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ARASTIRMA MAKALESI

Yapay Zekanin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkileri:
BRICS+ Ulkeleri ve Tiirkiye icin Panel Veri Analizi

Ferhan SAYIN UTKULU 1

Ozet

Dérdiincii Sanayi Devrimi’ne neden oldugu yéniinde gortis birligi olan yapay zekd, 6grenme ve bilgi depolama gibi besert
sermaye birikimine benzer ézellikler gésterdiginden, iiretimde dikkate alinmasi gereken bir faktérdiir. Oyle ki, bu faktér
tiretimde kullanildik¢a tiikenmediginden, aksine bilgi birikimiyle égrenip gelistiginden rakipsizdir. Bu rakipsizlik ozelligi,
kit kaynak ve ekonomik biiytime agmazinda kilit rol oynamaktadir. Bu éneminden dolayi yapay zekd, giintimiizde popiiler
bir arastirma alanidir. Bu ¢alismada, yapay zekdnin ekonomik biiyiime iizerindeki etkileri hem teorik cercevede hem de
literatiirde éne ¢ikan katkilar ekseninde ele alinmakta; yapay zekdnin ekonomik biiyiime icin sundugu firsatlar ve tehditler
irdelenerek, 2012-2024 dénemi icin BRICS+ tilkeleri ile Tiirkiye’'de yapay zekdnin ekonomik biiyiime iizerindeki etkileri bir
panel veri analizi yoluyla arastirilmaktadir. Pandeminin yapay zekdnin ekonomik biiytime iizerindeki etkilerini
farklilastirmast ézellikle dikkat cekicidir. Elde edilen bulgular ve c¢ikarimlar dogrultusunda politika onerileri
sunulmaktadir. Calisma, inceleme alani ve dénemi itibariyla ampirik literatiire 6zgiin bir katki sunmakta olup, yaygin bir
etkisi olacagi diistiniilmektedir.
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The Impacts of Artificial Intelligence on Economic Growth: Panel Data Analysis for BRICS+
Countries and Tiirkiye

Abstract

Artificial intelligence, which is generally considered to have caused the Fourth Industrial Revolution, is a factor that must
be considered in production because it exhibits characteristics similar to human capital accumulation, such as learning and
information storage. This factor is unrivaled because it does not deplete with use in production; on the contrary, it learns
and develops through the accumulation of knowledge. This unrivaled characteristic plays a key role in the dilemma of
scarce resources and economic growth. Due to its importance, artificial intelligence is a popular research area today. This
study examines the impacts of artificial intelligence on economic growth both within a theoretical framework and based
on prominent contributions in the literature; it explores the opportunities and threats that artificial intelligence presents
for economic growth; and it investigates the impacts of artificial intelligence on economic growth in BRICS+ countries and
Tiirkiye for the period 2012-2024 using Panel Data Analysis. The finding that the pandemic has differentiated the impact
of artificial intelligence on economic growth is particularly noteworthy. Policy recommendations are presented based on
the findings and conclusions obtained. The study contributes to the empirical literature in its field and period and is thus
expected to have a widespread impact.
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1. GIRIS

Yapay zeka, 1956 yilinda Dartmouth Konferansi’'nda, 6zellikle akilli bilgisayar programlari olmak
tizere akilli makinelerin tiretiminin bilimsel miihendisligi seklinde tanitilmasinin ardindan, s6z
konusu alanda baslayan calismalar (Zhao vd. 2022) son yillarda ivme kazanmistir. Endiistrileri,
toplumlari ve ekonomileri dontistiirme potansiyeline sahip yapay zek3, insan zekasini simiile eden
ve gorevleri otonom olarak gergeklestiren bir dizi teknoloji ve uygulamay1 kapsamaktadir. Sahip
oldugu otomasyon, veri analizi ve karar alma gibi alanlardaki potansiyel faydalar sayesinde,
tretkenligi, etkinligi, yenilik¢iligi ve insan refahin1 artirmak igin giiclii bir ara¢ olarak kabul
edilmektedir. Yapay zeka, insan etkilesimlerini ve is modellerini devrim niteliginde degistirerek
potansiyel olarak Doérdiincti Sanayi Devrimi'ni ateslemektedir (Lu, 2021; Saba ve Ngepah, 2024).
Onceki sanayi devrimlerinden farkli olarak yapay zek3, sadece yeni bir makine veya teknoloji
bulusunu icermemekte; beseri sermaye birikimine benzer bir bicimde, kendi kendine 6grenebilen ve
bilgiyi biriktirebilen bir yap:1 sergilemektedir. Fiziki ve beserl sermayeden farkli olarak belirli bir
teknolojiye veya bilgiye benzeyen yapay zeka, iiretim siirecinde kullanildiginda bilgi birikiminde
azalma olmadigindan rakipsiz bir girdidir (Lu, 2021).

1.1 Motivasyon

Korinek (2024)’in de ifade ettigi gibi ¢cag acan, gelismelerle ilerleyen doniisttirtiicii bir kaynak olarak
ortaya ¢ikan yapay zeka; insan-makine is birligi ve derin 6grenme teknolojisiyle emek faktoriine
yardimci olmaktadir (Acemoglu ve Restrepo, 2018b). Derin 6grenmenin ortaya ¢ikmasiyla birlikte
yapay zeka, cesitli ekonomik ve toplumsal alanlarda hizla uygulama alani bulmakta; etkisi
genisleyerek topluma niifuz etme ve kaynaklari kullanma yeteneginin siirekli iyilestirilmesi mtiimkiin
olmaktadir (Zhao vd., 2022; Saba ve Ngepah, 2024). Bu kendi kendine 6grenme, bilgi biriktirme ve
rakipsizlik 6zellikleri, kit kaynak ve ekonomik biiylime agmazinda kilit rol oynamaktadir. Bu nedenle,
yapay zekanin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisinin incelenmesi 6nem arz etmektedir.

1.2 Katki

Bu cergevede, calismanin takip eden kisimlarinda, bir iiretim faktorii olarak yapay zekanin teorik
cercevesi incelendikten sonra, yazinda yapay zekanin ekonomik biiylimeye etkisi lizerine yapilan
inceleme bulgular1 sunulmaktadir. Perspektifler dahilinde, yapay zekanin ekonomik biiyiime icin
sundugu firsatlar ve tehditlerin irdelendigi kisim sonrasi, 2012-2024 dénemi icin BRICS+ tilkeleri ile
Tiirkiye’de yapay zekanin ekonomik biliyiime tlizerindeki etkileri bir panel veri analizi vasitasiyla
arastirllmaktadir. Pandeminin yapay zekanin ekonomik biiylime Uzerindeki etkilerini
farklilastirmasi 6zellikle dikkat cekicidir. Elde edilen bulgular ve g¢ikarimlar ekseninde sonug
kisminda politika onerileri sunulmaktadir.

2. BiR URETIM FAKTORU OLARAK YAPAY ZEKA

Isgiicii ve fiziki sermaye gibi geleneksel iiretim faktorlerinin artik biiyiimenin itici giicii
olmayabilecegi; yapay zekanin girdilerin dogasini temelden déniistiirme kapasitesine sahip oldugu
ve boylece bliyime ve istihdami 6nemli oOlgliide etkileyecegi konusunda yaygin bir goris
bulunmaktadir (Acemoglu ve Restrepo, 2018a; Lu, 2021; Saba ve Ngepah, 2024). Bir paradigma
degisimine neden olan yapay zekanin ekonomik biiytime tizerindeki etkilerinin irdelenebilmesi icin,
ekonomi sisteminin dayandigi faktorlerin doniistiminiin incelenmesi faydali olacaktir.

Malthus Cagi’'nda ekonomik sistem (1) numaral esitlikte gosterilen tiretim fonksiyonu temelinde
islemistir (Korinek, 2024).

Y=AF(T, L) (1)
Burada A, ¢ok yavas degisen teknolojiyi; T, kit bir kaynak olan topragi ve L ise yeniden tiretilebilen

emek giiclinii gostermektedir. Niifus artisinin ekonominin tiretebilecegi kaynaklarla sinirli oldugu
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soz konusu cagda, toprak faktorii veri olarak kabul edildiginde niifus artis1 karsisinda emegin
marjinal iiriinii azalmaktadir. Isgiicii, marjinal iiriiniin gecim diizeyine esit oldugu seviyeye kadar
liretime devam etmistir. Ancak bu noktadan sonra artan niifus, yoksulluga, agliga ve 6liime neden
olmustur. Bu nedenle Malthus Cagi'nda toprak en 6nemli liretim faktorii olarak éne ¢ikmistir.

Endiistri Cagi’'nda (2) numaral esitlikle karakterize edilen ekonomik sistem, modern ekonominin
temeli olusturmanin yani sira giiniimiiz diinyasinda da hala gegerli bir yapidir (Korinek, 2024).

Y=AF(K L) (2)

Buradaise A, ekonomik bliyiimenin lokomotifi olan teknolojik degismeyi; K, teknolojik degisime eslik
eden ve yeniden turetilebilen sermayeyi; L ise ¢cok yavas artis gosterdiginden genellikle dissal olarak
varsayllan emegi ifade etmektedir. Sanayi Devrimi ile baslayan Endistri Cagi'nda diger iiretim
faktorlerine nazaran, goreli hizl teknolojik gelismelerin etkisiyle kiiresel tiretim diizeyi artmistir. Bu
nedenle goreli kit faktér durumuna gelen emegin marjinal iirtini artarken, gelir payinda artislar da
s0z konusu olmustur. Endiistri caginda kit olan emek faktoru deger kazanmistir.

Glinimtuzde her ne kadar tam olarak ulasilamamis bir seviye olsa da emegin gerceklestirebilecegi
tlim bilissel gorevlerde insan zekasi seviyesine ulasip, emegin miikemmel bir ikamesi olan yapay
zeka sistemlerini; sadece goriintii tanima veya ses transkripsiyonu gibi sinirli bireysel gorevleri
gerceklestirebilen dar yapay zeka sistemlerinden ayirmak i¢in Yapay Genel Zeka (YGZ) (Artificial
General Intelligence-AGI) tanimlamasi yapilmaktadir. YGZ faktoriinin dahil oldugu iretim
fonksiyonu (3) numaral esitlikte verilmektedir (Korinek, 2024; Morris vd., 2024).

Y=AF(K L+M) 3)

Yapay Genel Zeka Cagi'nda ekonomik sistemi karakterize eden bu esitlikte, emegin miikemmel bir
ikamesi olan M, hesaplama ve endiistriyel robotlar seklindeki makineleri (Korinek, 2024) ve yapay
zekaya yapilan yatirimlarla temsil edilen yapay zekay1 (Zhao vd.,2022) ifade etmektedir.

Romer (1990) ve Aghion ve Howitt (1992)’in arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) iceren ig¢sel biliyiime
modellerinde, genellikle tek bir tretici tarafindan gelistirilen bu tiir yenilikler, bir ara mal olarak
kabul edilmektedir. Yapay zekaya sahip makineler ise dogrudan tretim stirecine dahil olabilir, beseri
sermaye gibi kendi kendine 6grenebilir ve bilgileri depolayabilir. Tipki insan sermayesinin birikim
sturecinde oldugu gibi, yapay zekanin gelistirilmesi icin kaynak aktariminin da etkisi dikkate
alindiginda; yapay zeka, emegi ikame edebilen, insan ve fiziksel sermaye gibi bir girdi olarak ele
alinmaktadir. Bu nedenle, geleneksel Ar-Ge modeli yapay zekadnin etkisini tam olarak
aciklayamayabilir (Lu, 2021).

YGZ Cagr'nda, yapay beyin giicli, robotlarin yeniligi ve bilimsel ilerlemeyi hizlandirmasiyla
teknolojideki biiylime de hizlanacak; boylece fiziki sermayenin yani sira makinelerin de yeniden
uretilebilir kaynak niteligi kazanmasi, faktorler arasindaki ayrimi belirsizlestirip sinirsiz bicimde
birikmelerine imkan saglayacaktir. Tim tiretim faktorlerinin yeniden tretilebilir olmasi, Romer
(1986) AK modellerinin ruhuna uygun olarak daha fazla ekonomik kapasite tiretilmesi, baska bir
ifadeyle c¢ikt1 bliylime oraninin artmasi, darbogazlarin olmayacagi anlamina gelmektedir. YGZ
Cagr'nda ekonomik sistem, emege dayali hesaplama kaynaklar1 ve robotlar gibi yeniden tiretilebilir
faktorlere dogru dontiserek tiretkenlik ve ¢ikti bliyiimesi saglayacaktir. Endiistri Cagi'nda 6n plana
cikan emegin yerini, YGZ Cagi’'nda yapay zeka sistemlerinin almasi beklenmektedir (Korinek, 2024).
Lu (2021), yapay zeka gelisiminde gereken makineler, algoritmalar ve programlar gibi unsurlarin
olusturulmasi i¢in bu alanda yetkin emege ihtiya¢ duyuldugundan, yapay zeka, mal iiretiminde insan
emeginin yerini alsa bile, hanehalkinin yine de beseri sermaye birikimine katkida bulunmaya devam
edecegini ifade etmektedir. Dolayisiyla yapay zekanin birikimi, gelistirilmesine aktarilan fiziksel ve
beser! sermayenin miktarina ve niteligine baghdir. Artan kaynak tahsisiyle gelisen yapay zekanin,
uretimde kullanildiginda biriktirme yeteneginin azalmayisi, fizik ve beseri sermayeden farkl bir
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tretim faktori oldugunu gostermektedir (Lu, 2021). Wagner (2020) ise ekonomik gelismelerin
firmalara daha etkili bir sekilde yansimasinda 6nemli bir role sahip olan yapay zekanin, firma
sinirlarini asabilen ve geleneksel entegrasyon sinirlarini ortadan kaldirma potansiyeline sahip bir
tiretim faktorii oldugunu vurgulamaktadir.

3. YAPAY ZEKANIN EKONOMIiK BUYUMEYE ETKISi

Yapay zekanin potansiyel liretkenlik biiylimesi lizerindeki etkisi, mal ve hizmet liretme hizini, yani
tiretkenligi artirmak ve yeni fikirler, yeni tiriinler veya yeni organizasyon bigcimleri iiretme yetenegini
gelistirmek seklinde gerceklesmektedir (Aghion ve Bunel, 2024). Makroekonomik incelemelerde
yapay zekanin otomasyon araglari ve genel amagh teknolojiler olarak iki temel 6zellige sahip oldugu
gosterilmistir (Zhao vd., 2022). Sermaye tarafindan gerceklestirilmesi gereken gorevlerin, dijital
araclar ve algoritmalar da dahil olmak iizere genislemesi anlamina gelen otomasyon kapsaminda;
isci basina ortalama cikt1 biiylimesi ya da toplam faktor verimliligi biiytimesi olarak 6l¢tlen yapay
zeka tabanl iiretkenlik kazanimlari su kanallardan gerceklesebilir (Acemoglu, 2024):

- Genis marjli otomasyon: Yapay zeka sistemlerinin ¢esitli orta diizey biiro islevlerini;
metin Ozeti, veri siniflandirmasi, gelismis desen tanima ve bilgisayarl goriis gibi gorevleri
kazang saglayacak bicimde otomatiklestirilebilen gérevleri devralmasi ve maliyet avantaji
saglamasi anlamina gelmektedir.

- Gorev tamamlayiciigi: Yapay zekanin bazi alt gorevleri otomatiklestirerek, emegin
sahip oldugu bilgi birikimine uygun alanlarda uzmanlasma saglayabilmesidir. Bu sayede
emegin marjinal Uriini ve tretkenligi artabilir.

- Otomasyonun derinlesmesi: Otomatiklestirilmis gérevlerin emek yerine iiretken yapay
zekad tarafindan daha verimli bir sekilde gerceklestirilmesi ve bodylece sermayenin
tretkenliginin artirilmasidir.

- Yayilma etkisi: Yapay zeka sistemlerinin, bilgi biriktirme ve kendi kendine 6grenme
ozellikleri vasitasiyla tretim silireclerinde verimliligi etkileyebilecek yeni gorevler
olusturmasidir.

Makridakis (2017), yapay zekanin bir otomasyon araci oldugunu; tekrarlayan operasyonlarda emegi
tamamlayip, degistirerek ve stirecleri standartlastirarak tiretkenligi 6nemli 6l¢clide artirabilecegini
savunurken; Brynjolfsson vd. (2019) yapay zekanin genel amacl bir teknoloji olarak tamamlayici
yeniligi tesvik edebildigini ve ¢arpan etkilerine sahip oldugunu ifade etmektedir.

Veri iiretim teknolojisi altinda fiziksel sermaye, emek ve yapay zeka istihdamu ile ifade edilen tiretim
yapisinda, ileride insan kaynaginin yerini yapay zekanin almasi beklendiginden, insan sermayesi ve
yapay zeka sabit bir ikame esnekliginde ele alinmaktadir. Yapay zekanin gecis dinamikleri ve denge
biiylime yollar1 tzerindeki kisa donemli etkisi, ekonomik biiylimeyi artirmaya yardimciyken,
insanlarin refahini mutlak suretle iyilestirmeyecegi yoniindedir. Yapay zeka gelisimindeki artis, ister
tretim kapasitesinden isterse de yapay zeka kesiminden olsun, iiretim verimliligindeki iyilestirilme
kaynakliysa, yapay zeka birikimi toplum refahini yiikseltecektir; buna karsin, yapay zekanin
gelisimindeki artis liretim yontemlerindeki bir degisiklikten kaynaklaniyorsa ve firmalar emegi
yapay zekayla ikame ediyorsa, yapay zeka birikimi toplum refahini azaltacaktir (Lu, 2021).

Gegis dinamikleri siireci boyunca, hanehalkinin yapay zeka biriktirme tegviki; {iretim
verimliligindeki iyilesmeden kaynakliysa kisa vadeli ekonomik biiyiimeyi ve toplum refahim
artirmay1 desteklerken, emegi ikame eden bir liretim yontem degisikligi seklinde bir yapay zeka
gelisimi ¢cok kisa vadeli ekonomik biiytimeyi olumsuz etkileyebilecegi gibi hanehalki faydasini daha
da azaltabilecektir. Uzun vadede ise mal iiretiminde verimlilik artisi1 saglanmasina yonelik olarak,
hanehalkinin mal {iretimine daha fazla kaynak tahsis etmesi, yapay zeka sektoriinde kaynak
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miktarinin azalisina neden olsa da fiziki sermayenin beseri sermayeye nazaran artan orani, yiiksek
verimlilikle yapay zeka birikiminin artmasina yol acar. Boylece artan iiretim ve tiiketim sayesinde
beseri sermaye de gelisir ve toplumun refahi artar. Yapay zekdnin kendi kendini biriktirme
yetenegindeki gelismeyle yiliksek kiimiilatif verimlilige sahip olmasi nedeniyle, hanehalki ¢ok fazla
zaman ve fiziki sermaye ayirmasina gerek kalmadan kaynak aktarimini artirmasina imkan
sunacaktir. Bu tahsis etkisi, mal iiretimi ve tiiketiminin yani sira fiziki ve beseri sermayedeki artisla
toplum refahinin artmasina da yol agabilir. Yapay zeka liretim i¢cin daha 6nemli hale geldiginde,
hanehalkinin yapay zekay gelistirmek amaciyla egitime daha fazla zaman ve kaynak ayirma egilimi
artacaktir. Bu durum, beseri sermaye artisina neden olmanin yani sira yapay zekanin tiretimdeki
oraninin da artmasina yol acacaktir. Yiiksek kiimiilatif verimlilige sahip yapay zekanin beseri ve fiziki
sermayeye gore uretimdeki artan orani, liretkenlik artisina neden olsa da mal tliretiminde fiziki ve
beseri sermayenin paylarindaki azalis, toplum refahini azaltmaktadir. Bu etki, yapay zekanin beseri
sermaye birikimini iyilestirmesi yoluyla artan ekonomik biliylimenin, toplum refahi i¢cin mutlak iyi
sonuglar dogurmayabilecegine isaret etmektedir (Lu, 2021).

4. YAZINDA ONE CIKAN KATKILAR

Literatiirde, yapay zekanin ekonomik biiylimeye etkisini inceleyen ¢alismalarin bir kismi Neo-klasik
Biiylime Modelini, bir kism1 da Gorev Tabanli Modeli temel almaktadir. Toplam faktor verimliligini
yapay zekanin ekonomik biiylimeyi etkileme mekanizmasi olarak dikkate alan calismalar yazinda
carpicl sonuglar ortaya koymaktadir. Yontemsel farkliliklarina ragmen ¢alismalarda Zeira (1998)
tarafindan makinelesme ve otomasyon kapsaminda gelistirilen modelin temel alindig
gozlemlenmektedir. Zeira (1998) otomasyondaki artisla yiikselen sermaye birikiminin ekonomik
biiylime tlizerinde carpan etkisine neden olacagini; bunun ancak teknolojinin benimsenmesiyle
mumkiin olabilecegini ortaya koymaktadir. Hanson (2001), bilgisayar teknolojisinin genel
teknolojiden daha hizli gelistigi icin, emege gore makine zekasinin daha hizli artisinin tretimde
kullanilmasiyla ekonomik biiylimeyi daha fazla artirabilecegini ifade etmektedir. Autor vd. (2003)
Amerika Birlesik Devletleri'nin isgiicii piyasasindaki esitsizlik artisinin rutin goérevlerin
otomasyonundan ve bilgisayarlasmasindan kaynaklandigini 6éne siirmiistiir. Acemoglu ve Restrepo
(2018b), gorev tabanli model temelinde, daha 6nce is giicii tarafindan gergeklestirilen gorevlerin
otomatiklestirilmesiyle faktorler arasi ikame ve tretkenlik etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.
Otomasyonun ikame etkisinin tek basina isgiicii talebini azalttigini, tiretkenlik etkisinin ise isglicti
yerine daha ucuz sermayenin kullaniminin tiretkenligi artirdigini tespit etmektedirler. Sachs (2018)
makinelerin emegin ikamesi, sermayenin ise tamamlayicisi olabilecegini savunmaktadir. Gelistirdigi
modelde, otomasyondaki gelismelerin lretimde ve sermaye getirisinde artisa neden olurken,
nitelikli emege nazaran niteliksiz emegin gelirinde azalisa yol acarak esitsizlige neden olacagini ifade
etmektedir. Acemoglu ve Restrepo (2018b ve 2018c) emegin yaslanmasini telafi edebilecek yapay
zekanin, toplam faktor verimliligini artirarak ekonomik bilyiimeyi tesvik edebilecegini tespit
etmektedir. Shackleton (2018) ise mevcut yapay zeka kapasitesinin yalnizca geleneksel iiretimde
toplam faktor verimliligini iyilestirebilecegini; bazi list diizey tiretim endiistrilerinin toplam faktor
verimliligini ise etkilemedigini ifade etmektedir.

Aghion vd. (2019) otomasyonun, sermaye-yogun iilkelerde ekonomik biiylimeyi artiracagini, emek-
yogun lilkelerde ise ¢iktiy1 azaltacagini; mal iiretimindeki otomasyon sayesinde Baumol'un maliyet
hastaliginin %100’den az sabit sermaye payiyla dengeli biiylimeye yol acabilecegini gostermektedir.
Gries ve Naudé (2020) da liretimde yapay genel zeka faktoriiniin etkisiyle esitsizlik artislarinin
talebin daralmasina ve ekonomide durgunluga neden olabilecegini tespit etmislerdir. Lu (2021),
yapay zekanin kendi kendine 6grenme veya insanlarin yapay zekay gelistirmek i¢in kaynak ayirmasi
yoluyla kendi kendini biriktirme yetenegi ile rekabet disilik 6zelligini; Lucas (1988) ise i¢csel biiytime
modeline dahil ederek, yapay zekanin gelisiminin makroekonomik performans tizerindeki etkisini,
gecis dinamiklerini ve dengeli bliyiime yolunu kullanarak incelemektedir. ABD’de, yapay zekanin
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ylkselis 6ncesi ve sonrasi donemine iliskin yapilan inceleme sonucunda; hane halkinin yapay zeka
ylkselisi sonrasi donemde insan sermayesini biriktirmeye ve yapay zekay: gelistirmeye daha fazla
zaman ve fiziki sermaye ayirdigl, lretimde verimlilik artisinin oldugu, ekonomik biiytime ve
hanehalki refahinin da daha ytiksek gergeklestigi bulgularina ulasiimaktadir.

Aghion ve Bunel (2024) mal ve hizmet iiretiminde otomatiklesen gorevleri temel alarak yapay
zekanin biiylime Uzerindeki etkisini incelemektedir. Yapilan ilk analizde; yapay zeka ile ge¢mis
teknolojik ilerlemeleri Kkarsilastirarak aralarindaki iliskilerden hareketle, toplam iiretkenlik
kazaniminin yilda %0,8 ile %1,3 oraninda ve diger teknolojik gelismelere benzer sekilde artacag:
tahminlenmektedir. Acemoglu’'nun goérev tabanli modeline dayanan ikinci incelemede (Acemoglu,
2024), yapay zekanin fikir iiretimini de otomatiklestirdigi gercegi hesaba katilmadigindan, gelecek
on yillik siirecte yillik toplam faktor tiretkenligi biiylimesi %0,68 gibi oldukca diisiik ve alt sinir
olarak ele alinabilecek bir oran olarak elde edilmektedir. Bulgular; yapay zekanin fikir {iretiminin
otomasyonunu kolaylastirip tiretkenlikte kalic1 artislar saglayabilmesinin yaninda biyiik firmalarin
kontroliindeki yapay zeka deger zincirinin ¢esitli kisimlarinda olusabilecek rekabet eksikliginin
biiylimeye engel teskil edebilecegine de isaret etmektedir.

Acemoglu (2024), Acemoglu ve Restrepo (2018, 2019b, 2022)’'nin gorev-tabanli cercevesini
kullanarak olusturdugu modelle, yapay zekdnin orta vadeli (yaklasik 10 yillik) makroekonomik
etkilerini incelemektedir. ABD isgiicli gorevlerinin %20’sinin yapay zekdya maruz kaldigi, genel
maliyetten ortalama %14,4’liik tasarruf saglandigi, boylece 6niimiizdeki 10 y1l icindeki toplam faktor
verimliligi etkilerinin toplamda %0,66'dan fazla olmamasi gerektigi veya yillik toplam faktor
verimliligi biiylimesinde yaklasik %0,064°liikk bir artis olmasi1 gerektigi bulgularina ulasilmaktadir.
Daha biiytiik verimlilik kazanimlar1 dikkate alindiginda, bu oranin %0,9 civarinda kaldig
gorilmektedir. Toplam faktor verimliligindeki artisla orantili olarak sermaye stokundaki artisin da
dahil edildigi modelde, s6z konusu yatirim etkileriyle GSYH'nin de 6niimiizdeki 10 y1l icinde %0,93-
%1,16 oraninda biiylyecegi; yatirim tepkisinin 6nceki otomasyon teknolojilerine benzer olmasi
halinde GSYH etkilerinin tst sinirinin yaklasik %1,4-%1,56'ya ytkseldigi tahmin edilmektedir.
llaveten, sermaye-cikti oraninin toplam faktér verimliligindeki artisa yanit olarak artmasi
durumunda, bunun GSYH'yi toplam faktor verimliliginden daha fazla artirabilecegi, ancak ek
yatirimin tiiketimden kaynaklanmasi nedeniyle refaha ek bir katkida bulunmayacagi tespit
edilmektedir. Makalede, Ogrenilmesi zor gorevlerde yapay zekaddan elde edilen iiretkenlik
kazanimlarinin daha diisiik olacag1 sonucuna varilmistir. Yapay zeka ile olusturulan yeni gorevler
tretkenligi 6nemli Ol¢lide artirabilse de olumsuz sosyal degerlere sahip gorevler de ortaya
cikabilmektedir. Bu yeni kotii gorevlerden kaynaklanan olumsuz etkiler, GSYH'de 6nemli artiglarin
yani sira refahi da azaltabilmektedir. Calismada ayrica, yapay zekanin esitsizligi azaltmayacagy;
sermaye ve emek geliri arasindaki a¢ig1 artiracag tespit edilmektedir.

Saba ve Ngepah (2024) tarafindan, yapay zekanin ekonomik biliyime ve istihdam tizerindeki
etkilerinin, genel yonetisimin yani sira siyasi, kurumsal ve ekonomik yonetisimin diizenleyici
roliiniin etkinligini de dikkate alarak BRICS iilkeleri icin arastirildigi calismada; biliyimeden yapay
zekaya ve yapay zekadan istihdama dogru tek yonlii bir nedenselligin varlig: tespit edilmektedir.
Hem kisa hem de uzun vadede; yapay zeka ve genel yonetisim kalitesinin bliyime {izerinde anlaml
ve olumlu bir etkisi bulunmasinin yani sira, yapay zeka ile genel, siyasi ve kurumsal yonetisim
arasindaki etkilesimin biiylime iizerinde olumsuz ve anlamli bir etkisi oldugu da elde edilen bulgular
arasindadir. Tespit edilen bu farklilasan sonuglar, yapay zeka ve yonetisim tiirlerinin kalitesinin
istihdam tizerindeki etkisi dikkate alindiginda hem kisa hem de uzun vadede 6nemli ve olumlu
oldugu yoniindedir. Dolayisiyla s6z konusu ¢alisma, yapay zekanin biiytime ve istihdam tizerindeki
farklilasan etkilerini, yonetisim tiirlerindeki kalite unsuruna yaptig1 vurguyla diger arastirmalardan
ayrismaktadir.
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5. YAPAY ZEKANIN EKONOMIK BUYUME iCiN SUNDUGU FIRSATLAR VE TEHDITLER

Yapay zekanin kapsayici ekonomik biliyiime icin sundugu firsatlardan bir kismini séyle siralamak
miumkiindiir (Acemoglu, 2024; Korinek, 2024):

- Ekonomiyi her acidan devrimlestirerek medeniyeti ve insan dogasini esi benzeri
gorilmemis bir diizeye ulastirabilir. “Teknolojik tekillik” veya “Singularity” denilen bu
asamaya giiniimiizde ulasilamamis olsa da bu olasilik yapay zekanin toplum i¢in sunabilecegi
firsatlardandir.

- Uretim gorevlerinde otomasyon sayesinde, maliyet tasarrufu ile birlikte yeni fikirlerin
tretilmesinde de verimlilik artis1 saglayarak ekonomik biiyiimeye daha 6nemli diizeyde katk:
sunabilir.

- Kompleks gorevlerde sinirli uzmanlhiga sahip, yani diisiik ve orta diizeyde performans
gosteren emegin uiretkenligini ve diistk ticret diizeylerini artirabilir.

- Yapay zekanin kullanildig1 goérevlerin, demografik gruplar arasinda otomasyonun
onceki diizeylerindeki gorevlere gore daha esit dagilima sahip olmasi.

- Ekonomik paradigma degisimine neden olabilecek yapay zekanin emegi fiziksel ve
bilissel bir bicimde ikame edebilmesiyle iiretim faktorlerinde verimlilik artiglarini ve
ekonomik buiylimeyi saglayabilir.

- Yapay zeka sistemlerindeki gelisime paralel olarak artan enerji talebi ve emisyon
salinimlarinin neden oldugu ¢evre sorunlarina ¢6ziim liretebilmesi, stirdiiriilebilir ekonomik
biiylime i¢in 6nemlidir.

- Yapay zeka, etkin genel yonetisim Kkalitesiyle birlikte biiylime iizerinde anlamli ve
olumlu bir etkiye sahip olabilir (Saba ve Ngepah, 2024).

- Yapay zeka kapsayici ekonomik biiylime i¢in firsatlar barindirmasinin yani sira
birtakim tehditler de icermektedir. Bunlar (Acemoglu, 2024; Korinek, 2024):

- Yapay zekayla doniisen diinyada, olusabilecek etkilerin bir béliimiiniin 68renilmesi zor
gorevlerden kaynaklanacagindan; s6z konusu zor 6grenilen gorevlerden ekonomik biiyiimeye
saglanan katkinin da sinirh diizeyde olabilmesi.

- Diisiik egitim diizeylerinde ve kadinlarin lehine esitsizligi azaltmayacaginin muhtemel
olmasu.

- Uretim faktorlerinin gelirleri arasindaki esitsizligi artiracag.

- Yapay zeka tarafindan tretilebilen olumsuz sosyal degerlere sahip gorevler de soz
konusu olabilir. Bu yeni kotii gorevlerden kaynaklanan yaniltici, manipilatif ve bagimhiliga
neden olan koétii amach ve olumsuz etkiler, GSYH'de 6nemli artislarin yani sira refahi da
azaltabilmektedir.

- Yapay zeka, fiziksel ve bilissel diizeyde emegi miikemmel derecede ikame edecek
diizeye ulastiginda, bu sistemleri ekonominin her kanalinda kullanabilmek icin tesvikler
devreye girse de yapay zeka sistemlerinin ekonomide tiretimi, dagitimi ve benimsenmesi
zaman alacagindan, iiretim ve yayilma etkilerinde gecikmeler yasanabilir.

- Yapay zekanin tretim gorevleri icin gerekli ortiik bilgileri edinmek icin egitim ve
uygulamaya gereksinim duymasi nedeniyle, liretim silirecinde verimliligi emege gére daha
yavas olabileceginden ekonomik biliyiimede beklenen diizeyin yakalanmasini engelleyebilir.
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- Emeklilik, saglik ve issizlik gibi sosyal sigorta sistemlerinin istihdama bagli olusu
nedeniyle yapay zekdnin emegi ikame etmeye baslamasiyla birlikte isgiiciiniin sosyal
haklarinin da kaybinin refahi azaltmas1 mimkiindiir.

- Emek-yogun endiistrilerde karsilagtirmali ustiinliige sahip olan gelismekte olan
tilkeler, yapay zeka nedeniyle degersizlestirilebilecek emek potansiyellerinin avantajini
kaybedebilecek, uluslararasi diizeyde rekabet giicii azalabilecek ve farkli gelismislik
diizeylerine sahip tilkeler arasindaki esitsizlikler artabilecektir.

- Yapay zeka teknolojilerini lireten, kullanabilen ve kontrol edilebilen kesimlerin liretim
ve tliiketimde diger sektorlere gore 6ne ¢ikmasi; ekonomide dengeli biiylime 6niinde engel
olusturabilir ve esitsizlikleri artirabilir.

- Kamu gelirlerinin biiylik kisminin isgiiciine dayali olmasi dikkate alindiginda, yapay
zeka nedeniyle emegin payinda meydana gelebilecek diisiisler, kamu gelirlerinde azalisa
neden olabilecegi gibi maliye politikasinin ekonomik biiylime tizerindeki etkisini de
zayiflatabilecektir.

- Yapay zeka tarafindan tretilen yeniliklerin ekonomik faydalarinin optimal bicimde
paylasimi konusunda ¢ikabilecek sorunlar, esitsizlikleri artirabilir.

- Siirekli gelisen yapay zeka sistemlerinin giderek artan enerji ihtiyaci ve emisyon
salimimlary, stirdirtlebilir ekonomik biiytime i¢gin biiytik bir tehlikedir.

- Saba ve Ngepah (2024), yapay zekanin, ekonomik biiyiime tizerinde anlamli ve olumlu
katki saglayabilmesinin, ancak etkin genel, siyasi ve kurumsal yonetisim kalitesiyle birlikte
etkilesimiyle s6z konusu olabilecegi vurgulanmaktadir. Calismada, genel yonetisim kalitesi
etkinligi soz konusuyken, siyasi ve kurumsal yonetisimdeki aksakliklarin biiylime tizerinde
olumsuz bir etki yaratabilecegi de ifade edilmektedir.

- Gries ve Naudé (2020) yapay zeka sistemlerindeki gelisimin etkisiyle esitsizliklerde
olusabilecek artan bozulmalarin, ekonomide toplam talepte daralmalara ve iiretimde
darbogazlara neden olabilecegini de belirtmislerdir.

6. YONTEM

Son yillarda, yapay zekanin ekonomi alanindaki etkileri tizerine odaklanan calismalar artis gosterse
de ekseni ve inceleme alani itibariyla farklilik géstermektedir. Yapay zekanin ekonomik biiyiime ve
isttihdam tizerindeki etkilerini siyasi, kurumsal ve yonetisim ekseninde inceleyen Saba ve Ngepah
(2024) inceleme alan olarak BRICS iilkelerini ele almaktadir. Bu ¢alisma ise, BRICS kapsamindaki
genislemeyi dikkate alarak BRICS+ {ilkeleri ile Tiirkiye’de yapay zekanin ekonomik biliylime
uzerindeki etkilerini 2012-2024 donemi icin panel veri analizi yoluyla incelemektedir.

6.1 Veri Seti

Calismanin inceleme alanin1 BRICS+ tilkelerinden Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Gliney Afrika, Misir,
Suudi Arabistan ve Birlesik Arap Emirlikleri ile platforma ortaklik yolundaki Tiirkiye
olusturmaktadir. BRICS+ kapsamindaki Etiyopya, Endonezya ve iran, incelemede yapay zeka
gostergesi olarak ele alinan yapay zekaya yapilan yatirimlarin toplam yatirimlar i¢indeki pay: (aii)
verisine sahip olmadiklar icin ¢alismanin zorunlu bir kisit1 olarak kapsam disinda birakilmistir.
Yapay zeka verisi OECD.AI (2026) veri tabanindan elde edilmektedir. Ekonomik biiytime (gdp)
degiskeni icin sabit fiyatlarla (2015 US$) kisi basina diisen Gayri Safi Yurt I¢i Hasila, sermaye
gostergesi olarak Gayri Safi Sermaye olusumunun milli gelirdeki pay (gfcg) ve ticari agiklik (to) i¢in
dis ticaretin milli gelirdeki orani verileri Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma Gostergeleri veri
tabanindan (World Bank, 2026) temin edilmektedir. Emek gostergesi olan istihdam orani (emp)
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verileri, Uluslararasi Calisma Orgiitii’niin isgiicii istatistiklerinden (ILO, 2026) alinmaktadir. Calisma
kapsaminda yer alan tilkeler icin mevcut veri araligi, 2012-2024 donemi olarak belirlenmistir.

6.2 Metodoloji ve Bulgular

Yapay zekanin ekonomik biiylime tlzerindeki etkileri, 2012-2024 déneminde, BRICS+ iilkeleri ve
Turkiye icin panel veri yontemi kullanilarak arastirilmaktadir. Ampirik analiz, degiskenleri
matrisi ve Varyans Biiyiitme Faktorii (VIF) analizi ile devam etmektedir. Incelenen dénemde yapisal
bir kirilmanin varligi Breakpoint Unit Root Test (Vogelsang ve Perron, 1998) vasitasiyla
incelenmektedir. Panelde birim veya zaman etkisinin olup olmadig), Likelihood Ratio (LR) testi
(Neyman ve Pearson, 1933) kullanilarak belirlenmektedir. Tespit edilen etkinin sabit mi yoksa
tesadiifi mi oldugunun saptanmasi amaciyla Hausman testi (Hausman, 1978) kullanilmaktadir. Elde
edilen bulgular temelinde nihai model tahminlenmekte ve birim etkiler hesaplanarak
yorumlanmaktadir.

Panel, BRICS+ iilkeleri ile Tiirkiye olmak tizere 9 birim (N) ve 2012-2024 dénemi, 13 y1l (T) olmak
lizere 117 gézlemden olusmaktadir. Tlim degiskenlerin logaritmik déniisiim hali kullanilmakta olup
degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1: Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

LGDP LEMP LAII LGFCF LTO
Ortalama 9,110859 | 3,975183 | 1,706938 | 3,138916 | 3,964057
Medyan 9,144920 | 4,022401 | 1,791759 | 3,096582 | 3,889167
Maksimum 10,71816 | 4,351748 | 4,060443 | 3,785905 | 5,293531
Minimum 7,195260 | 3,536078 | 0,000000 | 2,459430 | 3,191288
Std. Sapma 0,900738 | 0,212874 | 1,292864 | 0,327546 | 0,491979
Carpikhik -0,076696 | -0,060049 | -0,085286 | 0,157768 | 1,267558
Basiklik 2,577109 | 2,109922 | 1,664577 | 2,325434 | 4,288694
Jarque-Bera | 0,986535 | 3,932477 | 8,835698 | 2,703684 | 39,42679
Olasilik 0,610628 | 0,139982 | 0,012060 | 0,258763 | 0,000000
Gozlem 117 117 117 117 117

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.

Kisi basina diisen gelir degiskeninin ortalama degeri 9,11 iken medyani 9,15; minimumu 7,19 iken
maksimumu 10,72'dir. Bu asgari ve azami degerler arasindaki fark, tilkeler arasindaki kisi basina
diisen gelir diizeyi agisindan heterojenlife isaret etmektedir. istihdam ve sermaye olusum
degiskenlerinin ortalama ve medyan degerlerinin birbirine yakinligi ise incelenen donemde, tilkeler
arasinda Uretimin temel faktorlerinde dengeli ve istikrarl bir seyir oldugunu gostermektedir. Panel
genelinde en ytiksek volatiliteye sahip degisken, yapay zekdya yapilan yatirimlarin payidir. Ayrica
bu degiskenin en diisiik degerinin 0 olmasi, popilaritesi artan yapay zeka alaninda incelenen
donemde hala yatirim yapmayan tilkeler olduguna isaret etmekle birlikte, gostergenin en yliksek %4
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olmasi da ele alinan tilkelerde yeterince yatirim yapilmadigini yansitmaktadir. Ticari agiklik veri
setinin minimumu 3,19, maksimumu 5,29, ortalamasi 3,96 ve medyani 3,89’dur. Bu bilgiler, tilkelerin
dis ticarette rekabetci Ustiinliiklerinin farkli olmasina bagh olarak ticari agikligin da farklilastiginmi
gostermektedir. Ekonomik biliyiime, istihdam ile yapay zeka degiskenleri hafifce sola ¢arpik; baska
bir ifadeyle uzun kuyruklar: solda iken sermaye ile ticari aciklifin saga c¢arpik oldugu; ekonomik
biiylime, istihdam, sermaye ile yapay zeka serilerinin merkez etrafinda toplanmadiklari, daha genis
yayldiklari;; ancak ticari ag¢ikligin ani ve uc¢ degere sahip oldugu c¢arpiklik ve basiklik
istatistiklerinden anlasilmaktadir. Jarque-Bera (JB) testi istatistigi ve olasilik degeri, serilerin normal
dagilimi hakkinda bilgi vermektedir. incelendiginde, ekonomik biiyiime, istihdam ve sermaye
degiskenlerinin normal dagildig), yapay zeka ve ticari agiklik degiskenlerinin ise normal dagilim
sergilemedigi anlasilmaktadir. Farkl yapisal 6zelliklere sahip birimlerin bireysel ham verilerinin
normal dagilim gostermemesi beklenen bir sonug olup, nihai model sonuglarinin giivenilirligi nihai
modelin normallik sinamasina baghdir. Bu baglamda, nihai modelin ardindan tanisal test sonuglari
degerlendirilmektedir.

Degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusal baglanti iliskisini tespit eden korelasyon matrisi Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2: Degiskenler arasi korelasyon matrisi
LGDP LEMP LAII LGFCF LTO

LGDP 1,000000 | 0,652874 | 0,017146 | 0,116881 | 0,633611

LEMP | 0,652874 | 1,000000 | 0,018848 | 0,452738 | 0,396700

LAII 0,017146 | 0,018848 | 1,000000 | 0,149034 | -0,121508

LGFCF | 0,116881 | 0,452738 | 0,149034 | 1,000000 | 0,078031

LTO 0,633611 | 0,396700 | -0,121508 | 0,078031 | 1,000000

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.

istihdam ve ticari agiklik ile ekonomik biiyiime arasinda yiiksek ve pozitif bir iliski varken; sermaye
ve yapay zekanin ekonomik biiylimeyle arasinda ¢ok diisiik ve pozitif yonde bir iliski oldugu
gorulmektedir. Korelasyon katsayilarinin higbiri %80 ve tizerinde gugli bir iliskiye isaret
etmediginden, degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglant1 problemi bulunmamaktadir. Ancak bu
korelasyon matrisindeki bulgulari, paneldeki bagimsiz degiskenler i¢in (4) numarali esitlik
vasitasiyla hesaplanan ve Tablo 3’te sunulan Varyans Biiyiitme Faktori (VIF) degerleri ile birlikte
degerlendirmek 6nemlidir.
1

VIF; = (4)
Bagimsiz degiskenler arasinda coklu dogrusal baglanti bulunmadig1 sonucuna, VIF degerlerinin,
literatiirde kabul goren (Yerdelen Tatoglu, 2024) kritik esik olan 5 degerinden kiiciik oldugu
cikarsamasiyla da ulasilmaktadir.

Tablo 3: VIF analiz bulgular

Degiskenler LEMP LAII LGFCF LTO

VIF Degeri 1,5068 1,0417 1,3040 1,2240

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.
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incelenen 2012-2024 déneminde, analize konu iilkeler icin ekonomik krizler, dogal afetler, savaslar
gibi yapisal degisikliklere neden olabilecek gelismeler s6z konusu olsa da ortak bir yapisal kirilmanin
varlig1 Breakpoint Unit Root Test (Vogelsang ve Perron, 1998) vasitasiyla arastirilmaktadir. Bu test,
her ne kadar bir duraganlik sinamasi olsa da kirilma tarihini i¢sel olarak belirledigi i¢cin arastirmada
kullanilmaktadir. Test sonucu, 2020 yilinda tim tilkeler i¢in ortak bir kirilmanin varligina isaret
etmektedir. S6z konusu yilda yasanan pandeminin tiim tlkeleri derinden etkiledigi malumdur ve
2020 yihi dissal sekilde bir kirilma tarihi olarak atanabilir olsa da bu test vasitasiyla i¢sel olarak
belirlenmesi tercih edilmektedir.

Pandemi dncesi ile sonrasi degiskenlerdeki degisimin etkilerini de gérebilmek amaciyla, 2020 yil
icin bir zaman kukla degiskeni (D_2020) olusturularak modele dahil edilmistir. Bu digsal sok, elbette
tlim degiskenleri etkilemistir; ancak ¢alismanin ana fikrinden uzaklagsmayacak sekilde, pandeminin
yapay zekdya etkisini de dikkate alan bir etkilesim terimi (D_2020 * LAII) modele dahil edilmistir.
Gerek bu zaman kukla degiskeni olarak pandeminin gerekse de pandeminin yapay zekaya etkisinin
anlamliligl, nihai model bulgularina gore degerlendirilmektedir. Ampirik model (5) numaral
esitlikte verilmekte olup, bu eksende yapilan model secim testlerine ait sonucglar Tablo 4’te
gosterilmektedir.

LGDP = a + 3 LEMP + o LAIl + A LGFCF + § LTO + 6 D_2020 + T D_2020 * LAII (5)
Tablo 4: Model secim test bulgulari

Test Istatistigi Olasilik
Yatay Kesit F 454,55 0,0000
Likelihood Ratio (LR) 421,37 0,0000
Hausman 1,0000 0,0000

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.

Panelde birim veya zaman etkisinin arastirildigr Yatay Kesit F ve Likelihood Ratio (LR) Test
istatistikleri, 454,55 ve 421,37 olarak hesaplanmaktadir. Her iki test istatistiginin hesaplanan 0,0000
olasilik degerine gore, %95 giiven diizeyinde, birim etkiler bulunmadigini ifade eden Ho hipotezi
reddedilmektedir. Bu bulgu, incelenen degiskenlerin tilkeler arasinda farkhlastigin1 gostermektedir.
Ayrica zaman etKkisi, kukla degisken kullanilarak modele dahil edilmektedir.

Belirlenen birim etkinin, sabit mi yoksa tesadiifi bir etki olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
literatiirde Hausman testi (Hausman, 1978) uygulanmaktadir. Sabit ve tesadiifi etkiler modelleri
arasindaki en temel fark, birim etkilerle bagimsiz degiskenlerin aralarindaki korelasyona bagli olarak
olusmaktadir. Hausman testi, birim etkilerin bagimsiz degiskenlerle aralarinda korelasyon
olmadigini, baska bir ifadeyle tesadiifi etkilerin s6z konusu oldugunu ifade eden Ho hipotez
sinamasidir. Ho hipotezinin reddedilmesi, modelde birim etkilerle bagimsiz degiskenler arasinda
korelasyon s6z konusu oldugunu, diger bir deyisle sabit etkiler modelinin gecerli oldugunu ifade
etmektedir. Elde edilen 0,0000 test istatistigi ve 1,0000 olasilik degerine gore, %95 giiven dlizeyinde,
tesadiifi etkiler bulundugunu ifade eden Ho hipotezi reddedilmemektedir. Bu sonucu dogrulamak
amaciyla Robust Hausman testi uygulansa da test istatistigi elde edilememistir. Bu nedenle, birim
sayis1 (N) kiiciik ve katsay1 sayisindan az olan mikro panellerde tesadiifi etkiler modeli tutarsiz
sonuglar verebileceginden, Hausman testi kisit1 dikkate alinmaksizin Tek Yonlii Sabit Etkiler Modeli
tercih edilmektedir. Modelde birimler arasi degisen varyans ve otokorelasyon sorunlarini gidermek
amaciyla tahminde direncli standart hatalar (PCSE-Panel Corrected Standard Errors/Cross-section
weights) kullanilmaktadir. Elde edilen robust (direngli) model bulgular Tablo 5’te sunulmaktadir.
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Tablo 5: Tek yonlii sabit etkiler model bulgular

Degiskenler Katsayilar Standart Hatalar t-istatistigi | Olasihik
LEMP 0,745131 0,137891 5,403755 | 0,0000*
LAII 0,013210 0,006615 1,996977 | 0,0485**
LGFCF 0,084433 0,046975 1,797394 |0,0752%**
LTO -0,064721 0,040893 -1,582688 | 0,1166
C 6,094894 0,530779 11,48292 | 0,0000*
D_2020 0,095553 0,015977 5980510 | 0,0000*
D_LAII -0,015351 0,008598 -1,785327 |0,0772***
R?2 0,992735 |Bagiml Degk. Ortalamasi| 13,04060

Bagimli Degk. Std.
Diizeltilmis R2 0,991738 Sapmasi 7,284855

Artiklarin Kareleri
Regresyonun Std. Hatasi| 0,086646 Toplami 0,765775
F-istatistigi 995,6169 Durbin-Watson Ist. 0,503199
Olasilik (F-istatistigi) 0,000000

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.

Aciklama: *, %1; **, %5 ve *** %10 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu géstermektedir.

Tek yonlii sabit etkili model bulgulari, 2020 6ncesi normal ekonomik konjonktiirde, BRICS+ tilkeleri
ve Tirkiye'de, yapay zekdya yapilan yatirimlarin payindaki %1°lik bir artisin, kisi basina diisen geliri
%0,013 oraninda pozitif yonde ve istatistiksel olarak anlaml bir sekilde etkiledigini gostermektedir.
Ancak 2020 yilinda yasanan pandeminin tiim kesimlerde neden oldugu gerilemenin, yapay zekaya
yapilan yatirinmlar1 da olumsuz etkiledigi ve dolayisiyla kisi basina diisen gelir diizeyini azalttigy,
D_LAII degiskeninin katsayisi incelendiginde anlasilmaktadir. Bu egilimde, pandemi siirecinde saglik
ve gida kesimlerine verilen onceligin etkili oldugu soylenebilir. Modelde istihdam ve sermaye
degiskenlerine ait katsayilar ekonomik beklentilerle uyumlu ve istatistiksel olarak anlamlhyken,
ticari agiklik degiskeni istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu nedenle, anlamsiz degisken modelden

cikarilarak yeniden tahminleme yapilmis ve bulgular Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: Alternatif tek yonlii sabit etkiler model bulgular:

Degiskenler Katsayilar Standart Hatalar t-istatistigi | Olasilik
LEMP 0,623013 0,160343 3,885492 | 0,0002*
LAII 0,014164 0,006537 2,166740 | 0,0326**
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LGFCF 0,103008 0,058455 1,762173 |0,0810***
C 6,265384 0,568851 11,01410 | 0,0000*
D_2020 0,106590 0,015792 6,749814 | 0,0000*
D_2020 * LAII -0,021765 0,008221 -2,647338 | 0,0094*
R2 0,992802 | Bagimh Degk. Ortalamas: | 12,82576

Diizeltilmis R2 0,991894 |Bagimh Degk. Std. Sapmasi| 6,164605
Regresyonun Std. Hatasi| 0,089368 |Artiklarin Kareleri Toplami| 0,822623
F-istatistigi 1092,836 Durbin-Watson st. 0,505467

Olasilik (F-istatistigi) 0,000000

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.
Aciklama: *, %1; **, %5 ve *** %10 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu géstermektedir.

Alternatif model ile ilk modelin bulgular1 karsilastirildiginda, bagimsiz degiskenlerin birlikte kisi
basina diisen gelir degiskenini agiklama giiciinde (R?) énemli bir degisiklik olmadig1 gériilmektedir.
Bu bulgu, ticari agiklik kontrol degiskeninin analiz i¢in 6nemli olmadigin1 gostermektedir. Buna gore
alternatif modelin bulgular1 da ilk modelin tahminlerine benzemektedir. BRICS+ iilkeleri ve
Tiirkiye’de, 2020 6ncesi donemde yapay zekaya yapilan yatirimlarin payindaki %1’lik artisin kisi
basina dusen geliri %0,014 oraninda artirdig)y; ancak pandeminin etkisiyle yapay zekaya yapilan
yatirimlarin olumsuz etkilenmesi ve dolayisiyla kisi basina diisen gelir diizeyinin de %0,022
oraninda azaldigi anlasilmaktadir. iki dénemdeki toplam net etki %0,0076’lik bir azahs olarak
hesaplanmaktadir. Bu bulgu, 2020 yilindaki pandeminin yapay zekaya yapilan yatirimlarin Kkisi
basina diisen gelir diizeyi lzerindeki etkisini bir egim kirilmasina ugrattiin1 gostermektedir.
Incelemeye konu iilkeler icin pandemi her ne kadar ortak bir dissal sok olsa da yapisal, kurumsal ve
cografi ozellikler bakimindan iilkelerin birbirlerinden nasil ayristigin1 gésteren birim etkiler Tablo
7’de yer almaktadir.

Tablo 7: Birim etkiler

Ulkeler Birim Etkiler (Ulkeler Birim Etkiler
Birlesik Arap Emirlikleri 1,336536  |Brezilya -0,028277
Suudi Arabistan 0,928491 (Cin -0,131812
Turkiye 0,353099 Gliney Afrika -0,175372
Rusya 0,019862 Misir -0,704362
Hindistan -1,598165

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmistir.
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Biiylikten Kkii¢lige siralanan birim etkiler degerlendirildiginde, Birlesik Arap Emirlikleri, Suudi
Arabistan, Tiirkiye ve Rusya’nin birim etkileri panel genelinden pozitif yonde; Brezilya, Cin, Gliney
Afrika, Misir ve Hindistan’in etkileri ise negatif yonde ayrismaktadir.

7. SONUC VE POLITIKA ONERILERI

Ulkelerin niifusundaki azalisla birlikte kisi basina diisen GSYH'deki ve toplam faktor
verimliliklerindeki diisiisiin, ekonomilerde 6nce durgunluga, ardindan da daralmaya neden olacagini
ifade eden “Bos Gezegen Etkisi” (Bricker ve Ibbitson, 2019)’'nden yapay zeka sistemlerindeki gelisme
sayesinde kurtulunabilecegi yoniinde yazinda gortus birligi bulunmaktadir. Endiistriyel robotlar veya
yapay zekaya yapilan yatirimlarla temsil edilen yapay zek3, toplumsal bir paradigma doéntistimiine
neden olarak ¢ag acan, ekonomik biiyiime i¢in pek ¢ok firsatin yani sira tehditleri de barindiran bir
katalizator Uretim faktoridiir. Kendi kendine 6grenme, bilgi depolama ve rakipsizlik 6zellikleriyle
geleneksel iiretim faktorlerinden ayrisan yapay zeka; iiretimde kullanildik¢a azalmadigindan, kit
kaynak ve ekonomik biliyime a¢mazinda kilit rol oynamaktadir. Her ne kadar giiniimiizde,
literatiirdeki calismalar (Aghion vd., 2019; Lu, 2021; Acemoglu, 2024; Aghion ve Bunel, 2024;
Korinek, 2024; Saba ve Ngepah, 2024) yapay zekanin ekonomik biliyiime {izerinde etkisinin olumlu
yanlarina odaklansalar da olumsuz etkisi olabilecegine dair goriisler de bulunmakta ve her gecen giin
derinlesen bir arastirma alani olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu 6neminden dolay1 calismada, yapay
zekanin ekonomik bliyiime iizerindeki etkileri BRICS+ tilkeleri ile Tiirkiye’de 2012-2024 dénemi i¢in
panel veri analizi yoluyla arastirilmaktadir. Literatiirde Saba ve Ngepah (2024), yapay zekanin
ekonomik biiylime ve istihdam lizerindeki etkilerini siyasi, kurumsal ve yonetisim ekseninde BRICS
kapsaminda incelemektedir. Bu ¢alisma, BRICS kapsamindaki genislemeyi dikkate alarak BRICS+
tilkeleri ile platforma ortaklik yolundaki Tiirkiye'yi de analize dahil ederek hem inceleme alan1 hem
de dénemsel gelismeler baglaminda literatiire katki saglamay1 amaclamaktadir. incelenen dénemde,
2020 yilina ait tespit edilen yapisal bir kirilma, yasanan pandemi deneyimini dogrulamakta ve
pandemi oOncesi ile sonrasi olarak arastirilan iliskiyi etkilemektedir. Panel veri setine gore,
incelemeye konu iilkelerde ve donemde, belirlenen birim etkilerin var oldugu tek yonli sabit etkiler
modeli tahmin edilmistir. Elde edilen bulgular, pandemi 6ncesi yapay zekaya yapilan yatirimlardaki
artislarin kisi basina diisen gelir diizeyini artirdig1 yoniindeyken, pandemi sonrasi donemde yapay
zekanin ekonomiyi biiylitme giicliniin ortadan kalktig1, hatta %0,002 oraninda geriledigi yoniindedir.
Buinceleme dénemi i¢cin pandeminin bir dissal faktor olarak tiim kesimleri olumsuz etkilerken, saglik
ve gida gibi alanlarda neden oldugu harcama akimlarindaki gelismelerin yapay zeka alanindaki
yatirimlari disladigi sdylenebilir.

S6z konusu alandaki gelismeler dikkate alindiginda, yapay genel zeka diizeyine ulasilmasi an
meselesidir. Fiziki ve fikirsel acidan insan zekasi diizeyindeki yapay genel zeka sistemlerinin,
ekonomik biiylimeye saglayacagi katkinin artirilmasi ve sahip oldugu tehditlerle miicadele igin
literatiir cikarimlari ekseninde tiretilen ve 6nerilen politika ¢ikarimlar soyledir:

- Yapay zekanin yeni tirlinler ve fikirler tiretilmesinde kullanilmasinin 6ncelenmesi.

- Uretim gorevlerinde yer alan tiim iiretim faktorlerindeki verimlilik degisimleri dikkate
alinarak yapay zeka sistemlerinin siirece kontrollii bir sekilde dahil edilmesi.

- Uretimde verimlilik artis1 saglanmasi icin performans farklhiliklar1 gosteren emek
faktoriiniin; yas, cinsiyet ve inanc¢ ayirt etmeksizin yapay zeka sistemlerinin gerektirdigi
yeteneklerle donatilmasi.

- Uretimde faktor tahsisinde, yas ve cinsiyet baglaminda emek faktériiniin istihdaminda,
yapay zeka odakli gérev tanimlamalarinda esit dagilima dikkat edilmesi.

- Faktorlerdeki performans farkliliklarinin  giderilemedigi noktada, faktor
potansiyelinden tam olarak yararlanabilmek amaciyla her diizeye gore yeni gorevlerin
uretilmesi.
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- Yapay zekanin iretim silirecinde ortik bilgileri i¢sellestirebilmesi i¢cin emegin
tamamlayici bir faktor olarak isttihdaminin éncelenmesi.

- Yapay zekanin ekonomik biiytime tizerindeki etkisinin, kaynaklar ayriminda 6l¢iimii ve
incelenmesi icin yapilan ¢alismalarin artirilmasini saglamak amaciyla desteklenmesi.

- Uretkenlik artis1 icin ekonomideki tesviklerin emegin istihdami ekseninde yiikselen
yapay zeka alanlarina artan oranda ve hizli biirokratik islemlerle aktarilmasinin saglanmasi.
- Yapay zeka tarafindan tliretilen olumsuz sosyal degerlere ve etkilere sahip gorevler i¢in
kontrol mekanizmasinin gelistirilmesi.

- Ulke icindeki kesimler ve iilkeler arasinda rekabet giiciiniin korunmasi i¢in gerekli
kontrol mekanizmalarinin gelistirilmesi.

- Yapay zeka sistemlerindeki gelismeyle birlikte liretilen 6nlemlere ragmen karsilasilan
hak kayiplarinin telafi edilmesi.

- Yapay zeka sistemlerinin sebep oldugu ekonomik doniisiime uygun para, maliye ve
gelirler gibi makroekonomik politikalarin tiretilmesi ve devinim halindeki siirece uygun
sekilde glincellenmesi.

- Yapay zeka sistemlerinin neden oldugu negatif dissalliklarin i¢sellestirilmesi.

- Yapay zekanin ekonomik biiyimedeki itici glicini olumsuz etkileyebilecek
pandemiler, savaslar, iklim degisikligi gibi dissal soklara proaktif politikalar gelistirilmesi.

- Etkin bir genel, siyasi ve kurumsal yonetisim kalitesi icin kurumsal etkilesimdeki
aksakliklarin giderilmesi.

- Yapay zeka sistemlerinin tiretimin yani sira her alandaki potansiyel giivenlik riskleri
de dikkate alinmali ve giivenlik sistemleri olusabilecek riskleri 6ngoérmek icin stirekli olarak
gelistirilmelidir.
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BEYANLAR

FON / DESTEK BILGiSIi

Herhangi bir fon destegi alinmamustir.

YAZARLARIN KATKILARI

Calismanin tiim asamalari tek bir yazar tarafindan ytritilmiistur.
CIKAR CATISMASI

Yazarin beyan ettigi herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
VERI KULLANILABILIRLIGI

Veriler kamuya agiktir.

ETIK BEYAN

Calisma etik kurul onay1 gerektirmez.

YAPAY ZEKA (AI) KULLANIMI BEYANI

Bu calismada yapay zeka destekli araclar kullanilmamaistir.
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EXTENDED ABSTRACT

The Impacts of Artificial Intelligence on Economic Growth: Panel Data Analysis for BRICS+
Countries and Tiirkiye

1. Introduction

Artificial intelligence, with its potential to transform industries, societies, and economies,
encompasses a range of technologies and applications that simulate human intelligence and perform
tasks autonomously. Thanks to its potential benefits in areas such as automation, data analysis, and
decision-making, it is considered a powerful tool for increasing productivity, efficiency, innovation,
and human well-being. Artificial intelligence does not simply involve the invention of a new machine
or technology; it exhibits a self-learning and knowledge-accumulating structure similar to human
capital accumulation. Unlike physical and human capital, artificial intelligence, resembling a specific
technology or knowledge, is an unparalleled factor in the production process, where knowledge
accumulation does not decrease; its impact expands rapidly, and its ability to utilize resources
continuously improves. These self-learning, knowledge-accumulating, and wunparalleled
characteristics play a key role in the dilemma of scarce resources and economic growth. Therefore,
examining the impact of artificial intelligence on economic growth is of paramount importance.
Although current studies in the literature focus on the positive aspects of artificial intelligence's
impact on economic growth, there are also opinions suggesting that it may have negative effects, and
this is emerging as an increasingly in-depth area of research. Given its importance, this study
examines the effects of artificial intelligence on economic growth in BRICS+ countries and Turkey.

2. Data Set and Method

The study's scope consists of BRICS+ countries Brazil, Russia, India, China, South Africa, Egypt, Saudi
Arabia, and the United Arab Emirates, as well as Tiirkiye, which is on its way to becoming a partner
in the platform. Ethiopia, Indonesia, and Iran, which are also part of BRICS+, are excluded as a
necessary limitation of the study because they lack data on the share of investments in artificial
intelligence relative to total investments, which is considered an indicator of artificial intelligence in
the study. For the economic growth variable, per capita Gross Domestic Product at constant prices
(2015 US$), the share of Gross Capital Formation in national income as a capital indicator, the ratio
of foreign trade to national income as a trade openness indicator, and the employment rate as a
labour indicator are used. The available data range for the countries included in the study is 2012-
2024. The effects of artificial intelligence on economic growth are investigated for BRICS+ countries
and Turkey over the period 2012-2024 using panel data methods. The empirical analysis begins with
descriptive statistics of the variables; it continues with a correlation matrix and Variance Increase
Factor (VIF) analysis, which examines the pairwise relationships between the variables. The
presence of a structural break in the period under study is examined. Depending on whether a unit
or time effect is detected in the panel, the effect is determined to be constant or random, the final
model is estimated, and unit effects are calculated and interpreted.

3. Empirical Findings

The results of the correlation matrix and VIF analysis indicate that there is no multicollinearity
among the variables examined. Since a structural break was detected in 2020 in the period under
study, a time dummy and an interaction term are included in the model to measure the difference in
interaction between the variables before and after this break. According to the panel data set, a one-
way fixed-effects model is estimated for the countries and period under review, with the specified
unit effects. The findings indicate that while investments in artificial intelligence before the 2020
pandemic increased per capita income, the power of artificial intelligence to boost the economy
disappeared in the post-pandemic period and even declined by 0.002%.
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4. Discussion and Conclusion

Considering the developments in this field, reaching the level of artificial general intelligence is only
a matter of time. It is necessary to increase the contribution of artificial general intelligence systems,
which are at the level of human intelligence in both physical and intellectual domains, to economic
growth and to combat the threats they pose. In this context, the study presents policy
recommendations. For the period under review, it can be said that, while the pandemic negatively
affected all sectors as an external factor, the developments in spending flows it triggered in areas
such as health and food did notinclude investments in artificial intelligence. Based on this conclusion,
it is recommended that proactive policies be developed to address external shocks, such as
pandemics, wars, and climate change, which could undermine the driving force of artificial
intelligence in economic growth.
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