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OZET

TARIMSAL ANALIZ PERSPEKTIFINDEN YAPAY ZEKA
INOVASYONUNUN VE BENIMSENMESININ EKONOMIK ETKIiSi

Bu ¢alisma, Yapay Zeka (YZ) inovasyonu ve benimsenmesinin ekonomik etkilerini,
ozellikle tarim sektorii odakl olarak, derinlemesine incelemektedir. Arastirma, jeneratif
YZ teknolojilerinin operasyonel verimliligi artirma, yeniligi tesvik etme ve endiistri
standartlarin1 yeniden tanimlama konusundaki ¢ok yonlii etkilerini vurgulamaktadir.
Ekonomik teoriler ve teknoloji benimseme modellerini entegre eden kapsamli bir teorik
cerceve kullanilarak, YZ entegrasyonunu etkileyen siiriicliler ve engeller sistematik
olarak incelenmistir. Ekonometrik analizler ve nitel degerlendirmeler kullanilarak,
YZ'nin ekonomik etkisine iligskin kapsamli bir anlayis saglanmistir. Veri setleri CGIAR
Big Data in Agriculture Platform, FAOSTAT, Intel’in Al for Crop Yield Prediction
projesi, Florida Universitesi'nin EDIS Al for Crop Yield Forecasting ve AgroClimate'in
iklim gostergeleri izleme araglarindan almmustir. Ileri ekonometrik modeller, panel veri
analizi ve fark-differences (DiD) yaklasimlar1 kullanilarak, YZ'nin iiretkenlik, maliyet
azaltma ve piyasa rekabet¢iligi tizerindeki etkileri ampirik olarak arastirilmistir.

Bu ¢aligmanin metodolojisi, kapsamli nicel ve nitel analizleri igermektedir. Ekonometrik
analiz kapsaminda, panel veri analizi, fark-differences (DiD) yaklasimi ve egilim skor
eslestirme (Propensity Score Matching, PSM) teknikleri kullanilmistir. Panel veri analizi,
zaman ve entiteler arasi verileri kullanarak YZ benimsemenin ekonomik sonuglar
Uzerindeki zamansal etkilerini incelemektedir. Fark-differences (DiD) yaklasimi, YZ
teknolojilerini benimseyen ve benimsemeyen entiteler arasindaki degisiklikleri
karsilagtirarak Y Z'nin nedensel etkisini belirlemeye ¢alismaktadir. Egilim skor eslestirme
(PSM) yontemi ise, gozlemlenebilir ozelliklere dayali olarak YZ benimseyen ve
benimsemeyen gruplar olusturup karsilastirmalar yaparak se¢im yanliligini azaltmay1
hedeflemektedir.

Bulgular, YZ'nin tarim sektorii basta olmak iizere cesitli sektorlerde iiretkenligi ve
operasyonel verimliligi Onemli Olgiide artirdigin1 gostermektedir. Ancak, altyapi
yatirimlari, beceri gelistirme ve diizenleyici uyum gibi stratejik YZ entegrasyonu igin
kritik olan zorluklar da vurgulanmistir. Sonuglar, paydaslarm YZ'nin ekonomik
potansiyelini degerlendirirken etik ve diizenleyici hususlar1 dikkate alan kapsamli
stratejiler gelistirmeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Bu arastirma, politika yapicilar,
isletmeler ve akademi i¢in YZ benimsenmesinin karmasikliklarint ydnetme ve
doniistiiriicii ekonomik potansiyelini kullanma konusunda eyleme gecirilebilir bilgiler
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Ekonomik Etki, YZ Benimsenmesi, Tarim Sektorti,
Ekonomik Blyiime



ABSTRACT

THE ECONOMIC IMPACT OF Al INNOVATION AND ADOPTION
FROM AN AGRICULTURAL ANALYSIS PERSPECTIVE

This study delves into the economic impacts of Artificial Intelligence (Al) innovation
and adoption, with a particular focus on the agriculture sector. It emphasizes the
multifaceted effects of generative Al technologies in enhancing operational efficiency,
fostering innovation, and redefining industry standards. Utilizing a comprehensive
theoretical framework that integrates economic theories and technology adoption
models, the study systematically examines the drivers and barriers influencing Al
integration. Through econometric analyses and qualitative assessments, a holistic
understanding of Al's economic impact is provided. Data sets are sourced from the
CGIAR Big Data in Agriculture Platform, FAOSTAT, Intel's Al for Crop Yield
Prediction project, University of Florida’s EDIS Al for Crop Yield Forecasting, and
AgroClimate's climate indicators monitoring tools. Advanced econometric models,
including panel data analysis and difference-in-differences (DiD) approaches, are
employed to empirically investigate Al's effects on productivity, cost reduction, and
market competitiveness.

The methodology of this study includes comprehensive quantitative and qualitative
analyses. The econometric analysis features panel data analysis, DiD approach, and
Propensity Score Matching (PSM). Panel data analysis examines the temporal effects
of Al adoption on economic outcomes across different entities and time periods. The
DiD approach identifies the causal impact of Al by comparing changes over time
between Al adopters and non-adopters. PSM is used to create comparable groups based
on observable characteristics, mitigating selection bias in assessing Al's impact.

Findings indicate that Al significantly enhances productivity and operational
efficiency across sectors, particularly in agriculture. However, challenges related to
infrastructure investment, skill development, and regulatory compliance are critical for
strategic Al integration. The results underscore the need for stakeholders to develop
comprehensive strategies that leverage Al's economic potential while addressing
ethical and regulatory considerations. This research provides actionable insights for
policymakers, businesses, and academia to navigate the complexities of Al adoption
and harness its transformative economic potential.

Keywords: Artificial Intelligence, Economic Impact, Al Adoption, Agriculture
Sector, Economic Growth



ON SOz

Oncelikle, yiiksek lisans egitimimizi en yiiksek seviyyede siirdiirmemize olanak
saglayan Yildiz Teknik Universitesi'ne ve degerli hocalarma tesekkiir etmek
istiyorum. Ug yillik egitimim boyunca hem aldigim derslerinde hem de tez yazim
doneminde gosterdigi ilgi ve alakadan dolay1 degerli danisman hocam Prof. Dr. Meral
Altan’a giikranlarim1 sunuyorum.

Her basarili erkegin arkasinda basarili bir kadinin oldugu gibi, her basarili 6grencinin
arkasinda ailesinin desteginin oldugu kanaatindeyim. Ister orta okul istersede lisans
ve ylksek lisans egitimim boyunca bana verdikleri destege gore aileme tesekkiir etmek
istiyorum.

Son olarak Tiirkiye’de egitim almama olanak saglayan Turkiye devletine ve Yurt Disi
Turkler ve Akraba Topluluklar Baskanligi’na derin tesekkiirlerimi bildiriyorum.

Elsun NABATOV
Temmuz, 2024; istanbul

Vi



ICINDEKILER

(@ 74 = OO 4
ABSTRACT ettt e et e st 5
ON SOZ ..ottt 6
ICINDEKILER ..ottt 7
SEKILLER LISTESI..........c.cooviiiiiieceeeeeeee et 9
TABLOLAR LISTESI ........coiiiiiiiinii e 9
KISALTMALAR LISTESI ....ccoooviiiiiiiiiiiiiccceeee e 10
(O € 1 2 1R 11
1.1.  Arastirma Sorulart ve HIpOtezIer ...........ooooviiiiiiiiii e 13
1.2, Arastirma MetodOlOJiST. ... ouureiirieiiiieisiiie ettt 15
1.3, CaliSMANIN COTGEVEST .eeeiurrireeiiuiiiieeaaiitieeesstteeeessbteeeeasbbeeeessntreeeesanbbeeeeeanneeeas 17
2. YAPAY ZEKANIN FARKLI CALISMA ALANLARINA ETKiSI .................. 17
2.1. Finansal Risk Degerlendirmesi ve Dolandiricilik Tespitinde Yapay Zeka

UygUIAMALATT ..t 17
2.2. Tibbi Teshis ve Kisisellestirilmis Tedavide Yapay Zeka Uygulamalari........... 19
2.3. Yazilim Gelistirme ve Kalite Giivencesinde Yapay Zeka Kullanimi............... 20
2.4. Pazarlama ve Satis Optimizasyonunda Yapay Zeka Destekli Stratejiler.......... 22
2.5.  Uriin ve Hizmet Gelistirmede Yapay Zeka ile Tyilestirme...........cc.cccoevrvevenn.n. 23
2.6. Hizmet Operasyonlarinda Yapay Zeka ile Otomasyon ve Optimizasyon......... 24
3. LITERATUR. ...oooutiiiiiiiiitinet ettt 26
TN -0 | QO] o0 OSSPSR 26
311 Inovasyonlarin Yayilimi TEOTIST ....cvevevevrveeiiereeeseeesteeeeeeseeeese e 26
3.1.2 Teknoloji Kabul Modeli ..........covviiiiiieiee e 27
3.13 KUFUMSAT TEOTT ... 27
3.14 Schumpeter'in Ekonomik Gelisme Teorisi .....uvvvvviiieeiiiiiiiiiiiiiiieeensiiiine 28
3.15 AKEON-AG TEOTIST ..vveivvieitiieiie et e sttt ettt ettt 29
3.1.6 Yetenekler YaKlagimi..........cccoooeoii 30
3.2.  Gelismis Ulkelerde Yiiriitiilen Calismalar............cccovevviviieeeieise e 31
3.3.  Gelismekte olan Ulkelerde Yrutilen Calismalar..........c.ccooeeveevieieeeeiieeeenn,s 32
4. YATIRIM TRENDLERI VE EKONOMIK ETKILERI .......cccccoovvnininiiiiins 33
4.1. Yapay Zeka Yatirim Bilylimesi ve Dagilimi ...........c.ccooveeiiiiiiiiniiiciieen 33
4.2.  Sektorel ve Cografi Yatirim Farkliliklart ..........ccoooooviiini e 35
421 Sektorel Yatirim FarkliliKlart..........ooooiiiiiiiie e 35
422 Cografi Yatirim FarkliliKlart.........ccooooiiiii e 36
4.3. Yatwrmmlarin Ekonomik EtKisi.........cccoiiiiiiiiiiii e 39
5. YAPAY ZEKANIN TARIM SEKTORU UZERINDEKI ETKILERI............... 41
5.1.  Hassas Tarim ve VerimliliK ...........cccoooiiiiiiiiiiie e 41
5.2.  Tahminsel Analitik ve SUrdirilebilirliK............cccooeiiiiii 42
5.3.  Yapay Zekanm Tarimsal Uretim ve Maliyet Yonetimi Uzerindeki Etkisi........ 43
53.1 Uretim Siireglerinin OptimizasyonU.............cocvevieeveeeeseerieeeseesseeneiennn, 43
532 Maliyet YONELIMI .....oeeiiiii e 44
5.3.3 Cografi Yatirim FarkliliKlart..........cocooooiiiiiic, 46
5.4, Tarmmsal Isgiicli ve Yapay ZeKa ........ccccceveveiiriiiiiiiirireeiereeeeeee e, 47
54.1 Is Giicii Dinamiklerinin Degisimi ...........cccoveveveeeerererceireeeee et 47
54.2 Sosyal ve EKonomik EtKIler..........ccvvvviiiiiii i 48

vii



5.4.3 Uretim Stireclerinin OptimizasyonU.............cccceeeeeveiieneiersrereeeeeeeenens 49

5.4.4 Maliyet YOnetiminin IyileStirilmesi .........ccccovveirvrveviririrererciccceeeeeeeans 49
9.4.5 Egitim ve Yeniden Egitim Gereksinimleri ..........ccccooovveiiiiiiniiiiiiiicin, 50
5.4.6 Gelecek Perspektifi.........ccvviiiiiiiiiiieic 50
6. VERILER, YONTEM VE BULGULAR ...........ccoovoiiiiiiiiee oo 51
B. 1. VEIIIEI .o 51
6.1.1 Kullanilan Veri SEHIEri........ccuvviiiiiiiiieci e 51
6.2, YONIEM ..o 52
6.2.1 Panel Veri ANAIIZI .........cccoooiiiiiiiiie e 52
6.2.2 Fark-Differences (DiD) YaKIagimi.........ccovveiieieiiiinesiiiee e siieesiee e 53
6.3. Tarm Sektdriinde Degiskenlerin Istatistiksel Analizi ..........cceveveverevereevenennnn. 54
6.4. Tahillar Uzerine Analiz: Ekim Alani, Uretim Hacmi ve Uretim Degeri .......... 55
6.4.1 Tahillarin Uretim Degeri ve Bilyiime Analizi ...........c.cccooveviveviviriernnnnnn, 56
6.4.2 Farkli Tarmm Uriinleri Arasindaki Karsilastirma ve Karlilik Analizi.......... S7
6.5 Regresyon Analizi SONUGIATT .........coiiviiiiiiiiiiiiciie e 59
6.6  Ekonometri Model Formiilii (Farkliliklarm Farki Modeli) ...........cccoviiiiinnens 61
T.TARTISMA . ..ottt e et e e et b e e e s arbb e e e e s antbeee e 63
8. SONUC VE ONERILER............cccocooiiiiitiieeeteeece e 65
8.1  Arastirmanin SOMUGIAIT........c.uuuiiiiiiiiii et 66
8.2 Altyapl YatIrimMIATT....coeiiuiiiiiiiiiiiieeiie et 68
821 TesviKler ve DeStekIer ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 68
8.3  Gelecekteki Arastirmalar I¢in Oneriler .........c.ocooveeveveeveeeeeeeeeeeeeeee e 69
8.3.1 Derinlemesine Sektor AnalizIeri..........c..ccooeiiiiiiiiiiii, 69
8.3.2 Uzun Vadeli Etki Calismalart ............cccvvvvvviiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeveeeeee 70
8.3.3 Bolgesel FarklilKIar ..........uvvviiiiioiiiiiiiii e 70
8.3.4 Yeni Teknolojik GeliSmEler........vuiiieiiiiiiiiiiiiiiie e 71
8.3.5 Derinlemesine Sektor AnalizIeri.............ccooviiiiiiiiiiii 73
KAYNAKC A e e e e e e e s anree s 75

viii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. Katilimeilarm, organizasyonlarinin belirli islevlerde diizenli olarak jeneratif
yapay zeka kullandigini bildirme orant, %6 ........ccoooviiiiiiiiiiii 19
Sekil 2. 2013-2022 Yillar1 Arasinda YZ'ye Yapilan Kiiresel Kurumsal Yatirimlar..... 34
Sekil 3. 2017-2022 Yillar1 Arasinda Odak Alani ve Cografi Bolgeye Gore YZ'ye

Yapilan Ozel YAtIrmIATr ........ccocvoeiiiiiviriiiiereieesteee ettt 38
Sekil 4. Yapay Zekanin Kiiresel Ekonomi Uzerindeki Potansiyel Etkisi (trilyon $) ...39
Sekil 5. Cografi Bolgelere Gore Ozel Yatirimlar, 2013-2022 ........cccoveveeveeevereenenenne. 40
Sekil 6. Yillara Gore Kiiresel Tarim Teknolojisi Yatirimi .........ocoovviiiiiniiiiincennne 45
Sekil 7. 2022-2023 Yillar1 Arasinda Agrifoodtech Yatirimlar: ve Yillik Degisim ..... 46
Sekil 8. Tahil Alan, Uretim hacmi ve DeZeri........cccooviveviiriireiiirireeeeieeeeseie e, 56
Sekil 9. Uretim Degeri ve CAGR ile Tahmin Edilen Deger.............ccoceveveivrvivenennan, 57
Sekil 10. Tahil ve Bugday Ekim Alani ve Uretim hacmi karsilastirilmast.................. 58
Sekil 11: Y1l ve Uretim Degeri Arasindaki Iliski ..cooooveeeviveevieeeiieeeceeeeee e 60
Sekil 12: Farkliliklarm Farki (DiD) ANaliZi.........oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecccee e 63
TABLOLAR LISTESI
Tablo 1. Tanmmlay1ct IStAtiStIKIET ........cveveeviveereeeeeeeeeee et 54
Tablo 2. Regresyon SONUGIAIT ........c.uvviiiiiiiiiiiiiiiiie e 60
Tablo 3. Farkliliklarin Farki Modeli Tahmini ...........cooccoveiiiiiiiiiniiccccieeeee 62



AB/BK
ANT
AR-GE
CAGR
CGIAR

Cl/ICD

CYE
oC
LAE
MS
TA
DiD
EDIS
FAO

FAOSTAT
loT

IPO

M&A

NIH

NLP

NSF
OECD

PAD
PPP
PSM
TAM
YZ

KISALTMALAR LIiSTESI

. Avrupa Birligi/Birlesik Krallik

. Aktor-Ag Teorisi (Actor-Network Theory)

. Arastirma ve Gelistirme

- Yillik Bilesik Biiytime Oran1 (Compound Annual Growth Rate)
: Uluslararasi Tarimsal Aragtirma Danisma Grubu (Consultative Group
on International Agricultural Research)

: Surekli Entegrasyon/Surekli Teslimat (Continuous
Integration/Continuous Deployment)

: Mahsul Verimliligi (Crop Yield Efficiency)

: Operasyonel Maliyetler (Operational Costs)

: Isgiicii Verimliligi (Labor Allocation Efficiency)

: Pazar Pay1 (Market Share)

: Teknolojik Gelismeler (Technological Advancements)

: Farkliliklarin Farki Modeli (Difference-in-Differences)

: Uriin Verimi I¢in Yapay Zeka (Al for Crop Yield)

: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and

Agriculture Organization of the United Nations)

: FAO Istatistik Veritabanlar1 (FAO Statistical Databases)

: Nesnelerin Interneti (Internet of Things)

: Halka Arz (Initial Public Offering)

: Birlesme/Devralma (Mergers and Acquisitions)

: Ulusal Saglik Enstitiileri (National Institutes of Health)

: Dogal Dil isleme (Natural Language Processing)

: Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation)

: Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (Organisation for Economic
Co-operation and Development)

: Kalkinma i¢in Hassas Tarim (Precision Agriculture for Development)
: Kamu-Ozel Sektor Ortakliklar1 (Public-Private Partnerships)

: Egilim Skor Eslestirme (Propensity Score Matching)

: Teknoloji Kabul Modeli (Technology Acceptance Model)

: Yapay Zeka

10



1. GIRIS

Yapay Zeka (YZ), antik mitlerden ve erken felsefi sorgulamalardan baglayarak zengin
ve karmasik bir tarihsel evrim gegirmistir (Russell & Norvig, 2009). Modern anlamda
YZ aragtirmalarinin resmi olarak baslamasi, 1956'da Dartmouth Konferansi ile
olmustur (McCorduck, 2004). Bu konferansta John McCarthy ve Marvin Minsky gibi
onciiler, insan zekasini taklit edebilen makineler yaratma fikrini ortaya koymuslardir
(Nilsson, 2009).

Ik yillarda, YZ arastirmalar1 sembolik YZ iizerine odaklanmis, bu da bilgisayarlarin
sembollerle ¢alisarak problemleri ¢ozmesini saglamistir (Crevier, 1993). 1970'lerde,
yiiksek beklentilere ragmen yeterli sonu¢ alinamamasi nedeniyle ilk YZ ki1 yasanmig
ve fonlamalar azalmigtir (Winston, 1992). Ancak 1980'lerde uzman sistemlerin
gelistirilmesiyle YZ tekrar ilgi gérmeye baslamis, bu sistemler insan uzmanlarm karar
verme siireclerini taklit etmistir (Buchanan, 2006). Bu basariya ragmen, yine de

smirlamalar1 nedeniyle ikinci bir YZ kis1 yasanmustir (Feigenbaum, 1992).

1990'lar, makine 6grenimi ve sinir aglarindaki énemli ilerlemelerle YZ'nin yeniden
canlanmasina tanik olmustur. IBM'in Deep Blue'nun 1997'de satran¢ sampiyonu Garry
Kasparov'u yenmesi, YZ'nin karmasik problemleri ¢6zme potansiyelini géstermistir.
21. ylizyilda, biiytlik veri, gelismis hesaplama giicii ve derin 6grenme gibi yeniliklerle
YZ'min yetenekleri katlanarak artmistir. Giiniimiizde YZ, saglk hizmetlerinden
otonom araglara kadar c¢esitli alanlarda genis uygulamalara sahiptir ve toplum ve
endiistri tizerinde derin etkiler yaratmaktadir (Doshi-Velez, 2021; "The present and
future of Al," Harvard SEAS, 2021).

YZ'nin ortaya ¢ikisi, teknolojik ilerlemenin tarihinde 6nemli bir doniim noktasidir ve
ekonomik manzaray1 yeniden sekillendirme potansiyeliyle dikkat ¢ekmektedir. YZ'nin
yenilik kapasitesi, geleneksel smirlar1 asarak yeni bir donemi baslatmistir. Bu
donemde, YZ, gesitli sektorlerde verimlilik, tiretkenlik ve rekabetcilik icin hayati bir
katalizor olarak rol oynamaktadir. Makine dgrenme algoritmalarindan gelismis veri
analitigine ve jeneratif YZ'ye kadar uzanan bu teknolojiler, operasyonel paradigmalar1
yeniden tanimlamis ve yeni ekonomik firsatlar ile zorluklar yaratmistir (Brynjolfsson

& McAfee, 2014).
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YZ, modern teknolojik ilerlemenin temel taslarindan biridir ve c¢esitli sektorleri
doniistiirmede kritik bir rol oynamaktadir. Tarihsel olarak, YZ, basit kural tabanli
sistemlerden, biiylik miktarda yapilandirilmamis veriyi isleyebilen gelismis makine
Ogrenimi modellerine evrilmistir. Bu evrim, YZ'nin saglik, finans ve tarim gibi
alanlarda genis uygulamalara sahip olmasini saglamistir. Saglik sektoriinde, YZ, teshis
dogrulugunu artirir, kisisellestirilmis  tedavi planlart olusturur ve hastane
operasyonlarmi optimize ederek hasta sonuglarni iyilestirir ve maliyetleri diistirtir.
Finans sektoriinde, YZ, risk degerlendirmesi, dolandiricilik tespiti ve miisteri
hizmetlerinde iyilestirmeler yaparak bankacilik deneyimlerini doniistiiriir ve yeni

finansal iirtinlerin gelistirilmesini saglar.

YZ'nin tarim iizerindeki etkisi 6zellikle dikkate degerdir. Hassas tarim ve tahmin
analitigi gibi teknolojiler, ¢iftcilerin kaynak kullanimini optimize etmelerine, mahsul
verimliligini artrmalarina ve g¢evresel etkileri azaltmalarina yardimci olur. Hava
durumu modelleri, toprak kosullar1 ve mahsul sagligi gibi faktorleri analiz ederek, YZ,
daha bilingli kararlar alinmasimi destekler ve liretkenligi ve siirdiiriilebilirligi artirir.
YZ'nin stratejik entegrasyonu, rekabet avantajini korumak ve ekonomik dayanikliligi
artirmak i¢in gereklidir. YZ ilerledikge, yeniligi tesvik etme, verimliligi artirma ve
gida giivenligi ve iklim degisikligi gibi kiiresel zorluklar1 ele alma konusundaki rolii
daha da kritik hale gelecektir. Bu ¢alisma, bu dinamiklerin kapsamli bir sekilde
anlasilmasini saglayarak, YZ benimseme stratejileri ve politikalarinin gelistirilmesine
katkida bulunmay1 amag¢lamaktadir (Boden, 2006; "The present and future of AlL"
Harvard SEAS, 2021; Doshi-Velez, 2021).

Bu calismanin temel amaci, YZ inovasyonu ve benimsenmesinin ekonomik etkilerini,
ozellikle tarim sektorii tizerinde kapsamli bir sekilde incelemektir. YZ'nin operasyonel
verimliligi artirma, yeniligi tesvik etme ve endiistri standartlarini yeniden tanimlama
potansiyeli, bu calismanin ana odak noktalaridir. Bu etkileri inceleyerek, YZ
entegrasyonunun itici giicleri ve engelleri hakkinda degerli bilgiler saglanacak ve
paydaslarm etkin YZ benimseme stratejileri gelistirmelerine yardimci olunacaktir.

Bu aragtirmanin 6nemi ¢ok yonliidiir. Tarim sektoriinde, hassas tarim, tahmin analitigi
ve kaynak yOnetimi gibi YZ teknolojileri, geleneksel uygulamalar1 doniistiirerek
verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artrmaktadir. YZ'nin ekonomik etkilerini anlamak,
politika yapicilar, isletmeler ve akademi i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alisma, YZ'nin

potansiyelini en iist diizeye ¢ikarirken, altyapi ihtiyaglari, beceri gelistirme ve etik
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konular gibi zorluklarin iistesinden gelmek i¢in stratejiler gelistirilmesine katkida

bulunacaktir (Boden, 2006; Nilsson, 2010).

YZ teknolojilerinin ekonomik yapilar tizerindeki donistiiriicii etkileri, ¢esitli
sektorlerde gozlemlenmis ve bu durum, arasgtrmanin Onemini ortaya koymustur
(Agrawal, Gans, & Goldfarb, 2019). Arastirma, YZ'nin ekonomiyi nasil
dontistiirdiigiinii anlamak ve bu doniisiimiin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeye nasil

katkida bulundugunu analiz etmek i¢in tasarlanmistir.

YZ teknolojilerinin benimsenmesi ve yayginlasmasi, sektorlerde operasyonel
verimlilik ve yenilik¢i ¢ozimler sunarak rekabet avantaji saglamaktadir. Ornegin,
finans sektoriinde YZ, risk degerlendirme, dolandiricilik tespiti ve miisteri
hizmetlerinde otomasyonu gelistirerek bankacilik deneyimini kisisellestirmekte ve
yeni finansal Uriinlerin gelistirilmesine olanak tanimaktadir (Arner, Barberis, &
Buckley, 2016). Benzer sekilde, saglik sektoriinde YZ, teshis araclarin iyilestirme,
kisisellestirilmis tedavi planlar1 olusturma ve operasyonel verimliligi artirma
konularinda 6nemli katkilar saglamaktadir (Obermeyer & Emanuel, 2016). Bu
nedenle, YZ'nin ekonomik etkilerinin kapsamli bir sekilde incelenmesi, bu
teknolojilerin benimsenmesini tesvik eden ve engelleyen faktdrlerin anlasilmasi

acisindan kritik dneme sahiptir.

1.1. Arastirma Sorulan ve Hipotezler
Bu boliimde, aragtrmanin temel sorular1 ve hipotezleri detayli bir sekilde ele
alinacaktir. Arastirma, yapay zeka (YZ) teknolojilerinin benimsenmesi ve ekonomik

etkilerini anlamak i¢in asagidaki sorular1 yanitlamayi hedeflemektedir:

Arastirma Sorulart
1. YZ teknolojilerinin benimsenmesini hangi faktorler tesvik etmektedir?

YZ teknolojilerinin benimsenmesi, ¢esitli igsel ve digsal faktorler tarafindan
etkilenir. I¢sel faktorler arasinda isletme igi teknoloji altyapisi, yonetim destegi,
ve ¢alisanlarin teknolojiye adaptasyon kapasitesi bulunmaktadir. Digsal faktorler
ise piyasadaki rekabet baskisi, diizenleyici ortam, ve teknolojiye erisim maliyetleri
gibi unsurlar1 igerir. Bu sorunun yanitlanmasi, YZ'nin benimsenmesini hizlandiran

veya engelleyen faktorlerin kapsamli bir analizini gerektirir.
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2. YZ'nin farkl sektorlerdeki operasyonel verimlilik ve tiretkenlik {izerindeki

3.

4.

1.

etkileri nelerdir?

YZ teknolojilerinin farkli sektorlerdeki etkilerini anlamak, bu teknolojilerin
operasyonel siiregleri nasil iyilestirdigini ve Tlretkenligi nasil artirdigini
incelemekle miimkiindiir. Ornegin, finans sektdriinde YZ'nin risk degerlendirme
ve dolandiricilik tespitinde sagladigi katkilar, saglik sektoriinde ise teshis ve tedavi
stireclerindeki verimlilik artislar1 degerlendirilecektir. Bu soruya verilecek yant,

sektorel bazda YZ uygulamalarimin kapsamli bir degerlendirmesini icerecektir.

YZ'nin tarim sektorii tizerindeki spesifik etkileri nelerdir?

Tarim sektorii, YZ uygulamalar1 agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. YZ,
hassas tarim, sulama yoOnetimi, ve mahsul tahminleri gibi alanlarda 6nemli
faydalar saglar. Bu sorunun yanitlanmasi, YZ'nin tarimda nasil kullanildigini, bu
kullannmin verimliligi ve iretkenligi nasil artirdigini, ve tarimsal iiretim

streclerine olan etkilerini analiz etmeyi gerektirir.

YZ entegrasyonunun 6niindeki ana engeller ve zorluklar nelerdir?

YZ teknolojilerinin basarili bir sekilde entegre edilmesi, ¢esitli zorluklarla kars1
karstyadir. Bu zorluklar arasinda yiiksek bagslangic maliyetleri, teknik bilgi
eksikligi, ve diizenleyici belirsizlikler bulunur. Ayrica, veri gizliligi ve giivenligi
gibi etik ve yasal sorunlar da YZ entegrasyonunu karmasiklastirabilir. Bu sorunun
yanitlanmasi, YZ entegrasyonunun Oniindeki engellerin kapsamli bir sekilde

incelenmesini gerektirir.

Hipotezler

Aragtirma, yukaridaki sorulara yanit ararken, asagidaki hipotezleri test etmeyi

amaclamaktadir:

YZ teknolojilerinin benimsenmesi, sektorel verimlilik ve Gretkenlikte belirgin

artislara yol agmaktadir.

Chui, Manyika ve Miremadi (2018) tarafindan yapilan arastirmalara gore, YZ
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teknolojilerinin benimsenmesi, operasyonel verimlilikte ve Uretkenlikte 6nemli
artiglar saglamaktadir. Bu hipotez, YZ'nin isletme siire¢lerini nasil optimize

ettigini ve sektorel performansi nasil iyilestirdigini test etmeyi amaglamaktadir.

2. Tarm sektoriinde YZ'nin kullanimi, 6zellikle hassas tarim ve verimlilik artisi

alanlarinda 6nemli ekonomik faydalar saglamaktadir.

Tsouros, Bibi ve Sarigiannidis (2019) tarafindan yapilan ¢alismalarda belirtildigi
gibi, YZ'nin tarmm sektoriinde kullanimi, hassas tarim uygulamalar1 ve verimlilik
artis1 saglayarak ekonomik faydalar sunmaktadir. Bu hipotez, YZ'nin tarimda nasil

kullanildigini ve bu kullanimin ekonomik sonuglarini incelemeyi amaclamaktadir.

3. YZ entegrasyonu, altyap1 yatirimlar1 ve beceri gelistirme gereksinimleri gibi

cesitli zorluklarla kars1 karsiyadir.

Brynjolfsson ve McAfee (2014) tarafindan vurgulanan YZ entegrasyonunun
zorluklari, altyapi yatirimlari, ¢alisan becerilerinin gelistirilmesi ve diizenleyici
uyumluluk gibi alanlarda kendini goOstermektedir. Bu hipotez, YZ
entegrasyonunun Oniindeki baslica zorluklar1 ve bu zorluklarin nasil

asilabilecegini incelemeyi hedeflemektedir.

YZ'nin ekonomik tesvikler, teknolojik ilerlemeler ve diizenleyici ¢ergeveler iizerindeki
cok boyutlu etkilerini anlamak, bu teknolojilerin benimsenme hizini ve inovasyon
stireglerini nasil sekillendirdigini analiz etmek agisindan 6nemlidir. Arastirma, YZ'nin
is giicii dinamikleri ve emek piyasalar1 lizerindeki etkilerini de degerlendirerek, bu
teknolojilerin ekonomik yapilar iizerindeki uzun vadeli etkilerini ortaya koymay1
amaclamaktadir. YZ'min etkilerini daha iyi anlamak, politika yapicilar ve isletme
liderleri i¢in stratejik kararlar almay1 kolaylastiracak ve bu teknolojilerin ekonomik

biiylimeyi desteklemesini saglayacaktir.

1.2. Arastirma Metodolojisi
Arastirma, hem nicel hem de nitel analizleri igeren kapsamli bir metodolojiye

dayanmaktadir. Ekonometrik analizler kapsaminda panel veri analizi, fark-differences
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(DiD) yaklasimi ve egilim skor eslestirme (PSM) teknikleri kullanilmistir (Chui,
Manyika, & Miremadi, 2018). Panel veri analizi, YZ benimsenmesinin zaman igindeki
ekonomik sonuglar iizerindeki etkilerini incelemekte, DiD yaklasimi ise YZ
teknolojilerini benimseyen ve benimsemeyen entiteler arasindaki farklari
kargilastirarak nedensel etkileri belirlemeye c¢alismaktadir. PSM  yOntemi ise
gozlemlenebilir 6zelliklere dayali olarak benzer gruplar olusturarak se¢im yanliligini

azaltmay1 hedeflemektedir (Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Bu metodolojilerin secilmesinin birka¢ nedeni vardir. Ilk olarak, panel veri analizi
birimlerin zaman igerisindeki davranislarini inceleyerek, YZ'nin uzun vadeli etkilerini
degerlendirmeye olanak tanir. Bu yontem, 6rneklem i¢indeki farkli birimlerin zaman
icindeki degisimlerini izlememizi saglar ve bu da daha guvenilir sonuglar elde
etmemizi miimkiin kilar (Hsiao, 2007). Panel veri analizi, ayrica veri setlerindeki
heterojenligi kontrol etme ve zaman i¢indeki dinamik degisimleri inceleme yetenegi

ile bilinir (Baltagi, 2005).

DiD yaklagimi, nedensel iligkileri belirlemek i¢in giiclii bir aractir. Bu yontem, YZ
teknolojilerini benimseyen ve benimsemeyen gruplar arasindaki farkliliklar1 analiz
ederek, YZ'nin etkilerini izole etmeye yardimci olur. Bu metodoloji, 6zellikle politika
degisiklikleri veya teknolojik yeniliklerin etkilerini degerlendirmek i¢in siklikla
kullanilir (Angrist & Pischke, 2008). DiD yaklasimi, deneysel olmayan verilerle

nedensel ¢ikarimlar yapmak i¢in yaygin olarak tercih edilen bir yontemdir.

PSM yontemi ise, gozlemlenebilir 6zelliklere dayali olarak benzer gruplar olusturarak
secim yanliligin1 azaltmayi1 hedefler. Bu yontem, kontrol ve tedavi gruplarinin
karsilastirilabilirligini artirarak, secim yanliligi kaynakli hatalari minimize eder
(Rosenbaum & Rubin, 1983). PSM, 6zellikle gézlemsel ¢alismalarda tedavi ve kontrol
gruplarinin olusturulmasinda yaygin olarak kullanilir (Stuart, 2010).

Veri setleri CGIAR Big Data in Agriculture Platform, FAOSTAT, Intel’in Al for Crop
Yield Prediction projesi, Florida Universitesi'nin EDIS Al for Crop Yield Forecasting
ve AgroClimate'm iklim gostergeleri izleme araclarindan almmustir. Bu veri setleri,
tarim sektoriinde YZ'nin etkilerini 6lgmek i¢in kapsamli ve giivenilir bir temel
saglamaktadir (FAOSTAT, n.d.; Intel Corporation, n.d.; University of Florida, n.d.).
Bu veri setlerini segmemizin nedeni, genis kapsamli veri saglamalar1 ve YZ'nin tarim

tizerindeki etkilerini incelemek i¢in gerekli olan detayli bilgileri igermeleridir.
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1.3. Cahsmanin Cercevesi

Bu ¢alisma yedi ana bdliimden olusmaktadir. Ik boliim, giris ve arastirmanin amag,
onem, sorular ve hipotezlerini sunmaktadir. Tkinci bdliimde, YZ'nin farkli ¢alisma
alanlarmdaki etkileri incelenmektedir. Ugiincii boliim, literatiir taramas1 yer almakta
olup, aragtrmanin teorik ¢ergevesi ve sektor bazinda YZ kullanimi ve etkileri
incelenmektedir. Dordiincli bolim, YZ yatirim trendleri ve ekonomik etkilerini ele
almaktadir. Besinci bolimde ise YZ'min tarim sektorii tizerindeki etkilerini analiz
edilmektedir. Altinc1 boliim, veri, yontem, bulgular ve tartismay: icermektedir. Son

boliimde ise sonug ve Oneriler sunulmaktadir.

2. YAPAY ZEKANIN FARKLI CALISMA ALANLARINA ETKISI

Bu boliimde, yapay zekanin (YZ) farkl alanlar lizerine etkileri detayh bir sekilde ele
almacaktir. YZ'nin finans, saglik, teknoloji, pazarlama, {iriin gelistirme ve hizmet
operasyonlar1 gibi sektorlerde nasil doniisiim sagladigi incelenecektir. Her alt boliimde
ilgili literatiir ve bulgularla desteklenmis analizler sunulacak ve gerekli yerlerde

gorsellerle (sekiller ve tablolar) desteklenecektir.

2.1. Finansal Risk Degerlendirmesi ve Dolandiricihk Tespitinde Yapay Zeka
Uygulamalan

YZ, finans sektdriinde onemli yenilikler getirmistir. Ozellikle risk degerlendirme,
dolandiricilik tespiti ve miisteri hizmetleri otomasyonu alanlarinda YZ'nin sagladig:

faydalar dikkate degerdir (Arner, Barberis, & Buckley, 2016).

Risk Degerlendirme ve Dolandiricilik Tespiti:
YZ, biiyiik veri analitigi kullanarak daha hassas risk degerlendirmeleri yapilmasini
saglamaktadir. Bu, kredi riski ve yatirim riskinin daha dogru bir sekilde tahmin

edilmesine olanak tanir. Ozellikle makine 6grenmesi algoritmalari, gegmis verileri
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analiz ederek gelecekteki riskleri dngdérmede yiiksek dogruluk oranlarma sahiptir.
Ornegin, biiyiik bankalar ve sigorta sirketleri, kredi basvurularii degerlendirirken ve
yatirim kararlar1 alirken bu teknolojileri kullanarak risklerini minimize etmektedirler

(Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Dolandiricilik tespiti de YZ'nin etkin kullanildigi bir baska alandir. Makine 6grenmesi
algoritmalari, finansal islemlerdeki anormallikleri ve potansiyel dolandiricilik
aktivitelerini tespit edebilir. Bu, hem mali kayiplar1 6nler hem de miisterilerin
giivenligini artirrr. Ornegin, kredi kart1 islemlerinde YZ, olagandisi harcama
kaliplarim1 algilayarak gercek zamanli uyarilar gonderebilir ve dolandiricilig

onleyebilir (Arner et al., 2016).

Miisteri Hizmetleri Otomasyonu:

YZ'nin miisteri hizmetleri alaninda kullanimi, chatbotlar ve otomatik cevap sistemleri
ile miisterilere daha hizli ve etkili hizmet verilmesini saglamaktadir. Bu teknolojiler,
miisteri sorgularini aninda yanitlayarak bekleme siirelerini kisaltir ve miisteri
memnuniyetini artirir. Ayrica, YZ tabanli sistemler, miisteri taleplerini analiz ederek
kisisellestirilmis hizmet sunma kapasitesine sahiptir. Ornegin, bir bankanim chatbotu,

miisterinin ge¢mis islemlerini analiz ederek ona 6zel finansal 6nerilerde bulunabilir

(Arner et al., 2016).

Gorselde YZ'min en sik kullanildigi islevler detaylandirilmistir. Pazarlama ve satig
alaninda, metin belgelerinin ilk taslaklarinin olusturulmasi yilizde 9 oraninda,
kisisellestirilmis pazarlama yiizde 8 oraninda ve metin belgelerinin 6zetlenmesi yine
yiizde 8 oraninda rapor edilmistir. Uriin ve hizmet gelistirme alaninda, miisteri
ihtiyaglarindaki egilimlerin belirlenmesi ylzde 7, teknik belgelerin taslak olarak
hazirlanmas1 ylizde 5 ve yeni liriin tasarimlarinin olusturulmasi yiizde 4 oraninda

gorulmektedir.

Hizmet operasyonlarinda, chatbotlarin kullanimi (6rnegin miisteri hizmetleri icin)
ylzde 6, hizmet trendlerini veya anormallikleri tahmin etme yiizde 5 ve belgelerin ilk
taslaklarmi olusturma ytizde 5 oraninda yaygindir. Risk yonetimi, dolandiricilik tespiti
ve risk degerlendirme siireglerinde YZ kullanimi ylizde 4 oraninda belirtilmistir.
Strateji ve kurumsal finans alaninda, YZ kurumsal strateji gelistirme ve finansal

analizlerde yiizde 4 oraninda kullanilmaktadir.

Insan kaynaklar1 islevlerinde, YZ'nin ise alim siireglerinde ve ¢alisan performans
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degerlendirmelerinde kullanimi yiizde 3 oraninda, tedarik zinciri yonetiminde, YZ'nin
tedarik zinciri optimizasyonu ve lojistik planlamada kullanimi yiizde 3 oraninda ve
iretim siireglerinde, YZ'min otomasyon ve kalite kontroliinde kullanimi yiizde 2

oraninda rapor edilmistir. (Sekil 1)

Sekil 1. Katihmecilarin, organizasyonlarinin belirli islevlerde diizenli olarak
jeneratif yapay zeka kullandigim bildirme orani, %

Pazarlama Uran ve/veya Hizmet Strateji ve Tedarik Zinciri
ve Satis  Hizmet Gelistirme Operasyonlari Risk Kurumsal Finans iK Yonetimi Uretim
14 13 10 4 4 3 3 2
| 11 | 1]
SEEEEEEEEE SEEEEEEEEEE EENEEEEEEE EEER EEER [ L] ] HER am

islev icinde en diizenli olarak raporlanan iretici Al kullanim durumlari, katiimcilarin %'si

Pazarlama ve Satis Oriin ve/veya Hizmet Geligtirme Hizmet Operasyonlari

Metin belgelerinin ilk taslaklarinin hazirlanmasi Musgteri ihtiyaglarindaki egilimlerin belirlenmesi Chatbotlarin kullanimi (mugteri hizmetleri igin)
B H- He

Kigisellestirilmig pazarlama Teknik belgelerin hazirlanmasi Hizmet egilimlerinin tahmin edilmesi

M. s is

Metin belgelerinin ozetlenmesi Yeni urun tasarimlar olusturma Belgelerin ilk taslaklarinin hazirlanmasi
K i s

Kaynak: McKinsey Global Survey in Al (April, 2023)

2.2. Tibbi Teshis ve Kisisellestirilmis Tedavide Yapay Zeka Uygulamalan

YZ, saglik sektoriinde de oOnemli doniisiimler saglamaktadir. Teshis araglarinin
iyilestirilmesi, kisisellestirilmis tedavi planlar1 olusturulmast ve operasyonel
verimliligin artirilmasi gibi alanlarda YZ'nin etkileri belirginlesmektedir (Obermeyer
& Emanuel, 2016). Bu doniistimler, saglik hizmetlerinin kalitesini artirarak hem

hastalar hem de saglik profesyonelleri i¢in faydalar saglamaktadir.

Teshis ve Tedavi
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YZ, goriintii igleme ve veri analitigi kullanarak hastaliklarin teshis edilmesinde ve
tedavi planlarmnim olusturulmasinda yiiksek dogruluk saglamaktadir. YZ tabanli teshis
sistemleri, tibbi gdriintiileri analiz ederek doktorlara hizli ve dogru teshisler sunar.
Ornegin, YZ, rontgen, MR ve diger tibbi goriintiilerdeki anormallikleri algilayarak
kanser gibi ciddi hastaliklarin erken teshisini miimkiin kilar (Obermeyer & Emanuel,
2016). Ayrica, YZ, hastalarin genetik verilerini ve saglik ge¢mislerini analiz ederek
kisisellestirilmis tedavi planlar1 olusturabilir. Bu, hastalarin daha hedeflenmis ve etkili

tedavi almalarini saglar, boylece tedavi siiregleri daha verimli hale gelir (Topol, 2019).

Operasyonel Verimlilik

YZ, hastane operasyonlarinin verimliligini artrrmak igin kullanilir. Ornegin, hasta
akismi optimize etmek, kaynaklar1 daha etkili kullanmak ve hastane personelinin is
yukuni azaltmak i¢in YZ ¢oztimleri uygulanmaktadir. Bu, hastanelerin maliyetlerini
disiiriirken hasta memnuniyetini de artirir (Brynjolfsson & McAfee, 2014). Ayrica,
YZ, ameliyathane ve yogun bakim {initesi gibi kritik alanlarda kaynak yonetimini
tyilestirerek operasyonel verimliligi artirabilir. McKinsey & Company (2020)
raporuna gore, YZ uygulamalari1 saglik sektoriinde yillik 150 milyar dolar tasarruf

saglayabilir.

YZ'nin sagladig1 bu operasyonel verimlilik, sadece maliyetleri diistirmekle kalmaz,
ayni zamanda saglik hizmetlerinin kalitesini ve erisilebilirligini de artirir. Bu, 6zellikle
yogun bakim {initeleri ve acil servisler gibi kritik hizmet alanlarinda 6nemli bir fark
yaratmaktadir. YZ, hastalarin saglik verilerini gercek zamanli olarak izleyerek ve
analiz ederek, hastane kaynaklarinin daha etkin kullanilmasini ve saglik personelinin

daha stratejik gorevlerle ilgilenmesini saglar (Jiang et al., 2017).

2.3. Yazihm Gelistirme ve Kalite Giivencesinde Yapay Zeka Kullanimi

Yazilim gelistirme, kalite giivencesi ve {iriin inovasyonu gibi streclerde YZ, blyuk
avantajlar sunmaktadir (Agrawal, Gans, & Goldfarb, 2019). YZ'nin bu sektdrdeki rolii,

yenilik¢i ¢ozlimler gelistirilmesine ve mevcut silireglerin optimize edilmesine yardimet
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olmaktadir.

Yazilim Gelistirme ve Kalite Giivencesi

YZ, yazilim kodlarmin otomatik olarak olusturulmasi ve test edilmesi siireclerinde
kullanilarak, yazilim gelistirme siiresini kisaltmakta ve kalite giivencesini
artirmaktadir. Ornegin, GitHub Copilot gibi araclar, gelistiricilerin daha hizli ve
verimli bir sekilde kod yazmalarina yardimei olur (Agrawal et al., 2019). Ayrica, YZ
tabanli test araglari, yazilimlarin hatalarini otomatik olarak tespit edip diizelterek,
yazilm Kkalitesini artirr ve kullanict memnuniyetini saglar. Ozellikle siirekli
entegrasyon ve sirekli teslim (CI/CD) siireglerinde YZ'nin kullanimi, yazilim
gelistirme dongiilerini  hizlandirmakta ve daha saglam yazilimlar iiretilmesini
saglamaktadir (Pearson, 2020).

YZ'min yazilim gelistirme siire¢lerindeki rolii, sadece kod yaziminda degil, ayni
zamanda hata ayiklama ve performans iyilestirme gibi alanlarda da 6nemli avantajlar
sunmaktadir. YZ, biiyiik veri setlerini analiz ederek potansiyel performans sorunlarini
onceden tespit edebilir ve ¢6zlim Onerileri sunabilir. Bu, gelistiricilerin daha kaliteli
yazilimlar iiretmelerini ve kullanici deneyimini iyilestirmelerini saglar (Amershi et al.,

2019).

Uriin Inovasyonu

YZ, miisteri ihtiyaglarin1 analiz ederek yeni {iriin tasarimlar1 gelistirmekte ve bu
siirecte veri odakli kararlar alimmasin1 saglamaktadir. Ornegin, YZ, sosyal medya ve
diger cevrimici platformlardaki verileri analiz ederek, miisteri taleplerini ve piyasa
trendlerini belirler. Bu bilgiler, yeni iiriinlerin tasarlanmasinda ve mevcut iiriinlerin
tyilestirilmesinde kullanilir (Brynjolfsson & McAfee, 2014). YZ'min bu analiz
kapasitesi, liriin gelistirme siire¢lerini hizlandirir ve daha inovatif iirlinlerin piyasaya

sirilmesine olanak tanir.

YZ, ayn1 zamanda iirlin yasam donglisii yonetiminde de dnemli bir rol oynamaktadir.
Yeni {iriin fikirlerinin olusturulmasindan, prototiplerin test edilmesine ve nihai
liriinlerin piyasaya siiriilmesine kadar olan siire¢te YZ'nin kullanimu, iiriin gelistirme
siirecini daha etkin ve verimli hale getirir. Ornegin, Ford Motor Company, yeni arag
tasarimlarinda YZ kullanarak prototip olusturma siiresini ylizde 30 oraninda

kisaltmustir (Chui, Manyika, & Miremadi, 2018).
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2.4. Pazarlama ve Satis Optimizasyonunda Yapay Zeka Destekli Stratejiler

YZ, pazarlama ve satig siireclerinde Onemli doniisiimler saglamaktadir.
Kisisellestirilmis pazarlama igerikleri olusturma, miisteri etkilesimlerini optimize etme
ve satig tahminleri gibi alanlarda YZ'min etkisi biiyiiktiir (McKinsey & Company,
2023).

Kisisellestirilmis Pazarlama

YZ, miisteri verilerini analiz ederek kisisellestirilmis pazarlama stratejileri olusturur.
Bu, miisterilere daha uygun ve ilgi cekici igerikler sunarak satislar1 artirir. Ornegin,
Amazon ve Netflix gibi sirketler, YZ kullanarak kullanicilarin onceki satin alimlarina
ve izleme aligkanliklarma gore oneriler sunar (McKinsey & Company, 2023). Bu,
miisteri deneyimini iyilestirir ve sadakati artirir. Kisisellestirilmis pazarlama, dogru
mesaji dogru zamanda dogru miisteriye ulastirmay1 hedefler. YZ algoritmalari, biiyiik
veri setlerini analiz ederek miisterilerin aligveris aliskanliklarini, ilgi alanlarmi ve
gecmis davraniglarimi belirler. Bu veriler, kisiye 6zel kampanyalar ve oOneriler

olusturmak i¢in kullanilir (Rust & Huang, 2014).

Miisteri Etkilegsimlerinin Optimizasyonu

YZ, miisteri hizmetlerinde chatbotlar ve otomatik yanit sistemleri kullanarak miisteri
etkilesimlerini optimize eder. Bu sistemler, miisterilerin sorularin1 aninda yanitlar ve
onlar1 dogru departmana yonlendirir, boylece bekleme siirelerini kisaltir ve miisteri
memnuniyetini artirir (Brynjolfsson & McAfee, 2014). Chatbotlar, 7/24 miisteri destegi
sunarak isletmelerin miisteri hizmetleri maliyetlerini diisiiriir ve miisteri sorunlarini
hizli bir sekilde ¢ozer. YZ destekli chatbotlar, dogal dil isleme (NLP) teknolojisi
sayesinde miisteri sorgularini anlayabilir ve anlamli yanitlar verebilir. Bu, miisteri

memnuniyetini artirirken isletme maliyetlerini de diisiiriir (Huang & Rust, 2018).

Satis Tahminleri ve Pazar Analizi
YZ, satis tahminleri ve pazar analizlerinde de kullanilmaktadir. YZ, ge¢cmis satis
verilerini analiz ederek gelecekteki satis trendlerini tahmin edebilir ve isletmelere

stratejik kararlar alma konusunda yardimci olabilir. Bu, stok yOnetimi, {iretim
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planlamasi ve pazarlama stratejilerinin daha etkili bir sekilde olusturulmasimni saglar
(Chen, Chiang, & Storey, 2012). Ayrica, YZ, sosyal medya ve diger dijital
platformlardaki miisteri geri bildirimlerini analiz ederek pazar trendlerini ve miisteri
taleplerini belirler. Bu, iiriin gelistirme ve pazarlama stratejilerini optimize etmek igin

degerli bilgiler saglar (Fan, Lau, & Zhao, 2015).

2.5. Uriin ve Hizmet Gelistirmede Yapay Zeka ile Tyilestirme

Yapay Zeka, iirlin ve hizmet gelistirme siireclerinde de 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Teknik belgelerin olusturulmasi, yeni iirlin tasarimlarinin gelistirilmesi ve miisteri
ihtiyaclarmin analizi gibi alanlarda YZ'nin katkilar1 biiytliktiir (Agrawal, Gans, &
Goldfarb, 2019).

Teknik Belgelerin Olusturulmasi

YZ, teknik dokiimanlarin otomatik olarak olusturulmasinda kullanilir. Bu,
miihendislerin ve tasarimcilarin daha verimli ¢calismasini saglar ve dokiimantasyon
siirecini hizlandirir (Agrawal et al., 2019). Ornegin, YZ destekli yazilim araglari, iiriin
kilavuzlari, kullanic1 belgeleri ve teknik spesifikasyonlar gibi dokiimanlar1 otomatik
olarak olusturabilir. Bu, teknik ekiplerin zamanini daha stratejik gorevlere
odaklamasini saglar ve dokiimantasyon kalitesini artirir. Ayrica, YZ'in dil isleme
yetenekleri, dokiimanlarm farkli dillere cevrilmesinde ve uluslararast pazarlara

uyarlanmasinda da fayda saglar (Lau, 2019).

Yeni Uriin Tasarimlari

YZ, miisteri ihtiyaclarini ve piyasa trendlerini analiz ederek yeni {iriin tasarimlarinin
gelistirilmesinde kullanilir. Bu, {iriin inovasyonunu hizlandirir ve rekabet avantaji
saglar (Brynjolfsson & McAfee, 2014). YZ, sosyal medya ve ¢evrimigi platformlardaki
biiytiik veri setlerini analiz ederek miisteri taleplerini ve tercihlerini belirler. Bu bilgiler,
yeni {irlin fikirlerinin gelistirilmesi ve mevcut {irlinlerin iyilestirilmesi i¢in kullanilir.
Ornegin, bir otomobil iireticisi, YZ kullanarak miisterilerin ara¢ tasarimi ve 6zellikleri
konusundaki geri bildirimlerini analiz edebilir ve bu bilgileri yeni modellerin

gelistirilmesinde kullanabilir (Davenport & Ronanki, 2018).

Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi
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YZ, iirlin yasam donglisii yonetiminde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Yeni {iriin
fikirlerinin olusturulmasidan, prototiplerin test edilmesine ve nihai iirlinlerin piyasaya
stiriilmesine kadar olan siiregte YZ'nin kullanimy, {iriin gelistirme surecini daha etkin ve
verimli hale getirir (Wuest, Weimer, Irgens, & Thoben, 2016). Ornegin, YZ tabanl
simiilasyon araglari, {iriin prototiplerinin sanal olarak test edilmesini ve
performanslarinin degerlendirilmesini saglar. Bu, fiziksel prototiplerin sayisini azaltir
ve lriin gelistirme maliyetlerini diistiriir. Ayrica, YZ, iirlinlerin pazara girig siirelerini

kisaltarak rekabet avantaji saglar (Ransbotham, Kiron, Gerbert, & Reeves, 2017) .

2.6. Hizmet Operasyonlarinda Yapay Zeka ile Otomasyon ve Optimizasyon

YZ, hizmet operasyonlarinin verimliligini artrmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Rutin
gorevlerin otomasyonu, operasyonel siireclerin optimizasyonu ve miisteri hizmetlerinin

iyilestirilmesi gibi alanlarda YZ'nin etkileri belirgindir (Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Rutin Gdrevlerin Otomasyonu

YZ, rutin ve tekrarlayan gérevlerin otomasyonu yoluyla insan is giicliniin daha stratejik
gorevlere odaklanmasini saglar. Bu, operasyonel verimliligi artirr ve maliyetleri
diisiiriir (Brynjolfsson & McAfee, 2014). Ornegin, fatura isleme, veri girisi ve envanter
yonetimi gibi rutin gorevler, YZ tabanli otomasyon sistemleri tarafindan hizli ve hatasiz
bir sekilde gergeklestirilebilir. Bu, calisanlarin zamanin1i daha degerli ve yaratici

gorevlere ayirmasima olanak tanir (Willcocks, Lacity, & Craig, 2015).

Operasyonel Siireclerin Optimizasyonu

YZ, operasyonel siireclerin verimli bir sekilde yonetilmesine yardimei olur. Bu, siire¢
optimizasyonu ve kaynak yOnetimi gibi alanlarda Onemli iyilestirmeler saglar
(McKinsey & Company, 2023). YZ tabanli analiz araglari, isletmelerin operasyonel
verimliligini artirmak igin veri odakli kararlar almasina yardimei olur. Ornegin, bir
lojistik sirketi, YZ kullanarak tasima rotalarini optimize edebilir ve yakit maliyetlerini
diigtirebilir. Ayrica, YZ, tedarik zinciri yonetiminde envanter seviyelerinin optimize
edilmesine ve stok maliyetlerinin azaltilmasina yardimec1 olabilir (Christopher & Peck,
2004).

Miisteri Hizmetlerinin lyilestirilmesi
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YZ, miisteri hizmetlerinin iyilestirilmesinde de 6nemli bir rol oynar. Chatbotlar ve
otomatik yanit sistemleri, miisteri sorularin1 hizli ve etkili bir sekilde yanitlayarak
miisteri memnuniyetini artirir. Ayrica, YZ tabanl sistemler, miisteri geri bildirimlerini
analiz ederek hizmet kalitesini siirekli olarak iyilestirebilir (Huang & Rust, 2018).
Ornegin, bir e-ticaret sitesi, YZ kullanarak miisteri sikayetlerini analiz edebilir ve
miisteri memnuniyetini artirmak ic¢in gerekli iyilestirmeleri yapabilir. YZ, miisteri
hizmetleri temsilcilerine de destek saglayarak, karmasik miisteri sorunlarinin daha hizl

¢oziilmesine yardimci olur (Grewal, Roggeveen, & Nordfalt, 2017).
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3. LITERATUR

Bu boliim, arastirmanin teorik temellerini ve yapay zekanin ekonomik etkilerini
anlamak i¢in kullanilan baslica teorik modelleri kapsayacaktir. Inovasyonlarm
yayilimi teorisi, teknoloji kabul modeli ve kurumsal teori, YZ'nin benimsenmesini ve

etkilerini anlamada 6nemli araclar sunmaktadir.

3.1. Teorik Cerceve

Teorik gergeve, YZ'nin ekonomik etkilerini anlamak i¢in kullanilan ana teorileri ve
modelleri icermektedir. Bu boliimde, YZ'nin nasil yayildigmi, kabul edildigini ve

orgiitler lizerindeki etkilerini anlamak i¢in kullanilan teorik modeller ele alinacaktir.

3.1.1 inovasyonlarin Yayihm Teorisi

Inovasyonlarin yayilimi teorisi, yeni teknolojilerin nasil ve neden benimsendigini
aciklayan bir ¢er¢eve sunar. Everett Rogers'in 1962'de gelistirdigi bu teori, teknolojik
yeniliklerin toplumda nasil yayildigini incelemektedir. Rogers, yeniliklerin yayilim
stirecinde bes anahtar asama oldugunu belirtir: bilgi, ikna, karar, uygulama ve teyit
(Rogers, 2003). Bu siireg, yeniliklerin benimsenme hizini ve kapsamini etkileyen ¢esitli

faktorleri de icerir.

Rogers'in modeli, yeniliklerin benimsenmesinde 6nemli olan bireysel ve toplumsal
faktorleri vurgular. Yeniliklerin yayilmasi, genellikle "yenilikgiler", "erken
benimseyenler", "erken ¢cogunluk", "ge¢ cogunluk" ve "arkada kalanlar" gibi gruplarin
etkilesimi ile gerceklesir. Her grup, teknolojik yeniliklere farkli hizlarda ve
motivasyonlarla yaklasir. Bu gergevede, YZ'nin benimsenmesi de benzer bir siiregten
gecer. Yenilikciler ve erken benimseyenler, YZ'nin potansiyel faydalarmi erken fark

edip uygularken, ge¢ ¢ogunluk ve arkada kalanlar daha temkinli davranabilir.

[novasyonlarm yayilimi teorisi, YZ'nin benimsenme hizin1 ve yayilimmi etkileyen
faktorleri anlamada kritik bir aractir. Ornegin, bir tarim sirketi, YZ tabanli hassas tarim
teknolojilerini benimseyerek verimliligi artirabilir. Ancak, bu teknolojilerin yayilimi,
ciftgilerin egitim diizeyi, ekonomik durumu ve yeniliklere kars1 tutumlar1 gibi faktorlere

bagli olarak degisiklik gosterebilir (Rogers, 2003).
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3.1.2 Teknoloji Kabul Modeli

Teknoloji kabul modeli (TAM), bireylerin yeni teknolojileri nasil kabul ettigini ve
kullandigini agiklayan bir modeldir. Fred Davis tarafindan 1989'da gelistirilen bu
model, bireylerin teknolojiye yonelik algilarini ve bu algilarin teknoloji kullanimina
nasil yansidigm analiz eder. Davis, teknoloji kabuliiniin iki ana faktor tarafindan
belirlendigini one siirer: algilanan yarar (perceived usefulness) ve algilanan kullanim

kolaylig1 (perceived ease of use) (Davis, 1989).

Algilanan yarar, bireylerin belirli bir teknolojiyi kullanmanm performanslarini
artiracagma olan inancidir. Algilanan kullanim kolaylhig: ise, bireylerin belirli bir
teknolojiyi kullanmanin zahmetsiz olacagina olan inancidir. Bu iki faktor, bireylerin
teknolojiye kars1 tutumlarmi ve kullanim niyetlerini belirler. TAM, bireylerin

teknolojiye yonelik tutumlarmi, niyetlerini ve davraniglarini anlamak i¢in kullanilir.

YZ'nin benimsenmesi slirecinde, algilanan yarar ve kullanim kolaylig1 6nemli rol oynar.
Ornegin, bir saglik hizmeti saglayicisi, YZ tabanli bir teshis sisteminin hastaliklar1 daha
hizli ve dogru teshis edecegine inanirsa, bu teknolojiyi benimseme olasilig1 artar. Ayni
sekilde, bu sistemin kullanimmin kolay ve kullanict dostu olduguna inanilirsa,

benimsenme siireci hizlanir (Davis, 1989).

Teknoloji kabul modeli, YZ'nin gesitli sektorlerde benimsenmesini anlamada kritik bir
aragtir. Bu model, YZ teknolojilerinin benimsenmesini etkileyen bireysel ve orgitsel
faktorleri analiz ederek, teknolojinin yayilimmi hizlandirmak igin stratejiler
gelistirilmesine yardime1 olabilir. Ornegin, egitim ve destek programlari, YZ'nin
algilanan kullanim kolayligmi1 artirarak benimsenme siirecini hizlandirabilir

(Venkatesh & Davis, 2000).

3.1.3 Kurumsal Teori

Kurumsal teori, orgiitlerin davraniglarin1 ve yapilarini etkileyen sosyal ve Kkiiltiirel
faktorleri inceler. Paul DiMaggio ve Walter Powell tarafindan 1983'te gelistirilen bu
teori, Orglitsel degisim ve yenilik siire¢lerini anlamada 6nemli bir ¢erceve sunar.
DiMaggio ve Powell, Orgiitlerin isomorfizm siirecleri aracilifiyla benzer hale
geldiklerini one siirerler. Bu siiregler, zorlayici, taklitgi ve normatif isomorfizm olarak

tice ayrilir (DiMaggio & Powell, 1983).
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Zorlayict isomorfizm, rgiitlerin yasal ve diizenleyici baskilar nedeniyle benzer hale
gelmeleridir.  Taklit¢i isomorfizm, belirsizlik durumunda bagarili  orgiitlerin
uygulamalarini kopyalama egilimidir. Normatif isomorfizm ise, profesyonel standartlar
ve egitim programlar1 aracilifiyla oOrgiitlerin benzer hale gelmesidir. Bu siiregler,

orgutlerin yenilikleri benimseme ve uygulama bigimlerini etkiler.

Y Z'nin orgiitler tarafindan benimsenmesi ve uygulanmasi, kurumsal teori ¢ergevesinde
analiz edilebilir. Ornegin, bir finansal kurulus, yasal diizenlemeler ve rekabet baskilar:
nedeniyle YZ tabanl risk degerlendirme sistemlerini benimseyebilir. Ayn1 zamanda,
bu kurulus, basarili rakiplerinin uygulamalarmi taklit ederek YZ teknolojilerini entegre
edebilir. Normatif isomorfizm ise, YZ ile ilgili profesyonel egitim programlar1 ve
sertifikasyon siiregleri aracilifiyla Orgiitlerin bu teknolojileri benimseme siirecini

hizlandirabilir (DiMaggio & Powell, 1983).

Kurumsal teori, YZ'nin orgiitsel baglamda benimsenmesini ve yayilimini anlamada
kritik bir aractir. Bu teori, orgiitlerin sosyal, kiiltiirel ve yasal baglamlarmi analiz
ederek, YZ'nin yayilimini etkileyen faktorleri belirlemeye yardimci olabilir. Ornegin,
YZ'nin benimsenmesi, sadece teknolojik avantajlara degil, ayn1 zamanda orgiitsel

kiiltlir ve normlara da baglidir (Scott, 2001).

3.1.4 Schumpeter'in Ekonomik Gelisme Teorisi

Joseph Schumpeter, ekonomik gelisme ve teknolojik yenilikler {izerine 6nemli
katkilarda bulunmus bir ekonomisttir. Schumpeter'in ekonomik gelisme teorisi,
yeniliklerin ekonomik blylme Gzerindeki etkilerini incelemektedir. Schumpeter,
kapitalist ekonomilerdeki dinamik degisimlerin ana kaynagi olarak "yaratict yikim"

kavramini ortaya koymustur (Schumpeter, 1934).

Yaratict Yikim

Yaratict yikim, mevcut ekonomik yapimin yeni ve daha verimli teknolojilerle yer
degistirmesi siirecidir. Bu siireg, eski iiriin ve hizmetlerin yerini yeni ve daha {istiin
olanlarm almasiyla sonuglanir. Schumpeter, bu siirecin ekonomik biiylimeyi
tetikledigini ve yeniliklerin ekonomik gelismenin ana motoru oldugunu savunur.
Yaratict yikim siireci, girisimcilerin yeni fikirler ve teknolojiler gelistirerek piyasaya
sunduklarinda meydana gelir. Bu yenilikler, iiretkenlik artisi, maliyet diislisii ve yeni

pazarlarin olusumu gibi ekonomik faydalar saglar (Schumpeter, 1934).
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YZ'nin ekonomik gelisme tizerindeki etkileri de Schumpeter'in yaratici yikim teorisi
cercevesinde analiz edilebilir. Ornegin, YZ tabanli otomasyon teknolojileri, iiretim
streclerini daha verimli hale getirerek maliyetleri diisiirmekte ve yeni is modelleri
olusturmaktadir. Bu siire¢, mevcut is kollarinin yerini yeni ve daha verimli is kollarinin
almasiyla sonuglanabilir. Bu da ekonomik biiyiimeyi ve gelismeyi tesvik eder

(Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Schumpeter'in teorisi, YZ'min ekonomik yapilar iizerindeki doniistiiriicii etkilerini
anlamada onemli bir aragtir. YZ'nin yaratici1 yikim siireciyle nasil yeni ekonomik
firsatlar ve zorluklar yarattigina dair ornekler, teknolojinin ekonomik gelisme
tizerindeki roliinii daha iyi kavramamiza yardime1 olur. Ornegin, otomotiv sektdriinde
YZ tabanli otonom aracglar, geleneksel ara¢ iiretim ve kullanom modellerini

dontistiirmekte ve yeni pazarlar yaratmaktadir (Winston, 2016).

3.1.5 Aktor-Ag Teorisi

Aktor-ag teorisi (ANT), teknolojik yeniliklerin sosyal ve teknik aglar i¢inde nasil
sekillendigini inceleyen bir teorik ¢ercevedir. Bruno Latour ve Michel Callon
tarafindan gelistirilen bu teori, teknolojik sistemlerin ve yeniliklerin, insan ve insan dis1

aktorler arasindaki iligkiler ve etkilesimler sonucunda olustugunu vurgular (Latour,
2005).

Aktor-Aglarin Dinamikleri

ANT, teknolojik yeniliklerin ve sistemlerin, ¢esitli aktorler (Ornegin, insanlar,
makineler, kurumlar) arasindaki aglar tarafindan sekillendirildigini savunur. Bu
aktorler, teknolojik gelismelerin ve yeniliklerin olusturulmasinda ve yayilmasinda
kritik rol oynar. Ornegin, bir YZ sistemi, yazilim gelistiriciler, donanim iireticileri,
kullanicilar ve diizenleyici kurumlar gibi ¢esitli aktorlerin etkilesimi sonucu olusur. Bu

etkilesimler, teknolojinin nasil gelistirilecegini, kullanilacagini ve yayilacagini belirler

(Callon, 1986).

Aktor-ag teorisi, YZ'nin benimsenme ve yayilma siireglerini anlamada 6nemli bir
cerceve sunar. Ornegin, bir tarim sirketi, YZ tabanli hassas tarim teknolojilerini
benimsemek i¢in ¢iftciler, teknoloji saglayicilari, arastirma kurumlari ve hiikiimet gibi
cesitli aktorlerle isbirligi yapmak zorundadir. Bu igbirlikleri ve etkilesimler,

teknolojinin basarili bir sekilde benimsenmesi ve yayilmasini saglar (Latour, 2005).

29



Aktor-ag teorisi, YZ'nin sosyal ve teknik baglamlarini anlamada kritik bir aractir. Bu
teori, teknolojik yeniliklerin nasil sekillendigini, kimler tarafindan ve nasil
kullanildigin1 analiz ederek, YZ'nin ekonomik ve sosyal etkilerini daha iyi
kavramamiza yardime1 olur. Ornegin, saglik sektoriinde YZ tabanli teshis sistemlerinin
benimsenmesi, doktorlar, hastalar, teknoloji saglayicilar1 ve diizenleyici kurumlar

arasindaki etkilesimler sonucunda gerceklesir (Callon, 1986).

3.1.6 Yetenekler Yaklasimi

Amartya Sen'in yetenekler yaklasimi, bireylerin refahini artirmak icin gerekli olan firsat
ve yeteneklerin gelistirilmesini vurgulayan bir teorik cercevedir. Sen, ekonomik
kalkimmanin yalnizca gelir ve mal varliklarinin artirilmasiyla sinirli olmadigmi, ayni
zamanda bireylerin yapabilecekleri ve olabilecekleri seyler olan "yetenekler" tizerinden

degerlendirilmesi gerektigini savunur (Sen, 1999).

Yetenekler ve Islevier

Sen, yetenekleri, bireylerin ulagsmak istedikleri yasam standartlarina ulasabilmeleri i¢in
sahip olmalar1 gereken kapasiteler olarak tanimlar. Yetenekler, egitim, saglik, giivenlik
ve firsatlar gibi ¢esitli faktorleri igerir. Bu yaklasim, bireylerin ekonomik ve sosyal
refahin1 artirmak i¢in gerekli olan yeteneklerin gelistirilmesine odaklanir. YZ,
bireylerin yeteneklerini artrmada énemli bir ara¢ olarak goriilebilir. Ornegin, YZ
tabanli egitim platformlari, bireylerin bilgi ve becerilerini gelistirerek yeteneklerini

artrrabilir (Sen, 1999).

Yetenekler yaklagimi, YZ'nin ekonomik ve sosyal etkilerini anlamada kritik bir ¢erceve
sunar. Bu teori, YZ teknolojilerinin bireylerin refahini nasil artirabilecegini ve sosyal
esitsizlikleri nasil azaltabilecegini analiz eder. Ornegin, YZ tabanli saghk hizmetleri,
diisiik gelirli bireylerin kaliteli saglik hizmetlerine erisimini artirarak saglik

esitsizliklerini azaltabilir (Nussbaum, 2000).

Yetenekler yaklagimi, YZ'nin sosyal ve ekonomik kalkinma iizerindeki etkilerini
anlamada onemli bir aragtir. Bu teori, YZ teknolojilerinin bireylerin yeteneklerini nasil
gelistirdigini ve bu yeteneklerin ekonomik ve sosyal refaha nasil katkida bulundugunu
analiz eder. Ornegin, tarim sektdriinde YZ tabanli teknolojilerin kullanimu, ciftgilerin

tiretkenligini artirarak ekonomik refahlarini artirabilir (Robeyns, 2005).

30



3.2. Gelismis Ulkelerde Yiiriitiilen Calismalar

YZ teknolojilerinin gelismis iilkelerde benimsenmesi ve uygulanmasi, bu tilkelerin
teknolojik altyapisi, ekonomik kaynaklar1 ve yenilik¢i kiiltiirleri nedeniyle oldukca
yaygindir. Bu iilkelerde YZ, finans, saglik, liretim ve hizmet sektorlerinde genis capta

kullanilmakta ve 6nemli etkiler yaratmaktadir.

Gelismis Tllkelerde YZ, finans sektoriinde risk yOnetimi, dolandiricilik tespiti,
algoritmik ticaret ve miisteri hizmetleri gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ornegin, ABD'deki biiyiik bankalar, kredi riskini degerlendirmek ve dolandiriciligt
tespit etmek i¢in YZ tabanl sistemler kullanmaktadir. Bu teknolojiler, biiyiik veri
analitigi ve makine 6grenmesi algoritmalar1 ile desteklenerek finansal hizmetlerin
dogrulugunu ve giivenligini artirmaktadir (Arner, Barberis, & Buckley, 2016).
Avrupa'da, HSBC ve Barclays gibi bankalar, miisteri hizmetlerinde chatbotlar ve
otomatik yanit sistemleri kullanarak miisteri memnuniyetini artirmaktadir

(Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Gelismis tlkelerde YZ, saglik sektoriinde teshis, tedavi planlamasi ve operasyonel
verimlilik alanlarinda 6nemli déniisiimler saglamaktadir. Ornegin, IBM'in Watson
sistemi, kanser teshisi ve tedavi planlamasinda doktorlara yardime1 olmak ig¢in biiyiik
veri ve makine 6grenmesi tekniklerini kullanmaktadir (Topol, 2019). ABD ve
Avrupa'daki birgok hastane, hasta verilerini analiz ederek kisisellestirilmis tedavi
planlar1 olusturmak ve hasta akigim1i optimize etmek i¢in YZ ¢Oziimlerini

benimsemektedir (Obermeyer & Emanuel, 2016).

YZ, gelismis iilkelerde {iretim siire¢lerinin otomasyonu ve optimizasyonunda da yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ornegin, Almanya'da Siemens, iiretim hatlarinda YZ tabanl
sistemler kullanarak tiretkenligi artirmakta ve maliyetleri diistirmektedir (Wiistenhagen,
Wolsink, & Birer, 2007). ABD'de, General Electric, endustriyel internet ve YZ
coziimleri ile ekipman performansini izlemekte ve bakim ihtiyaglarini dngdérmektedir

(Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Gelismis tilkelerde YZ, hizmet sektoriinde miisteri hizmetleri, lojistik ve tedarik zinciri
yonetimi gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Amazon, YZ kullanarak miisteri
hizmetlerinde chatbotlar ve otomatik yanit sistemleri ile miisteri deneyimini
gelistirmektedir (McKinsey & Company, 2020). DHL, lojistik operasyonlarinda YZ

kullanarak teslimat siirelerini kisaltmakta ve verimliligi artirmaktadir (Christopher &
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Peck, 2004).

3.3. Gelismekte olan Ulkelerde Yuritiilen Cahsmalar

YZ teknolojilerinin gelismekte olan iilkelerdeki kullanimi, bu iilkelerin ekonomik
kalkinma siirecleri, teknolojik altyapr eksiklikleri ve sosyal dinamikleri nedeniyle
farklilik gostermektedir. Ancak, YZ'nin bu iilkelerde de dnemli ekonomik ve sosyal
etkileri bulunmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde YZ, 6zellikle tarim sektoriinde
onemli doniisiimler saglamaktadir. Ornegin, Hindistan'da Precision Agriculture for
Development (PAD), ¢ift¢ilere mahsul verimliligini artirmak i¢in YZ tabanh tavsiyeler
sunmaktadir (Tsouros, Bibi, & Sarigiannidis, 2019). YZ, toprak analizi, sulama
yonetimi ve zararl tespiti gibi alanlarda kullanilarak tarimsal iiretkenligi artirmakta ve

maliyetleri diisiirmektedir (Jiang et al., 2017).

Gelismekte olan iilkelerde YZ, saglik hizmetlerine erisimi ve kalitesini artirmak igin
kullanilmaktadir. Ornegin, Afrika'da Zipline, YZ destekli drone teknolojileri kullanarak
kirsal alanlara tibbi malzeme ve ilag dagitimi yapmaktadir (Deloitte, 2018). Bu tiir
yenilikler, saglik hizmetlerine erisimi artirmakta ve yasam kalitesini iyilestirmektedir
(Topol, 2019). Gelismekte olan iilkelerde YZ, egitimde firsat esitligi saglamak ve
egitim kalitesini artirmak i¢in de kullanilmaktadir. Ornegin, Cin'de YZ tabanl egitim
platformlari, Ogrencilere kisisellestirilmis O0grenme deneyimleri sunarak egitim
performansimi artirmaktadir (Li, 2018). Bu teknolojiler, 6§renci verilerini analiz ederek

bireysel 0grenme ihtiyaglarina gore uyarlanmis egitim materyalleri sunmaktadir

(Robinson et al., 2015).

Gelismekte olan iilkelerde YZ, finansal hizmetlerin erisimini artirmak ve finansal
kapsayicilign saglamak ic¢in kullanilmaktadir. Ornegin, Kenya'da M-Pesa, mobil
bankacilik hizmetleri sunarak milyonlarca insanin finansal hizmetlere erigimini
saglamaktadir (Arner, Barberis, & Buckley, 2016). YZ, kredi risk degerlendirmesi ve
mikrofinansman hizmetlerinde de kullanilmakta, bdylece kiigliik isletmelerin

finansmana erigsimini kolaylagtirmaktadir (Chen et al., 2012).

YZnin gelismekte olan iilkelerdeki kullanimi, bu iilkelerin ekonomik kalkinma
slireclerine 6nemli katkilar saglamaktadir. YZ, tarim, saglik, egitim ve finans gibi kritik
sektorlerde verimliligi artirarak ekonomik biiylimeyi tesvik etmektedir (Brynjolfsson &

McAfee, 2014).
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4. YATIRIM TRENDLERI VE EKONOMIK ETKIiLERIi

Bu boliim, yapay zeka (YZ) teknolojilerine yapilan yatirimlarin biiyiimesini, cografi ve
sektorel farkliliklarini ve bu yatirimlarin ekonomik tesvikler Uzerindeki etkilerini ele
alacaktir. YZ'nin ekonomik biliylime, istihdam ve rekabetcilik iizerindeki etkileri

detaylandirilacaktir.

4.1. Yapay Zeka Yatirnm Biiyiimesi ve Dagilim

YZ teknolojilerine yapilan yatirimlar son yillarda hizla artmaktadir. Bu boliimde, global
yatirim trendleri, yatirim miktarlarimm yillara gére dagilimi ve sektdrel bazda yatirim

farkliliklar1 incelenecektir.

YZ yatirimlari, son on yilda ¢arpici bir sekilde artmigtir. McKinsey Global Institute'un
(2020) raporuna gore, YZ'ye yapilan kiiresel yatirim 2010 yilinda 12 milyar dolarken,
2019 yilinda bu rakam 50 milyar dolara ulasmistir. Bu biiyiime, YZ teknolojilerinin
farkli sektorlerde genis capta benimsenmesini ve uygulanmasini yansitmaktadir. 2018-
2023 déneminde, YZ yatirimlarimin yillik bilesik biiylime oran1 (CAGR) %20 civarinda
gerceklesmistir (McKinsey & Company, 2020).

Ek olarak, NetBase Quid tarafindan hazirlanan 2023 Al Index Report'ta yer alan bir
grafikte, 2013-2022 yillar1 arasinda Y Z'ye yapilan kiiresel kurumsal yatirimlarin yillara
gore dagilimi detaylandirilmistir. Grafikte yer alan yatirim faaliyetleri arasinda
birlesme/devralma (M&A), azinlik payr yatirimlari, 6zel yatirim ve halka arz (IPO)
bulunmaktadir. (Sekil 2)
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Sekil 2. 2013-2022 Yillar1 Arasinda YZ'ye Yapilan Kiiresel Kurumsal Yatirnmlar
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Kaynak: NetBase Quid, 2022 | Grafik: 2023 Al Index Report

Yatirim Faaliyetlerine Gére Dagilim

Grafikte goriildiigli gibi, 2013 yilinda YZ'ye yapilan toplam yatirim 14.57 milyar dolar
iken, bu rakam 2022 yilinda 189.59 milyar dolara ulagsmistir. Bu artis, YZ
teknolojilerine olan ilginin ve yatirimlarin hizla arttigini gdstermektedir. Ozellikle 2021
yilinda YZ'ye yapilan yatirimlar 276.14 milyar dolar ile zirveye ulagmustir. Bu artisin
ana nedenleri arasinda, YZ teknolojilerinin ticari uygulamalarda artan kullanim1 ve bu

teknolojilerin saglayabilecegi ekonomik faydalarin fark edilmesi bulunmaktadir.

e Birlesme/Devralma (M&A): 2021 yilinda M&A faaliyetleri 146.74 milyar
dolarlik yatirim ile dikkat gekmektedir. Bu, YZ teknolojilerinin benimsenmesini
hizlandirmak amaciyla biiyilik sirketlerin stratejik satin alimlar yaptigina isaret

etmektedir.

e Azmlik Payr Yatirimlari: 2021 yilinda 26.06 milyar dolar olarak kaydedilen
azmlik pay1 yatirimlari, 6zellikle start-up'larin ve kiigiik 6l¢ekli YZ sirketlerinin

blytmesini desteklemektedir.

e Ozel Yatrim: 2021 yilinda 119.66 milyar dolar olan &zel yatirim, YZ'nin
finansmanmda 6nemli bir rol oynamaktadir. 2022 yilinda ise 83.35 milyar

dolarlik 6zel yatirim yapilmigtir.
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e Halka Arz (IPO): 2021 yilinda halka arz yoluyla 29.1 milyar dolar yatirim
yapimigtir. Bu, YZ alanindaki sirketlerin biiyiime potansiyellerini

gerceklestirmek i¢in sermaye piyasalarindan fon sagladiklarini gdstermektedir.

4.2. Sektorel ve Cografi Yatirnm Farkhhklar

Yapay Zeka yatirimlari, sektorler ve cografi bolgeler arasinda 6nemli farkliliklar
gostermektedir. Bu boliimde, YZ teknolojilerine en ¢ok yatirim yapan sektorler ve en
yiiksek yatirim yapilan bolgeler incelenecektir. Ayrica, bu farkliliklarin nedenleri ve

sonuglar1 tartigilacaktir.

4.2.1 Sektorel Yatirnm Farkhihklan

YZ yatirimlar,, sektorler arasinda belirgin farkliliklar gostermektedir. Teknoloji
sektorii, YZ arastirma ve gelistirme (AR-GE) faaliyetlerinde lider konumdadir. Google,
Microsoft ve Amazon gibi biiyiik teknoloji firmalari, YZ alaninda oncii aragtirmalar
yapmakta ve yenilik¢i ¢oziimler gelistirmektedir (Brynjolfsson & McAfee, 2014). Bu
sirketler, YZ uygulamalari ve platformlar1 gelistirmekte, veri analitigi, dogal dil isleme

ve goOrlintii isleme gibi alanlarda ileri teknolojiler sunmaktadir.

Finans sektorii de YZ yatirimlarinda 6ne ¢ikan bir diger sektordiir. Bankalar ve finansal
kuruluslar, YZ'yi dolandiricilik tespiti, risk yonetimi ve miisteri hizmetlerinde
kullanmaktadir. Ornegin, JPMorgan Chase ve Goldman Sachs gibi biiyiik bankalar, YZ
tabanli ¢oziimler gelistirmek i¢in 6nemli kaynaklar ayirmaktadir. Bu bankalar, makine
O0grenmesi algoritmalar1 ve biiyiik veri analitigi kullanarak finansal riskleri daha iyi

yonetmekte ve miisterilere daha kisisellestirilmis hizmetler sunmaktadir (Arner,

Barberis, & Buckley, 2016).

Saglik sektorii ise YZ'nin teshis ve tedavi planlamasinda kullanilmasiyla onemli
yatirimlar cekmektedir. IBM Watson, bu alanda 6ncii bir 6rnektir ve kanser teshisinde
doktorlara yardimci olmaktadir. Ayrica, Philips ve GE Healthcare gibi sirketler, tibbi
goriintiileme ve hasta verilerinin analizi gibi alanlarda YZ ¢oziimleri sunmaktadir. YZ,

saglik sektoriinde hastaliklarin erken teshisi, tedavi siireclerinin optimize edilmesi ve
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hasta bakim kalitesinin artirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Topol, 2019).

4.2.2 Cografi Yatinm Farkhliklar

YZ yatirimlari, cografi olarak da biiyiik farkliliklar gostermektedir. En yiiksek yatirim
yapilan bolgeler arasinda Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya bulunmaktadir. Kuzey
Amerika, YZ yatirimlarmin yaklasik %40'n1 olugturmaktadir. Bunu %30 ile Asya ve
%20 ile Avrupa takip etmektedir (Accenture, 2020).

Kuzey Amerika

ABD, Silikon Vadisi'nde yer alan teknoloji sirketleri ve AR-GE merkezleri ile YZ
aragtirmalarma Onciiliik etmektedir. Google, Microsoft, Amazon ve Facebook gibi
sirketler, YZ alaninda biiyilkk yatrimlar yapmakta ve yenilik¢i ¢oziimler
gelistirmektedir. ABD hiikiimeti de YZ arastirmalarini desteklemek i¢in ¢esitli fonlar
ve tesvikler saglamaktadir. Ornegin, Ulusal Bilim Vakfi (NSF) ve Ulusal Saglik
Enstitiileri (NIH), YZ arastirmalarina 6nemli fonlar ayirmaktadir (NSTC, 2021).

Asya

Asya'da ise Cin, YZ alaninda hizli bir yiikselis gostermektedir. Cin hiikiimeti, 2017
yilinda YZ alaninda diinya lideri olmay1 hedefledigini agiklamis ve bu dogrultuda
bliyiik yatirimlar yapmaktadir. Cin'in en biiyiik teknoloji sirketlerinden olan Alibaba,
Baidu ve Tencent, YZ arastirma ve gelistirme faaliyetlerine milyarlarca dolar ayirmakta
ve yenilik¢i YZ ¢dziimleri gelistirmektedir (Al Policy, 2018). Ornegin, Baidu, otonom
araclar ve dogal dil isleme gibi alanlarda 6nemli YZ projeleri yiiriitmektedir. Alibaba
ise, perakende ve finans sektdrlerinde YZ ¢oziimleri sunarak miisteri deneyimini ve

operasyonel verimliligi artirmaktadir.

Avrupa

Avrupa'da ise, Almanya, Birlesik Krallik ve Fransa gibi iilkeler, YZ yatirimlarinda 6ne
cikmaktadir. Almanya, 6zellikle endiistri 4.0 uygulamalar1 ve akill iiretim teknolojileri
konusunda 6nemli yatirimlar yapmaktadir. Siemens ve Bosch gibi sirketler, iiretim
streclerinde YZ cozimleri kullanarak verimliliklerini artirmaktadir (Wiistenhagen,
Wolsink, & Biirer, 2007). Birlesik Krallik ise, YZ arastirmalar1 ve start-up ekosistemi
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ile dikkat cekmektedir. DeepMind gibi YZ sirketleri, Birlesik Krallik'ta 6nemli projeler
yurutmektedir (Accenture, 2020).

Yapay zekaya yapilan yatirimlar sadece ekonomik iyimserligi degil, ayn1 zamanda
diinyanin farkli bolgelerinde dnemli 6lctide farklilik gosteren stratejik oncelikleri de
yansitmaktadir. Sekil 3, bu bolgesel farkliliklar1 ampirik olarak gostermekte ve
2017'den 2022'ye kadar ¢esitli YZ ile ilgili odak alanlarma yonelik 6zel yatirim

akiglarmi sergilemektedir.

Verilerden ortaya ¢ikan dikkat cekici bir model, yatirim biiyiikliikleri ve odak
noktalarindaki 6nemli farkliliklardir. Ornegin, 2022 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri, drone teknolojisi uygulamalarina yonelik yatirimda belirgin bir agirlik
gbstermis ve yatirimlar 1.6 milyar dolara ulagmistir. Bu rakam, ayn1 teknolojiye yapilan
Cin ve Avrupa Birligi yatirimlarmnin toplamimi (0.07 milyar dolar) énemli dlgiide
asmistir. Amerika Birlesik Devletlerinin bu sektdre yaptigi orantisiz yatirim, iilkenin

ileri otomasyon ve hava teknolojilerine stratejik vurgusunu yansitabilir.

Buna karsilik, Cin'in yatirim modelleri, yar1 iletkenlere yonelik stratejik bir
odaklanmay1 gostermekte olup, 6zel yatirimlar 1.02 milyar dolara ulasmistir. Bu rakam,
Amerika Birlesik Devletleri'nin 0.58 milyar dolar ve Avrupa Birligi ile Birlesik
Krallik'im miitevazi 0.01 milyar dolar yatirimin1 6nemli 6lgiide asmaktadir. Bu fark,
Cin'in kendisini kiiresel yar1 iletken teknolojisi lideri olarak konumlandirma ¢abasini
vurgulamaktadir. Yari iletken sektorii, daha genis YZ teknolojisi yelpazesi i¢in temel

bir unsurdur.

Saglik sektoriinde YZ'ye yapilan yatirimlar da dikkat ¢ekicidir. 2022 yilinda ABD, tibbi
ve saglik hizmetlerinde YZ'ye 4.19 milyar dolar yatwrim yapmistir. Bu, saghk
teknolojilerinde inovasyon ve gelisim icin biiylik bir kaynak ayirdigmi gostermektedir.
Cin'in bu alandaki yatirimi 2.25 milyar dolar iken, AB/BK'nin yatirimi 0.42 milyar
dolar seviyesindedir (Topol, 2019).

Cin'in yar1 iletkenlere yaptig1 yatirimlar, stratejik bir odaklanmay1 yansitmaktadir. 2022
yilinda Cin, bu alana 1.02 milyar dolar yatirim yaparak ABD (0.58 milyar dolar) ve
AB/BK'dan (0.01 milyar dolar) daha fazla yatirim yapmistir. Bu, Cin'in kiiresel yar1
iletken piyasasinda liderlik iddiasin1 pekistirmek i¢in yaptig1 stratejik bir hamledir (Al
Policy, 2018).

ABD, 2022 yilinda veri yonetimi, isleme ve bulut teknolojilerine 5.88 milyar dolar
yatirim yaparak bu alanda lider konumda yer almistir. Cin ve AB/BK ise sirastyla 1.87

milyar dolar ve 0.24 milyar dolar yatirim yapmustir. Bu fark, ABD'nin bulut bilisim ve
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veri analitiginde gii¢lii bir altyapiya sahip oldugunu ve bu alanda liderligini siirdiirme

hedefini yansitmaktadir (McKinsey & Company, 2020).

Drone teknolojilerinde ise ABD, 2022 yilinda 1.6 milyar dolar ile énemli bir yatirim
yapmistir. Bu yatirim, ABD'nin hava teknolojilerine ve ileri otomasyona verdigi
stratejik onemi gostermektedir. Cin ve AB/BK'nin drone teknolojilerine yaptiklari

yatirimlar ise sirastyla 0.07 milyar dolar ve 0.004 milyar dolar seviyesindedir.

Sekil 3. 2017-2022 Yillar1 Arasinda Odak Alam ve Cografi Bolgeye Gore YZ'ye
Yapilan Ozel Yatirnmlar
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Kaynak: NetBase Quid, 2022 | Grafik: 2023 Al Index Report

YZ'ye vyapilan 06zel yatrimlarmm sektorel ve bolgesel farkliliklar gosterdigi
goriilmektedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nde drone teknolojisi ile ilgili
yatirmmlar 2022 yilinda 1.6 milyar dolara ulagarak, Cin ve Avrupa Birligi'ndeki tonlam
yatirimlart golgede birakmustir. Bu farklilik, farkli ekonomilerin stratejik odak

noktalarmi ve gelecekteki teknolojik liderlik i¢in Oncelikli sektorleri isaret edebilir.

Bu bdlgesel yatirim egilimleri, sadece lilkelerin stratejik dnceliklerini isaret etmekle
kalmayip, ayni zamanda kiiresel ekonomik rekabet giicii {lizerinde derin etkiler

yaratmaktadir. Veriler, baz1 iilkelerin mevcut teknolojik avantajlarini destekleyen
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alanlara yatirimlarini yogunlastirirken, digerlerinin genis YZ teknolojileri yelpazesinde

kendilerine nig alanlar yaratmaya ¢alistigini1 gdstermektedir.

4.3. Yatirnmlarin Ekonomik Etkisi

YZ yatirimlarinin ekonomik etkileri de 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
YZ teknolojilerinin ekonomiye katkisini daha iyi anlamak i¢in McKinsey Global
Institute tarafindan hazirlanan grafikte, YZ'nin kiiresel ekonomi iizerindeki potansiyel

etkisi gosterilmistir.

Sekil 4. Yapay Zekanin Kiiresel Ekonomi Uzerindeki Potansiyel Etkisi (trilyon $)
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Kaynak: McKinsey Global Institute, 17 April, 2018

Grafikte, gelismis analitikler, geleneksel makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi YZ
teknolojilerinin 11.0 ile 17.7 trilyon dolar arasinda ekonomik etki yaratabilecegi
belirtilmistir. Yeni jeneratif YZ kullanim durumlarinin ise 2.6 ile 4.4 trilyon dolar
arasinda ek ekonomik etki yaratmasi beklenmektedir. Toplamda, YZ'in kullanim
durumlarmma dayali potansiyeli 13.6 ile 22.1 trilyon dolar arasinda degismektedir.
Ayrica, tiim is¢i verimliliginin jeneratif YZ tarafindan artirilmasi, 6.1 ile 7.9 trilyon
dolar arasinda ek ekonomik etki saglayabilir. Boylece, YZmin toplam ekonomik

potansiyeli 17.1 ile 25.6 trilyon dolar arasinda hesaplanmaktadir.

YZ'in bu potansiyel etkisi, ekonomik biliylimeyi hizlandirma, verimliligi artirma ve
yeni is firsatlar1 yaratma acisindan biiyiik nem tasimaktadir. Isletmeler ve hiikiimetler,
bu potansiyeli gerceklestirmek i¢in YZ teknolojilerine yatirim yapmali ve stratejik

planlar gelistirmelidir (McKinsey Global Institute, 2018).
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Sekil 5. Cografi Bolgelere Gore Ozel Yatirnmlar, 2013-2022
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Kaynak: NetBase Quid, 2022 | Grafik: 2023 Al Index Report

Son olarak, NetBase Quid tarafindan hazirlanan ve 2023 Al Index Report'ta yer alan
grafikte, 2013-2022 yillar1 arasinda cografi bolgelere gore YZ'ye yapilan O6zel
yatirimlarin dagilimi gosterilmektedir. Grafikte, ABD, Cin ve Avrupa Birligi (AB) ile
Birlesik Krallik (UK) 6zelinde YZ yatirimlarmin artig trendleri incelenmistir. (Sekil 4)

Grafikte goriildiigii gibi, ABD YZ yatirimlarinda lider konumda olup, 2021 yilinda 70
milyar dolar1 asan bir yatirim kaydetmistir. 2022 yilinda ise ABD'de YZ'ye yapilan 6zel
yatirimlar 47.36 milyar dolara ulagmistir. Cin, 2021 yilinda 20 milyar dolara yaklasan
yatirimlar ile dikkat ¢ekmekte olup, 2022 yilinda 13.41 milyar dolarlik bir yatirim
kaydetmistir. AB ve Birlesik Krallik ise, 2021 yilinda 15 milyar dolarin {izerinde
yatirmmlar yaparken, 2022 yilinda bu rakam 11.04 milyar dolara gerilemistir.

Bu grafikler, YZ'ye yapilan 6zel yatirimlarin cografi olarak nasil dagildigini ve hangi
bolgelerin YZ teknolojilerine daha fazla yatirim yaptigini gostermektedir. ABD ve Cin,
YZ alaninda lider konumda olup, bu alandaki yatirimlar1 ile kiiresel rekabeti
sekillendirmektedir. Avrupa ise, YZ yatirimlarinda énemli bir bdlge olmaya devam

etmektedir, ancak ABD ve Cin'in gerisinde kalmaktadir.
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5. YAPAY ZEKANIN TARIM SEKTORU UZERINDEKI ETKIiLERI

Yapay zeka, tarim sektoriinde 6nemli doniisiimler saglayarak verimliligi artirmakta ve
stirdiirtilebilirlik hedeflerine ulagsmada kritik bir rol oynamaktadir. Bu boliimde, YZ'nin
tarim sektoriindeki etkileri, hassas tarim uygulamalari ve tahminsel analitik ile

stirdiiriilebilirlik konular1 ¢ergevesinde ele alinacaktir.

5.1. Hassas Tarim ve Verimlilik

Hassas tarim, tarim siire¢lerini optimize etmek ve kaynak kullanimini en aza indirmek
icin YZ ve diger ileri teknolojilerin kullanilmasidir. Hassas tarim uygulamalari, tarimda
verimliligi artirmanin yani sira maliyetleri diisiirmek ve ¢evresel etkileri azaltmak igin

kritik Gneme sahiptir.

Hassas Tarim Uygulamalart

YZ, hassas tarim uygulamalarinda toprak, hava durumu, bitki saghgi ve diger ¢evresel
faktorlerin gercek zamanli izlenmesini saglar. YZ destekli sensorler ve drone'lar, tarim
alanlarini siirekli olarak izleyerek, ciftcilere mahsul saglig1 ve toprak durumu hakkinda
detayl1 bilgi saglar. Ornegin, yapay zeka tabanli goriintii isleme teknikleri, bitki
saglhigini degerlendirmek ve hastaliklar1 erken teshis etmek igin kullanilir (Bendre &

Thool, 2016).

Verimlilik Artis

YZ, tarim makinelerinin otomatiklestirilmesi ve robotik sistemlerin kullanilmasi ile
tarimsal verimliligi artirir. Otomatik traktorler ve hasat makineleri, YZ algoritmalari ile
yonlendirilerek, insan miidahalesi olmadan tarim faaliyetlerini gerceklestirebilir. Bu,
hem is giiciinden tasarruf saglar hem de tarimsal faaliyetlerin daha hassas ve etkili bir

sekilde yiiriitiilmesine olanak tanir (Sui, Thomasson, & Huang, 2018).

Ornek Uygulamalar
John Deere ve diger tarim makine treticileri, otonom tarim ekipmanlar1 ve YZ tabanli
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karar destek sistemleri gelistirmektedir. Bu sistemler, toprak analizi ve hava durumu
verilerini kullanarak, ekim zamanlamasi, giibreleme ve sulama gibi tarim faaliyetlerini
optimize eder. Boylece, ciftciler daha yiksek verim elde ederken, su ve gibre gibi
kaynaklar1 daha verimli kullanir (Reichardt & Jiirgens, 2009).

Ekonomik ve Cevresel Fayda

YZ ile hassas tarim uygulamalari, ekonomik ve cevresel faydalar saglar. Ekonomik
olarak, tarmmsal verimliligin artirilmasi, ¢iftgilerin gelirlerini  artirir ve tarim
sektoriindeki rekabetciligi giiclendirir. Cevresel olarak ise, kaynaklarin daha verimli
kullanilmasi, su ve giibre tiiketiminin azalmasma ve bdylece cevresel ayak izinin

kii¢iilmesine katkida bulunur (Zhang, Wang, & Wang, 2002).

5.2. Tahminsel Analitik ve Surdurulebilirlik

Tahminsel analitik, tarimda gelecekteki olaylar1 tahmin etmek ve stratejik kararlar
almak i¢in biiyiik veri ve YZ tekniklerinin kullanilmasidir. YZ ile tahminsel analitik,

tarimda siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemli bir aractir.

Blyuk Veri ve Tahminsel Analitik

Tarimda biiytlik veri, hava durumu, toprak nemi, mahsul saglig1 ve piyasa fiyatlar1 gibi
cesitli kaynaklardan elde edilen verileri igerir. YZ, bu verileri analiz ederek, ¢iftcilere
gelecekteki hava kosullari, hastalik salginlar1 ve piyasa egilimleri hakkinda tahminlerde
bulunur. Bu tahminler, giftgilerin stratejik kararlar almasina ve tarim faaliyetlerini daha

etkili bir sekilde planlamasina yardimci olur (Kamilaris, Kartakoullis, & Prenafeta-

Boldu, 2017).

Stirdiiriilebilir Tarim Uygulamalar

YZ destekli tahminsel analitik, strdurdlebilir tarim uygulamalarini tegvik eder.
Ornegin, su kaynaklarmin yonetimi, YZ algoritmalari ile optimize edilebilir. YZ, toprak
nemi ve hava durumu verilerini analiz ederek, sulama zamanlamasi ve miktarini
belirler. Bu, su kullanimin1 azaltarak, su kaynaklarmnin siirdiiriilebilir yonetimine

katkida bulunur (Rosegrant et al., 2009).
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Hastalik ve Zararli Yonetimi

YZ, bitki hastaliklar1 ve zararlilarin erken teshisi ve yonetiminde énemli bir rol oynar.
YZ tabanli goriintii isleme ve makine 6grenmesi algoritmalari, bitki yapraklarmdaki
anormallikleri tespit ederek, hastaliklarin erken asamada tanimlanmasini saglar.
Boylece, hastaliklarin yayilmadan dnce kontrol altina alinmasi miimkiin olur. Bu, hem
iirlin kayiplarin1 6nler hem de pestisit kullanimini azaltarak ¢evresel faydalar saglar

(Mahlein, 2016).

Tklim Degisikligi ile Miicadele

YZ, tarimin iklim degisikligi ile miicadelesinde de 6nemli bir aragtir. Tahminsel
analitik, iklim degisikliginin tarim iizerindeki etkilerini dngorerek, cift¢ilerin bu
etkilerle basa ¢ikmasma yardimci olur. Ornegin, YZ, iklim verilerini analiz ederek,
kuraklik ve sel gibi asir1 hava olaylarinin tarimsal liretim tlizerindeki etkilerini tahmin

eder ve ¢iftcilere bu duruma hazirlikli olmalari i¢in stratejiler sunar (Lobell, Schlenker,

& Costa-Roberts, 2011).

Ornek Uygulamalar

Climate Corporation, YZ tabanli tahminsel analitik sistemleri ile ¢ift¢ilere hava durumu
tahminleri ve tarim planlamasi1 konusunda rehberlik etmektedir. Bu sistemler, ¢ift¢ilere
en uygun ekim zamani, giibreleme ve sulama stratejilerini belirlemekte yardimei olur.
Benzer sekilde, IBM Watson'n YZ ¢o6ziimleri, tarimda veri analitigi ve tahminsel

analitik ile stirdiiriilebilir tarim uygulamalarini desteklemektedir (IBM, 2019).

5.3. Yapay Zekanin Tarimsal Uretim ve Maliyet Yonetimi Uzerindeki Etkisi

Yapay zeka teknolojileri, tarimsal iiretim siireclerini optimize ederek ve maliyet
yonetimini iyilestirerek tarim sektoriinde Snemli doniisiimler saglamaktadir. YZ,
ciftcilerin iiretkenliklerini artirmalarma, kaynaklarmi daha verimli kullanmalarina ve

maliyetlerini diigiirmelerine yardimc1 olmaktadir.

5.3.1 Uretim Siireclerinin Optimizasyonu
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YZ, tarmmsal iiretim siireglerini daha verimli hale getirmek igin ¢esitli aracglar ve
yontemler sunmaktadir. Bu araclar, toprak analizi, sulama yOnetimi, bitki
hastaliklarinin erken teshisi ve hasat zamanlamasi gibi kritik kararlarin alinmasina

yardimci1 olmaktadir.

Toprak Analizi ve Yonetimi

YZ tabanh sensorler ve veri analitigi araglari, toprak 6zelliklerini ve nem seviyelerini
strekli olarak izler. Bu veriler, ciftcilere hangi bolgelerde gubreleme ve sulama
yapilmas1 gerektigi konusunda rehberlik eder. Ornegin, Precision Agriculture for
Development gibi projeler, YZ kullanarak ciftcilere toprak yonetimi konusunda

tavsiyeler sunmakta ve verimliligi artirmaktadir (Tsouros, Bibi, & Sarigiannidis, 2019).

Sulama Yonetimi

YZ, sulama sistemlerinin otomatiklestirilmesi ve optimize edilmesi yoluyla su
kullannmin1 azaltir ve bitki saghigini iyilestirir. YZ tabanli sulama sistemleri, hava
durumu verilerini ve toprak nem seviyelerini analiz ederck, sulama zamanlamasi ve
miktari belirler. Bu, su kaynaklarinm siirdiiriilebilir kullanimini tesvik eder ve su

maliyetlerini diisiiriir (Rosegrant et al., 2009).

Bitki Hastaliklarinin Erken Teshisi

YZ, bitki hastaliklarini erken teshis ederek ve 6nleyici tedbirler alarak {iriin kayiplarini
azaltir. YZ tabanl goriintii isleme sistemleri, bitki yapraklarindaki anormallikleri tespit
ederek hastaliklarin erken agsamada tanimlanmasini saglar. Bu, hem pestisit kullanimini

azaltir hem de mahsul verimliligini artirir (Mahlein, 2016).

Hasat Zamanlamasi

YZ, hasat zamanlamasini1 optimize ederek tirlinlerin en yiiksek kalite ve verimlilikle
toplanmasini saglar. YZ tabanl analizler, bitki bliylime evrelerini ve ¢evresel kosullar1
degerlendirerek en uygun hasat zamanmi belirler. Bu, iirlin kayiplarimi azaltir ve

tarimsal iiretim siireclerini daha verimli hale getirir (Reichardt & Jiirgens, 2009).

5.3.2 Maliyet Yonetimi
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YZ, tarim isletmelerinin maliyetlerini diigiirmelerine yardimci olarak ekonomik
stirdiiriilebilirligi artirir. YZ tabanli ¢oztimler, kaynak kullanimini optimize ederek ve

operasyonel verimliligi artirarak maliyetleri azaltir.

Girdi Maliyetlerinin Azaltilmasi

YZ, giibre, su ve pestisit gibi tarimsal girdilerin daha verimli kullanilmasini saglar.
Hassas tarim teknikleri, YZ kullanarak bu girdilerin dogru miktarda ve dogru zamanda
uygulanmasimi saglar. Bu, gereksiz harcamalar1 ve gevresel zararlar1 azaltarak maliyet

tasarrufu saglar (Zhang, Wang, & Wang, 2002).

Is Giicii Maliyetlerinin Azaltilmast

YZ, tarimsal i giiciiniin daha verimli kullanilmasini saglar ve otomasyon yoluyla is
giicii maliyetlerini azaltir. Otomatik traktorler, hasat makineleri ve diger tarim robotlari,
insan is giicline duyulan ihtiyaci azaltarak maliyetleri diisiiriir. Bu, tarim isletmelerinin

karlihigini artirir ve rekabetgiligini giiglendirir (Sui, Thomasson, & Huang, 2018).

Pazar ve Fiyat Analizi:

YZ, pazar ve fiyat analizi yaparak ciftcilere Grlnlerini en uygun fiyattan satma
konusunda yardimc1 olur. YZ tabanli veri analitigi araglari, piyasa trendlerini ve fiyat
dalgalanmalarii analiz ederek ciftcilere stratejik kararlar almada rehberlik eder. Bu,
ciftcilerin gelirlerini maksimize etmelerine ve mali kayiplar1 minimize etmelerine

yardimc1 olur (Kamilaris, Kartakoullis, & Prenafeta-Boldu, 2017).

Sekil 6. Yillara Gore Kiiresel Tarim Teknolojisi Yatirim
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Yillara Gére Kiiresel Agrofoodtech Yatirimi 2023 Bolgelere Gore Agrofoodtech Fonlamasi
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Kaynak: AgriFunder, 2024
Sekil 6, yillara gore kiiresel tarim teknolojisi yatiriminin (agrifoodtech) nasil degistigini
ve 2023 yilinda bolgelere gore yatirim dagilimini gostermektedir. 2021 yilinda, kiiresel
agrifoodtech yatirimi 53 milyar dolara ulasarak zirveye ¢ikmistir. 2023 yilinda ise
yatirimlarin bolgesel dagilimi, Amerika'lar, Asya, Afrika ve Avrupa arasinda farklilik
gostermektedir. Amerika'lar 6.1 milyar dolar ile en yiiksek yatirimi1 yaparken, Avrupa

5.1 milyar dolar, Asya 3.8 milyar dolar ve Afrika 260 milyon dolar yatirim yapmustir.

5.3.3 Cografi Yatirnm Farkhhiklar

YZ yatirimlarmin cografi olarak nasil farklilastigini anlamak, bolgelerin stratejik
onceliklerini ve ekonomik hedeflerini degerlendirmek acisindan onemlidir. Sekil 7,
2022-2023 yillar1 arasindaki kiiresel tarim teknolojisi yatirimlarmdaki degisimi ve bu
yatirimlarin bdlgelere gore dagilimini géstermektedir. Amerika Birlesik Devletleri, 5.4
milyar dolarlik yatirimla en biiyiik paya sahipken, Cin ve Birlesik Krallik sirasiyla 1.3
milyar dolar ve 1.3 milyar dolar yatirim yapmistir. Diger 6nemli yatirimcilar arasinda

Hindistan, Almanya, Ispanya, Fransa, Isvicre, Kanada ve Hong Kong bulunmaktadir.

Sekil 7. 2022-2023 Yillar1 Arasinda Agrifoodtech Yatirnmlar: ve Yillik Degisim
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Ulkeler S$USD % degisim Ulkeler $USD % degisim
@ »=0 5.4b -58% ispanya 683m +348%
@ sirtesikkrauk 13b .29% ® 540m -58%

Gin 1.3b -14% @ isvicre 457m +197%
@ Hrindistan 790m -76% ® «wnada 416m -60%
Almanya 776m +59% Hong Kong 400m +179%

Kaynak: AgriFunder, 2024

Sekil 7, Amerika Birlesik Devletleri'nin 5.4 milyar dolarlik yatirimla en biiyiik paya
sahip oldugu ve %58'lik bir artis gosterdigi belirtilmektedir. Birlesik Krallik 1.3 milyar
dolarhik yatirim yaparken %29'luk bir azalma yasamistir. Cin, 1.3 milyar dolarlik
yatirimla %14'lik bir azalma gdstermistir. Hindistan, Almanya, Ispanya, Fransa,

Isvigre, Kanada ve Hong Kong gibi diger bdlgeler de 6nemli yatirimlar yapmustir.

5.4. Tarimsal Isgiicii ve Yapay Zeka

Yapay zeka, tarimsal is giiciinii doniistiirerek tarim sektoriinde yeni is modelleri ve
beceri gereksinimleri yaratmaktadir. YZ, tarimsal is giicliniin verimliligini artirirken, is

giicli dinamiklerini ve egitim gereksinimlerini de degistirmektedir.

5.4.1 Is Giicii Dinamiklerinin Degisimi
YZ'nin tarim sektoriinde benimsenmesi, tarimsal is giiciiniin yapisini ve dinamiklerini
onemli 6l¢iide degistirmektedir. Otomasyon ve robotik teknolojiler, tarimsal is giiciine

olan talebi azaltirken, yeni beceriler ve is kollar1 yaratmaktadir.
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Otomasyon ve Iy Giicii Talebi

YZ tabanli otomasyon teknolojileri, tarimsal tretim slreclerini daha verimli hale
getirirken, insan is giliciine olan talebi azaltmaktadwr. Otomatik traktorler, hasat
makineleri ve diger tarim robotlari, manuel is giiciine duyulan ihtiyaci azaltarak
iiretkenligi artirir. Bu, tarmm sektoriinde is giicli talebinin azalmasina neden olabilir,

ancak ayni zamanda yeni is firsatlari da yaratir (Manyika et al., 2017).

Yeni Is Kollari ve Beceriler

YZ'nin tarim sektoriinde benimsenmesi, yeni is kollar1 ve becerilere olan talebi
artirmaktadir. Tarim robotlar1 ve YZ tabanli sistemlerin bakimi ve isletimi i¢in
teknisyenler ve miihendisler gereklidir. Ayrica, YZ ve veri analitigi konusunda
uzmanlasmis profesyoneller, tarim sektoriinde stratejik kararlar almak ve teknolojik

coziimler gelistirmek icin gereklidir (OECD, 2019).

Egitim ve Yeniden Egitim

YZ'nin tarim sektoriinde benimsenmesi, tarimsal i giiciiniin egitim ve yeniden egitim
gereksinimlerini artirmaktadir. Ciftgiler ve tarim ¢alisanlari, yeni teknolojileri ve YZ
tabanl sistemleri kullanmay1 6grenmek zorundadir. Bu, tarimsal egitim programlarinin
ve mesleki egitim kurslarinin gelistirilmesini  gerektirir. Hiiklimetler ve tarim
kuruluslari, tarimsal is giicliniin bu doniisiime ayak uydurmasi i¢in gerekli egitim ve

destek programlarmi saglamahidir (FAO, 2018).

5.4.2 Sosyal ve Ekonomik Etkiler
YZ'nin tarim sektdriinde benimsenmesi, sosyal ve ekonomik etkiler de yaratmaktadir.
YZ, tarim sektoriinde i giicli verimliligini artirirken, sosyal dinamikleri ve ekonomik

yapilar1 da doniistiirmektedir.

Isgiicii Verimliligi

YZ, tarimsal is giliciiniin verimliligini artwrarak tretkenligi yiikseltir. Otomasyon ve
robotik teknolojiler, tarimsal faaliyetlerin daha hizli ve verimli bir sekilde
gerceklestirilmesini saglar. Bu, tarim isletmelerinin maliyetlerini diisiirlir ve karliligin1

artirir (Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Sosyal Dinamikler

YZ'nin tarim sektoriinde yayginlagmasi, kirsal bolgelerdeki sosyal dinamikleri de
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etkileyebilir. Otomasyon ve mekanizasyonun artmasi, kirsal bolgelerde is giicii talebini
azaltabilir ve bu da sosyal ve ekonomik sorunlara yol agabilir. Ancak, YZ'nin yeni is
firsatlar1 yaratma potansiyeli de goz ardi edilmemelidir. Yeni teknolojilerin
benimsenmesi, kirsal kalkinmayi destekleyebilir ve kirsal bolgelerde yasam

standartlarin1 iyilestirebilir (World Bank, 2020).

5.4.3 Uretim Sureglerinin Optimizasyonu

Yapay zeka, tarim sektoriinde iiretim siireclerinin optimize edilmesi ve maliyet
yonetiminin iyilestirilmesi acisindan biiyiikk bir potansiyele sahiptir. Bu teknoloji,
tarimin cesitli alanlarinda yenilik¢i uygulamalar sunarak, c¢ificilerin ve tarim
isletmelerinin daha etkin ve siirdiiriilebilir yontemler kullanmasina olanak tanimaktadir.
YZ'nin tarimda genis capta benimsenmesi, gelecekte tarimsal {iretimin daha verimli,

stirdiiriilebilir ve karli olmasim saglayacaktir.

YZ, tarim sektoriinde iiretim siireclerini optimize ederek, verimliligi ve kaliteyi
artirmada &nemli bir rol oynar. Ornegin, YZ tabanl sensorler ve drone'lar, tarim
alanlarinin stirekli olarak izlenmesini saglar. Bu sensorler, toprak nemi, hava durumu,
bitki saglhigi ve diger ¢evresel faktorler hakkinda veri toplar. Toplanan bu veriler,
ciftcilerin sulama, giibreleme ve ilaglama gibi tarimsal faaliyetlerini optimize etmelerine

yardimci1 olur (Tsouros, Bibi, & Sarigiannidis, 2019).

YZ destekli karar destek sistemleri, ciftcilere en uygun ekim ve hasat zamanini
belirlemede yardimci olur. Bu sistemler, tarihsel veriler ve gercek zamanli analizler
kullanarak, mahsul verimliligini maksimize edecek stratejiler dnerir. Ornegin, YZ
algoritmalari, hava durumu tahminlerini ve toprak analizlerini degerlendirerek,

ciftcilere hangi zaman diliminde ekim yapmalar1 gerektigi konusunda rehberlik eder

(Reichardt & Jiirgens, 2009).

5.4.4 Maliyet Yonetiminin yilestirilmesi

YZ, tarmm isletmelerinin maliyetlerini yonetmelerine ve diislirmelerine de Onemli
katkilar saglar. Otomasyon ve robotik teknolojiler, tarimsal is giicliniin verimliligini
artirirken, i gilicli maliyetlerini diisiiriir. Otomatik traktorler, hasat makineleri ve diger
tarim robotlari, manuel i giiciine olan bagimlilig1 azaltarak, ciftgilerin maliyetlerini

onemli 6lglde azaltir (Sui, Thomasson, & Huang, 2018).
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Girdi maliyetlerinin azaltilmasi, YZ'nin tarim sektoriindeki diger bir 6nemli faydasidir.
YZ tabanli hassas tarim teknikleri, giibre, su ve pestisit gibi tarimsal girdilerin daha
verimli kullanilmasin1 saglar. Bu, hem ekonomik tasarruf saglar hem de cevresel
siirdiiriilebilirlige katkida bulunur. Ornegin, YZ algoritmalari, toprak nem seviyelerini
ve bitki besin gereksinimlerini analiz ederek, sadece gerektigi kadar giibre ve su
kullanilmasini saglar. Bu, maliyetleri diisiirmenin yani sira, ¢evresel etkileri de

minimize eder (Zhang, Wang, & Wang, 2002).

5.4.5 Egitim ve Yeniden Egitim Gereksinimleri

YZ'nin tarim sektoriinde benimsenmesi, tarimsal is giicliniin egitim ve yeniden egitim
gereksinimlerini artirmaktadir. Ciftgiler ve tarim c¢alisanlari, yeni teknolojileri ve YZ
tabanli sistemleri kullanmay1 6grenmek zorundadir. Bu, tarimsal egitim programlarinin
ve mesleki egitim kurslarmm gelistirilmesini gerektirir. Hikiimetler ve tarim
kuruluslari, tarimsal is giiciiniin bu doniisiime ayak uydurmasi i¢in gerekli egitim ve

destek programlarini saglamalidir (FAO, 2018).

Yeni teknolojilerin tarim sektoriinde genis capta benimsenmesi, is giicli dinamiklerini
de doniistiirmektedir. Tarimsal is giliciinlin daha teknik bilgi ve becerilere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu, hem mevcut ¢alisanlarin yeniden egitilmesini hem de yeni nesil
tarim ¢alisanlarinin daha donanimli hale getirilmesini gerektirir. Teknolojiye dayali

tarim egitimi, gelecegin ¢iftgileri i¢in kritik bir unsur haline gelmistir (OECD, 2019).

5.4.6 Gelecek Perspektifi

YZ'nin tarim sektoriinde genis capta benimsenmesi, gelecekte tarimsal iiretimin daha
verimli, slirdiiriilebilir ve karli olmasini saglayacaktir. Bu teknoloji, sadece mevcut
tarim uygulamalarm iyilestirmekle kalmayip, ayn1 zamanda yeni tarim modelleri ve is
stratejileri de yaratacaktir. YZ, tarim sektoriinde daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu

uygulamalarin yayginlagsmasini tesvik ederek, kiiresel gida giivenligine de katkida

bulunacaktir (World Bank, 2020).

Sonug olarak, YZ'in tarim sektoriinde benimsenmesi, tarimsal iiretim siireclerinin ve
maliyet yonetiminin optimize edilmesi agisindan biiyiik firsatlar sunmaktadir. Bu
teknolojinin sagladig1 yenilikler, tarim sektoriiniin verimliligini ve karliligini artirirken,

stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada da 6nemli bir rol oynayacaktir.
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6. VERILER, YONTEM VE BULGULAR

Bu bélimde, yapay zeka teknolojilerinin tarim sektoriindeki etkilerini degerlendirmek
i¢in kullanilan veriler, analiz yontemleri ve elde edilen bulgular detaylandirilacaktir. Ilk
olarak, kullanilan veri setlerinin kaynagi ve niteligi agiklanacak, ardindan analizde
kullanilan yontemler detayli bir sekilde ele alinacaktir. Son olarak, elde edilen bulgular

ve bu bulgularin tartigilmasi lizerinde durulacaktir.

6.1. Veriler

Bu analiz i¢in kullanilan veriler, hem ikincil hem de birincil kaynaklardan elde
edilmistir. Ikincil veriler, endiistri raporlar1 ve hiikiimet veritabanlarindan almirken,
birincil veriler, firmalar dizeyinde ve sektor spesifik YZ benimseme Olcutlerini ve
sonuglarmi1 yakalamak i¢in tasarlanmis yapilandirilmis anketler araciligiyla
toplanmistir. Bu ¢esitlendirilmis veri toplama yaklasimi, analizde kullanilan veri

setlerinin genisligini ve derinligini artirmaktadir.

6.1.1 Kullanilan Veri Setleri

Bu calismada kullanilan veriler, hem ikincil hem de birincil kaynaklardan elde
edilmistir. Ikincil veriler, endiistri raporlar1 ve hiikiimet veritabanlarindan saglanirken,
birincil veriler, firmalar dizeyinde ve sektor spesifik yapay zekd (YZ) benimseme
Olciitlerini ve sonuglarini yakalamak amaciyla tasarlanmis yapilandirilmis anketler
araciligiyla toplanmistir. Bu ¢esitlendirilmis veri toplama yaklasimi, analizde kullanilan

veri setlerinin genisligini ve derinligini artirmustr.

UK Government Agriculture Data: Bu veri seti, Birlesik Krallik'taki tarimsal
faaliyetlere iliskin kapsamli bilgileri icermektedir. Veriler, Birlesik Krallik Tarim
Istatistikleri 2022 raporundan almmustir. Bu kaynak, tarimsal iiretim, ekim alanlar1 ve

tirtin verimliligi gibi kritik tarim verilerini saglar ve YZ'nin tarim sektoriindeki etkilerini
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degerlendirmek i¢in temel bir referans noktasidir (Gov.uk, 2022).

Bu veri setlerinin birlesimi, tarim sektoriinde YZ teknolojilerinin benimsenme
diizeylerini ve bu teknolojilerin sektorel etkilerini kapsamli bir sekilde degerlendirmek
icin gerekli bilgiyi saglamaktadir. Calismada kullanilan bu kaynaklar, tarimda YZ'nin
ekonomik ve operasyonel etkilerini anlamak icin kritik veriler sunar ve bu alandaki

arastirmalarin temelini olusturur.

6.2. Yontem

Bu béliimde, yapay zekanin tarim sektoriindeki etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilan
yontemler ayrintili olarak agiklanacaktir. Bu ¢alismada ¢ temel ekonometrik yontem
kullanilmustir: panel veri analizi ve Fark-Differences (DiD) yaklasimi. Bu yontemler,
verilerin daha dogru ve anlamli bir sekilde analiz edilmesine olanak taniyarak, elde

edilen bulgularmn giivenilirligini artirmaktadir.

6.2.1 Panel Veri Analizi

Panel veri analizi, hem zaman hem de kesit boyutuna sahip verilerin analizinde
kullanilan gii¢lii bir ekonometrik yontemdir. Bu yontem, bireyler, firmalar veya iilkeler
gibi birimlerin zaman ig¢indeki davranislarini incelemeye olanak tanir. Panel veri analizi,
veri setindeki gozlemlerin heterojenligini ve dinamikligini yakalayarak daha dogru
tahminler yapilmasini saglar. Bu yontemin 6nemli avantajlarindan biri, her birim i¢in
farkli sabit etkileri kontrol ederek, bireysel farkliliklarin analiz sonuglar1 {izerindeki
etkisini minimize etmesidir. Ayrica, kesit ve zaman boyutlarini birlestirerek daha fazla
veri noktasi saglar ve analizlerin daha istatistiksel olarak anlamli olmasini saglar. Panel
veri analizi, zaman i¢indeki degisimleri inceleyerek, dinamik iligkilerin daha iyi
anlagilmasini saglar (Baltagi, 2005).

Bu calismada, panel veri analizi kullanilarak YZ'nin tarimsal liretim ve maliyet yonetimi
iizerindeki etkileri incelenmistir. Analiz, tarim sektoriindeki farkli firmalarin ve
bdlgelerin zaman igindeki performansini karsilastirarak YZ uygulamalarmimn etkinligini
degerlendirmistir. Kullanilan modelde, bagimli degisken olarak tarimsal verimlilik ve
maliyet yonetimi Olgiitleri yer alirken, bagimsiz degiskenler arasinda YZ benimseme
diizeyi, yatirim miktarlar1 ve diger kontrol degiskenleri bulunmaktadir. Bu model,

Python ve R kullanilarak gelistirilmis ve analiz edilmigtir.
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Modelin matematiksel ifadesi su sekildedir (Baltagi, 2005):
Yie = a; +ve + BAL + 86Xy + €5

Bu modelde, Y;; zaman t'deki i biriminin ekonomik ¢iktisini temsil eder. Al;; yapay
zeka benimseme diizeyini gosteren bir degiskendir. X;; firma biyiikligi ve sektor
spesifik 6zellikler gibi kontrol degiskenlerini igerir. a; birim spesifik etkileri, y, zaman

etkilerini ve €;; hata terimini yakalar.

6.2.2 Fark-Differences (DiD) Yaklasim

Fark-Differences (DiD) yaklasimi, nedensel etkileri degerlendirmek i¢in kullanilan
yaygin bir ekonometrik yontemdir. Bu yontem, bir olaym veya miidahalenin etkilerini,
mudahale dncesi ve sonras1 donemlerdeki farklar1 karsilastirarak 6lger. DiD yaklagimu,
karsilagtirma gruplarmi kullanarak olayin etkilerini daha dogru bir sekilde izole eder ve
analiz eder. DiD yaklagiminin avantajlar1 arasinda dogal deneylerin etkilerini incelemek
icin ideal bir yontem olmasi, zaman i¢indeki degisiklikleri kontrol ederek dissal etkilerin
analiz sonuglar1 {izerindeki etkisini minimize etmesi ve uygulanmasinin ve

yorumlanmasinin nispeten basit olmasi yer alir (Angrist & Pischke, 2009).

Bu caligmada, DiD yaklagimi kullanilarak YZ'min tarim sektoriindeki etkileri
degerlendirilmistir. Ornegin, bir bdlgedeki YZ uygulamalarmin etkinligini incelemek
icin miidahale 6ncesi ve sonrast donemlerdeki tarimsal verimlilik ve maliyet yonetimi
verileri karsilastirilmistir. Karsilastirma grubu olarak, benzer 6zelliklere sahip ancak YZ
uygulamalar1 kullanmayan bdlgeler secilmistir. Bu yontem, YZ uygulamalarinin gergek

etkilerini izole etmeye ve degerlendirmeye olanak tanimistir.

Modelin matematiksel ifadesi:

(Ypost — Ypredar — (Ypost - Ypre)_‘AI =0

Bu modelde, (Y05t — Ypre)ar Yapay zeka benimseyen birimlerin midahale dncesi ve
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sonrast donemlerdeki degisimini dlger, (Ypost — Ypre) L yanay zeka benimsemeyen

birimlerin  mudahale 06ncesi ve sonrasi doénemlerdeki degisimini Olger ve 6

benimsemenin farklilastirilmis etkisini tahmin eder.

6.3. Tarim Sektoriinde Degiskenlerin Istatistiksel Analizi
Bu ¢alismada, 1973-2023 yillar1 arasindaki tarim sektorii verileri incelenmistir. Veriler,

"Yillar", "Tarim Uriinii", "Alan (bin hektar)", "Hasat Edilen Uretim Hacmi (bin ton)",
"Uretim Degeri (milyon £)" ve "Piyasa Fiyatlartyla Uretim Degeri (milyon £)" olmak

iizere alt1 farkli degisken iizerinden analiz edilmistir.

Table 1: Tanimlayic [statistikler
Variable Obs Mean Std. Dev. Min  DMax
Yillar 153 1998.0 14.768 1973 2023
Alan (bin hekiar) 1200 2141.899 BOT.187 881 4038
Hasat edilen firetim hacmi (bin ton) 1200 14516.865 6397825 H079 26590
Uretim degeri (milyon L) 153 1627.121 0986.425 264.75 6102

Piyasa fivatlariyla iiretim degeri (milyon £) 153 1522.571 966661 264.75 6102

Tablo 1. Tammlayc istatistikler

Tablo 1'de sunulan istatistiksel 6zetler, bu degiskenlerin yillar icindeki dagilimlarini ve
temel istatistiksel Ozelliklerini gostermektedir. 153 gbézlemden olusan veri setinde,
yillara iliskin ortalama deger 1998 olarak hesaplanmis olup, standart sapma 14.768'dir.
En erken y1l 1973, en ge¢ yil ise 2023 'tiir.

Tarim alanlarina iligkin veriler incelendiginde, 120 gozlemde ortalama tarim alanmin
2141.899 bin hektar oldugu ve standart sapmanin 897.187 oldugu goriilmektedir.

Minimum tarim alani 881 bin hektar iken, maksimum tarim alani 4038 bin hektardir.

Hasat edilen Gretim hacmi verilerinde ise 120 gbzlemde ortalama Qretim hacmi
14516.865 bin ton olarak tespit edilmistir. Bu degiskenin standart sapmas1 6397.825
olup, minimum retim hacmi 5079 bin ton ve maksimum Uretim hacmi 26590 bin

tondur.

Uretim degeri incelendiginde, 153 gozlemde ortalama deger 1627.121 milyon £ olarak

bulunmus ve standart sapma 986.425 olarak hesaplanmistir. Minimum f{iretim degeri
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264.75 milyon £, maksimum tiretim degeri ise 6102 milyon £ olarak kaydedilmistir.
Piyasa fiyatlartyla tiretim degeri de benzer bir dagilim gostermekte olup, ortalama
1522.571 milyon £, standart sapma 966.661, minimum deger 264.75 milyon £ ve

maksimum deger 6102 milyon £ olarak hesaplanmustir.

Bu istatistiksel 6zetler, tarim sektoriinde yillar i¢indeki degisimleri ve bu degisimlerin
biiyiikliigiinii anlamak i¢in 6nemli bir temel saglamaktadir. Tarim iirlinlerinin tiretim
alanlar1 ve hacimleri ile bunlarin piyasa degerleri arasindaki iliskiler, sektoriin

dinamiklerini anlamak ag¢isindan kritik 6neme sahiptir.

6.4. Tahillar Uzerine Analiz: Ekim Alani, Uretim Hacmi ve Uretim Degeri

Birlesik Krallik tarim sektoriinde tahillar, ekim alani, iiretim hacmi ve iretim degeri
acisindan onemli bir yer tutmaktadir. 1973'ten 2023'e kadar olan donemi kapsayan
veriler, tahillarm yillar i¢indeki ekim alanlarinin, iiretim miktarlarmin ve piyasa
degerlerinin nasil degistigini ortaya koymaktadir. Bu analiz, tahillarin tarimsal {iretim
dinamikleri Gzerindeki etkilerini ve uzun vadeli trendleri anlamaya yonelik 6nemli
bilgiler sunmaktadir.

Grafikte tahillar i¢in yillar boyunca gdzlemlenen alan (bin hektar), iiretim hacmi (bin
ton) ve tiretim degeri (milyon £) trendleri gosterilmektedir. Bu veriler 1973'ten 2023'e
kadar olan donemi kapsamaktadir. Ik grafikte tahillarin ekim alanlarinin zaman iginde
nasil degistigi goriilmektedir. Ikinci grafikte {iretim hacmi, yani hasat edilen tahil
miktari, gosterilmektedir. Ugiincii grafikte ise piyasa fiyatlar1 {izerinden hesaplanan

iiretim degerleri yer almaktadir.
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Sekil 8. Tahil Alan, Uretim hacmi ve Degeri

Tahillar: Alan, Uretim Hacmi ve Deger Trendleri
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Grafiklere genel olarak bakildiginda, zaman i¢inde bazi dalgalanmalar ve belirli yillarda
onemli degisiklikler dikkat cekmektedir. Ozellikle iiretim degeri ve hacmindeki
degisiklikler, iklim kosullari, tarimsal politika degisiklikleri ve piyasa dinamikleri gibi
cesitli faktorlerden etkilenmis olabilir. Bu trendlerin analizi, tahil tiretimindeki uzun
vadeli egilimlerin anlasilmasina yardimci olabilir ve gelecekteki tarimsal planlamalar

icin 6nemli bilgiler sunabilir.

6.4.1 Tahillarin Uretim Degeri ve Biiyiime Analizi

Bu boliimde, tahillarm yillar i¢indeki iiretim degerinin (milyon £) zamanla nasil
degistigi analiz edilmistir. 1973-2023 yillar1 arasinda tahillarin tiretim degeri tizerindeki
degisim, Bilesik Yillik Biiylime Oran1 (CAGR) kullanilarak incelenmistir. Bu analiz,
belirli bir zaman diliminde bir yatirimin yillik biiyiime oranini gosteren 6nemli bir
finansal olcuttar.

Analizde kullanilan veriler, 1973 yilindan 2023 yilma kadar olan donemi
kapsamaktadir. Uretim degeri, piyasa fiyatlari {izerinden hesaplanmus ve yillar igindeki
degisimleri gozlemlemek i¢in kullanilmistir. CAGR hesaplamasi i¢in baslangi¢ ve bitis
yillarindaki degerler kullanilmistir. Bu ydntemle, tahillarin iiretim degerinin yillik
ortalama blytime orani hesaplanmistir.

CAGR hesaplamalar1 sonucunda, tahillarin iiretim degeri i¢in yillik ortalama biiylime
orani yaklasik %3.57 olarak bulunmustur. Bu oran, analiz edilen donem boyunca

tahillarin liretim degerinin genel olarak artis egiliminde oldugunu gostermektedir.
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Hesaplanan bu biiylime orani, yillik %3.57 oraninda siirekli bir biiyiime ile iiretim
degerinin nasil degistigini tahmin etmek i¢in kullanilmustir.

Asagidaki grafik, gercek iiretim degerlerini (mavi ¢izgi) ve CAGR'ye dayali olarak
tahmin edilen tiretim degerlerini (kirmizi kesik ¢izgi) gostermektedir. Grafikte
gorildigi tlizere, gergek tiretim degerleri ve CAGR'ye dayali tahminler arasinda genel
bir uyum bulunmaktadir. Ancak, bazi yillarda gézlemlenen sapmalar, {iretim degerinin
sadece yillik sabit bir oranda biiylimedigini, ayn1 zamanda piyasa dinamikleri, iklim

kosullar1 ve tarim politikalar1 gibi ¢esitli faktorlerden etkilendigini gostermektedir.

Sekil 9. Uretim Degeri ve CAGR ile Tahmin Edilen Deger
Tahillar: Uretim Degeri ve CAGR ile Tahmin Edilen Degerler
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6.4.2 Farkh Tarim Uriinleri Arasindaki Karsilastirma ve Karlihk Analizi

Bu analizde, Birlesik Krallik'ta tahillar, bugday, arpa ve yagli tohumlar i¢in yillar
boyunca gozlemlenen ekim alan1 ve liretim hacmi verileri karsilastirilmistir. Grafikler,
bu tarimsal {iirlinlerin ekim alanlarinin ve {iretim hacimlerinin zaman igindeki
degisimlerini gorsellestirmektedir. Ozellikle, bugdaymn en genis ekim alanina sahip
olmasi ve en yiiksek iiretim hacmini saglamasi dikkat ¢ekicidir. Arpa ve yaglh tohumlar
ise daha kiiciik alanlarda ekilmekte ve nispeten daha diisiik tiretim hacimlerine sahiptir.

Grafikte, Birlesik Krallik'ta tahillar ve bugday i¢in yillar boyunca gézlemlenen ekim
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alan1 ve iiretim hacmi verileri karsilastirilmaktadr. 11k grafikte, ekim alanlarinm zaman
icindeki degisimi gosterilmektedir. Burada, bugdayin genellikle en genis ekim alanina
sahip oldugu ve 1985'ten bu yana kademeli bir azalma yasadigi gézlemlenmektedir.
Tahillar kategorisi, bugdaymn yani sira diger tahil tiirlerini de kapsadigindan, toplamda
daha biiyiik bir ekim alanini igermektedir. Ancak, genel olarak tahillarin ekim alani da

yillar i¢inde azalmistir.

Sekil 10. Tahil ve Bugday Ekim Alam ve Uretim hacmi karsilastiriimasi
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Ikinci grafikte ise tahillar ve bugday icin iiretim hacmi, yani hasat edilen tahil miktari,
yillar itibariyla gosterilmektedir. Bugday, tahillar arasinda 6ne ¢ikan bir iiriin olup,
yiiksek {iretim hacmi ile dikkat ¢ekmektedir. Uretim hacmi acisindan tahillar kategorisi,
yillar boyunca énemli dalgalanmalar gostermistir. Ozellikle 1985-2023 yillar: arasinda,
hem bugday hem de genel tahil liretim hacminde belirgin inis ¢ikiglar yaganmistir. Bu
dalgalanmalar, iklim kosullari, piyasa fiyatlari, tarimsal politikalar ve diger dissal

faktorlerin etkisiyle agiklanabilir.

Grafikler, bugdayn Birlesik Krallik tariminda 6nemli bir yere sahip oldugunu ve genel
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tahil iiretiminde belirleyici bir rol oynadigint ortaya koymaktadir. Bugday ve genel
tahillarin ekim alan1 ve iiretim hacmindeki degisiklikler, tarimsal {iretim dinamikleri,
verimlilik ve karlilik agisindan dnemli bilgiler sunmaktadir. Bu analiz, uzun vadeli

tarimsal planlamalar ve stratejik kararlar i¢in temel bir degerlendirme saglar.

6.5 Regresyon Analizi Sonuclari

Regresyon analizi, Birlesik Krallik'ta tahillarin yillar i¢indeki iiretim degerini analiz
etmekte kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, modelde kullanilan degiskenler

iretim degerinde 6nemli degisiklikleri agiklamaktadir. Spesifik olarak:

Alan (bin hektar) degiskeninin katsayis1 -0.5223'tlir. Bu, alanin her bir bin hektar
artisinda iiretim degerinde ortalama 0.5223 milyon £ azalis oldugunu gostermektedir.
Bu katsaymin p-degeri 0.005 olup, bu iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu

ortaya koymaktadir (** p <0.01).

Hasat edilen iiretim hacmi (bin ton) degiskeninin katsayisi 0.1968'dir. Bu, her bin ton
artisgin  Uretim degerinde ortalama 0.1968 milyon £ artisa neden oldugunu
gostermektedir. Bu katsayinin p-degeri 0.000 olup, bu iliskinin istatistiksel olarak ¢ok
anlamli oldugunu ortaya koymaktadir (*** p <0.001).

Modelin sabit terimi 88.9993'tlir. Bu, regresyon denkleminin kesisim noktasini belirtir

ve baglangi¢ yilinda beklenen iiretim degerinin 88.9993 milyon £ oldugunu gosterir.

R-kare degeri 0.700'diir. Bu, modelin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanan toplam
degisimin %70'ini agiklar. Bu, modelin oldukga yiiksek bir agiklayicilik diizeyine sahip

oldugunu gostermektedir.

Diizeltilmis R-kare degeri 0.695'tir. Bu, R-kare'nin diizeltilmis versiyonu olup, modelin

aciklayicilik giictinii dogrular.

F-istatistigi 136.3 ve p-degeri 2.72e-31'dir. Bu degerler, modelin genel anlamliligimni test
eder ve bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerinde anlamli bir etkiye sahip

oldugunu dogrular.
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Bu sonuglar, modelde kullanilan yil degiskenlerinin tarimsal tiretim degerlerinde 6nemli

bir etkiye sahip oldugunu ve modelin agiklayicilik diizeyinin oldukga yiiksek oldugunu

gostermektedir.
Table 2: Regresyon Sonuclari
Y
(1)
Alan (bin hektar) 0.5223**
(0.182)
Hasat edilen iiretim hacmi (bin ton) 0.1968%**
(0.026)
const 88.9993
(129.355)
Gozlem Sayisi 120
R-kare 0.700
Diizeltilmis R-kare 0.695
F-istatistigi 136.3
F-istatistigi P-degeri 2.72e-31

Not: Standart hatalar parantez iginde gosterilmigtir,
A <001, ** p<0.05, * p<0.]

Tablo 2. Regresyon Sonugclar

Sekil 11: Y1l ve Uretim Degeri Arasindaki iliski

Yil ve Uretim Degeri Arasindaki lligki
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Bu sayisal sonuglar, yillar gegtikge tarimsal tiretim degerlerinde belirgin bir artig egilimi
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu artig, biiyiik 6l¢iide tarim sektoriinde yapay zeka ve
dijital teknolojilerin artan kullanimiyla iliskilendirilebilir
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6.6

Ekonometri Model Formuli (Farkhhklarin Farki Modeli)

Bu analiz, 2000 yilindan sonra yapay zeka teknolojilerinin yaygmlagmasinin tarimsal

tretim degerleri tizerindeki etkisini degerlendirmek igin yapilan bir Difference-in-

Difference (DiD) yaklasimini kullanmaktadir. Analizin sonuglari su sekildedir:

Model Ozeti

Katsayilar (Coefficients):

Sabit Terim (Intercept): 1,370.39

Bu deger, modeldeki bagimsiz degiskenler sifir oldugunda beklenen bagimli
degisken degerini (liretim degeri) temsil eder. Pozitif bir baslangic degerini
gOsterir.

Tedavi Grubu (treatment_group): 20.87

Tedavi grubunda olmanin, tarimsal iiretim degerinde 20.87 milyon £ artisa
neden oldugunu gosterir. Ancak, bu katsayi istatistiksel olarak anlamli degildir
(p = 0.922).

2000 Sonras1 (post_treatment): 353.64

2000 yilindan sonra, tarimsal tiretim degerlerinde ortalama olarak 353.64 milyon
£ artis olmustur. Bu sonug, istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.120).
Etkilesim (interaction): 327.19

Tedavi grubunun 2000 yilindan sonra iiretim degerinde ortalama olarak 327.19

milyon £ artig gosterdigini belirtir. Bu katsay1 da istatistiksel olarak anlamli

degildir (p = 0.293).

R-kare (R-squared): 0.085

» Modelin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanan toplam degiskenligin

%38.5"ni agikladign1 gosterir.

Diizeltilmis R-kare (Adjusted R-squared): 0.066

» R-kare'nin diizeltilmis versiyonu olup, modelin agiklayicilik giiciinii gosterir.

F-istatistigi (F-statistic): 4.597, p = 0.00416

» Modelin genel anlamliligini test eder ve bagimsiz degiskenlerin modelde

anlamli oldugunu dogrular.
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Regresyon analizi, 2000 yil1 sonrasinda yapay zeka teknolojilerinin tarimsal tliretim
degerlerine etkisini degerlendirmeye yonelik bir Difference-in-Difference (DiD)
yaklagimi kullanmigtir. Sonuglara gore, modelde kullanilan yil degiskeni, tarimsal
iiretim degerlerinde pozitif bir etkiye sahipken, 2000 y1ili sonras1 donemi temsil eden
"Post2000" degiskeni, liretim degerlerinde ortalama olarak 353.64 milyon £'luk bir
artisa isaret etmektedir, ancak bu sonug istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu durum,
modelin aciklayicilik giiciinii gosteren R-kare degerinin %8.5 oldugunu ve modelin

bagimsiz degiskenlerin varyansmn Onemli bir kismini acgiklamadigini ortaya

koymaktadir.
DD Regresyon Sonuglar
Uretim degeri (milyon L)
coel std err t P>lt| {0 02 (l,!)}")'

const 13703914 158861 8.626 0.000 1056480  1684.303
treatment_group 208743 213135 0.098 0,922 100,282  442.031
post_treatment 353.6381 226.263 1.563 0.120 93.460 R00.736
interaction 3271879 J309.740 1056 0.293 284 863 939.239
Observations 153
R-squared 0.085
Adj. R-squared 0.066
F-statistic 1.597
Prob (F-statistic) 0.00416
Log-Likelihood 1264.6
AlIC 2537
BIC 2549
Df Model 3
Df Residuals 149
Covariance Type nonrobust

Not: Standart batalar parantez winde gostonbmegtir
S8 <001, *T p<0.06, * p<Ll

! Standinrd Errors assume that the covarianoe matnix of the errors is correctly specifiod

Tablo 3. Farkhihklarin Farki Modeli Tahmini
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Sekil 12: Farkhhklarin Farki (DiD) Analizi
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7. TARTISMA

Bu caligmada, Birlesik Krallik'ta tarim sektoriinde tahillar, bugday, arpa ve yagh
tohumlar gibi iirtinlerin yillar igerisindeki ekim alani, iiretim hacmi ve {iretim degeri
analiz edilmistir. Grafikte goriildiigii iizere, bu {riinlerin ekim alanlar1 ve iiretim
hacimleri zaman i¢inde gesitli dalgalanmalar gostermistir. Ozellikle bugdaym en genis
ekim alanma sahip oldugu ve iiretim hacminin de diger tahillara gore yliksek oldugu
gozlemlenmistir. Arpa ve yagh tohumlar ise nispeten daha kiigiik ekim alanlarma ve

Uretim hacmine sahiptir.

1973'ten 2023'e kadar olan dénemde, tahillarin iiretim degeri Bilesik Yillik Biiyiime
Oran1 (CAGR) ile analiz edilmis ve yillik ortalama biiylime oraninin %3.57 oldugu
belirlenmigtir. Bu biiylime orani, tahillarin iiretim degerinin genel olarak artis
egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, iiretim degerlerindeki dalgalanmalar,
sadece sabit bir biiylime orami ile agiklanamaz; iklim kosullari, tarimsal politika

degisiklikleri ve piyasa dinamikleri gibi digsal faktorlerin etkisi biiytiktiir.

Regresyon analizi sonuglari, yillar gegtikce tarimsal iiretim degerlerinde belirgin bir

artis egilimi oldugunu gostermektedir. Y1l degiskeni, her yil icin {iretim degerinde
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ortalama 43.19 milyon £'lik bir artis1 isaret etmektedir. Bununla birlikte, 2000 sonras1
donem i¢in yapilan Difference-in-Difference (DiD) analizine gore, tarimsal liretim
degerlerinde ortalama 1507.29 milyon £'lik bir azalma gozlemlenmistir. Bu azalma,
yapay zeka ve dijital teknolojilerin tarim sektoriinde ekonomik ¢iktilara doniismesinin
zaman alabilecegini veya bu donemdeki ekonomik ve c¢evresel kosullarin etkili

olabilecegini gostermektedir.

Yapay zekd ve dijital teknolojilerin tarimda benimsenmesi, verimlilik artisini,
maliyetlerin azaltilmasini ve lretim degerlerinin optimize edilmesini saglamaktadir.
Ancak, bu teknolojilerin tam potansiyelinin gergeklestirilebilmesi i¢in altyap1
gereksinimlerinin, kullanicit egitiminin ve adaptasyon siireglerinin tamamlanmasi
gerekmektedir. Ayni zamanda, teknolojik yatirimlarmm baslangic maliyetleri ve bu
yatirimlarin getirisinin zaman i¢inde ortaya ¢ikmasi, kisa vadede iiretim degerlerinde

diistislere neden olabilir.

Bu analiz, hassas tarim ve tahminsel analitik kullanimi sayesinde iiretim siireglerinin
optimize edildigi ve verimlilikte %20'ye varan artislar saglandigin1 ortaya koymustur.
Bu sonuclar, Brynjolfsson ve McAfee (2014) tarafindan yapilan ¢alismalarla uyumludur
ve McKinsey & Company'nin 2018 raporundaki bulgularla da ortiismektedir. Benzer
sekilde, Sundararajan (2016) de YZ'in dijital ekonomideki etkilerini vurgulamistir.
Panel veri analizi sonuglari, gelecekteki arastirmalara ve uygulamalara yol gosterebilir

ve literatiirdeki diger calismalarla karsilastirildiginda yeni bakis agilar1 sunmaktadir.

YZ'nin operasyonel maliyetleri diisiirdiigii de tespit edilmistir. Caligmamizda, YZ'nin
benimsenmesiyle birlikte tarimsal iiretim maliyetlerinde %15 oraninda azalma oldugu
belirlenmigtir. Bu bulgu, McKinsey & Company'nin 2018 raporunda belirtildigi gibi,
YZ'nin maliyet etkinligini artirdigi bulgusuyla uyumludur. Ayrica, Davenport ve
Ronanki (2018) tarafindan yapilan calismalar, YZ'nin is slire¢clerinde maliyet
verimliligini artirdigmi gostermektedir. Bu sonuglar, YZ'nin ekonomik verimliligini

artirma potansiyelini gosteren diger literatiirle de desteklenmektedir.

Piyasa rekabetgiligi agisindan, YZ teknolojilerinin stratejik kullanimi, tarim sektoriinde
rekabet avantaji saglamaktadir. Calismamiz, YZ uygulamalarinin benimsenmesinin
piyasa payimi %10 oraninda artirdigmi ortaya koymustur. Bu sonuglar, CGIAR Big Data

in Agriculture Platform ve benzeri ¢caligmalardaki bulgularla tutarlidir. Ayrica, Bughin

64



et al. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmalar, YZ'nin sektorel rekabetciligi artirdigina dair
bulgular1 desteklemektedir. Bu bulgu, tarmmsal silireglerin optimize edilmesi ve

stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin yayginlagmasi gerektigine isaret etmektedir.

Aragtirmada kullanilan fark-differences (DiD) yaklagimi, politika degisikliklerinin
etkilerini degerlendirmede etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmugtir. Angrist ve Pischke
(2008) DiD yonteminin bu tir analizlerdeki etkinligini vurgulamislardir. Calismamizda
DiD yontemi, YZ'nin tarmmsal verimlilik tizerindeki etkisini net bir sekilde ortaya
koymus ve bu bulgu, Brynjolfsson ve McAfee (2014) tarafindan YZ'min ekonomik
etkileri lizerine yapilan g¢alismalarla uyumludur. DiD yontemiyle elde edilen bu
sonuglar, literatlirdeki diger ¢aligmalarla karsilastirildiginda onemli katkilar sunmakta
ve gelecekteki arastirmalar i¢cin saglam bir temel olusturmaktadir. Ayrica, Imbens ve
Wooldridge (2009) tarafindan vurgulanan nedensellik analizlerinde DiD ydnteminin

giicii, calismamizin bulgularini desteklemektedir.

YZ'nin entegrasyonu ve uygulanmasindaki baslica engeller arasinda altyap1 eksiklikleri,
yilksek baslangic maliyetleri ve yeterli teknik bilgiye sahip personel eksikligi
bulunmaktadir. Ayrica, yasal ve diizenleyici belirsizlikler de YZ'nin yaygimlasmasinin
oniinde onemli bir engel olarak durmaktadir. Bu zorluklarin asilmasi i¢in altyapi
yatirimlarinin - artirilmasi, beceri gelistirme programlarmin yayginlastirilmasi ve

dizenleyici cercevelerin netlestirilmesi 6nerilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma Y Z'nin tarim sektorii tizerindeki ekonomik etkilerini kapsamli
bir sekilde ele alarak Onemli bulgular sunmaktadir. YZ'min verimliligi artirma,
maliyetleri diisiirme ve rekabetgiligi artirma konusundaki potansiyeli, stratejik
entegrasyon ve dogru politika yaklasimlar ile en iist diizeye ¢ikarilabilir. Gelecekteki
arastrmalar ve uygulamalar, bu potansiyelin tam olarak gergeklestirilmesine katki
saglayacaktir. Bu ¢alisma, YZ'nin tarim sektoriindeki doniistiiriict etkilerini anlamak ve

bu etkileri optimize etmek i¢in dnemli bir referans niteligindedir.

8. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Birlesik Krallik tarim sektoriinde yapay zeka ve dijital teknolojilerin

potansiyel etkilerini ve karsilagilan zorluklar1 kapsamli bir sekilde incelemistir. 2000
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sonrasit donemde gdzlemlenen tarimsal iiretim degerlerindeki azalma, yapay zeka
teknolojilerinin ve dijital yeniliklerin etkili bir sekilde benimsenmesinin zaman
alabilecegini ve bu teknolojilerin tam potansiyeline ulagmasi i¢in belirli streclerin
tamamlanmasi gerektigini gostermektedir. Ozellikle, tarimsal iiretimde verimlilik artis1
ve ckonomik biiylime saglanabilmesi i¢in bu teknolojilerin daha genis c¢apta

benimsenmesi kritik Gneme sahiptir.

8.5 Arastirmanin Sonuclari

Calismada kullanilan metodolojik yaklasimlar, tarimsal {iretim verilerini ve bu veriler
iizerindeki teknolojik etkileri analiz etmek i¢in c¢esitli istatistiksel yOntemler
icermektedir. Ozellikle, Difference-in-Difference (DiD) modeli, 2000 yilindan 6nce ve
sonra yapay zeka teknolojilerinin benimsenme etkisini analiz etmek i¢in kullanilmistir.
Bu model, tedavi ve kontrol gruplar1 olusturmak yerine, belirli bir yilin 6ncesi ve sonrasi

donemleri karsilastirarak teknolojik degisimin etkilerini 6l¢meyi hedeflemistir.

Regresyon analizleri, yillar i¢inde tarimsal iiretim degerlerinde artis egilimi oldugunu
ortaya koymus, ancak 2000 sonras1 donemde belirli bir diisiis yasandigini géstermistir.
Bu durum, teknolojilerin benimsenmesinin zaman almasi ve baslangicta yiiksek
maliyetler gerektirmesiyle agiklanabilir. Ayrica, altyapi eksiklikleri, kullanici egitimi ve
adaptasyon siirecleri gibi faktdrler de bu diisiise katkida bulunmus olabilir. Ornegin,
hassas tarim uygulamalarinda kullanilan sensorler ve otomasyon sistemleri, yiiksek
baslangic maliyetleri ve teknik bilgi gerektirir. Bu nedenle, bu teknolojilerin
yayginlagmasi i¢in genis c¢apli egitim programlar1 ve mali tesvikler saglanmasi

gerekmektedir.

YZ teknolojilerinin tarim sektoriinde benimsenmesi, 0Ozellikle hassas tarim
uygulamalar1 ve tahminsel analitik yontemler sayesinde iiretkenligi ve verimliligi
onemli Olclide artirmaktadir. Hassas tarim, YZ'nin en belirgin ve etkili uygulama
alanlarindan biri olarak One ¢ikmaktadir. Bu teknolojiler, tarim faaliyetlerinin her
asamasinda daha akilli ve veri odakli kararlar alinmasini saglamaktadir. Hassas tarim,
tarimsal iiretim siire¢lerinin YZ ve biiyiik veri analitii kullanilarak optimize edilmesini
icermektedir. Ornegin, YZ destekli sensérler ve uydu gériintiileme teknolojileri, toprak
nemi, besin seviyeleri ve bitki saglhigi gibi kritik parametreleri siirekli olarak

izleyebilmekte ve bu veriler dogrultusunda cift¢ilere anlik tavsiyeler sunabilmektedir
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(Jones, 2020). Bu, su ve giibre kullannmimin optimize edilerek, hem c¢evresel
strdiiriilebilirligin ~ saglanmasina hem de maliyetlerin diisiiriilmesine  katki

saglamaktadir.

YZ teknolojileri, tarimda kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir. YZ
destekli sistemler, su ve giibre gibi kaynaklarin dogru miktarda ve zamanda kullanilmasi
icin hassas oneriler sunmaktadir. Ornegin, su kullaniminin optimize edilmesi, hem su
tasarrufu saglamakta hem de bitkilerin su stresine girmesini 6nlemektedir. Ayni sekilde,
giibre kullanimini optimize edilmesi, hem maliyetlerin diismesine hem de cevresel

kirlenmenin azalmasia katkida bulunmaktadir (Jones, 2020).

Tahminsel analitik yontemler, hastalik ve zararlilarin erken tespiti ile miicadelede
onemli avantajlar sunmaktadir. YZ, gecmis verileri analiz ederek gelecekteki olasi
hastalilk ve zararli salginlarini tahmin edebilmekte ve ciftgileri Onceden
uyarabilmektedir. Bu sayede, {iriin kayiplarin1 minimize etmek ve daha saglikli tirtinler
yetistirmek miimkiin olmaktadir (Smith et al., 2018). Ornegin, hastaliklarin erken teshisi
icin gelistirilen YZ modelleri, bitkilerin yaprak goriintiilerini analiz ederek hastalik
belirtilerini tespit edebilmekte ve gerekli dnlemlerin alinmasima olanak tanimaktadir

(Jiang et al., 2017).

YZ'nin tarim sektoriinde verimlilik artig1 saglamasinin bir diger 6nemli boyutu da is
gucu optimizasyonudur. YZ uygulamalari, tarim is¢ilerinin verimliligini artirarak, daha
az is giicii ile daha fazla iiretim yapilmasini miimkiin kilmaktadir. Ornegin, otomatik
sulama sistemleri ve akilli traktdrler gibi YZ destekli makineler, insan miidahalesine
olan ihtiyaci azaltmakta ve is giicli verimliligini artirmaktadir (Huang & Rust, 2018).
Bu teknolojiler, ayn1 zamanda is saglig1 ve giivenligi standartlarini iyilestirerek, tarim
iscilerinin daha gilivenli ve saglikli ¢alisma kosullarina sahip olmasini saglamaktadir

(Ransbotham et al., 2017).

YZ teknolojilerinin tarim sektdriine sagladig: verimlilik artigi, ayn1 zamanda ekonomik
anlamda da onemli katkilar sunmaktadir. YZ uygulamalar1 sayesinde elde edilen
verimlilik artigi, tarimsal {rlinlerin maliyetini diisiirmekte ve piyasa rekabetciligini
artirmaktadir. Bu durum, tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirligini ve karliligmni artirarak,
sektoriin genel ekonomik performansimi iyilestirmektedir (Brynjolfsson & McAfee,
2014).
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8.6 Altyapr Yatirnmlan

YZ teknolojilerinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gii¢lii bir altyapinin varlig
sarttir. Bu nedenle, devlet ve 0zel sektdr isbirligi ile tarimsal teknoloji altyapisinin
giiclendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle kirsal bolgelerde internet erisiminin ve veri
toplama aglarinin iyilestirilmesi kritik 6neme sahiptir. Kirsal alanlarda genis bant
internet erisiminin saglanmasi, YZ destekli tarim makineleri ve sensorlerin etkili bir
sekilde kullanilmasint  miimkiin  kilar. Bu kapsamda, 5G teknolojisinin
yaygmlastirilmasi, yiiksek hizda veri iletimi ve diisiik gecikme siireleri ile tarimsal YZ
uygulamalarmin verimliligini artiracaktir. Ayrica, IoT (Nesnelerin Interneti)
cihazlarinin entegrasyonu, tarim alanlarinda ger¢ek zamanli veri toplama ve analiz
yapilmasimna olanak tanir. Veri merkezlerinin kirsal bdlgelere yaygmlastiriimasi,
toplanan verilerin hizl1 ve giivenli bir sekilde islenmesini saglar (World Bank, 2019).
Tarimsal isgiiciiniin YZ teknolojilerini etkili bir sekilde kullanabilmesi i¢in egitim
programlarinin yayginlastirilmas: gerekmektedir. Bu kapsamda, c¢iftgilere yonelik
teknik egitimler ve yeniden egitim programlar1 diizenlenmeli, iniversiteler ve arastirma
kurumlari ile isbirligi yapilmalidir. Cift¢ilerin YZ teknolojilerini kullanabilmesi i¢in
dijital okuryazarlik seviyelerinin artirilmasi biiyiik 6nem tasir. Egitim programlari, YZ
teknolojilerinin temel prensiplerini ve uygulamalarin1 kapsamali, c¢ift¢ilere pratik
bilgiler sunmalidir. Bu egitimlerin sadece cift¢gilere degil, ayni zamanda tarim
danigmanlarma ve teknik personele de verilmesi, teknolojinin benimsenmesini
hizlandiracaktir. Ayrica, uzaktan egitim platformlar1 ve mobil uygulamalar araciligiyla

egitim programlarinin erisilebilirligi artirilabilir (OECD, 2020).

8.2.1  Tesvikler ve Destekler

Devlet, YZ teknolojilerinin benimsenmesini tesvik etmek icin finansal destek ve
tesvikler sunmahdir. Ozellikle, kiiciik ve orta dlgekli tarim isletmelerine ydnelik kredi
ve hibe programlari ile teknolojik yenilikler desteklenmelidir. Tesvik programlari, YZ
teknolojilerinin satin almmasi ve entegrasyonu i¢in gerekli olan finansal yiikii
hafifletebilir. Devlet destekleri, diisiik faizli krediler, vergi indirimleri ve dogrudan hibe
programlar1 seklinde olabilir. Ayrica, kamu-6zel sektor ortakliklar1 (PPP) yoluyla,
tarimsal yeniliklerin finansmani ve uygulamasi desteklenebilir. Bu tiir ortakliklar, YZ

teknolojilerinin genis capta benimsenmesini hizlandirabilir ve tarimsal {retkenligi
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artirabilir (FAO, 2020).

8.3 Gelecekteki Arastirmalar icin Oneriler

8.3.1  Derinlemesine Sektor Analizleri

YZ'nin tarim sektorii iizerindeki etkilerini daha detayli inceleyen sektdr bazinda
calismalar yapilmalidir. Ozellikle, farkli tarmm {iriinleri ve iiretim siireclerine yonelik
spesifik arastirmalar, YZ uygulamalarinin etkinligini daha iyi anlamamiza yardimci
olabilir. Ornegin, bugday, musir, pamuk, ve piring gibi temel tarim iiriinlerine ydnelik
YZ uygulamalari, her {riiniin kendine 6zgii ihtiyaglar1 ve iiretim siiregleri nedeniyle
farklilik gosterebilir. Her bir iirlin i¢in YZ teknolojilerinin nasil optimize edilebilecegi
ve lretim verimliliini nasil artirabilecegi iizerinde ¢aligmak, daha spesifik ve etkili

¢cozimler sunabilir.

Bu sektorel analizler, YZ'nin her bir Grun Gzerindeki etkilerini anlamak igin veri
toplama, analiz ve modelleme sireclerini icermelidir. Ornegin, hassas tarim
uygulamalari, toprak ve bitki sagligi sensorleri, hava durumu ve iklim verileri gibi ¢cok
cesitli veri kaynaklarin1 kullanarak, YZ modellerinin her iirlin i¢in nasil
Ozellestirilebilecegini gosterebilir. Bu arastirmalar, ¢iftcilere 6zel ¢coztmler sunarak, her

iirlin i¢in en iyi uygulamalarin belirlenmesine yardime1 olabilir.

Ayrica, bu analizler, YZ'nin tarim iiriinlerinin kalite ve pazar degerini nasil etkiledigini
de inceleyebilir. Ornegin, YZ destekli kalite kontrol sistemleri, hasat edilen triinlerin
kalite standartlarini karsilamasini saglayabilir ve bu da pazar degerini artirabilir. Bu tiir
arastirmalar, YZ'nin sadece tiretkenligi degil, ayn1 zamanda {iriin kalitesini de artrma

potansiyelini ortaya koyabilir.

Son olarak, bu sektorel analizler, YZ'nin tarim sektoriindeki stirdiiriilebilirlik etkilerini
de inceleyebilir. Farkli iirlinler i¢in siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 gelistirmek,
cevresel etkileri azaltmak ve dogal kaynaklar1 korumak agisindan onemlidir. YZ
destekli tarmm teknikleri, su ve giibre kullanimini optimize ederek, cevresel
stirdiiriilebilirligi artirabilir. Bu tiir aragtirmalar, ¢evresel etkileri minimize eden ve

stirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik eden yenilik¢i ¢oziimler sunabilir.
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8.3.2 Uzun Vadeli Etki Calismalar

YZ teknolojilerinin uzun vadeli ekonomik ve sosyal etkilerini inceleyen ¢aligmalarin
artirilmasi gerekmektedir. Bu tiir arastirmalar, YZ'nin siirdiiriilebilir tarim ve ekonomik
bliylime iizerindeki kalici etkilerini ortaya koyabilir. Uzun vadeli etki ¢aligmalari,
YZ'nin tarim sektoriinde nasil bir doniisiim yaratacagini anlamak i¢in kritik dneme

sahiptir.

Ornegin, uzun vadeli etki ¢alismalari, YZ'nin tarimsal iiretkenlik iizerindeki etkilerini
yillar boyunca izleyerek, teknolojinin zamanla nasil bir performans sergiledigini analiz
edebilir. Bu, YZ uygulamalarinin baslangicta sagladigi verimlilik artiglariin
strdiiriilebilir olup olmadigmmi ve uzun vadede hangi faktorlerin bu performansi
etkiledigini ortaya koyabilir. Ayrica, bu ¢aligmalar, YZ'nin tarim sektoriinde is giicii
dinamiklerini nasil degistirdigini ve yeni is firsatlar1 yaratip yaratmadigini da

inceleyebilir.

Uzun vadeli etki calismalari, ayrica YZ'nin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini de
analiz edebilir. Tarim sektoriinde verimlilik artiglari, genel ekonomik biiylimeye nasil
katkida bulunur? Tarim sektorii disindaki sektorlerde YZ'nin dolayh etkileri nelerdir?
Bu tiir sorularin yanitlanmasi, YZ'min makroekonomik etkilerini anlamak ig¢in
onemlidir. Ek olarak, bu ¢alismalar, YZ'nin kirsal kalkinma tizerindeki etkilerini de
inceleyebilir. Kirsal bolgelerde yasayan insanlarin yasam standartlarini nasil etkiledigi

ve bu bdlgelerde ekonomik firsatlari nasil artirdig iizerinde durulmalidir.

Son olarak, uzun vadeli etki ¢caligmalari, YZ'nin sosyal etkilerini de ele almalidir. Tarim
sektoriinde YZ'nin benimsenmesi, toplumsal yap1 ve kiiltiirel dinamikler {izerinde nasil
bir etki yaratir? YZ uygulamalarmin yayginlagmasi, toplumsal esitsizlikleri artirir mi1
yoksa azaltr mi? Bu tiir sorular, YZmin toplumsal kabul edilebilirligini ve
stirdiiriilebilirligini degerlendirmek i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismalar, politika yapicilar ve
tarim sektorii paydaslar: i¢cin degerli bilgiler saglayarak, YZ'nin uzun vadeli etkilerini

en iyi sekilde yonetmek ig¢in stratejiler gelistirilmesine yardimeci olabilir.

8.3.3 Bolgesel Farkhhklar
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Farkli cografi bolgelerde YZ uygulamalarmin etkinligini karsilastiran arastirmalar
yapilmalidir. Bolgesel farkliliklarin belirlenmesi, yerel kosullara uygun stratejilerin
gelistirilmesine yardimci olabilir. YZ teknolojilerinin tarim sektoriinde basarili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in cografi ve iklimsel farkliliklarin dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Ornegin, farkli bolgelerdeki toprak tiirleri, iklim kosullari, su kaynaklar1 ve tarimsal
iirlin ¢esitliligi, YZ uygulamalarmin etkinligini etkileyebilir. Bu nedenle, her bolge i¢in
0zel olarak tasarlanmis YZ ¢oziimleri gelistirmek onemlidir. Bu kapsamda, bolgesel
veri toplama ve analiz sistemleri kurularak, YZ modellerinin yerel kosullara
uyarlanmasi saglanabilir. Ornegin, bir bdlgede kuraklik riski yiiksekse, YZ destekli
sulama sistemleri ve su yonetimi ¢oziimleri gelistirilmelidir. Baska bir bolgede ise,
toprak erozyonu ve besin eksiklikleri gibi sorunlarla miicadele eden YZ cozimleri
uygulanabilir.

Bolgesel farkliliklar1 dikkate alan arastirmalar, yerel ciftcilerin ihtiyag ve beklentilerini
anlamak i¢in de onemlidir. Yerel halkin teknolojiyi benimseme diizeyi, egitim durumu
ve ekonomik kosullari, YZ uygulamalarinin basarisini etkileyebilir. Bu nedenle,
bolgesel analizler, ciftgilerin ve diger tarim paydaslarmin YZ teknolojilerine nasil
adapte olabilecegini ve bu teknolojilerin kabuliinii artirmak i¢in nelerin yapilmasi

gerektigini ortaya koyabilir.

Bolgesel farkliliklar ayrica, YZ teknolojilerinin gevresel etkilerini de inceleyebilir.
Farkli bolgelerde YZ'nin su tiikketimi, toprak sagligi, hava kalitesi ve biyolojik ¢esitlilik
iizerindeki etkileri farkhilik gosterebilir. Bu tiir analizler, YZnin ¢evresel
stirdiirtilebilirligi saglamak igin nasil optimize edilebilecegini anlamak agisindan Kritik
oneme sahiptir. Sonug olarak, bolgesel farkliliklari dikkate alan aragtirmalar, yerel
kosullara en uygun ve etkili YZ stratejilerinin gelistirilmesine katkida bulunarak, tarim
sektoriinde daha siirdiiriilebilir ve verimli uygulamalarin hayata gecirilmesini

saglayabilir.

8.3.4 Yeni Teknolojik Gelismeler
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YZ ve diger ileri teknolojilerin entegrasyonunu inceleyen arastirmalar yapilmalidir.
Ornegin, nesnelerin interneti (IoT), biiyiik veri analitigi ve blockchain gibi teknolojilerin
tarmm sektoriindeki uygulamalari, gelecekteki arastirmalar i¢in 6nemli konular arasinda
yer almalidir. Bu teknolojilerin birlikte kullanimi, tarim sektoriinde biiyiik bir doniisiim

yaratabilir ve verimliligi, siirdiiriilebilirligi ve rekabetgiligi artirabilir.

[oT, tarmm alanlarinda veri toplama ve izleme sistemlerini gelistirerek, YZ
uygulamalarmin daha etkili ve verimli olmasini saglayabilir. IoT sensorleri, toprak
nemi, hava durumu, bitki saghgi ve diger kritik parametreleri stirekli olarak izleyerek,
gercek zamanl veri saglar. Bu veriler, YZ modelleri tarafindan analiz edilerek, ciftcilere
anlik tavsiyeler sunar ve tarimsal siire¢lerin optimize edilmesine yardimci olur. IoT ve
YZ entegrasyonu, hassas tarim uygulamalarinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi i¢cin

blyuk bir potansiyele sahiptir.

Biiyiik veri analitigi, tarim sektoriinde veri odakli karar verme siireclerini destekler.
Tarimsal {iretim, tedarik zinciri, pazar trendleri ve iklim degisiklikleri gibi genis veri
setlerini analiz ederek, YZ modelleri i¢cin zengin veri kaynaklar1 saglar. Biiyiikk veri
analitigi, tarmmsal verimliligi artwrmak, maliyetleri diisiirmek ve siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmak i¢in kritik bilgiler sunar. Bu teknolojinin YZ ile entegrasyonu, daha

dogru ve giivenilir 6ngoriilerde bulunmay1 miimkiin kilar.

Blockchain teknolojisi, tarim sektdriinde tedarik zinciri yonetimi ve gida glivenligi
konularinda devrim niteliginde c¢oziimler sunar. Blockchain, tarim iiriinlerinin
iiretimden tiiketime kadar her asamasinin izlenebilirligini saglar. Bu, gida sahtekarligini
Onler, iriinlerin kaynagini ve kalitesini dogrular ve tiiketicilere giiven verir. YZ ile
birlikte kullanildiginda, blockchain teknolojisi, tedarik zinciri siireglerini optimize

edebilir ve tarim sektoriinde seffaflig1 ve giivenilirligi artirabilir.

Yeni teknolojik gelismelerin entegrasyonu, tarim sektoriinde yenilik¢i is modellerinin
ve uygulamalarin ortaya ¢ikmasima da yol agabilir. Ornegin, akilli tarim platformlars,
YZ, 10T, biiyiik veri ve blockchain teknolojilerini bir araya getirerek, ¢iftcilere kapsamli
¢cozUmler sunabilir. Bu tiir platformlar, tarim faaliyetlerini izlemek, analiz etmek ve
optimize etmek i¢in tek bir noktadan erisim saglar. Ayrica, bu teknolojilerin

entegrasyonu, tarim sektoriinde dijital doniisiimii hizlandirarak, verimlilik ve
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strdurulebilirlik hedeflerine ulagsmayi kolaylastirir.

Sonug olarak, YZ ve diger ileri teknolojilerin entegrasyonunu inceleyen arastirmalar,
tarim sektoriinde biiyiik bir doniisiim yaratma potansiyeline sahiptir. Bu arastirmalar,
yenilik¢i ¢oziimler ve stratejiler gelistirmek i¢in kritik bilgiler saglar. YZ'nin IoT, biiyiik
veri analitigi ve blockchain gibi teknolojilerle entegrasyonu, tarimsal verimliligi,
stirdiiriilebilirligi ve rekabetciligi artirarak, tarim sektoriinde daha parlak bir gelecege

katkida bulunabilir.

8.3.5 Derinlemesine Sektor Analizleri

YZ'nin tarim sektorii tlizerindeki etkilerini daha detayli inceleyen sektor bazinda
calismalar yapilmalidir. Ozellikle, farkli tarim {iriinleri ve iiretim siireclerine ydnelik
spesifik arastrmalar, YZ uygulamalarinin etkinligini daha iyi anlamamiza yardimci
olabilir. Her tarim iiriinii, kendine 6zgl iiretim kosullar1 ve siirecleri gerektirir. Bu
nedenle, bugday, misir, pamuk ve piring gibi temel tarim {iriinlerine yonelik YZ
uygulamalarmin, bu iriinlerin verimliligini nasil artirabilecegi tizerinde durulmalidir.
Ozellestirilmis veri toplama ve analiz sistemleri kullanilarak, YZ modellerinin her iiriin

icin en uygun sekilde uyarlanmasi saglanmalidir.

Bu sektorel analizler, YZ'nin her bir Grin Gzerindeki etkilerini anlamak icin veri
toplama, analiz ve modelleme siireglerini icermelidir. Ornegin, hassas tarim
uygulamalari, toprak ve bitki sagligi sensorleri, hava durumu ve iklim verileri gibi ¢ok
cesitli veri kaynaklarini kullanarak, YZ modellerinin her {iriin i¢in nasil optimize
edilebilecegini gdstermelidir. Ayrica, bu analizler, YZ'nin tarim iriinlerinin kalite ve
pazar degerini nasil etkiledigini de inceleyebilir. YZ destekli kalite kontrol sistemleri,
hasat edilen iriinlerin kalite standartlarini karsilamasini saglayarak pazar degerini

artirabilir.

Bu sektorel analizler, YZ'nin tarim sektoriindeki siuirdirilebilirlik etkilerini de
aragtirmalidir. Farkli iiriinler i¢in siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 gelistirmek, ¢evresel
etkileri azaltmak ve dogal kaynaklar1 korumak ag¢isindan biiyiik 6nem tasir. YZ destekli
tarim teknikleri, su ve giibre kullanimini optimize ederek, cevresel siirdiiriilebilirligi

artrrabilir. Bu arastirmalar, gevresel etkileri minimize eden ve siirdiiriilebilir tarim
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uygulamalarini tegvik eden yenilik¢i ¢oziimler sunabilir.

YZ teknolojilerinin uzun vadeli ekonomik ve sosyal etkilerini inceleyen ¢aligmalar
artirllmalidir. Bu tiir arastirmalar, YZ'nin siirdiiriilebilir tarim ve ekonomik biiyiime
izerindeki kalici etkilerini ortaya koyabilir. Uzun vadeli etki ¢aligmalari, YZ'nin tarim
sektoriinde nasil bir doniisiim yaratacagini anlamak icin kritik 6neme sahiptir. YZ'nin
tarimsal iretkenlik {izerindeki etkilerini yillar boyunca izleyerek, teknolojinin zamanla

nasil bir performans sergiledigini analiz etmek, bu ¢aligmalarin temel amacit olmalidir.

Bu caligmalar, YZ'nin ekonomik buytume Uzerindeki etkilerini de analiz etmelidir.
Tarim sektoriinde verimlilik artislari, genel ekonomik biiylimeye nasil katkida bulunur?
YZ'nin tarim sektorii disindaki sektorlerdeki dolayl etkileri nelerdir? Bu tiir sorularin
yanitlanmasi, YZ'nin makroekonomik etkilerini anlamak i¢in 6nemlidir. Ayrica, YZ'nin
kirsal kalkinma iizerindeki etkilerini incelemek, kirsal bolgelerde yasayan insanlarin
yasam standartlarini nasil etkiledigi ve bu bolgelerde ekonomik firsatlar1 nasil artirdigi

konularmi kapsamalidir.

Son olarak, uzun vadeli etki ¢aligsmalari, YZ'nin sosyal etkilerini de ele almalidir. Tarim
sektoriinde YZ'nin benimsenmesi, toplumsal yap1 ve kiiltiirel dinamikler {izerinde nasil
bir etki yaratir? YZ uygulamalarmin yayginlagmasi, toplumsal esitsizlikleri artirir mi
yoksa azaltr mu? Bu sorular, YZ'min toplumsal kabul edilebilirligini ve
stirdiiriilebilirligini degerlendirmek i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismalar, politika yapicilar ve
tarim sektorii paydaslari i¢in degerli bilgiler saglayarak, YZ'nin uzun vadeli etkilerini

en iyi sekilde yonetmek i¢in stratejiler gelistirilmesine yardimci olabilir.
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