarinin programlarinda ortak terminolojinin kullanilmast,
tniversitelerde ilgili dersler ve egitim materyallerinin standartlastirilmasi ve politika
belgelerinde tutarli ifadelerin olusturulmasi ortak bir terimin varligini1 gerektirmektedir. Politika
yapicilarin, akademisyenlerin ve girisimcilik aktorlerinin ayni kavramsal zeminde
konusabilmesi i¢in s6z konusu terminolojik boslugun doldurulmasi ivedi bir gereklilik olarak
One c¢ikmaktadir.

Mevcut ¢alisma, soz konusu iki boslugu ayn1 anda doldurmay1 hedefleyen ilk ampirik
arastirma olarak tasarlanmistir. Arastirmanin temel sorusu sudur: Yapay zeka teknolojileri
Tiirkiye startup ekosistemindeki istihdam ve fonlama dinamiklerini nasil doniistiirmektedir ve
bu doniisiimiin kavramsal karsiligi ne olmalidir? Bu soru etrafinda ii¢ 06zgiil hipotez
gelistirilmistir. ik hipotez (H1), Fossen vd. (2024), vurguladig iizere yapay zekanm bilgi ve
hizmet islerinde otomasyon ve insan-YZ is birligi yoluyla isgiicii ikame mekanizmasi
yarattigina dair bulgusundan hareketle, YZ kullanan startup'larin YZ kullanmayanlara kiyasla
daha kiiciik calisan yapisina sahip oldugunu &ne siirmektedir. Ikinci hipotez (H2), Gahtow
(2025), kiiresel Crunchbase verisinde elde ettigi p=0,074 degeriyle ortaya koydugu "benzer
fonlama" bulgusunun Tiirkiye ekosisteminde de gecerli oldugunu; yani iki grubun fonlama
diizeylerinin istatistiksel olarak anlamli bi¢imde farklilasmadigim savunmaktadir. Uglincii
hipotez (H3), Schulte-Althoff vd. (2021), YZ startup fonlamasinin ¢alisan sayisina gore siiper-
dogrusal biiyiime Oriintiisii sergiledigine dair bulgusundan hareketle, ¢alisan biiytikliigli kontrol
edildiginde YZ kullaniminin fonlama iizerinde bagimsiz bir etki iiretmedigini ileri stirmektedir.

Calisma, s6z konusu hipotezleri 2015-2025 donemini kapsayan 801 Tirkiye merkezli
girisimin Crunchbase verisi iizerinde sinamakta; ayrica K-Means kiimeleme analiziyle
ekosistemin yapisal segmentasyonunu ortaya koymakta ve dort makine 6grenmesi modelini
birlestiren projeksiyonuyla 2030 yili mikro girisim oranmi Ongdrmektedir. Calismanin
devaminda ikinci bolumde ilgili literatlirti incelenerek arastirma boslugu sistematik bigimde
konumlandirilmistir. Ugiincii boliim veri seti, siniflandirma ydntemi ve istatistiksel analizlerin
ayrintilarin1  sunmaktadir. DOrduncii ve besinci boélimde ise bulgular dort alt baslikta
raporlanarak uluslararasi literatiirle karsilastirmali olarak ele alinmaktadir. Altinct boliim
sonugclari, teorik ve uygulamali katkilari ile sinirliliklar ortaya koymaktadir.

2. Literatiir Taramasi
2.1. YZ Girisimciligi ve Organizasyonel Doniisiim

Giliniimiiz is diinyasi, dijital teknolojilerin mevcut endiistrileri doniistiirmesi ve dijital temelli

yeni aktdrler etrafinda tamamen yeni is kollarinin olusmasiyla koklii bir degisim siirecinden
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gecmektedir (Simsek vd., 2024). Zhu vd. (2025), ortaya koydugu iizere, dijital teknolojik
inovasyon girisimcilik faaliyetlerini anlamli bi¢imde artirmakta; inovasyon seviyesi
yiikseldik¢e bu olumlu etki daha da giiglenmektedir. Bu doniisiimiin son halkasi olan yapay
zeka teknolojileri ise yalnizca bir teknolojik alan olmanin 6tesine gegerek, sosyal yasamdan
endiistriyel siireclere kadar birgok yapry1 yeniden tanimlamakta; girisimciligi yapay zeka
tarafindan sekillendirilen yeni bir doneme tasimaktadir (Obschonka vd., 2025).

Yeni donemin organizasyonel yapilar {lizerindeki etkisi 6zellikle ¢arpicidir. Yapay zeka
uygulamalari; veri analizi, tahminleme, otomasyon ve kisisellestirme gibi yetenekleri sayesinde
is diinyasinda merkezi bir rol iistlenmeye baslamistir. Bu gelismeler yalmizca biyuk 6lcekli
kurumlarin degil, kiiciik isletmelerin ve bireysel girisimcilerin de teknolojik olanaklara
erisimini kolaylastirmis; daha 6nce yiiksek maliyet ve uzmanlik gerektiren birgok siire¢ diistik
biitgelerle ve smirli insan kaynagiyla yiiriitilebilir hale gelmistir. Vu (2025), yapay zeka
araglarmin tekrarlayan gorevleri otomatiklestirerek, icerik olusturma siiresini kisaltarak ve is
akislarini standartlagtirarak operasyonel verimliligi onemli dl¢giide artirdigini dogrulamaktadir.
S6z konusu verimlilik kazanimlari, girisimlerin geleneksel 0Olgek-istihdam iligkisinden
farklilasmasina ve daha ¢evik organizasyonel yapilar olusturabilmesine zemin hazirlamaktadir.

Organizasyonel doniisiimiin erisilebilirlik boyutunu giiglendiren bir diger gelisme, diisiik
kod (low-code) ve kodsuz (no-code) platformlarinin yayginlasmasidir. Geleneksel olarak
otomasyon ¢Oziimleri 0zel programlama becerileri ve kapsamli gelistirme c¢abasi
gerektirdiginden kiiglik isletmeler ve bireysel kullanicilar i¢in erisimi sinirlamaktaydi. Amir ve
Atif (2026), belirttigi {izere, diisiik kod ve kodsuz platformlarin ortaya ¢ikisi, kullanicilarin
gorsel arayiizler ve yeniden kullanilabilir bilesenler araciligiyla is akislari tasarlamalarina
imkan vererek bu engeli dnemli 6lciide azaltmistir. Bu durum, kiigiik ekiplerin daha once
yalnizca biiylik teknoloji ekiplerinin gerceklestirebilecegi projeleri hayata gegirmesini miimkiin
kilmakta; girisim ekosisteminde organizasyonel Olcegin geleneksel basari belirleyiciligini
sorgulanir hale getirmektedir.

2.2. YZ Yatirimlarinin Makroekonomik Etkileri

Babina vd. (2024), 535 milyon kisinin is ge¢misini igeren Cognism ve Burning Glass veri
setlerini birlestirerek halka agik firmalarin YZ yatirimlarini 6lgmiis; YZ yatirimi yapan
firmalarda satiglarin %19,5, istihdamin %18,1 ve piyasa degerinin %?22,3 oraninda arttigini
belgelemislerdir. Ancak yazarlar bu biiylimenin esas olarak iirlin inovasyonu kanaliyla
gerceklestigini; siire¢ otomasyonu veya maliyet azaltma etkilerinin ise sinirli kaldigini
vurgulamistir. S6z konusu bulgu halka ag¢ik olgun firmalara odaklandigindan, erken asama YZ
startup'larindaki dinamiklerin farkl isleyip islemedigi agik bir soru olarak kalmaktadir.

Montanaro vd. (2024), 2000-2019 donemini kapsayan ve 5.235 YZ yatirim ile 9.215
NonYZ yatirim1 igeren bir veri seti lizerinde yaptiklar1 analizde, YZ girisimlerine yapilan
yatirimin NonYZ girisimlere kiyasla ortalamada daha diisiik oldugunu; ancak bu negatif
iliskinin girisim gelisim asamasi, yatirimci deneyimi ve tilkenin YZ gelismislik diizeyi gibi
moderator degiskenlerle onemli Ol¢iide degistigini raporlamistir. Gahtow (2025), kiiresel
Crunchbase verisi lizerinde logie doniisimii ve Welch t-testi uygulayarak YZ ve NonYZ
startup'larin fonlamasinin istatistiksel olarak anlamli bi¢imde farklilagmadigint (p=0,074)
gostermistir. S6z konusu bulgunun Tiirkiye gibi gelismekte olan pazar ekonomilerinde de
gecerli olup olmadigi, mevcut ¢alismanin H2 hipotezinin ¢ikis noktasini olusturmaktadir.

6



Girisimcilik Inovasyon ve Pazarlama Journal of Research in Entrepreneurship
Aragtirmalar1 Dergisi Innovation and Marketing
Y11:2026, (10) 21:1-30 Year:2026, (10) 21:1-30

2.3. Solopreneur Kavrami ve Kavramsal Bosluk

Uluslararast literatiirde solopreneur, geleneksel olarak bir ekip gerektiren is yliklerini tek basina
iistlenebilen girisimciyi tanimlamaktadir. (Piccoli vd., 2021). Vu (2025), soloprencur'larin
sosyal medya pazarlama faaliyetlerinde liretken yapay zeka araglarini kullanim Oriintiilerini
inceleyerek bu profilin mikro diizeydeki operasyonel verimliligini belgelemistir. Ozellikle 2022
sonrast donemde iiretken yapay zeka araglarinin erisilebilir hale gelmesi, daha 6nce uzmanlik
ekipleri gerektiren yazilim gelistirme, igerik iiretimi, veri analizi ve miisteri iligkileri yonetimi
gibi siireglerin tek bir bireyin sorumlulugunda yiiriitiilebilir hale gelmesini saglamistir. Bununla
birlikte s6z konusu kavramin Tiirk¢e akademik yazinda kabul gérmiis bir karsiligi
bulunmamaktadir. Mevcut ¢alismalarda kavram ya Ingilizce orijinaliyle kullanilmakta ya da
"tek kisilik girisimci" gibi uzun ve deskriptif ifadelerle ¢evrilmektedir. Bu eksiklik, gelecek
akademik g¢alismalarin, politika belgelerinin ve girisimcilik egitimi materyallerinin ortak bir
terminolojide bulusamamasina yol agmaktadir.

2.4. Kural Tabanhh Metin Siniflandirmasi

Girisim (startup) agiklama metinleri lizerinde yapay zeka kullaniminin tespit edilmesinde kural
tabanli anahtar kelime yontemleri literatiirde yaygin bigimde uygulanmaktadir. Felgueiras vd.
(2020), Crunchbase'deki 600.000'den fazla sirket agiklamasina SVM ve bulanik parmak izi
teknikleri uygulayarak yaklasik %70 hassasiyet elde etmistir. Kaiser ve Kuhn (2020),
calismalarinda kamuya agik metinsel ve metinsel olmayan bilgilerin startup performans
tahminindeki degerini s6zliik tabanli bir yaklasimla incelemis; bu yontemin makine 6grenmesi
modellerine kiyasla kabul edilebilir sonuglar irettigini gostermistir. Savin vd. (2022),
calismasinin ana bulgusu, kiiresel diizeyde 45 farkli konu kiimesinin tespit edilmesi ve startup
ekosisteminin metin tabanli siniflandirma paradigmasiyla sistematik bi¢cimde haritalanabilir
oldugunun gosterilmesidir. Calisma, LDA gibi gbzetimsiz konu modelleme ydntemlerinin
Crunchbase 0Olceginde biiyiik metin verilerine uygulanabilirligini kanitlamis ve startup
taksonomisi aragtirmalari i¢in 6nemli bir metodolojik referans olusturmustur.

Yapilan calismalar genellikle kiiresel veri lizerinden yiriitiilmiis olup, Tirkiye gibi
gelismekte olan pazar ekonomilerine 6zgili dinamiklerin (bolgesel ekosistem yapisi, yerel
yatirimct davranigi, iilkeye 6zgii makroekonomik kosullar) sistematik bigimde ele alinmadigi
gortlmektedir. Bu durum, metin tabanli startup siniflandirma yaklagimlarinin Tiirkiye 6zelinde
uygulanmasinda somut bir literatiir boslugu olusturmakta ve mevcut calismanin 6zgiin
katkisinin temelini saglamaktadir. Ilgili metodolojik calismalarin karsilastirmali dzeti Tablo
1'de sunulmaktadir.
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Tablo 1: YZ Startup Smiflandirmasina iliskin Temel Akademik Calismalar

Yazarlar Yil Ydntem / Veri Seti Temel Bulgular
Felgueiras vd. 2020 SVM + Bulanik Parmak izi / 600.000+ ~%70 hassasiyet; 6nisleme adimlarinin
Crunchbase sirketi kritik roldi vurgulanmistir.
Kaiser & Kuhn | 2020 Sozlik Tabanlt NLP / Crunchbase ML'ye kiyasla kabul edilebilir
metinsel ve metinsel olmayan veriler performans; yiiksek yorumlanabilirlik.
Weber vd. 2022 | Taksonomi + 'Al' ve 'ML' terim taramasi/ | 4 arketipik is modeli tanimlanmistir;
100 Crunchbase YZ startup mevcut ¢aligmanin ana metodolojik
referansi.
Savin vd. 2022 LDA Konu Modelleme / 250.000+ 45 konu kiimesi tespit edilmistir; metin
Crunchbase agiklama tabanli paradigma.

Tablo 1’de yer alan calismalar, YZ startup’larinin siniflandirilmasinda kullanilan
yontemlerin agirlikli olarak dogal dil isleme (NLP), makine 6grenmesi ve metin madenciligi
temelli yaklasimlara dayandigini gdstermektedir. Ozellikle Crunchbase veri seti iizerinden
gerceklestirilen arastirmalar, YZ odakli girisimlerin tespitinde metinsel agiklamalarin 6nemli
bir veri kaynagi oldugunu ve farkli yontemlerin yorumlanabilirlik ile dogruluk arasinda gesitli
avantajlar sundugunu ortaya koymaktadir.

2.5. Arastirma Boslugu ve Ozgiin Katki

Onceki boliimlerde sunulan literatiir incelemesi, yapay zekanm startup ekosistemleri iizerindeki
etkilerine yonelik kiiresel diizeyde Onemli bir arastirma birikiminin olustugunu ortaya
koymaktadir. Bu ¢alismanin odaklandig istihdam ve fonlama dinamikleri ekseninde literatir
degerlendirildiginde 1ise iic ana eksende belirgin arastirma bosluklarinin bulundugu
goriilmektedir: cografi kapsam, metodolojik biitlinlesme ve kavramsal terminoloji boyutlar.
Tirkiye startup ekosisteminde yapay zeka kullaniminin istthdam yapist ve fonlama erigimi
tizerindeki etkilerini Crunchbase verisi iizerinden ampirik bigimde inceleyen mevcut ¢alisma,
s6z konusu bosluklar1 doldurmay1 amaglamaktadir. Ilgili literatiir konumlandirmas: Tablo 2'de
sunulan karsilastirmali literatiir haritas1 tizerinden detaylandirilmistir.

Tablo 2: Literatiirdeki Konum ve Mevcut Calismanin Ozgiin Katkisi

Yazarlar Yil | Yontem / Veri Seti Temel Bulgular Cografi | Eksik Kalan
Odak Boyut
Savin vd. 2022 LDA Konu Kiiresel diizeyde 45 farkli konu | Kiresel Turkiye gibi
Modelleme / kiimesi tespit edilmis; metin gelismekte olan
250.000+ tabanli startup siniflandirmasinin pazarlara 6zgu
Crunchbase kiiresel 6lgekte uygulanabilirligi dinamikler ele
agiklama. kanitlanmustir. almmamus;
istihdam-fonlama
iliskisi
incelenmemistir.
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Tablo 2 (Devam): Literatiirdeki Konum ve Mevcut Calismanin Ozgiin Katkisi

Yazarlar Yil | Yontem / Veri Seti Temel Bulgular Cografi | Eksik Kalan
Odak Boyut
Weber vd. 2022 Kural tabanlt Daort arketipik is modeli kategorisi | Kiresel | Yerel ekosistem
taksonomi / 100 YZ | (YZ-Giiclendirilmis Uriin/Hizmet dinamikleri ve
startup. Saglayici, YZ Gelistirme hipotez testleri
Kolaylastiricisi, Veri Analitigi icermemektedir.
Saglayicisi, Derin Teknoloji
Aragtirmacisi) belirlenmistir.
Felgueiras 2020 SVM ve bulanik Metin tabanli siniflandirma Kiiresel | Is modeli analizi
vd. parmak izi / yaklagimiyla yaklasik %70 ve istihdam
600.000+ hassasiyet diizeyi elde edilmistir. dinamiklerine
Crunchbase odaklanmamustir.
aciklama.
Schulte- 2021 | Olgekleme analizi / YZ startup'larinda fonlamanin Kiresel Bolgesel
Althoff vd. YZ ve NonYZ caligan sayisina gore siiper- ekosistem
startup dogrusal biiyiime oriintiisii farkliliklart
karsilastirmasi. sergiledigi belgelenmistir. smnanmamigtir.
Gahtow 2025 Welch t-testi / YZ ve NonYZ startup'larin Kiresel | Gelismekte olan
Kiresel Crunchbase | fonlamasinin istatistiksel olarak pazarlardaki
verisi. anlamli bi¢cimde farklilagmadigi yansimalar
(p=0,074) gosterilmistir. incelenmemistir.
Babinavd. | 2024 | Cognism ve Burning YZ yatirimi yapan firmalarda Kiresel Erken agsama
Glass / 535 milyon satislarin %19,5, istthdamin (halka |startup dinamikleri
kisinin is gecmisi. %18,1, piyasa degerinin %22,3 acik incelenmemistir.
arttig1 belgelenmistir. olgun
firmalar)
Montanaro | 2024 | 2000-2019 yatirim | YZ girisimlerine yapilan yatirnmim | Kiresel Tirkiye gibi
vd. analizi /5.235 YZ + daha diigiik oldugu; ancak gelismekte olan
9.215 NonYZ moderator degiskenlerle bu pazarlardaki
yatirimi. iliskinin degistigi raporlanmistir. uygulanabilirlik
test edilmemistir.
Fossenvd. | 2024 German Socio- YZ'nin iggiici piyasasinda hem | Almanya| Tiirk girigimcilik
economic Panel / | ikame hem tamamlayicilik etkileri |/ Kiresel | ekosistemindeki
Kapsamli derleme. | yarattigi; solo serbest ¢alisanlarin yansimalart
%14'inilin YZ araglarin1 aktif aragtirilmamustir.
kullandig1 belgelenmistir.
Mevcut 2026 Kural tabanli Tarkiye startup ekosisteminde YZ | Tirkiye Belirtilen ¢
Calisma smiflandirma + K- kullanan ve kullanmayan boslugun biitiinciil
Means + Hipotez girisimlerin istihdam-fonlama olarak
testleri + Topluluk dinamiklerinin sistematik doldurulmasi.
modeli projeksiyonu | karsilagtirmasi; 2030 mikro girigim
/801 Turkiye projeksiyonu; "birisimcilik"
startup'1. kavramsal dnerisi.

Tablo 2’de sunulan cografi odak siitunu incelendiginde, alandaki Oncii ¢aligmalarin
cogunlugunun kiiresel veri setleri veya gelismis ekonomilere odaklandigi goriilmektedir. Savin
vd. (2022), 250.000' askin kiiresel Crunchbase agiklamasini analiz ederek metin tabanl
siniflandirmanin  kiiresel olcekte uygulanabilirligini ortaya koymustur ancak c¢alismanin
bulgular kiiresel ortalama egilimlerini yansitmakta olup gelismekte olan pazar ekonomilerine
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Ozgii yapisal dinamikleri ele almamaktadir. Benzer bigimde Felgueiras vd. (2020), Weber vd.
(2022), ve Schulte-Althoff vd. (2021) gibi ¢alismalar kiiresel Crunchbase verisi iizerinden
onemli metodolojik ve teorik katkilar sunmakla birlikte; Tiirkiye gibi gelismekte olan pazarlarin
ekonomik kosullari, yatirnm ekosistemi ve istihdam yapisi bu ¢aligmalarin kapsami disinda
kalmistir. S6z konusu cografi kapsam boslugu, kiiresel literatiirde belgelenen oOriintiilerin
Tiirkiye gibi gelismekte olan pazar ekonomilerinde gegerli olup olmadiginin sistematik bi¢gimde
sinanmasini gerekli kilmaktadir. Mevcut ¢alisma bu boslugu Tiirkiye merkezli 801 girisimi
kapsayan kapsamli bir veri seti lizerinde kiiresel literatiiriin metodolojik gercevesini sinayarak
doldurmaktadir.

Literatiirdeki ikinci belirgin bosluk metodolojik nitelikte olup, alandaki c¢alismalarin
agirlikli olarak tek bir analitik yaklasima odaklandigin1 ortaya koymaktadir. Savin ve ark.
(2022), LDA konu modelleme ile siniflandirma yaparken; Schulte-Althoff vd. (2021),
Ol¢ekleme analizi; Gahtow (2025) tek degiskenli karsilastirma testleri; Babina vd. (2024) ise
yatirim-firma bilylime analizleri yiirlitmistiir. S6z konusu ¢alismalarin her biri kendi
metodolojik perspektifinde katkilar sunmakla birlikte; siniflandirma, hipotez testleri, kimeleme
analizi ve makine 6grenmesi tabanli projeksiyon modellerini biitiinciil bir analitik ¢ercevede
birlestiren bir caligmaya literatiirde rastlanmamistir. Bu durum, yapay zekdnin startup
ekosistemi tizerindeki etkisinin yalnizca tek bir boyutta degil; tanimlayici, ¢ikarimsal ve
ongoriicii diizeylerde es zamanli olarak incelenmesi ihtiyacint dogurmaktadir. Mevcut ¢alisma
bu boslugu, kural tabanli anahtar kelime analiziyle baslayan ve K-Means kiimeleme, cok
degiskenli OLS regresyon ve AUC-agirlikli topluluk projeksiyon modelleriyle ilerleyen
biitliinlesmis bir analitik ¢er¢eve sunarak doldurmaktadir.

Literatiirdeki ticlinci ve daha kritik bosluk terminolojik niteliktedir. Uluslararasi
akademik sdylemde "solopreneur" olarak adlandirilan yapay zeka destekli tek kisilik girisimci
profili Tiirk¢e akademik literatiirde kabul gormiis tek kelimelik bir karsiliga sahip degildir.
Mevcut calismalarda kavram ya Ingilizce orijinaliyle kullanilmakta ya da "tek basima calisan
girisimci" gibi uzun ve betimleyici ifadelerle aktarilmaktadir. S6z konusu durum yalnizca
dilbilimsel bir bosluk degil; ayn1 zamanda gelecek on yilda is modelini bu profile gore kuracak
Tiirk girisimcilerin ulusal akademik sdylemde ve politika belgelerinde sistematik bi¢cimde ele
alinamamasina yol acan kurumsal bir bosluktur. Mevcut calisma bu kavramsal boslugu
"birisimcilik" kavramini 6nererek doldurmaktadir; terim "bir" (sayisal teklik ve gii¢), "biligim"
(teknolojik altyap1) ve "girisim" (ekonomik tesebbiis) sézciiklerinin dilbilgisel sentezi olarak
tasarlanmis olup, yapay zeka destekli yeni nesil bireysel girisimci profilini Tiirk¢e akademik
s0yleme entegre etmeyi amaglamaktadir. Kavramin Tiirk¢eye uygunlugu, alaninda uzman
akademisyenlerle yapilan sozlii degerlendirmeler dogrultusunda ele alinmistir. Yapilan
degerlendirmelerde kavramin Tiirkgenin sozciik tliretme yapisiyla uyumlu oldugu yoniinde
goriis bildirilmistir.

Yukarida detaylandirilan ii¢ aragtirma boslugu cercevesinde mevcut ¢alismanin 6zgiin
katkis1 dort diizlemde Ozetlenebilir. Birinci diizeyde calisma, kiiresel literatiirde belgelenen
istihdam-fonlama oriintiilerinin Tiirkiye ekosisteminde ilk sistematik ampirik dogrulamasini
gerceklestirmekte; kiiresel bulgularin bélgesel tutarliligini test etmektedir. Ikinci diizeyde
calisma, kural tabanli siniflandirma, ¢ok degiskenli hipotez testleri, kiimeleme analizi ve
makine dgrenmesi tabanli projeksiyon modellerini birlestiren bitiinlesmis bir analitik cerceve
sunmakta; bu yoniiyle alandaki metodolojik biitiinlesme ihtiyacin1 karsilamaktadir. Ugiincii
diizeyde caligma, uluslararasi "solopreneur" kavramina Tiirk¢e karsilik olarak "birigimcilik"
terimini Onererek terminolojik standartlastirma boslugunu doldurmaktadir. Dordiincii diizeyde
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ise ¢aligma, dort makine 6grenmesi modelinin AUC-agirlikli birlestirilmesiyle Tiirkiye startup
ekosisteminin 2030 yapisal goriiniimiine dair sayisal bir projeksiyon sunmakta; politika
yapicilar, akademisyenler ve yatirinmcilar i¢in yon gosterici bir analitik arac¢ olusturmaktadir.
Bu dort diizlemli katki yapisi, ¢alismanin hem yerel hem kiiresel akademik sdyleme bolgesel
zenginlesme ile metodolojik biitiinlesme sunan 6zgiin bir nitelik kazanmasini saglamaktadir.

3. Materyal ve Metot

Calismada izlenen metodolojik siireg, veri teminden 2030 projeksiyonuna uzanan ¢ok asamali
bir analiz hatt1 seklinde tasarlanmistir. Bu siireg; (i) startup verilerinin temini ve on islenmesi,
(ii) ¢alisan sayis1 biyiikligii ile yatirim/doviz kuru degerlerinin standardizasyonu, (iii) anahtar
kelime tabanli kural setleri ile siniflandirma analizi, (iv) K-Means kiimeleme, temel bilesenler
analizi (PCA) ve Siliiet analizini igeren kiimeleme ve boyut indirgeme agsamasi, (v) varsayim
kontrolleri (Levene testi, log10 doniisiimii) sonrasinda uygulanan Ki-Kare, Mann-Whitney U
ve Welch-t testlerinden olusan istatistiksel test analizi, (vi) Cramér's V ve Cohen's d etki
biiytlikliigii hesaplamalari ile en kiigiik kareler (OLS) regresyonu ve (vii) dort farkli makine
ogrenmesi modelinin (lojistik regresyon, rastgele orman, gradient boosting, destek vektor
makineleri) birlestirildigi zaman serisi tahmini ve 2030 projeksiyonu asamalarindan
olugmaktadir. Bu asamalarin birbiriyle iliskisi ve genel analiz akist Sekil 1°de 6zetlenmektedir.

K-Means Temel Bilesenler Siltiet
Startup Verilefinin Clustering Analizi Analizi
Temini [ ! ]
Siniflandirma
Cal.léé.n Snavym Analizi Kiimeleme ve
Buytklugt Boyut indirgeme
Standardizasyonu |

Kural Tabanh T
Veri On Isleme Anahtar Kelime
—| Levene Esit Varyans Testi
I

Analizi

istatistiksel Test
Analizi |

Log 10 Dontstimii l
I
Mann-Whitney U Testi ‘

Yatinm Déviz Kuru
Standardizasyonu I
| Cramer’s V ve Cohen’s D

|
| En Kiiclk Kareler (OLS) Regresyonu | WeIch-IT ey

Ki-Kare Testi

Rastgele Orman

Zaman Serisi
Tahmini ve 2030
Projeksiyonu

Gradient Boosting

I Lojistik Regresyon

Destek Vektor Makineleri

Sekil 1: Calismanin Metodolojik Akis Semasi.

Sekil 1'de goriildiigii lizere, ¢alismanin metodolojik tasarimi dogrusal degil, dallanan bir
yaptya sahiptir; veri 6n isleme asamasinda ayristirilan standardizasyon siire¢leri, siniflandirma
analizinde yeniden birlestirilerek hem kiimeleme hem de istatistiksel test kollarmi
beslemektedir. Bu yapi, calismanin tek bir analiz yontemine degil, birbirini tamamlayan ¢oklu
yontemlere (kiimeleme, hipotez testleri, regresyon ve makine 6grenmesi tabanli tahminleme)
dayandigin1 gdstermektedir. Ozellikle kiimeleme ve boyut indirgeme ile istatistiksel test analizi
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kollarinin ortak bir kiimeleme/boyut indirgeme ¢iktisindan beslenmesi, K-Means sonuglarinin
yalnizca tanimlayict bir gruplama olarak degil, sonraki hipotez testlerinin ve etki biiytlikligi
hesaplamalarinin (Cramér's V, Cohen's d) girdisi olarak da kullanildigin1 ortaya koymaktadir.
Benzer sekilde, OLS regresyon analizinin zaman serisi tahmini ve 2030 projeksiyonu
asamastyla dogrudan iligkilendirilmesi, calismanin betimsel bulgularla sinirli kalmayip, dort
farkli makine 6grenmesi modelinin (lojistik regresyon, rastgele orman, gradient boosting,
destek vektor makineleri) agirliklandirilmasiyla ileriye doniik bir tahminleme cergevesine
tasindigini gostermektedir.

Calismanin hazirlik siirecinde, iiretken yapay zeka araglarindan yararlanilmistir. Bu
kapsamda, Google Colab, Claude ve ChatGPT basta olmak tizere ilgili araglar; metinlerin dil
ve anlatim agisindan diizenlenmesi, istatistiksel analizlerde kullanilan kodlarin olusturulmasi
ve iyilestirilmesi, baz1 sekil ve grafiklerin hazirlanmasi ile belirli boliimlere iliskin ilk taslak
metinlerin gelistirilmesi siireglerinde destekleyici amagla kullanilmistir. Bununla birlikte, s6z
konusu araglardan elde edilen tiim ciktilar elestirel bir bakis agisiyla gozden gegirilmis,
dogruluk ve uygunluk acisindan degerlendirilmis ve gerekli goriilen diizeltmeler yapilarak nihai
haline getirilmistir. Arastirmanin kavramsal ¢er¢evesinin olusturulmasi, arastirma tasariminin
gelistirilmesi, veri toplama ve analiz siireglerinin yiiriitiilmesi, bulgularin yorumlanmasi ve
sonuclara ulagilmasi tamamen yazarin sorumlulugunda gergeklestirilmistir. Dolayisiyla, yapay
zeka araglar bu ¢aligmada karar verici veya bagimsiz igerik iiretici olarak degil, arastirma
stirecini destekleyen yardimci araglar olarak kullanilmistir. Calisma kapsaminda izlenen her bir
analiz adimina ait yontemsel detaylar, kullanilan testler, varsayim kontrolleri ve elde edilen
bulgular, izleyen alt bagliklarda ayr1 ayr1 ele alinmaktadir.

3.1. Veri Kaynag ve Orneklem

Calismada kullanilan veriler, kiiresel Olgekte girisim sermayesi faaliyetlerini takip eden
Crunchbase platformundan temin edilmistir. Orneklem, Tiirkiye merkezli ve 2015-2025 yillari
arasinda kurulmus, fonlama bilgisi mevcut startup'larla siirli tutulmustur. Bu kriterleri
karsilayan 807 sirkete ulasilmis; veri 6n isleme asamasinda eksik calisan biiyiikliigi kaydi
bulunan 6 gozlem ¢ikarilarak nihai 6rneklem n=801 girisim olarak belirlenmistir.

3.2. Veri On Isleme

Ham verilerin istatistiksel analizler i¢in uygun hale getirilmesi amaciyla kapsamli bir 6n isleme
stireci ylriitiilmiistiir. Fonlama miktarlart farkli para birimlerinde raporlandigindan tim
degerler, sirketin kurulus yilina ait yillik ortalama doviz kurlar1 kullanilarak ABD dolarina
(USD) doniistiiriilmistir.

Mevcut calismada hem fonlama miktar1 hem de ¢alisan sayis1 degiskenleri logaritmik
Olcege dontistiiriilerek (logio) analizlere dahil edilmistir. S6z konusu doniigiim tercihi, iki
degiskenin farkli yapisal Ozelliklerinden kaynaklanan birbirinden bagimsiz gerekgelere
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dayanmakta olup, bu gerekgelerin sistematik bicimde ayristirilmasi analizin teorik tutarlilig:
acisindan onem tagimaktadir. Fonlama miktarina uygulanan logaritmik doniisiim, degiskenin
dagilimindaki ytiksek ¢arpiklik nedeniyle istatistiksel testlerin giivenilirligini saglama amaci
tasimaktadir. Ham fonlama verisinin ¢arpiklik katsayilar1 YZ kullanan grupta 5,8 ve NonYZ
grupta 16,5 olarak hesaplanmis olup; s6z konusu degerler normal dagilim esiginin oldukca
tizerinde konumlanmaktadir. Bu durum Welch t-testi ve OLS regresyon analizi gibi
yontemlerin giivenilirligini dogrudan tehdit etmektedir. West (2022), klinik biyokimya ve
finansal aragtirmalardaki uygulamalar tizerinden ¢arpik dagilim gosteren siirekli degiskenlere
logio doniisiimii uygulanmasinin dagilimi normale yaklastirdigini1 ve istatistiksel analizlerin
gecerliligini giiclendirdigini metodolojik bir standart olarak ortaya koymustur. Caligmadaki
fonlama doniisiimii bu ¢erceveyle uyumlu bicimde uygulanmis olup, doniisiim sonrasinda elde
edilen dagilimin istatistiksel sinamalara elverisli hale geldigi gozlemlenmistir.

Calisan sayis1 degiskenine uygulanan logaritmik doniisiimiin gerekgesi ise yapisal olarak
farklilagsmaktadir ve degiskenin Crunchbase veri tabanindaki kategorik yapisi ile uluslararasi
literatiirdeki teorik temelleri zerinden gerekgelendirilmektedir. Crunchbase ¢alisan sayisini
stirekli bir degisken olarak degil; 1-10, 11-50, 51-100, 101-250, 251-500, 501-1.000, 1.001-
5.000, 5.001-10.000 ve 10.000+ seklinde logaritmik olarak genisleyen kategorik araliklarla
raporlamaktadir. S6z konusu veri yapisi kategoriler arasi gecislerin dogrusal degil ¢arpansal bir
mantikla isledigini gostermektedir; 6rnegin 11-50 kategorisinden 51-100 kategorisine gegis
yaklasik 3 katlik, 51-100'den 101-250'ye gegis ise yaklasik 2,5 katlik bir genislemeye karsilik
gelmektedir. Bu oruntd c¢ahisan sayist verisinin dogast geregi logaritmik bir Olgekte
yapilandirildigini ortaya koymakta; ham degerlerin dogrusal regresyon modellerine dogrudan
dahil edilmesi durumunda biiyiik 6lgekli girisimlerin orantisiz agirlik kazanmasi ve modelin
kucuk ve orta Olgekli girigsimleri yansitma giiciiniin zayiflamasi riskini dogurmaktadir. S6z
konusu tercihin teorik dayanagi uluslararasi literatiirde de gii¢lii bicimde belgelenmistir.
Schulte-Althoff vd. (2021), startup ekosistemlerinde fonlama-istihdam iliskisinin siiper-
dogrusal olgekleme Oriintiisii sergiledigini ortaya koymus; s6z konusu 6l¢cekleme dinamiginin
dogru bicimde modellenebilmesi icin her iki degiskenin de logaritmik bir ¢ergevede ele
alinmasinin gerekli oldugunu vurgulamistir. Yazarlarin ortaya koydugu siiper-dogrusal
Ol¢ekleme Oriintlistiniin analitik yansimasi log-log regresyon modeli olup; bu modelde elde
edilen katsay1r dogrudan yorumlanabilir bir esneklik degeri sunmaktadir. Mevcut ¢aligmanin
OLS regresyon analizinde logio(Fonlama) bagimli degisken, logio(Calisan) ise temel agiklayici
degisken olarak konumlandirilmis; elde edilen katsay1 (3=0,914; p<0,001) calisan sayisindaki
yiizde degisimin fonlamadaki ylizde degisimi neredeyse birebir yansittigini ortaya koymustur.
Bu sonug¢ Schulte-Althoff vd. (2021), kiiresel diizeyde belgeledigi oriintiiniin Tiirkiye
ekosistemindeki yansimasini olusturmakla birlikte, doniisiim tercihinin teorik gegerliligini de
dogrulamaktadir.

Sonug olarak, calismadaki iki ayr1 logaritmik doniisiim tercihi birbirinden farkli ancak
birbirini tamamlayan gerekcelere dayanmaktadir: fonlama dontigiimii ¢arpik dagilim gosteren
stirekli verinin istatistiksel testlere uyumunu saglama amacini tasirken; ¢alisan sayist doniistimii
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hem verinin kategorik logaritmik yapisinin dogru yansitilmasini hem de siliper-dogrusal
6l¢ekleme teorisinin test edilebilirligini miimkiin kilmaktadir.

3.3. Yapay Zeka Siniflandirma Yontemi

YZ kullanim1 gostergesi, calismadaki tek ikili bagimsiz degisken olup her girisimin yapay zeka
kullanim durumunu sayisal olarak ifade eden kategorik bir gostergedir. S6z konusu degiskenin
olusturulmasinda kural tabanli anahtar kelime analizi uygulanmistir. Crunchbase'ten elde edilen
her girisimin sirket agiklama metni (Description) ve sektor bilgisi (Industries) alanlari
birlestirilerek Python programlama dilinin yerlesik re (regular expressions) modiilii kullanilarak
sistematik bigimde taranmustir.

Taramada Weber vd. (2022), uyguladigi iki anahtar terim taramasi yaklasimi
genisletilerek toplam 18 yapay zeka iliskili terim kullanilmistir: "Artificial Intelligence",
"Machine Learning”, "Deep Learning"”, "Generative Al", "LLM", "GPT", "NLP", "Natural
Language Processing”, "Computer Vision", "Neural Network™, "ChatGPT", "Gemini", "Bard",
"Copilot", "OpenAl", "Anthropic", "Claude" ve "Autonomous". S6z konusu liste yalnizca temel
yapay zeka kavramlarini degil; ayn1 zamanda son donemde yayginlasan liretken yapay zeka
araglarmi (ChatGPT, Gemini, Bard, Copilot) ve 6nemli yapay zeka sirketlerini (OpenAl,
Anthropic) de kapsamakta olup, 2022 sonras1 donemdeki teknolojik kirilmay1 yansitan biitiinciil
bir tarama gergevesi sunmaktadir.

Tarama iki kademeli bir mantikla isletilmistir: birinci kademede her anahtar terim, s6zciik
siir1 operatorii (\b) kullanilarak tam kelime eslesmesi mantigiyla taranmistir; ikinci kademede
ise "AI" kisaltmasi igin 6zel bir kontrol uygulanarak "AI", "Al-powered”, "Al-driven”, "(Al)",
"Al/" gibi bagimsiz sozciik formlar1 yakalanirken; "Training", "Gain", "Strain" gibi sozctiklerin
icinde gecen "AI" hecesi dislanmistir. Bu iki kademeli yapi, yanlis pozitif eslesmelerin dniine
gecerek siniflandirma hassasiyetini 6nemli Olgiide artirmistir. Tarama mantig1r su sekilde
isletilmistir: bir girisimin birlestirilmis metninde belirtilen 18 anahtar terimden en az biri
eslesirse yapay zeka kullamim gostergesi 1 (YZ kullanan); hicbir terim eslesmezse 0 (YZ
Kullanmayan/NonYZ) olarak kodlanmistir. Bu yontem sonucunda 6rneklemin %22'si (n=176)
YZ kullanan, %78'1 (n=625) NonYZ olarak siiflandirilmistir.

3.4. istatistiksel Analiz Yontemleri

Ug arastirma hipotezi veri yapisina uygun farkli testlerle smanmustir. H1 igin galisan biiyiikliigii
ordinal 6l¢ekte sunuldugundan Ki-Kare bagimsizlik testi ve Mann-Whitney U testi uygulanmus;
etki biiyiikligli Cramér's V ile raporlanmistir. H2 icin logio doniisiimii sonras1 Levene testi ile
varyans esitligi kontrol edilmis ve Welch t-testi uygulanmistir. H3 i¢in ¢ok degiskenli OLS
dogrusal regresyon modeli kurulmustur: logio(Fonlama) = o + Pi-YZ Binary +
B2-logie(Calisan) + B3+ Y1l + Pa-Kurucu + €. Tiim analizlerde 0=0,05 anlamlilik diizeyi esas
alimmistir. Ayrica K-Means kiimeleme analizi (k=3, Silhouette=0,4357) ve dort makine
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o0grenmesi modelinden (Lojistik Regresyon, GBM, Random Forest, SVM) olusan AUC-
agirlikli tahminleme projeksiyonu yiirtitiilmistiir.

4. Bulgular
4.1. Betimsel Istatistikler ve Zamansal Egilim

Uygulanan kural tabanli siniflandirma yontemiyle 801 girisimin %22,01 (n=176) yapay zeka
kullanan (YZ), %78,0" (n=625) ise yapay zeka kullanmayan (NonYZ) olarak etiketlenmistir.
Ekosistemin cografi dagilimi incelendiginde elde edilen bulgular, girisimlerin 6nemli dlgiide
Istanbul'da yogunlastigin1 géstermektedir. Girisimlerin sehir dagilimi Sekil 2°de gdsterilmistir.

B YZkullanan YZ kullanmayan
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Sekil 2: Girisimlerin Sehir Dagilimi.

Toplam girisimlerin %67,9'unun Istanbul merkezli olmasi, kentin startup ekosistemindeki
baskin konumunu ortaya koymaktadir. istanbul'u sirastyla %13,9 ile Ankara ve %6,4 ile Izmir
izlemektedir. Bu durum, s6z konusu sehirlerin gii¢lii iniversite yapilar1 ve gelismis Teknokent
ekosistemleri sayesinde girisimcilik faaliyetleri acisindan onemli merkezler haline geldigine
isaret etmektedir. Ote yandan, sanayi altyapisiyla dne ¢ikan Kocaeli ve Bursa'nin toplam
girisimler igerisindeki %35,2'lik pay1, teknoloji odakli girisimciligin sanayi bolgeleriyle giderek
daha fazla biitiinlestigini gostermektedir. Bununla birlikte, girisim sayis1 bakimindan
Istanbul'un gerisinde kalmasina ragmen izmir'in %37,2 ile en yiiksek yapay zeka kullanim
oranina sahip oldugu goriilmektedir. Izmir'i %31,8 ile Kocaeli takip ederken, bu oranlar
Istanbul'daki (%20,9) ve Ankara'daki (%26,4) yapay zekd kullanmim diizeylerinin iizerinde
gerceklesmistir.
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20152021 doéneminde ortalama %16,6 olan YZ kullanim oranmnin 2022'den itibaren
%35,6'ya sigradigi tespit edilmis olup, bu artis ChatGPT'nin kamuoyuna agilmasinin ardindan
ekosistemde yasanan kirilmanin yansimasi olarak yorumlanmaktadir. S6z konusu kirilma Sekil
3’te gorsel olarak sunulmaktadir.
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Sekil 3: Kurulus Yilina Gére YZ Kullanim Oran1 (2015-2025).

Sekil 3 incelendiginde, 2018-2019 yillarinda gézlemlenen kisa stireli yiikselisin ardindan
2020-2021 doneminde oranin yeniden geriledigi, buna karsin 2022 itibariyla baslayan artigin
istikrarli bigimde siirdiigli gortilmektedir. 2022—-2025 donemine ait dort yillik ortalama (%38,4),
bir 6nceki donemin yaklasik 2,3 katina ulasmis olup bu oran yalnizca anlik bir tepkiyi degil,
yapisal bir donilisiimii isaret etmektedir. Nitekim en yiiksek deger 2025 yilina ait olup %50'yi
asmaktadir; bu bulgu, YZ araglarmin girisim ekosisteminde giderek olaganlastigina ve
benimseme egiliminin heniiz doyum noktasina ulasmadigina isaret etmektedir. Iki grubun temel
degiskenler tizerindeki karsilagtirmalar1 Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3: YZ Kullanan ve Kullanmayan Girigimlerin Betimsel Karsilagtirmasi

Istatistik YZ Kullanan/ | YZ Kullanmayan / NonYZ Fark

YZ (n=176) (n=625)
Ortalama Calisan Sayisi 23,0 54,0 %57 daha az
Medyan Calisan 30 30 —
Medyan Fonlama (USD) $372.000 $450.000 %17 daha az
logio(Fonlama) Ortalama 5,540 5,656 0,116
logio(Fonlama) Std. Sapma 0,687 0,886 Daha diisiik varyans
Ortalama Kurucu Sayisi 1,95 1,94 Neredeyse esit
Mikro Girisim Orant (%) 45,5 45,9 Neredeyse esit
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Tabloda dikkat ¢eken bulgu, yapay zeka kullanan girisimlerin ortalama ¢alisan sayisinin
(23,0) YZ kullanmayan girisimlerin ¢alisan sayisinin (54,0) yaklasik yarist kadar olmasidir.
Buna karsin, medyan fonlama degerleri arasinda yalnizca %17'lik bir fark bulunmakta; kurucu
say1s1 ve mikro girigim orant her iki grupta da neredeyse 6zdes degerler sergilemektedir.

4.2. Hipotez Test Sonuclari

Ug hipotezin test sonuglar1 Tablo 3'te karsilastirmal1 bicimde sunulmaktadir. H1 hipotezinin
sinanmasinda Ki-Kare testi ¥*(5)=11,049 (p=0,050, Cramér's V=0,118) degeriyle iki grubun
calisan dagiliminin sinirda anlamhi farklilik gosterdigini ortaya koymustur. S6z konusu yapisal
farklilik Sekil 4'te kategorik dagilim olarak gorsellestirilmektedir.
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Sekil 4: YZ Kullanim Durumuna Goére Calisan Biiyiikligli Dagilima.

Sekil 4'te YZ kullanim durumuna gore ¢alisan biiyiikliigii dagilimi sunulmaktadir. Gorsel
incelendiginde iki grubun 1-10 calisan kategorisinde benzer oranlarda temsil edildigi (YZ
kullanan %45,5; NonYZ %45,9), ancak 11-50 calisan kategorisinde YZ kullanan girisimlerin
daha yogun bi¢cimde yer aldig1 (%52,3'e karst %47,5) goriilmektedir. En belirgin fark 51 ve
tizeri ¢alisan kategorilerinde ortaya cikmaktadir; bu kategorilerde YZ kullanan girisimler
yalnmizca %2,3 oraninda temsil edilirken, NonYZ girisimler %6,5 oraninda temsil edilmektedir.
Diger bir ifadeyle YZ kullanan girisimler cogunlukla mikro ve kiigiik 6lcekli (1-50 ¢alisan)
yapilarda yogunlasirken; NonYZ girisimler biiyiik 6l¢ekli yapilarda goreceli olarak daha giiglii
temsil edilmektedir. Bu oruntl Ki-Kare bagimsizlik testinin smirda anlamli sonucunu
(*(5)=11,049; p=0,050) gorsel olarak desteklemekte; istatistiksel egilimin yoniiniin YZ
kullanan girisimlerin daha kiigiik oOlcekli yapida yogunlasmasi lehine oldugunu isaret
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etmektedir. S6z konusu Oriintii, ¢alismanin H1 hipotezini sinirda anlamli diizeyde destekleyen
yapisal bir gézlem niteligi tasimaktadir.

YZ kullanan girisimler kiigiik ekip kategorilerinde, YZ kullanmayan girisimler ise biiyiik
ekip kategorilerinde daha yogun bi¢imde kiimelenmektedir. H2 hipotezini sinayan Welch t-testi
(t=—1,850; p=0,065; Cohen's d=—0,137) iki grubun fonlamasmin anlamli big¢imde
farklilasmadigini gostermis ve s6z konusu bulgu Gahtow (2025), kiiresel veriyle elde ettigi
p=0,074 sonucuyla ortiismektedir. Iki grubun fonlama dagilimlar1 logio dlgeginde Sekil 5'te
sunulmaktadir; violin grafikleri iki dagilimin bigimsel benzerligini ortaya koymaktadir.
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Sekil 5: Fonlama Miktariin Logioc Dagilimi.

Sekil 5’te gorildiigi tizere iki grubun dagilimlar istatistiksel olarak anlamli bigimde
farklilagmamaktadir (p=0,065); dagilim sekilleri birbirine olduk¢a yakindir. Hipotez test
sonuglariin karsilastirmali 6zeti Tablo 4°te sunulmaktadir.

Tablo 4: Hipotez Test Sonuglarinin Karsilastirmali Ozeti

Hipotez Uygulanan Test Test Istatistigi p-degeri Sonug

H1: YZ startup daha az ¢aliganli | Ki-Kare + MW U | >=11,049; U=52.710 0,050 Kismi destek

H2: Benzer fonlama Welch t-testi t=—1,850; d=—0,137 0,065 Desteklendi

H3: Caligsan sabitken YZ etkisiz OLS Regresyon B7Y2=0—g6051; 0,383 Desteklendi
R2=0,367

H3 hipotezini sinayan OLS regresyonu en dikkat ¢ekici bulguyu sunmustur: logio(caligan)
degiskeninin katsayis1 f=0,914 (p<0,001) degeriyle son derece giiclii bir aciklayici olarak 6ne
cikarken, YZ kullaniminin bagimsiz etkisi istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (f=—0,051;
p=0,383). Bu iliski Sekil 6'da gorsellestirilmekte; ¢alisan sayisi ile fonlama arasindaki giiclii

dogrusal iliskinin YZ gruplarindan bagimsiz olarak isledigi agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 6: Calisan Sayisi ile Fonlama Arasindaki Siiper-Dogrusal Iliski.

Sekil 6’da goriildiigii lizere g¢alisan sayisi 1% arttiginda fonlama yaklasik 0,914%
artmaktadir; bu Oriintii YZ gruplarindan bagimsizdir.

4.3. Kiimeleme Analizi Bulgular

K-Means kiimeleme analizinde optimal kiime sayisinin belirlenmesi i¢in Elbow yontemi ve
Silhouette katsayist birlikte kullanilmigtir. k=2'den k=6'ya kadar test edilen kiime sayilar
arasinda Silhouette katsayis1 k=3"te maksimum degere ulagsmis olup, s6z konusu degerin 0,5
esiginin altinda kalmasi mutlak bir ayrisma degil makul diizeyde kiime ayrigsmasi sergilendigine
isaret etmektedir. Farkli kiime sayilarina ait karsilagtirmali Silhouette degerleri Tablo 5'te
sunulmaktadir. Sonuglar, k=3 degerinin diger alternatiflere gore en yiiksek kiime tutarliligim
sagladigini ortaya koymakta; bu nedenle analiz bu kiime sayis1 lizerinden ilerletilmistir.

Tablo 5: Farkli Kiime Sayilari i¢in Silhouette Katsayilar

Kiime Sayisi Silhouette Yorum
(k) Katsayisi
2 0,3812 Zayif ayrisma
3 0,4357 En yiiksek deger — makul ayrisma
4 0,3946 Zayif-orta ayrigsma
5 0,3521 Zayif ayrisma
6 0,3104 Zayif ayrisma

Temel Bilesenler Analizinde PCA1 varyansin %37,6'sin1, PCA2 ise %21,3"ini
acgiklayarak toplam %58,9'luk temsil giicii saglamistir. Ug kiimenin detayli profilleri Tablo 6'da
sunulmaktadir.
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Tablo 6: K-Means Kiimeleme Sonuglarinin Karsilastirmali Profili

Kime Tanim Baskin Grup Ort. Calisan Ort. Yatirinm Mikro
(USD) Girisim Oram
KO YZ-Oncii ve Yiiksek %100 YZ 21 $830.500 %37,7—%67,4
Yatirim
K1 Geleneksel Mikro Girigim %84 NonYZ 9 $332.742 %84
K2 Geleneksel ve Olgun %94 NonYZ 115 $31.587.678 %16

Ug kiimenin ¢alisan sayis1 ve yatirim hacmi boyutlarindaki karsilastirmal1 profili Sekil
7'te sunulmaktadir. KO kiimesi ¢alismanin temel arglimani agisindan 6zellikle anlamlidir. Bu
kiimede yer alan %100 YZ kullanan girisimlerin ortalama 21 calisanla faaliyet gdstermesi ve
K2 kiimesindeki geleneksel girisimlerin (115 calisan) beste biri kadar bir ekiple calismasi,
YZ'nin 6l¢ek avantajini somut bigimde ortaya koymaktadir. Ayrica K0'daki girisimlerin mikro
girisim oraninin ChatGPT oncesi donemde %37,7'den sonraki donemde %67,4'e yukselmesi,

yapay zekad teknolojilerinin erisilebilir hale gelmesinin ardindan ekip yapilarinin hizla
kiigiildiigiinii géstermektedir.

(a) KUme Profilleri: Ortalama Galigan Sayisi (b) Kime Profilleri: Ortalama Yatirim
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Sekil 7: K-Means Kiimeleme Profili: U¢ Farkli Girisim Segmenti.

Sekil 7°de goriildiigii tizere KO (YZ-Oncii) kiimesi K2'nin (Geleneksel Olgun) ¢alisan
sayisinin yaklagik 1/5' ile faaliyet gosterebilmektedir.

4.4. Sektorel Analiz ve 2030 Projeksiyonu

Sektorel analiz, YZ kullaniminin etkisinin sektorler arasinda farklilagtigini ortaya koymaktadir.
Finans ve Fintek sektoriinde YZ kullanan startup'lar ortalama 15,0 ¢alisanla, YZ
kullanmayanlar 47,5 calisanla faaliyet gostermekte (3,2 kat fark; MW p=0,424); Saglik ve
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Biyoteknoloji sektoriinde ise bu oranlar sirasiyla 10,0 ve 21,3 (2,1 kat fark; MW p=0,163)
olarak gerceklesmistir. S6z konusu sektorel farklilik Sekil 6'da gorsellestirilmektedir; bilgi
yogun sektorlerdeki isgiicli ikame etkisi Yazilim/SaaS sektoriinde tersi yonde egilim
sergilemektedir.

B YZKullanan [ YZ Kullanmayan
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Sekil 8: Sektorel Calisan Sayis1 Karsilastirmasi.

Sekil 8'de ii¢ temel sektorde YZ kullanan ve kullanmayan girisimlerin ortalama c¢aligan
sayilar1 karsilastirmali olarak sunulmaktadir. Finans & Fintek sektoriinde YZ kullanan
girisimler ortalama 15,0 calisanla faaliyet gosterirken, YZ kullanmayan girisimlerde bu deger
47,5'e ulagsmakta ve 3,2 katlik bir fark ortaya ¢ikmaktadir. Saglik & Biyoteknoloji sektoriinde
s6z konusu oran 2,1 kat olarak gerceklesmis; YZ kullanan girisimlerde ortalama 10,3, YZ
kullanmayanlarda ise 21,3 calisan tespit edilmistir. Yazilm & SaaS sektoriinde ise tablo
farklilasmaktadir: YZ kullanan girisimler 20,7, YZ kullanmayanlar ise 33,4 ortalama calisan
sayistyla faaliyet gostermekte ve fark yalnizca 0,8 kat diizeyinde kalmaktadir. Bu bulgu, YZ
kullaniminin iggiicii ikamesi tizerindeki etkisinin sektorden sektdre belirgin bicimde degistigine
isaret etmektedir. Bilgi yogun ve diizenleyici ¢er¢evenin agir oldugu Finans & Fintek ile Saglik
& Biyoteknoloji sektorlerinde, YZ araglar1 daha 6nce uzman insan giicii gerektiren analiz,
uyum ve raporlama sireglerini otomatiklestirerek daha yalin ekip yapilarina zemin
hazirlamaktadir. Yazilim & SaaS sektoriinde ise hem YZ kullanan hem de kullanmayan
girisimler teknoloji odakli is modelleriyle faaliyet gosterdiginden, YZ kullanimi belirgin bir
istthdam farklilig1 yaratmamaktadir. Bu oriintii, YZ'nin ¢alisan ikamesi tizerindeki etkisinin
evrensel ve sektorden bagimsiz bir mekanizma olmadigini; bilgi yogunlugu yiiksek, siire¢
agirlikl sektorlerde cok daha giiglii isledigini ortaya koymaktadir.

Mikro girisim (1-10 ¢alisan) oraninin 2030 yilina kadar nasil seyredecegini tahmin etmek
amaciyla 2015-2025 yillik gozlemleri {lizerinde dort makine 6grenmesi modeli egitilmistir.
Modeller, ¢apraz dogrulama (LOO-CV) ile degerlendirilmis ve AUC degerleri 0,90-1,00
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araliginda gergeklesmistir. 2030 mikro girisim orani projeksiyonu model sonuglar1 Tablo 7°de
gosterilmistir.

Tablo 7: 2030 Mikro Girisim Projeksiyonu Model Karsilagtirmasi

Model YZ Kullanan 2030 YZ Kullanmayan 2030 AUC
Tahmini (%) Tahmini (%)

Lojistik Regresyon ~74,5 ~68,3 0,92

Gradient Boosting (GBM) ~76,8 ~71,5 0,97

Random Forest ~78,2 ~73,0 1,00

Destek Vektor Makineleri ~73,3 ~67,4 1,00

AUC-Agirlikli Konsensiis 75,7+ 18,6 70,1 +229 —

2030 yilina iligkin mikro girisim oran1 projeksiyonu, tek bir tahmin modeline dayanmak
yerine dort farkli makine 6grenmesi algoritmasinin bir araya getirildigi bir topluluk (ensemble)
yaklagimi kullanilarak olusturulmustur. Bu kapsamda lojistik regresyon, gradient boosting,
random forest ve destek vektor makinesi modelleri ayr1 ayri egitilmis ve her bir modelin
siniflandirma basaris1 AUC (Area Under the Curve) degeri iizerinden degerlendirilmistir. Elde
edilen AUC degerleri, modellerin nihai tahmine katk1 diizeylerini belirlemek amactyla agirlik
katsayis1 olarak kullanilmistir. Ardindan, her modelin 2030 yilina yonelik bireysel tahminleri
AUC agirlikli ortalama ydntemiyle birlestirilerek tek bir topluluk tahmini elde edilmistir.
Tahminlerin genellenebilirligini ve giivenilirligini degerlendirmek amaciyla Leave-One-Out
Capraz Dogrulama (LOO-CV) yontemi uygulanmistir. Sekil 8’de, dort modelin 2030 yilina
iligkin bireysel tahminleri ile bunlara karsilik gelen AUC degerleri (a paneli) ve s6z konusu
tahminlerin agirliklandirilmasi sonucunda elde edilen topluluk modeli ¢iktilari, yapay zeka
kullanan ve kullanmayan startup gruplar1 agisindan karsilastirmali olarak sunulmaktadir.
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(a) Dért Makine Ogrenimi Modelinin (b} AUC-Agirlikh Toplu Modelin
2030 Tahminleri ve AUC Degerleri Tahmini — 2030
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Sekil 9: Makine Ogrenmesi Modelleri Karsilagtirmasi.

Sekil 9’un (a) panelinde goriildigi iizere, dort farkli makine 6grenmesi modelinin 2030
yilina iligkin mikro girisim orani tahminleri %73,3 ile %78,2 arasinda degismektedir.
Modellerin birbirine olduk¢a yakin sonuglar iiretmesi, elde edilen projeksiyonlarin tutarliligini
ve farkli algoritmalar arasinda genel bir uzlasi bulundugunu gostermektedir. Siniflandirma
performanslari incelendiginde, Random Forest ve Destek Vektor Makinesi modellerinin en
yiiksek basar1 diizeyine ulagarak AUC degerinin 1,00 oldugu goriilmektedir. Bu durum, s6z
konusu modellerin egitim verisindeki Oriintiileri yiiksek dogrulukla yakalayabildigine isaret
etmektedir. Sekil Z'min (b) panelinde sunulan AUC agirlikli topluluk modeli sonuglara goére
ise, 2030 yilinda yapay zeka kullanan startuplarin %75,7'sinin (x18,6), yapay zeka kullanmayan
startuplarin ise %70,1'inin (£22,9) mikro girisim yapisinda faaliyet gostermeye devam edecegi
ongoriilmektedir. Tahminlere eslik eden hata cubuklarinin nispeten genis olmasi, bes yillik bir
ongorii ufkuna iliskin projeksiyonlarin dogasinda bulunan belirsizligi yansitmakta olup,
modelin bu belirsizligi seffaf ve diiriist bir bicimde raporladigini géstermektedir.

AUC-agirlikli tahminleme projeksiyonuna gore 2030 yilinda Tiirkiye'deki YZ kullanan
startup'larin %75,7'sinin (+18,6) mikro girisim yapida faaliyet gdsterecegi ongoriilmektedir. YZ
kullanmayan startup'lar i¢in bu oran %70,1 (£22,9) olarak tahmin edilmistir (Tablo 5). S6z
konusu projeksiyon, tarihsel egilim ve giiven araliklariyla birlikte Sekil 10'da sunulmaktadir.
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Sekil 10: Mikro Girisim Oraninin 2030 Y1l1 Projeksiyonu.

Sekil 10, Turkiye startup ekosisteminde 2015-2030 déneminde mikro girisim oraninin
YZ kullanan ve kullanmayan startuplar bazinda zaman i¢indeki seyrini gostermektedir. Seklin
sol kism1 (2015-2025) gergek gozlem verisine dayanan tarihsel egilimi, sag kismi1 (2026-2030)
ise bu tarihsel egilimden hareketle yapilan projeksiyonu gostermektedir. G6zlem déneminde
her iki grup da zaman zaman inis ¢ikislar gostermekle birlikte genel olarak yiikselen bir egilim
izlemektedir: 2015 yilinda oldukca diisiik seviyelerde seyreden mikro girisim orani, 2017 ve
2021 gibi yillarda kismi ylikselisler gostermis, 2023 sonrasinda ise her iki grupta da belirgin ve
hizl1 bir artisa gegmistir. Bu artig, 2025 yilinda YZ kullanmayan grupta yaklasik %100'e, YZ
kullanan grupta ise tam %100'e ulasarak gozlem doneminin zirve noktasini olusturmaktadir. Bu
zirve noktasi, 2025 yilinda faaliyette olan startuplarin biiylik kisminin heniiz yeni kurulmus
olmasiyla agiklanabilmektedir. Yeni kurulan girisimler genellikle ¢ok kiiciik, cogu zaman
yalnizca kurucu ortaklardan olusan ekiplerle faaliyete baslamaktadir; istihdam ise zamanla,
urln-pazar uyumu saglandikca ve finansman stiregleri ilerledik¢e genislemektedir. Bu nedenle
en yeni kurulan startuplarin yogun oldugu 2025 yilinda mikro girigsim oraninin yiiksek ¢cikmasi
beklenen bir durumdur.

2025 sonrasinda baslayan projeksiyon doneminde ise her iki grupta da kademeli bir
azalma egilimi 6ngoriilmektedir. YZ kullanan startuplar i¢in mikro girisim oraninin 2030 yilina
kadar %75,7'ye (x18,6), YZ kullanmayan startuplar icin ise %70,1'e (x22,9) gerilemesi
beklenmektedir. Bu azalma egilimi, gézlem doneminde de goriilen bir iliskinin gelecege
tasinmasindan kaynaklanmaktadir: startuplar kurulusundan sonraki yillarda biiytidiikce ekip
biiylikliikleri de artmakta, bu da mikro girisim oranmi diisiirmektedir. Dolayisiyla
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projeksiyondaki diislis, keyfi bir varsayim degil, ge¢mis veride zaten gozlemlenen ve
startuplarin zamanla biiylimesiyle tutarli bir oriintiiniin devami niteligindedir. Tahmin edilen
degerlerin yanindaki arti-eksi () degerler, bu projeksiyonlara ait belirsizlik araligini
gostermekte olup, 2030 yilina yaklastikca bu belirsizligin arttigi goriilmektedir. Bununla
birlikte, azalma egiliminin varlig1, mikro girisim yapisinin 2030'da 6nemini yitirecegi anlamina
gelmemektedir. Tam tersine, projeksiyon sonunda dahi her iki grupta da girisimlerin yaklasik
dortte tige yakin bir kisminin (%70-76 araliginda) mikro girisim yapisinda faaliyet gostermeye
devam edecegi ongoriilmektedir. Bu da Tiirkiye startup ekosisteminde 2030 itibariyla mikro
girisim modelinin istisnai bir durum olmaktan ¢ikip, baskin ve kalic1 bir yap1 haline gelecegine
isaret etmektedir. Diger bir ifadeyle, gozlem doneminde gegici bir zirve gibi goriinen yiiksek
mikro girisim orani, projeksiyon doneminde belirli dlglide gerilese de ortadan kalkmamakta;
aksine startuplarin ¢ogunlugunun kiigiik ve esnek ekiplerle faaliyet gostermesi, gelecekte de
ekosistemin yapisal bir 6zelligi olarak varligini siirdiirmektedir. Bu sonug, ozellikle YZ
kullanan startuplarda mikro girisim oraninin goérece daha yiiksek seyretmesiyle birlikte
degerlendirildiginde, yapay zeka destekli araglarin kiigiik ekiplerin daha az sayida calisanla
faaliyetlerini  siirdiirebilmesine katki saglayabilecegine dair bir bulgu olarak da
okunabilmektedir.

5. Tartisma

Welch t-testi sonucu elde edilen p=0,065 bulgusu, Gahtow (2025), tarafindan yapilan
caligmadaki kuresel Crunchbase verisi Uzerinde ulasilan p=0,074 degeriyle ortiismekte ve YZ
kullanan ve YZ kullanmayan startup'larin benzer fonlama Oriintiisiiniin kiiresel ¢apta gegerli
yapisal bir Orlintii oldugunu gdstermektedir. Tirkiye ekosisteminin makroekonomik
dinamiklerine ragmen s6z konusu Oriintiiniin burada da isliyor olmasi, fonlama kararlarinda
yapay zeka kullanimimnin basli bagina farklilagtirici bir degisken olmadigini teyit etmektedir.

H1 bulgularinin Schulte-Althoff vd. (2021), super-dogrusal o&lgekleme teorisiyle
ortiismesi; 51 ve iizeri ¢alisan kategorilerinde YZ startup'larinin belirgin bigimde az temsil
edilmesi (YZ %2,3 — NonYZ %6,6), kiiresel diizeyde tespit edilen "az galigsanla biiyiik
sermaye™ Oruntusinin Turkiye ekosisteminde de gegerli oldugunu ampirik olarak
dogrulamaktadir. Fossen vd. (2024), YZ'nin isgiicii ikame mekanizmasina dair teorik ongoriisii
bu bulguyla paralellik gostermektedir. Ote yandan Babina vd. (2024), halka agik biiyiik
firmalarda YZ yatiriminin istihdami artirdigina dair bulgusuyla farklilagsmaktadir. Bu farklilik
orneklem bilesimiyle agiklanmaktadir: Babina vd. (2024), drneklemi olgun firmalardan
olusmakta ve YZ mevcut organizasyonel yapiya eklenen bir katman olarak iglev gérmektedir;
mevcut calismanin 6rneklemi ise dogdugu andan itibaren YZ merkezli kurgulanmis "born-YZ"
startup'lardan olugmaktadir.

H3 regresyon analizinin en dikkat c¢ekici bulgusu olan YZ degiskeninin anlamsizligina
karsin logio(calisan) degiskeninin B=0,914 degeriyle giiclii aciklayicilifi, yatirimei
degerlendirmelerinde belirleyici olanin ekip biiylikliigi, iiriin olgunlugu ve kurucu profili gibi
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geleneksel degiskenler oldugunu ortaya koymaktadir. Kurucu sayisinin anlamli pozitif etkisi
(p=0,104; p<0,001) Bahoo-Torodi vd. (2026), kurucu deneyiminin énemine dair bulgulariyla
da uyumludur. 2030 projeksiyon modellerinin YZ startup'larin %75,7'sinin mikro girisim
yapiya evrilecegini dngoérmesi, Fossen vd. (2024), teorik beklentisinin gelismekte olan pazar
ekonomileri 6zelinde ilk kez ampirik olarak dogrulanmasi anlamina gelmektedir.

Ug arastirma hipotezine iliskin bulgular birlikte degerlendirildiginde, yapay zeka
kullanimi ile startup ¢iktilar1 arasindaki iliskinin dogrusal ve tek boyutlu olmaktan ziyade,
birbirini takip eden ¢ok asamali bir Oriintii sergiledigi goriilmektedir. HI kapsaminda elde
edilen bulgular, yapay zeka kullanan startuplarin kullanmayanlara kiyasla daha az calisanla
faaliyet gosterdigini ortaya koymustur. Buna gore, yapay zeka kullanan girisimlerde medyan
calisan sayis1 23,0 iken, yapay zeka kullanmayan girisimlerde bu deger 54,0 olarak hesaplanmis
ve yaklagik 2,3 katlik bir farklilik tespit edilmistir. H2 kapsaminda gergeklestirilen analizler ise,
calisan sayisindaki bu belirgin farkliliga ragmen iki grubun fonlama diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini géstermistir (Welch t = —1,850; p = 0,065).
Son olarak, H3 dogrultusunda kurulan ¢ok degiskenli regresyon modeli, ¢alisan sayis1 kontrol
altina alindiginda yapay zeka kullaniminin fonlama iizerindeki bagimsiz etkisinin ortadan
kalktigin1 ortaya koymustur. Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, yapay zekanin startup
performansini dogrudan fonlama miktarini artirarak degil, daha az insan kaynagiyla benzer
diizeyde finansal ¢iktilar elde edilmesini miimkiin kilan bir verimlilik mekanizmas1 tizerinden
etkiledigi anlasilmaktadir. Ug hipotezden elde edilen sonuglar arasindaki bu iliskisel yap1, Sekil
11'de 6zetlenerek gorsellestirilmektedir.

H1 H2 H3
2,3% t=-1,850 B=-0,051
Galigan Sayisi Orani Fo®5 GA (anlamh) Standardize Edilmig, Yatinm
¥Z kullanan girigimler, YZ kullanan ve kullanmayan Gahgan sayisi kontrol edildiginde, YZ
kullanmayanlara kiyasla daha az girigimler arasindaki fonlama farki kullamimi ve fonlama kapsami
cahganla aym dlgege istatistiksel olarak anlaml arasinda ters yonld iliski
ulagahilmektedir. bulunmusgtur, ghzlemlenmigtir.
Medyan Orani: 2,3 (GA: 2,02- 2,57) t-igtatistif: =1,850 (p < 0,05) Cok Degigkenli OLS (p < 0,05)

KISMI DESTEK | [ DESTEKLENDI ] [ DESTEKLENDI ]

Sekil 11: Hipotez Sonuglarinin Karsilastirmasi.

Sekil 11'de sunulan sentez, ¢alismanin temel bulgusunu agik ve biitiinciil bir bigimde
ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar, yapay zekd kullaniminin startup'larin fonlama
basarist iizerindeki etkisinin dogrudan degil, ¢alisan sayis1 ya da ekip biiytikliigii izerinden
dolayli olarak gergeklestigini gostermektedir. Baska bir ifadeyle, yatirimcilarin fonlama
kararlarim1 sekillendiren temel unsur, bir startup'in yapay zeka araglarini kullanip

kullanmamasindan ziyade sahip oldugu ekip biiyiikliigiidiir. Yapay zeka kullanimi ise bu
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iliskide dogrudan belirleyici bir faktor olmaktan ¢ok, ekip yapisini etkileyen ve dolayli bir araci
degisken olarak islev gormektedir. Bu bulgu, yapay zekanin startup ekosistemindeki roliiniin,
fonlamay1r otomatik olarak artiran bir kalite goOstergesi veya yatirim etiketi olarak
degerlendirilmemesi gerektigine isaret etmektedir. Bunun yerine, yapay zekanin asil katkisinin,
girisimlerin daha kiigiik ekiplerle faaliyet gostermesine olanak taniyan ve smirli insan
kaynagiyla benzer diizeyde c¢ikt1 iiretilmesini destekleyen operasyonel bir verimlilik araci
oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla, yapay zeka destekli girisimlerin avantaji daha fazla fon
cekmelerinden degil, mevcut kaynaklar1 daha etkin kullanabilmelerinden kaynaklanmaktadir.

Teorik katkilar agisindan bu ¢aligsma {i¢ diizlemde yenilik getirmektedir. Birincisi, sliper-
dogrusal olgekleme teorisinin (Schulte-Althoff vd., 2021) gelismekte olan pazar
ekonomilerinde de gecerli oldugunu kanitlayarak teorinin bdlgesel genellenebilirligini
pekistirmektedir. Ikincisi, mikro girisim projeksiyonuna dair bulgular, Fossen vd. (2024),
belgeledigi serbest calisanlarin YZ benimseme Oriintiisiiyle uyum gostermektedir. Yazarlarin
2024 itibartyla solo serbest calisanlarin %14'iniin YZ kullandigina dair tespiti, mevcut
calismanin 2030 projeksiyon modeliyle ortaya konulan trendin baslangic noktasini
olusturmaktadir. Ugiinciisii ve en &zgiin olani, uluslararasi literatiirdeki solopreneur kavramina
Tiirkce terminolojik karsilik 6nererek hem akademik dil zenginligine hem de politika sdylemine
yerli bir kavramsal ¢ergeve kazandirmaktadir. Uygulama katkilar ise {i¢ paydas grubu igin
somutlasmaktadir: (1) Girisimciler dlgeklenme stratejilerinde personel sayisini bir basari
gostergesi olarak degerlendirmek yerine birim ¢alisan basina diisen teknolojik katma degere
odaklanmalidir; (2) yatirimeilar girisimlerin YZ kullanimin1 bir pazarlama etiketi olarak degil
operasyonel maliyetleri azaltan bir arag olarak degerlendirmelidir; (3) politika yapicilar yapay
zeka kaynakli yapisal is giicli doniisiimiine uyum saglayacak egitim ve tesvik politikalarini
onceliklendirmelidir.

6. Sonug

Calisma, yapay zeka teknolojilerinin Tiirkiye girisim ekosistemindeki yapisal etkilerini 2015—
2025 donemini kapsayan 801 startup verisi lizerinde ampirik olarak belgelemistir. Elde edilen
bulgular ii¢ diizeyde yapisal doniisiime isaret etmektedir. Birinci diizeyde, YZ kullanan
girisimlerin calisan yapisi1 geleneksel rakiplerine kiyasla belirgin bicimde daha kiigtliktiir
(ortalama 23 ve 54 calisan) ve bu farklilik 6zellikle Finans ve Saglik gibi bilgi yogun
sektorlerde derinlesmektedir (3,2 ve 2,1 kat farklar). Ikinci diizeyde, s6z konusu calisan farkina
ragmen iki grubun fonlamaya erigim kapasitesi istatistiksel olarak benzer kalmakta (p=0,065);
yapay zeka kullanimi yatirnmer degerlendirmelerinde baslhh basina bir farklilagtirict
yaratmamaktadir. Ugiincii diizeyde, ¢alisan biiyiikliigii kontrol altina alindi§inda yapay zeka
kullaniminin fonlama {izerinde bagimsiz bir etkisi kaybolmakta (B=—0,051; p=0,383);
fonlamay1 asil belirleyen degiskenin ekip biiyiikliigii oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

K-Means kiimeleme analizi ile tespit edilen ii¢ yapisal segment, YZ-Oncl Kiimesi (K0),
Geleneksel Mikro Girisim Kiumesi (K1) ve Geleneksel Olgun Kimesi (K2), Tiirkiye girisim
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ekosisteminin yapay zeka adaptasyonu ekseninde net bigimde farklilagsmis alt gruplardan
olustugunu gostermektedir. Ozellikle KO kiimesindeki YZ startup'larinin ortalama 21 calisanla
$830.500 yatirim hacmine erisebilmesi; buna karsin K2'deki geleneksel girisimlerin ancak 115
calisanla benzer basariyr gosterebilmesi, YZ'in yarattigi sermaye-isglicii verimlilik farkini
somut bicimde ortaya koymaktadir. 2030 projeksiyon modelinin YZ startup'larinin %75,7'sinin
mikro girisim yapisina evrilecegine dair ongoriisii, Tirkiye girisim ekosisteminin geleneksel
"bliylimek = calisan sayisini artirmak" paradigmasindan "biiylimek = teknolojik kaldirag
yaratmak" paradigmasina gegisini somut verilerle belgelemektedir.

Calismanin  0zgiin katkis1 iki boyutta Ozetlenebilir. Birinci boyutta, uluslararasi
literatirdeki bulgularmn Tirkiye ekosisteminde ampirik olarak dogrulanmasi ve kiiresel
oriintiilerin gelismekte olan pazar ekonomilerindeki gecerliliginin sistematik bi¢imde
gosterilmesi sdz konusudur. Ikinci ve daha &zgiin boyutta, uluslararasi yazinda yerlesik
solopreneur kavramimin Tiirkge karsiligi olarak "birisimcilik" teriminin akademik sdyleme
kazandirilmasidir. Bu kavramsal katki, oniimiizdeki on yilda ekosistemin baskin aktorii olmast
beklenen yeni girisimci profilinin Tiirk¢e akademik ve politika sdyleminde kabul gérmiis bir
karsiliga kavusmasi anlamina gelmekte; uluslararasi literatiirle diyalog kuran yerli bir
kavramsal ¢erceve sunmaktadir.

Calismanin baslica smirliliklar: su sekilde zetlenebilir: (1) Orneklem yalnizca fonlama
bilgisi mevcut startup'larla sinirlidir; dolayisiyla erken asama fonlanmamais girisimler kapsam
disindadir. (2) Kural tabanli siniflandirma yontemi, agiklama metninde YZ kullanimini agikga
belirtmeyen girisimleri gdzden kagirabilir; bu yontemsel sinirlilik, Medha vd. (2025), gibi
makine 6grenmesi ve bliyiik dil modeli yaklasimlariyla karsilastirilarak gelecek calismalarda
asilabilir. (3) Bulgularin diger gelismekte olan pazar ekonomilerine genellenmesi dikkat
gerektirmektedir; Tiirkiye'ye 6zgii makroekonomik kosullar ve risk sermayesi ekosisteminin
goreli geng yapist bulgularin  baglamsal gecerliligini  sekillendirmektedir. Gelecek
arastirmalarda (1) farkl iilke ekosistemleriyle karsilastirmali analizlerin yiiriitiilmesi, (ii) YZ
adaptasyonunun sirket ici yetkinlik setleri ve kurucu 6zellikleri tizerindeki niteliksel etkilerinin
incelenmesi, (iii) "birisimcilik" kavraminin saha arastirmalariyla ampirik bicimde test edilmesi
ve (iv) daha biylk ve nice veri setleriyle nedensellik analizlerinin yapilmasi onerilmektedir.

Calisma, gelecekte Tiirkiye'de yapay zeka ve girisimcilik alaninda yiiriitiilecek
arastirmalara 6nemli bir zemin hazirlamaktadir. Oncelikle, ¢alismada &nerilen "birisimcilik"
kavraminin farkl sektorlerde (yazilim, e-ticaret, finans teknolojileri gibi) ve farkli sehirlerdeki
girisimcilik ekosistemlerinde incelenmesi, bu yapmin Tiirkiye'deki girisimceilik dinamiklerini
ne Ol¢iide yansittiginin ortaya konmasina katki saglayacaktir. Ayrica, yapay zeka kullaniminin
girisimlerin bliylime yapilari, ekip biiyiikliikleri ve yatirim stiregleri iizerindeki etkilerinin daha
ayrintili bicimde ele alinmasi, alandaki bilgi birikiminin gelismesine yardimci olacaktir. Bu
caligmada kullanilan yaklagimin farkli donemlere ait verilerle tekrarlanmasi, Tirkiye startup
ekosisteminin zaman igerisindeki doniisiimiiniin izlenmesine ve mikro girisim yapisina
yonelimin nasil sekillendiginin anlasilmasina olanak taniyacaktir. Bunun yaninda, 2030 yilina
iliskin ortaya konulan projeksiyonlarin gelecekteki verilerle karsilastirilmasi, ongoriilen
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egilimlerin ne ol¢iide gergeklestiginin degerlendirilmesini miimkiin kilacaktir. Bu yoniiyle
calisma, Tirkiye'de yapay zekd destekli mikro girisimlerin ylikselisini anlamaya yonelik
gelecekte yapilacak aragtirmalar i¢in hem kavramsal hem de yontemsel agidan yol gosterici bir
baslangi¢ noktast sunmaktadir.
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