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ISPARTA WriteTec

UYG"ULAMALI BILIML.ER — INFORMATION TECHNOLOGY -
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27.04.2026

flgili makama;

6. Uluslararas1 Writetec Yapay Zeka Caginda Sosyal Bilimler ve Saglik Bilimleri Kongresi,

25-26 Nisan 2026 tarihleri arasinda 68 akademisyen/arastirmacinin  katilimiyla

gerceklestirilmistir.
Kongre DOCENTLIK BASVURU SARTLARINA uygun olarak diizenlenmistir.

Bilgilerinize arz edilir.

Saygilarimla.

Assoc. Prof. Dr Nihat ALTUNTEPE
On Behalf of Organizing Board

Please, visit the conference web address to find more information about the event: https://congress.writetecbt.com/



https://congress.writetecbt.com/

o
T.C.
G ISPARTA UYGULAMALI BiLIMLER UNiVERSITESI REKTORLUGU
Gonen Meslek Yiiksekokulu Midiirliigii

Say1 :E-77199229-903.07 -264582 24.03.2026
Konu : Gorevlendirme

DAGITIM YERLERINE

flgi  :24.03.2026 tarihli ve Nihat ALTUNTEPE-903.07- sayili dilekgesi.

Asagidaki tabloda adi gegen Ggretim elemanin tarih, siire, yer ve belirtilen konu igin 2547 sayili
Yiiksekogretim Kanunu'nun 39'uncu maddesi geregince gorevlendirilmesi uygun gorilmigtiir.
Bilgilerini ve geregini arz ve rica ederim.

Ad1 Soyadi Konusu Tarih, Siire ve Yer Ucret Bilgisi
Yiz Yiize Online Olarak
Diizenlenecek olan "6.
01252 Uluslararas1 WRITETEC Yapay| 25.04.2026
Dog. Dr. Zeka Caginda Sosyal Bilimler ve|  26.04.2026 |, . | Yolluksuz
Nihat Saglhik Bilimleri Kongresinde"| tarihlerinde 2 spa erxez Yevmiyesiz
ALTUNTEPE Diizenleme Kurulu Uyesi ve Giin
Damigma Kurulunda Universite
Akademisyen Temsilci (Online)
Ad1 Soyadi Vekaletler Tarihler
01252 01465
Dog. Dr. Ogretim Gorevlisi 25.04.2026-26.04.2026
Nihat ALTUNTEPE Duygu GUNGOR
Prof. Dr. Murat CELIKER
Yiiksekokul Miidiirii
Ek: Dilekge ve Ekleri (5 Sayfa)
Dagitim:
Lisansiistii Egitim Enstitiisii Miidiirligiine
Gonen Meslek Yiiksekokulu Miidiirliigiine
Personel Daire Bagkanligina
Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmigtir.
Belge Dogrulama Kodu: ebys.isparta.edu.tr/EvrakDogrula.html?1 CFEC557 Belge Takip Adresi: https://ebys.isparta.edu.tr/EvrakDogrula.html
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Génen Meslek Yiiksekokulu 32090 Gonen/ISPARTA Bilgi Igin:Sami DUYGU BRI E
Tel No:(246) 281-2300 Faks No:(246) 281-2302 Sef 3 .‘___\"“*‘ ;

E-Posta:samiduygu@isparta.edu.ir Internet Adresi:www.isparta.edu.tr
Kep Adresi: isubu@hs01.kep.tr Tel No:2462147196



J
T.C.
G ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIiVERSITESI REKTORLUGU
Sarkikaraaga¢ Meslek Yiiksekokulu Midiirliigii

Say1 : E-74648560-903.07 -267250 07.04.2026
Konu : Gérevlendirme

Dog. Dr. Mehmet KAPLAN

figi  :03.04.2026 tarihli dilekgeniz.

25 Nisan 2026 ve 26 Nisan 2026 tarihleri arasinda online diizenlenecek olan, ““6. Uluslararast
WRITETEC Yapay Zekd Caginda Sosyal Bilimler ve Saghk Bilimleri Kongresi'nde'’
(https://conress. writetecbt.com) Diizenleme Kurulu Uyesi ve Damsma Kurulu’'nda iniversite
akademisyen temsilcisi olarak gorevlendirilmeniz, 03.04.2026 tarih ve 724/01 sayili Yonetim Kurulu
Karar ile uygun goriilmiistiir.

Bilgilerini rica ederim.

Opr.Gor. Murat Siileyman CANKAYA
Yiiksekokul Miidiirii

Ek: Yénetim Kurulu Karar1 (1 Sayfa)

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmstir.

Belge Dogrulama Kodu: 6A036BE0 Belge Takip Adresi: https:/ebys.isparta.edu.tr/EvrakDogrula.htm]
131. Konya Caddesi No: 50 Sarkikaraagag / Isparta Bilgi [¢in:Ali DURSUN "

Tel No:(246) 411-4544 Faks No:(246) 411-2334 Hizmetli 5
E-Posta:skmyo(@isparta.edu.tr Internet Adresi:skmyo(@isparta.edu.tr

Kep Adresi: isubu@hs01 kep.tr Tel No:
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Say1

T.C.

ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIVERSITESI REKTORLUGU

Gonen Meslek Yiiksekokulu Midirligi

: E-77199229-903.07 -264583

Konu : Gorevlendirme

Ilgi

DAGITIM YERLERINE

:24.03.2026 tarihli ve Harun CAKIR-903.07- say1il dilekee.

24.03.2026

Asagidaki tabloda adi gegen 6gretim elemann tarih, siire, yer ve belirtilen konu i¢in 2547 sayih
Yiiksekogretim Kanunu'nun 39'uncu maddesi geregince gorevlendirilmesi uygun goriilmiistiir.
Bilgilerini ve geregini arz ve rica ederim.

Adi Soyad1 Konusu Tarih, Siire ve Yer Ucret Bilgisi

Yiiz Yiize Online Olarak
Diizenlenecek olan "6.

01522 Uluslararass WRITETEC Yapay 25.04.2026

Ogretim Gorevlisi Zeka Caginda Sosyal Bilimler ve 26.04.2026 Yolluksuz

Harun CAKIR Saghik Bilimleri Kongresinde"| tarihlerinde 2 Isparta/Merkez Yevmiyesiz
Diizenleme Kurulu Uyesi ve Giin
Damsma Kurulunda Universite
Akademisyen Temsilci (Online)

Ek: Dilekge ve Ekleri (5 Sayfa)

Dagitim:

Génen Meslek Yiiksekokulu Miidiirliigiine
Personel Daire Bagkanligina

Strateji Gelistirme Daire Baskanhigina
Ogr.Gor. Harun CAKIR

Prof. Dr. Murat CELIKER

Yiiksekokul Miidiirti

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmgtir.
Belge Dogrulama Kodu: ebys.isparta.edu.tr/EvrakDogrula html?ES8FCT717

Belge Takip Adresi: hrps:/ebys.isparta.edu.tr/EvrakDogrula. html

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi Giinen Meslek Yiiksekokulu 32090 Ginen/ISPARTA

Tel No:(246) 281-2300 Faks No:(246) 281-2302
E-Posta:samiduygu@isparta.edu.tr Internet Adresi:www.isparta.edu.tr

Kep Adresi: isubu@hs01.kep.ir

Bilgi lgin:Sami DUYGU g

O]
Sef F

Tel No:2462147196 &3




Evrak Tarih ve Sayisi: 24/04/2026-742385

2

T.C.
INONU UNIVERSITESI REKTORLUGU 5 ‘)
Fen Edebiyat Fakiiltesi Dekanlig1 2 5 »

Say1 :E-12807497-051-742385 24/04/2026
Konu :Gorevlendirme

ILGILI MAKAMA

25-26 Nisan 2026 tarihleri arasinda ONLINE diizenlenecek olan "6. Uluslararass WRITETEC
Yapay Zeka Caginda sosyal Bilimler ve Saglk Bilimleri Kongresine" Diizenleme Kurulu Uyesi
olarak Fakiiltemiz Tarih béliimil §gretim iiyesi Dog. Dr. Murat OZTURK gérevlendirilmigtir.

Dog.Dr. Murat OZTURK

Dekan V.
Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmgtir.
Belge Dogrulama Kodu :BSROYRP7V2 Pin Kodu :55572 Belge Takip Adresi :
hitps://turkiye.gov.tr/ebd?eK=3837&eD=BSROYRP7V2&eS=742385
Adres:Indnii Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Bilgi iin: Cengiz BOZ o
Telefon:0 422 377 3680 Faks:0 422 341 00 37 Unvant: Bilgisayar [sletmeni g4
e-Posta:fefi@inonu.edu.tr Web:http://www inonu.edu.tr/fen.edebiyat Tel No: 422 3774079

Kep Adresi:inonuuniversitesi@hs03 kep.tr



Evrak Tarih ve Sayisi: 24.03.2026-693535

STVAS CUMHURIYET UNIVERSITEST REKTORLUGU
Zara Veysel Dursun Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu Midirliigii

Say1 :E-63709940-900-693535 24.03.2026
Konu :Belge Talebi

Sayin Dog. Dr. Yusuf KAHREMAN

Ilgi : 24.03.2026 tarih ve 001 sayih yazimz.

25/Nisan/2026 ile 26/Nisan/2026 tarihleri arasinda online olarak diizenlenecek olan, "6.
Uluslararas1 WRITETEC Yapay Zeka Caginda Sosyal Bilimler ve Saghk Bilimleri Kongresi'nde"
(https://congress.writetecbt.com/) Diizenleme Kurulu Uyesi ve Damisma Kurulu'nda iiniversite
akademisyen temsilci olarak gérevlendirme talebiniz uygun gorilmiistiir.

Bilgilerinize rica ederim.

Dog. Dr. Ozcan ISIK

Miidiir
Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmugtir.
Belge Dogrulama Kodu :BSM7C767T2 Belge Takip Adresi : https://www.turkiye.gov.tr/cumhuriyet-universitesi-ebys
Adres : Sivas Cumhuriyet Universitesi Zara Veysel Dursun Uygulamah Bilimler Yiiksekokulu Bilgi igin: Ali TUNC
Miidiirligii Sivas Unvam: Sef

Telefon:0 346 816 2224 Faks:0 346 816 2223
e-Posta:zarayo@cumhuriyet.edu.tr Web:www.cumhuriyet.edu.tr
Kep Adresi:cumhuriyetuniversitesi@hs01.kep.tr




$% MEDIPOL
A UNV-ISTANBUL

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI T-C_
ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
Isletme ve Yénetim Bilimleri Fakiiltesi Dekanlig

Sayr  : E-25432399-299.01-35089 27/04/2026
Konu : Dr.Ogr.Uye. Erdal HARUNOGULLARI min
Gorevlendirmesi Hk.

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITEST REKTORLUGUNE
flgi : Write Tec Information Technology’ nin yazis1.

Fakiiltemiz 6gretim iiyesi Dr.0gr.Uye. Erdal HARUNOGULLARI 25 Nisan 2026-26 Nisan 2026
Tarihleri arasinda gergeklestirilecek olan ana temas: Sosyal Bilimler ve Saglik Bilimlerinde Yapay Zeki
Uygulamalan olarak belirlenen ve online olarak gerceklestirilecek olan 6. Uluslararasi WRITETEC
Yapay Zekd Caginda Sosyal Bilimler ve Saglik Bilimleri Kongresi’nin Diizenleme Kurulu Uyesi ve
Damgsma Kurulunda Universite Akademisyen temsilcisi olarak katihmi dekanliimzea uygun
goriilmiistiir.

Prof. Dr. Serhat YUKSEL
Dekan

Bu belge, glivenli elektronik imza ile imzalanmisgtir.
Evraginizi https://turkiye.gov.tr/istanbul-medipol-universitesi-ebys linkinden E1CF6726XC kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Istanbul Medipol Universitesi Kavacik Yerleskesi Giiney Kampiis
Goztepe Mah. Atatiirk Cad. No:40/16 34815 Beykoz,Istanbul




$% MEDIPOL
~ UNV-ISTANBUL

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITES! T.C.

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
Isletme ve Yonetim Bilimleri Fakiiltesi Dekanlig

Sayr  : E-25432399-299.01-35091 27/04/2026
Konu : Ogr.Uye. Hakan YILDIZ 1n
Gorevlendirmesi Hk.

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
Ilgi : Write Tec Information Technology’nin yazisi.

Fakiiltemiz 6gretim iiyesi Dr. Ogr. Uye. Hakan YILDIZ 25 Nisan 2026-26 Nisan 2026 Tarihleri
arasinda gerceklestirilecek olan ana temas: Sosyal Bilimler ve Saglik Bilimlerinde Yapay Zeka
Uygulamalar1 olarak belirlenen ve online olarak gerceklestirilecek olan 6. Uluslararas1 WRITETEC
Yapay Zeka Caginda Sosyal Bilimler ve Saglik Bilimleri Kongresi’nin Diizenleme Kurulu Uyesi ve
Damsma Kurulunda Universite Akademisyen temsilcisi olarak katilimi dekanligimizca uygun
goriilmiistiir.

Prof. Dr. Serhat YUKSEL
Dekan

Bu belge, glvenli elektronik imza ile imzalanmisgtir.
Evraginizi https://turkiye.gov.tr/istanbul-medipol-universitesi-ebys linkinden 8048D4EEXB kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Istanbul Medipol Universitesi Kavacik Yerleskesi Giiney Kampiis Aynntih Bilgi I¢in: Zeynep Nur SAHIN AKTAS 5%
Goztepe Mah. Atatiirk Cad. No:40/16 34815 Beykoz,Istanbul Tel: 1756 E-Posta: zeynep.sahin2@medipol.edu.t




% MEDIPOL
" UNV-ISTANBUL

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI T.C.

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
Isletme ve Yénetim Bilimleri Fakiiltesi Dekanlig

Say1 @ E-25432399-299.01-35090 27/04/2026

Konu : Dog.Dr. Orhan OZAYDIN’mn
Gorevlendirmesi Hk.

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
Ilgi : Write Tec Information Technology’nin yazist.

Fakiiltemiz ogretim iiyesi Dog.Dr. Orhan OZAYDIN 25 Nisan 2026-26 Nisan 2026 Tarihleri
arasinda gergeklestirilecek olan ana temas: Sosyal Bilimler ve Saghk Bilimlerinde Yapay Zeka
Uygulamalar1 olarak belirlenen ve online olarak gergeklestirilecek olan 6. Uluslararas1 WRITETEC
Yapay Zekd Caginda Sosyal Bilimler ve Saglik Bilimleri Kongresi’nin Diizenleme Kurulu Uyesi ve
Damgma Kurulunda Universite Akademisyen temsilcisi olarak katilimi dekanlifimizca uygun
gorilmiistir.

Prof. Dr. Serhat YUKSEL
Dekan

Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmigtir.
Evraginizi https://turkiye.gov.tr/istanbul-medipol-universitesi-ebys linkinden F7364CA5X3 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Istanbul Medipol Universitesi Kavacik Yerleskesi Giiney Kampiis Ayrinth Bilgi igin: Zeynep Nur SAHIN AKTAS
Goztepe Mah. Atatiirk Cad. No:40/16 34815 Beykoz,Istanbul Tel: 1756 E-Posta: zeynep.sahin2@medipol.edu.ti
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6 ULUSLARARASI WRITETEC

YAPAY ZEKA CAGINDA
SOSYAL BILIMLER VE SAGLIK BIiLIMLERI

KONGRESI

25-26 NISAN 2026
ONLINE

Yayin imkanlari

Dergilerde Makale Olarak Yayin
Q1 Scopus-Indexed Journal
TR Dizinli Dergide Yayin
Diger Dergilerde Yayin

Kitap Bolumu Olarak Yayin
BKCI Kapsamindaki Yayinevleri
Diger Uluslararasi Yayinevleri

. Onemli Tarihler
Son Basvuru Tarihi: 21 Nisan 2026
- Kongre Programi llani: 23 Nisan 2026
www.congresswritetecht.co ‘§. .’“.’
wwwisparta.edu.tr W

+90 5304718078 sy WnteTec
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ALTIN EKONOMI

Siirdarilebilir Kalkinma Baglaming
Analiz

Prof. Dr. Hidayet Gizem U

2
¥
Not eklemek icin tiklayin *

DIJITAL TARIHCILIK

BAGLAMINDA YAPILAN IKTISAT
TARIHI CALISMALARINA GENEL
BIR BAKIS

Dog. Dr. Abdulkadir ATAR
Marmara Universitesi

Hakan Yildiz

. 2

NA Akademi

Seckin KABAK

Orhan OZAYDIN Oturum Bagkani

Abdulkadir Atar

Z @

4kisi daha

@) aysegul baykul (Medya gsterme kontrolleri)

Analiz Cercevesi: _
3 Kitada 36 OECD Ulkesi

Global Grid (70%)

OECD Avrupa (26 Ulke): Austria,
Belgium, Czech Republic,
Denmark, Estonia, Finland,
France, Germany, Greece,
Hungary, Ireland, Italy, Latvia,
Lithuania, Luxembourg,
Netherlands, Norway, Poland,
Portugal, Slovakia, Slovenia,
Spain, Sweden, Switzerland,
Turkey, UK

OECD Asya-Okyanusya (5
Ulke): Japan, Korea, Israel,
Australia, New Zealand.

OECD Amerika (5 Ulke):
US, Canada, Mexico, Chile,
Colombia.
OECD'nin en yogun iiye yapis! . -
Literatiirde Bati/Dogu ve Kuzey ve Latin Amerika
Gegis ekonomileri olarak (Anglo-Sakson vs Latin) alt
aynir. gruplarini icerir.

i
ozellikleriyle one cikar.

WriteTec Information Technology

aysegul baykul Hamza CEST... Zeliha Yildirim

H

Hakan Yildiz Abdulkadir A... MAHER HAM...

Narin Narin WriteTec Information T...




A Ali ERDEM (Medya gosterme kontrolleri)

=¥ - VG- @IMI|A|a | @ Copiotasor r @M@ Qe (3

Acrobat ile diizenleyin

Ongoriicii Yonetisim Yelpazesi y y
A O

. i Devlet Kontrolii
GIN: Sosyal Kredi Sistemi
Dogrudan Ontoteknolojik Miidahale.
Devletin bilisel giictintin en somut halj;
tiim varolugsal olasiliklarin merkezi yonetimi.

Ali ERDEM Dog. Dr. Ka... MAHER HA...

AVRUPA BIRLIGi:

Dijital Haklar Rejimi d A

Normatif Diizenleme. OPENAI EKOSISTEMI

Ontoteknolojik giicii hukuki sinirlar Ulusdtesi Bilgi Altyapisi. Canberk §... NA Akademi

ve mahremiyet tizerinden Sinirlari asan, bilginin dretim

dengeleme gabasi. tekelini elinde tutan sivil .
biligsel otorite formu. ¥

Ulusotesi Biligsel Otorite Piyasa ve Sirket Etkisi 2kisi daha g

WriteTec Informatio...

H) Hasan E. (Medya gésterme kontrolleri)

Kapasite-Kurum Paradoksu: . %
Orta Gelirli Ekonomilerde YZ Hazirhg: :

Klasik yonetisimin sinirlarinin 6tesinde, spesifik bir algoritmik .-
devlet kapasitesinin ampirik haritalandirmasi. e,

Ogr. Gér. Dr. Selin E...
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Canberk $adi $en Ali ERDEM NA Akademi
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MAHER HAMZAH RASHID ALSHA... WriteTec Information Technology

@ Oar. Gor. Dr. Selin Engin (Medya gasterme kontrolleri)

:3’ 4 5r. Dr. Selin Egg Dog. Dr. Kaan Emre Engin
WriteTec

YAPAY ZEKA DESTEKLi KAMU YONETIMINDE i s k
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Inceleme Kongresi

Canberk Sadi Sen Ali ERDEM

W
Selin Engin
Adiyaman Universitesi Bologna Kurum Koordinatorlugu

Merve Denek WriteTec Informati...



Statistical Analysis Workflow

The analysis followed a standard geometric morphometric pipeline to isolate shape,
explore variation, and test for group differences using MorpholJ software.

GPA (Generalized Procrustes Analysis): Removes non-
shape variation (size, position, orientation).

PCA (Principal Component Analysis): Explores the main
patterns of shape variation.

CVA (Canonical Variate Analysis): Tests and visualizes
shape differences between predefined groups.

DFA (Discriminant Function Analysis): Predicts group
membership and assesses classification accuracy.

ICALMOLA

&

Sevda Pinar MEHEL TUTUK nurilyana

Merve Denek

WriteTec Information Technology

WriteTec Information Technology

PDEV’ler Sentetik Nanotasiyicilara Kiyasla Biyolojik instrinsik

Uyum Acisindan Ustindir

- PDEV
Sentetik Nanotastyicilar (Bitki Kékenli Vezikiiller)

Biyouyumluluk Dustik /

A " \@ .
ve Immiinojinite Immin reaksiyon riski VAN (Intrinsik hiicresel uyum)

Biyolojik olarak tamamen (
parcalanabilir, sifir toksisite &

Toksisite Profili Birikim ve sitotoksisite riski

Yiiksek @

Kan-Beyin Bariyeri Sinirli / Yiizey L Dogal olarak yiiksek y0: Q’
(BBB) Gegisi modifikasyonu gerektirir / gecis kapasitesi P 9

Uretim ve Kaynak Yiiksek maliyetli Ny Genis ¢apli, strdiirdlebilir @
Ekonomisi karmasik sentez i bitkisel kaynaklar /\\A)

98 ) O
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TITIT

The Methodological Engine:
The MAARS-AI Framework

Manuscript § Artifact Annotation Recognition

Handwitten Text
Recognition (HTR)

Summarize-Al

Grounded semantic
synthesis. Al generates

of high-resolution folios established. curation. Spatial
metadata

applied
directly toimagery and

textual data from
complex scripts.

role-based credentials. of metadata are
generated and

from curated notes for
public dissemination.

ik to add notes:

KURESEL TABLO

EURO CEZA

AB Al Act azami para cezasi
veya kiiresel cironun %

4
!

e

Sinan Yiksel

MILYAR USD

Q

Zeynep Ozge Kalyoncu

2024 kiiresel YZ yatirimi
%70+ G7 iilkeleri ve Gin'e ait

Canberk Sadi Sen

AB Yapay Zeka Yasasi (Al Act) YZ sistemlerini risk siniflarina gére diizenleyen ilk kapsamli yasal cercevedir. Yasal
uyum artik stratejik degil, kurumsal hayatta kalma meselesidir.

NA Akademi WriteTec Information Tec...

en Erginsoy:

5+ Kok Hiicre Nisi

(Rejenerasyon merkezi)

Yeni Paradigma:
Bu (glii yapi
birbirinden ayrilamaz
entegre bir eksendir.
Sindirimden
bagisikliga ve
onkolojik stireclere
kadar tiim sistemleri
tek bir ag Gizerinden
yonetir.

Klasik Tip:
Sistemleri izole
inceler.

Bagirsak Mikrobiyotasi

lyonlarca mikroorganizma

Beslenme
(Epigenetik moduilator)
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6. ULUSLARARASI WRITETEC YAPAY ZEKA CAGINDA SOSYAL BiLiMLER VE
SAGLIK BIiLIMLERI KONGRESIi ACILIS PROGRAMI

25 Nisan 2026 — BIRINCI GUN — April 25, 2026 — FIRST DAY
10.00 — 10.30 Acilis Konusmalari
Ogr. Gor. Harun CAKIR
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

(Kongre Bilgilendirmesi)

Agilis Oturum Linki
https://meet.google.com/jij-ykrn-zmm

10.30 - 12.00 Acihis Oturumu
Prof. Dr. Norita Md NORWAWI
Universiti Sains Islam Malaysia
Hiiseyin YUCEER
S.C. GRUP INSURANCE CEO

Acilis Oturum Linki
https://meet.google.com/jij-ykrn-zmm

12.00 - 13.00 Ogle Yemegi
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KONGRE PROGRAMI / CONGRESS PROGRAM

25 Nisan/ April 2026 ONLINE PROGRAM

Salon Linki;
https://meet.google.com/jij-ykrn-

Zmm

Saat: 13.00-14.30

Mesut YASAR
Prof. Dr. Pelin VARDARLIER

Birinci giin/ Day one

Oturum Baskan:

Prof. Dr. A. inci Sokmen ALACA ISLT1

DIJITAL INSAN KAYNAKLARI YONETIMINDE YAPAY
ZEKA TABANLI IS SAGLIGI VE GUVENLIGI RiSK
ANALIZi VE YONETIMI

Dog. Dr. Duygu HIDIROGLU
Yunus KARATAS

ARICILIGI CiDDIi SERBEST ZAMAN FAALIYETI
OLARAK YAPAN BIREYLER ILE PROFESYONEL
OLARAK YAPAN BIREYLERIN STRES DUZEYLERINE
ILISKIN NiCEL BIR CALISMA

Dog. Dr. Duygu HIDIROGLU
Yunus KARATAS

CIDDI BIR SERBEST ZAMAN AKTIVITESI OLARAK
ARICILIKLA UGRASANLAR ILE PROFESYONEL
OLARAK ARICILIKLA UGRASANLARIN iYI OLUS
DUZEYLERI: NICEL BIR ARASTIRMA

Prof. Dr. Nesrin SALVARCI
TURELI
Kiirsat Han AYDIN

DIJITALLESME CAGINDA CALISANLARIN
MEKANSAL ESITSIZLIKLERI

Salon Linki:
https://meet.google.com/oyq-mvny-

orh
Saat: 13.00-14.30

Gozde SAHIN
Prof. Dr. Nesrin SALVARCI TURELI

Oturum Baskan:
Do¢. Dr. Mehmet KAPLAN

ISLT2

DIJITALLESEN CAGDA YAPAY ZEKA KULLANIMI iLE
ORGUTSEL SESSIZLIGIN DONUSUMU

Dr. Ogr. Uyesi, Berna TURAK KAPLAN

YENILENEBILIR ENERJI ISLETMELERININ
SURDURULEBILIRLIK POLITIKALARI

Sfuga;%?i?gxf A(Ij(EPZII\IZAR KILING KUANTUM HESAPLAMA YESIL FINANSI DUZELTEBILIR Mi?
- D8r IKLIiM BELIRSIZLIGINE ZAMAN SERiSI YAKLASIMI
Zabiullah DARWISH 5

. DIJITAL INSAN KAYNAKLARI YONETIMININ CALISAN
Abdullayeva FERIDE BAGLILIGI VE O®RGUTSEL PERFORMANS UZERINDEKI

ETKISI: YAPISAL ESITLIK MODELLEMESI BULGULARI
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6. ULUSLARARASI WRITETEC
YAPAY ZEKA GAGINDA
SOSYAL BILIMLER VE

ISPARTA

~6™INTERNATIONAL WRITETEC

CONGRESS ON SOCIAL SCIENCES AND
HEALTH SCIENCES IN THE AGE OF

SAGLIK BILIMLERI KONGRES K
25 26 Nisan | Apr, 2026

Salon Linki;
https://meet.google.com/sqo-zwnm-

qapq

Saat: 13.00-14.30
Mirzoyeva TAVAT
Bohramli NIGAR
Sommadli TURAL

UYGULAMALIBILIMLER
UNIVERSITESI

WriteTec  \RrrciL INTELLIGENCE

congressjwritetecbt.—com" O "'W:\;Jw.isparta.edu.tr

KONGRE PROGRAMI / CONGRESS PROGRAM
25 Nisan/ April 2026 ONLINE PROGRAM

Birinci giin/ Day one

Oturum Baskan:

Dog. Dr. Eray Ekin SEZGIN ISLT3

iS SURECI YONETIMI YASAM DONGUSUNDE DIJITAL
[KiZLER: SANAL SIMULASYONLAR VE ONGORUSEL BAKIM

DIJITALLESMENIN KOBI’LERIN GELiSIM VE YONETIM

Yusif ISGENDEROV SURECLERINE(YONETIM FONKSYONLARI) ETKILERI
YAPAY ZEKA DESTEKLI INOVASYONDA GENCLIGIN
Leman MEMMEDOVA ROLU: SURDURULEBILIR KALKINMA
PERSPEKTIFINDE BiR DEGERLENDIRME
_ FINANCING CHALLENGES OF SMES IN THE TRANSITION TO
Qocayeva SOLIMNAZ AN INNOVATIVE ECONOMY AND FINTECH-BASED

SOLUTION STRATEGIES (THE CASE OF AZERBAIJAN)

Salon Linki:
https://meet.google.com/uji-ancr-

ucu

Saat: 13.00-14.30

Prof. Dr. Hidayet Gizem UNLU OREN

Oturum Baskan:

Prof. Dr. Hidayet Gizem UNLU
OREN

iKT1

GUMUS EKONOMI VE ALTIN EKONOMi: SURDURULEBILIR
KALKINMA BAGLAMINDA KARSILASTIRMALI BiR ANALIZ

Prof. Dr. Ayse DURGUN KAYGISIZ
Ars. Gor. Seckin KABAK

TURKIYE’NIN IHRACATINDA MAVI EKONOMININ YERI

Dog. Dr. Orhan Ozaydin

DiJITALLESME ESLIGINDE AVRUPA BIRLIGI’NDE
FINANSAL ERiSIMIN

Assoc. Prof. Saitov ELYOR

ORTA ASYA’DA YESIL EKONOMI POLITIKALARININ
GELISIMI VE SURDURULEBILIR KALKINMAYA ETKISI
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25 Nisan/ April 2026 ONLINE PROGRAM

Birinci giin/ Day one

Salon Linki;

https://meet.google.com/jij-ykrn-

Zmm

Saat: 15.00-16.30

Dog. Dr. Abdulkadir Atar

Oturum Baskani:
Prof. Dr. Hamza CESTEPE

IKT2

DIJITAL TARIHCILIK BAGLAMINDA YAPILAN IKTISAT TARIHI
CALISMALARINA GENEL BIR BAKIS

Zeliha Yildirim
Prof. Dr. Hidayet Gizem UNLU OREN

DONGUSEL EKONOMININ SURDURULEBILIR GELECEGE
ENTEGRASYONU: KURESEL ARASTIRMA EGILIMLERININ
PRISMA VE BIBLIYOMETRIK ANALIZLERLE
KARSILASTIRILMASI

Dog. Dr. Aysegiil BAYKUL

EKOLOJIK KAPASITE SINIRLARINDA BUYUME: OECD
EKONOMILERININ CEVRESEL VERIMLILIK DINAMIKLERI VE
IKLIM HEDEFLERI

Dr. Hakan YILDIZ

TURKIYE’DE DIJiITAL DONUSUM VE ENERJI TUKETIMI:
BOLGESEL_
GELISMISLIK PERSPEKTIFIYLE MEKANSAL BiR INCELEME

Salon Linki:
https://meet.google.com/oyq-mvny-

grh

Saat: 15.00-16.30
Dr. Ogr. Uyesi ABDULAZIZ GULAY

Oturum Bagkani:

Prof. Dr. Levent
KOSEKAHYAOGLU

IKT3

SIGORTACILIK SEKTORUNDE HILE ve SUISTIMALLER

Dog. Dr. Giingér OZCAN
Dog. Dr. Pelin Mastar OZCAN
Doc. Dr. Elif ERER

Dr. Ogr. Uyesi DENiZ ERER

SECILMIS ASYA EKONOMILERINDE DiJiTALLESMENIN
BANKACILIK SEKTORU ETKISININ EKONOMETRIK ANALIZI

Dog. Dr. Burak OKDE

YAPAY ZEKA DESTEKLI RISK ANALIiZ SISTEMLERININ
VERGI KAYIP-KACAGI UZERINDEKI ETKISI

Dr.Ogr.Uyesi Aynur INCEKIRIK
Mohammad Lugman YOUSUFI

KURESEL SPOR GIYIM SEKTORUNDE HISSE SENEDI FIYATI VE
ISLEM HACMININ DERIN OGRENME MODELLERI ILE TAHMINI
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25 Nisan/ April 2026 ONLINE PROGRAM
Birinci giin/ Day one

Salon Linki:
https://meet.google.com/sqo-zwnm-

qpq

Saat: 15.00-16.30

Oturum Baskani:

Dr. Ogr. Uyesi Ahmet
KADIROGLU

iKT4

Prof. Dr. Ayse DURGUN KAYGISIZ
Ars. Gor. Seckin KABAK

TUKETICI FIYAT ENDEKSI ve 2026 GUNCELLEMELERI

Dog. Dr. Aykut SEZGIN

KENTSEL VE BOLGESEL EKONOMI BAGLAMINDA
AKILLI SEHIRLER: YAPAY ZEKA LITERATURUNUN
BILIMSEL AG ANALIZi

Ogr. Gér. Dr. Riddvan OZTURGUT
Dog¢. Dr. Murat BELKE

KADINLARIN FINANSAL KAPSAYICILIGI VE CEVRESEL
SURDURULEBILIRLIK: GELISMiS VE GELISMEKTE OLAN
ULKELERDE PANEL VERI ANALIZI

Alxasov ARIZ

AZERBAYCANDA iSLAMI MIKROFINANSIN SOSYAL
KALKINMADAKI ROLU: BOLGESEL UYGULAMA POTANSIYELI
VE STRATEJiK ONERILER

Salon Linki:
https://meet.google.com/jij-ykrn-

Zmm

Saat: 15.00-16.30

Oturum Baskani:

Dog. Dr. Onur AKKAYA IKTS

Dr. Ogretim Uyesi, Ayse GUNGOR,
Abdallah Abukalloub,

LOJISTIK SEKTORUNDE YAPAY ZEKA KULLANIMININ
OPERASYONEL VERIMLILIK VE TEDARIK ZINCIRI
DAYANIKLILIGI UZERINDEKI ETKiLERI: KAVRAMSAL BiR
ANALIZ

Dr. Ogr.Uyesi Tansu Hilmi
HANCER, Samet GUNGOR

OSMANLI TASRA EKONOMISININ YAPISI: TEMETTUAT
DEFTERLERI UZERINDEN BiR INCELEME (DEVREK ORNEGH)

Dr. Erdal HARUNOGULLARI

GELISMEKTE OLAN AVRUPA ULKELERINDE ICT
IHRACATININ BELIRLEYICILERI: PANEL ARDL ANALIZI

Melike Nisa SENCAN,
Dog. Dr. Canan SENTURK

G7 ULKELERINDE YUK KAPASITESI EGRISI HIPOTEZININ
GECERLILIGI: WESTERLUND YONTEMINE DAYALI PANEL
ESBUTUNLESME PERSPEKTIFI
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IKINCi GUN/SECOND DAY

Salon Linki;

https://meet.google.com/jij-ykrn-

Zmm

Saat: 10.00-11.30

Ogr. Gér. Dr. Selin ENGIN

Oturum Bagkani:

Dog. Dr. Kaan Emre ENGIN KYSBI

YAPAY ZEKA DESTEKLI KAMU YONETIMINDE
SORUMLULUGUN DAGILMASI SORUNU: KARAR, HATA VE
HESAP VERME UZERINE BiR INCELEME

Ogr. Gor. Dr. Hasan ERYURUK

KAPASITE-KURUMLAR PARADOKSU: ORTA GELIRLI
EKONOMILERDE KLASIK YONETISIMI ASAN YAPAY ZEKA
YONETISIM HAZIRLIGI

Dr. Ali CETINKAYA

DIJITAL KIMLIK SUNUMU VE STRATEJIK ANALIZI:
MARKA KIMLIGI UNSURLARI BAGLAMINDA
TURKIYE’NIN LIDER MARKALARI UZERINE BIR KESIT
ANALIZI (2025)

Maher Hamzah Rashid ALSHAMIM

KULTUREL MIRAS BAGLAMINDA HALK VE DIiVAN
EDEBIYATININ MUSTEREKLERI

Dr. Ogr. Uyesi Ali ERDEM

DEVLETIN UZUN GOLGESI: YAPAY ZEKA CAGINDA
ONTOTEKNOLOJIK EGEMENLIK ve HUKUKI GUVENLIK
SORUNU

Salon Linki:
https://meet.google.com/oyq-mvny-

grh
Saat: 10.00-11.30

Semiha YAZAR
Prof. Dr. Yilmaz DASLI

Oturum Bagkani:
Do¢. Dr. Mehmet OLMEZ

SGLK1

SAGLIKTA YAPAY ZEKAYA GUVEN: BELIRLEYICILER,
RISKLER VE ETiK TARTISMALAR

Dr.Ogr.Uyesi Ciineyt ORUK
Dr. Ogr. Uyesi Sevda Pinar MEHEL
TUTUK Ogr. Gor. Reyhan Giiriin BEBASI

YAPAY ZEKA CAGINDA RADYASYONDAN KORUNMA VE
OLUM KAYGISI

Ahsen ERGINSOY
Dog. Dr. Nese KAYA

EPILEPSI YONETIMINDE KETOJENIK DiYET VE YAPAY ZEKA
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26 Nisan/ April 2026 ONLINE PROGRAM

IKINCi GUN/SECOND DAY

Salon Linki:
https://meet.google.com/sqo-zwnm- Oturum Bagkani: SGLK2
apq Dr. Ogr. Uyesi Hilal MOLA
Saat: 10.00-11.30
Emel COLAK NAFLD’DE BITKi KAYNAKLI HUCRE DISI VEZIKULLERIN
Ahsen ERGINSOY BESIN SINYAL TASIYICILARI OLARAK ROLU: TEK SAGLIK VE

YAPAY ZEKA ENTEGRE BiR PERSPEKTIF

PAN-KANSER ANALIZLERINDE YAPAY ZEKA
Emel COLAK YONTEMLERININ ORTAK GENETIK YOLAKLARIN

TESPITINDEKI ROLU: SISTEMATIK LITERATUR DERLEMES]
Dr.Ogr.Uyesi Hilal MOLA GEBELIK SURECINDE FiZYOLOJIK VE PSIKOLOJIK
Dr.Ogr.Uyesi Ezel BILGE YERLI DEGISIMLERIN TUKETIM DAVRANISLARINA ETKISI: NITEL
Uzman Doktor Ulkii INCE BIR ANALIZ
Ahsen ERGINSOY, Saglik Bilimlerinde Yapay Zeka Destekli Mikrobiyom-Kok
Emel COLAK HiicreBeslenme Ekseni ve Terapotik Potansiyeli
Salon Linki:
https://meet.google.com/uji-ancr-ucu Oturum Bagkan: SGLK3
Saat: 10.00-11.30 Dr. Ogr. Uyesi Sevda Pinar MEHEL

TUTUK

Nur Farah Amirah RIZAL,
Nur Ilyana Ismarau TAJUDDIN v.d

SUNNAH KITCHEN: BRIDGING FAITH AND TECHNOLOGY
THROUGH A DIGITALIZED ISLAMIC DIETARY WEB
APPLICATION

Maher AM ABUMOSAMEH,
Aspalilah ALIAS,
Choy Ker WOO, v.d.

ANALYSIS OF THIRD LUMBAR VERTEBRAE USING GEOMETRIC
MORPHOMETRIC: A STUDY OF FORENSIC IMPLICATIONS IN
MALAYSIAN POPULATION

Merve DENEK

KIRIKKALE BOLGESININ UNUTULMAYA YUZ TUTMUS
YORESEL YEMEKLERI
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26 Nisan/ April 2026 ONLINE PROGRAM
IKINCi GUN/SECOND DAY

Salon Linki:
https://meet.google.com/jij-ykrn-

zmm
Saat: 12.00-13.30

Canberk Sadi SEN
Dr. Ogr. Uyesi Incilay YILDIZ

Oturum Bagkani:

Dog. Dr. Asim Sinan YUKSEL DSLNA1
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DIJITAL TARIHCILIK BAGLAMINDA YAPILAN IKTISAT TARIHI
CALISMALARINA GENEL BIR BAKIS
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OZET

Teknolojide yasanan gelismeler hi¢ sliphesiz bilgi iiretimini ve bilginin kullanim alanlarinda
da etkisini gostermektedir. Hayvan kemikleri ve derisi gibi iptidai yazim kosullarindan kagit
teknolojisine, el yazisindan matbaanin kesfine, kisisel daktilolardan bilgisayar teknolojisine
uzanan teknolojik geligsmeler bilginin erigimini kolaylastirdig: gibi bilgi tiretimini de geometrik
bir sekilde artirmistir. Teknolojik gelismelerin son halkasini ise sliphesiz yapay zeka ve verinin
dijitallestirilmesidir. Son yillarda verinin dijitallestirilmesi yoluyla birincil arsiv kaynaklarina
ve ikincil kaynaklara erisim kolaylasmis, bu durum arastirmacilarin veriye ulagsma imkanlarini
artiran ve kaynaklara ulagsmada kolaylik saglayan 6nemli bir gelisme olmustur. Dijitallesme
yalnizca veriye ulagmayla sinirli kalmayarak gorsellestirme ve nicel analiz yontemlerinde de
onemli gelismeler yasanmasimi saglamistir. Ornegin optik karakter tanima (OCR) ad1 verilen
teknolojiyle matbu ve el yazis1t metinler dijital ortama aktarilmaya baslanmis, cografi bilgi
sistemleri (GIS) teknolojileriyle mekansal ¢oziimlemeler gorsel bir boyut kazanmistir. Bu ise
arastirma konusunun farkli boyutlarla ve sebep-sonug iligkilerinin daha analitik bir yaklagimla
gergeklestirilebilmesi imkani sunmaktadir.

Yeni bir yaklasim olarak benimsenen ve adina dijital tarihgilik verilen bu metodolojik
yaklagim, iktisat tarihi alaninda da kendisini géstermektedir. Dijital tarihgilik, disiplinler arasi
bir ¢alisma yontemini 6n plana ¢ikartmakta; 6rnegin bir metnin ¢oziimlenmesinde filolojiden,
mekan kullaniminda cografi bilgi sistemlerinden, tarihi malzemenin ortaya konulmasinda tarih
disiplininden, iktisadi analizde ise iktisat teorisinden yararlanilmaktadir.

Bu bildiri, dijital tarihgilik yaklasimi gercevesinde gerceklestirilen iktisat tarithi ¢alismalarini
genel hatlariyla ele almakta ve yapilan ¢aligmalarda kullanilan yontemleri, veri kaynaklari ve
analiz tekniklerini inceleyerek literatiirdeki mevcut durumu analiz etmeye caligmaktadir.
Sonu¢ olarak dijital tarihgilik, iktisat tarihi g¢aligmalarinda analitik derinligi artiran ve
disiplinler arasi etkilesimi giiclendiren 6nemli bir yaklagim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital tarihgilik, Dijital iktisat tarihi, GIS, OCR, Veri analitigi.
JEL Kodlari: NOO.
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ABSTRACT

Technological advancements have undoubtedly transformed both the production of knowledge
and its fields of application. From primitive writing materials such as animal bones and skins
to paper technology, from handwritten manuscripts to the invention of the printing press, and
from personal typewriters to computer technology, these developments have not only
facilitated access to information but have also led to an exponential increase in knowledge
production. The latest stage of this technological evolution is undoubtedly represented by
artificial intelligence and the digitalization of data.

In recent years, the digitalization of data has significantly improved access to primary archival
sources and secondary literature, thereby expanding researchers’ opportunities to obtain and
utilize historical data. Digitalization has gone beyond facilitating access to information and has
also contributed to substantial advances in visualization and quantitative analysis methods. For
instance, technologies such as Optical Character Recognition (OCR) have enabled printed and
handwritten texts to be transferred into digital environments, while Geographic Information
Systems (GIS) have added a visual and spatial dimension to historical analysis. These
developments provide researchers with new opportunities to examine historical phenomena
from multiple perspectives and to explore causal relationships through more analytical
approaches.

As a relatively new methodological approach, digital history has increasingly influenced the
field of economic history. Digital history emphasizes interdisciplinary research methods,
drawing upon philology for textual analysis, Geographic Information Systems for spatial
investigations, historical scholarship for the interpretation of historical materials, and economic
theory for economic analysis.

This paper provides a general overview of economic history studies conducted within the
framework of digital history. It examines the methods, data sources, and analytical techniques
employed in these studies and evaluates the current state of the literature. The findings suggest
that digital history has emerged as a significant approach that enhances analytical depth and
strengthens interdisciplinary interaction in economic history research.

Keywords: Digital history, Digital economic history, GIS, OCR, Data analytics.
JEL Classification: N0O.
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OZET

Bu calismada, dijital insan kaynaklar1 yonetimi siireglerinde yapay zeka teknolojilerinin is
sagligi ve givenligi (ISG) risk analizi ve yoOnetimine nasil entegre edilebilecegi
incelenmektedir. Giiniimiizde yapay zeka uygulamalari araciligiyla gecmis is kazasi kayitlari,
ramak kala olaylar, tehlike bildirimleri ve diger dijital veri kaynaklarindan elde edilen biiyiik
veriler analiz edilmekte; bu veriler dogrultusunda gelecekte ortaya cikabilecek risklerin tahmin
edilmesi miimkiin héle gelmektedir. Makine Ogrenmesi ve veri analitigi algoritmalari
kullanilarak yiiksek riskli departmanlar, gorev tiirleri, calisan davramis kaliplar1 ve dijital
sistemlerdeki stlire¢ zayifliklar1 belirlenmekte ve bu dogrultuda proaktif Onlemler
gelistirilmektedir. Ayrica liretim ve operasyonel alanlarda kullanilan kamera sistemleri,
sensorler, giyilebilir teknolojiler ve diger dijital izleme araglar1 aracilifiyla calisan hareketleri
ve ¢evresel kosullar gercek zamanl olarak izlenmekte; kisisel koruyucu donanim kullanimi,
tehlikeli bolgelere girisler, ergonomik riskler ve sistem tabanli hatalar anlik olarak tespit
edilebilmektedir. Bu kapsamda dijital insan kaynaklari birimleri tarafindan yalnizca idari
streclerin degil, ayn1 zamanda calisan sagligi ve giivenliginin de veri temelli ve dijital
yaklagimlarla yonetilmesi saglanmaktadir. Boylece, hedefe uygun dijital egitim programlarinin
planlanmasi, davranig odakli ve veri destekli giivenlik uygulamalarmin gelistirilmesi ile
onleyici politikalarin olusturulmast miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte, yapay zeka tabanl
sistemlerin siirdiiriilebilir ve etik bicimde uygulanabilmesi i¢in veri glivenligi, kisisel verilerin
korunmasi, algoritmik yanlilik, sistem dogrulugu ve insan—makine etkilesimi gibi kritik
unsurlarin dikkate alinmas1 gerekmektedir. Bu baglamda calismada, dijital insan kaynaklari
yonetimi ¢ercevesinde yapay zeka teknolojilerinin sundugu stratejik firsatlar ve beraberinde
getirdigi kurumsal riskler biitiinciil bir perspektifle degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zek, Dijital insan kaynaklar1 yonetimi, Is saghg1 ve giivenligi, Risk analizi ve
yonetimi

Jel Kodlari: 128, M12, 033
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ABSTRACT

This study examines how artificial intelligence (AI) technologies can be integrated into
occupational health and safety (OHS) risk analysis and management within digital human
resource management processes. Today, large datasets obtained from past occupational
accident records, near-miss incidents, hazard reports, and other digital data sources can be
analyzed through Al applications, making it possible to predict potential future risks. By
utilizing machine learning and data analytics algorithms, high-risk departments, job types,
employee behavior patterns, and process weaknesses within digital systems can be identified,
enabling the development of proactive preventive measures. Furthermore, employee
movements and environmental conditions can be monitored in real time through camera
systems, sensors, wearable technologies, and other digital monitoring tools used in production
and operational environments. This enables the instant detection of personal protective
equipment (PPE) compliance, unauthorized access to hazardous areas, ergonomic risks, and
system-based errors. Within this framework, digital human resource units are able to manage
not only administrative processes but also employee health and safety through data-driven and
digital approaches. Consequently, it becomes possible to design targeted digital training
programs, develop behavior-oriented and data-supported safety practices, and establish
preventive policies. However, for Al-based systems to be implemented sustainably and
ethically, critical issues such as data security, personal data protection, algorithmic bias, system
accuracy, and human—machine interaction must be carefully considered. In this context, the
study evaluates both the strategic opportunities offered by AI technologies and the
organizational risks they may introduce within the framework of digital human resource

management from a holistic perspective.

Keywords: Artificial Intelligence, Digital Human Resource Management, Occupational Health and Safety, Risk
Analysis and Management.

Jel Codes: J28, M12, 033

1. GIRIS

Yapay zeka (YZ), insan biligsel yeteneklerini gerektiren algilama, 6grenme ve karar verme
stireclerini bilgisayar sistemleriyle yerine getirir (Zeng, 2020). Geligmis algoritmalar sayesinde
biiyiik veri kiimelerini hizlica analiz ederek veri temelli ve dogru karar alinmasini saglar. Bu
calisma, dijital insan kaynaklar1 yonetiminde YZ’nin entegrasyonunun is sagligi ve giivenligi
(ISG) risklerini analiz ve yonetmeye katkilarini incelemeyi amaglamaktadir. Ayrica, YZ’ nin
insan kaynaklar1 (iK) siireglerinde verimlilik, maliyet ve zaman avantajlar1 ile ISG’de risk
tahmini ve onleyici onlemler gelistirmedeki rolii vurgulanmaktadir. YZ teknolojisi, 1K
siireclerini veri odakli ve sistematik hale getirmektedir. Ise alim, yetenek yonetimi ve
licretlendirme gibi fonksiyonlarda YZ kullanimi, ¢alisan deneyimini iyilestirirken zaman,
maliyet ve bilgi ydnetiminde verimlilik saglar. Ayrica IK y®&neticileri operasyonel yiiklerini



azaltarak stratejik planlama ve veri analizine odaklanabilmekte; biiyiik veri analizi, nitelikli
adaylara hizli ve diigik maliyetle ulasmayr mimkiin kilmakta ve diyalog temelli YZ
uygulamalar1 ile yeni ¢alisanlarin uyum siiregleri desteklenmektedir (Kambur, 2022a). ISG,
calisanlarin saglik ve refahini etkileyebilecek tehlikelerin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve
kontroliinii amaglar (Alli, 2008). Dijital IK siireclerinde YZ uygulamalari, is kazalar1, ramak
kala olaylar ve tehlike bildirimleri gibi biiylik veri kaynaklarini analiz ederek risklerin
ongoriilmesini saglar. Boylece yiiksek riskli departmanlar ve gorevler belirlenebilir; proaktif
onlemlerle veri temelli bir ISG y&netimi uygulanabilir (Saka, 2025). Dijital déniisiim ve YZ
entegrasyonu, IK ve ISG siireglerini daha etkin ve stratejik hale getirirken, karar alma
siireglerini nesnel ve veri odakli kilar. Calisma, YZ’nin dijital IK yénetiminde sundugu firsatlar
ve ISG siireclerindeki katkilarm biitiinciil bir perspektifle ele almaktadir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Yapay Zeka ve insan Kaynaklar1 Yonetimi

YZ, insan bilissel yeteneklerini taklit ederek Ogrenme, karar verme ve problem ¢ozme
stireclerini bilgisayar sistemleriyle gerceklestirebilen bir teknolojidir (TDK, 2025; Russell &
Norvig, 2010). Makine 6grenmesi, derin 6grenme ve dogal dil isleme gibi alt dallar1 sayesinde
YZ, farkl sektorlerde veri odakli karar destek sistemleri sunmakta, tekrarlayan gorevleri
otomatiklestirerek stratejik islere odaklanmay1 saglamaktadir (Kisi, 2023; Boudrias, 2020).
Insan Kaynaklar1 Yénetimi’nde YZ, ise alim, egitim, performans degerlendirme ve kariyer
yonetimi siireglerini hizlandirmakta, nitelikli adaylara hizli erisim, kisisellestirilmis egitim ve
gelisim nerileri sunmaktadir (Demir, 2019; Navaz vd., 2024). IK 4.0 ve IK 5.0 yaklasimlari,
YZ ve Endiistri 4.0 teknolojileri ile siiregleri dijitallestirirken, insan merkezli ve etik bir
perspektifi vurgular (Biliavska, 2022; Kambur, 2022b). Uygulama 6rnekleri, YZ’nin somut
katkilarini1 gostermektedir: DBS Bank’in JIM botu ise alim stiresini kisaltmis; Hilton ve IBM
YZ ile ise alim ve performans degerlendirme siire¢lerini hizlandirmis ve dogrulugu artirmistir
(Zeng, 2020; Meister, 2019; Kapoor, 2020; Grefe & Peyrat-Guillard, 2020; Sindu, 2018;
Shanmugam & Garg 2015; Kambur, 2020; Goldfarb vd., 2020; Sumser, 2019). Pandemi
doéneminde IK siireglerinin dijital platformlara tasginmasi, YZ uygulamalariyla desteklenmis;
ise alim, performans degerlendirme ve c¢alisan deneyimi iyilestirilmis, kurum i¢i performans
yonetimi daha etkin hale gelmistir (Minbaeva, 2021; Garg vd., 2022).

2.2. Is Saghg ve Giivenligi (ISG)

ISG, Avrupa Birligi siirecindeki Tiirkiye’de son yillarda énem kazanmus bir kavramdir (Yasar
& Saragoglu, 2021). ISG, isyerinde calisanlarin saglik ve refahini olumsuz etkileyebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve kontrol altina alinmasini amaglayan bir bilim
dalidir; toplum ve ¢evre lizerindeki etkiler de bu bilim dalinda g6z 6niinde bulundurulur (Alli,
2008). insan Kaynaklar1, hem kanunlar hem de etik geregi calisanlarm sagligmi ve giivenligini
korumak zorundadir. Bu nedenle, kimsenin fiziksel veya ruhsal olarak zarar gérmeyecegi
giivenli bir is ortami olusturmak IK'nin temel gérevidir. Bu siireg; risklerin tespiti, dnlemlerin
alimmasi, denetimlerin uygulanmasi, egitimlerin planlanmasi ve ¢alisan geri bildirimlerinin
alinmasim kapsar (Basaran, 2016; Akdemir, 2005). Tiirkiye’de ISG, 6331 sayili Kanun ile
diizenlenmis olup, etkili uygulamalar is kazalarmi azaltirken, calisan memnuniyetini ve
bagliligin1 artirmakta, orgiitlerin stirdiiriilebilirligini ve itibari giliglendirmektedir.

2.3. Geleneksel ISG risk yonetimi siirecleri



Risk yonetimi, risklerin tanimlanmasi, degerlendirilmesi, uygun stratejilerin gelistirilmesi ve
mevcut kaynaklarla azaltilmasini kapsayan biitiinciil bir siiregtir (Daft, 1991). Insan, gevre,
yonetim ve malzeme kaynakli tehlikeler SWOT analizi, balik kil¢ig1 diyagrami ve kontrol
listeleri ile belirlenir (Hertz & Howard, 1983; Emhan, 2006). Tanimlanan riskler, potansiyel
kayip ve olasilik temelinde Onceliklendirilir ve Heinrich yasasia gore kiiglik kazalar biiyiik
kazalarin habercisi olarak degerlendirilir (Greenfield, 1998; Vaughan-Vaughan, 1995). Ayrica
ramak kala olaylar da g6z ardi1 edilmemelidir. Riskten kaginma, iistlenme, azaltma veya transfer
etme gibi stratejiler secilir ve operasyonel olarak uygulanir; sonuglar izlenir ve gerekirse revize
edilir (Drucker, 1996; Newman, 1979; Erdogan, 2000). Temel prensipler arasinda gereksiz
risklerden kacinmak, fayda-maliyet dengesine gore risk kabul etmek ve risk ydnetimini
organizasyonel planlamaya entegre etmek yer alir (Hv. K.K.Iig1 Risk Ydnetimi Yonergesi,
2008). Uygulanan teknikler arasinda aktif/pasif kontrol, risk transferi, risk azaltma ve
sigortalanabilir riskler bulunur (Vaughan-Vaughan, 1995; Rejda, 1997; Ersen, 1999).

2.4. Yapay Zeka Tabanh Risk Analizi ve Proaktif ISG Yonetimi

YZ, I1SG alaninda biiyiik veri analizi yoluyla tehlikeleri tahmin etme ve riskleri azaltma imkani
sunmaktadir. Makine 6grenmesi algoritmalari; gecmis kaza kayitlari, saha goriintiileri ve
cevresel sensOr verilerini analiz ederek potansiyel gilivenlik ihlallerini 6nceden tespit
edebilmekte, boylece is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin azaltilmasina katki saglamaktadir.
Biiyiik dil modelleri (LLM’ler) ise risk degerlendirme siireclerinde belirsizlikleri azaltarak
karar alma mekanizmalarini gili¢lendirmektedir (Warrick, 2024; Diemert & Weber, 2023).
Ger¢ek zamanli veri toplayan biyosensorler ve c¢evresel sensorler araciligiyla calisan
maruziyetleri izlenmekte; biiyilik veri analitigi sayesinde risk faktorleri belirlenerek egitim ve
onleyici planlar ¢alisan 6zelinde optimize edilmektedir (UNESCO-UNEVOC, 2021; Quentic,
2023). YZ destekli izleme ve uzman sistemler, potansiyel tehlikeleri tespit ederek yonetime ve
ISG profesyonellerine anlik uyarilar sunmakta; risklerin dnceden kontrol edilmesine, galisan
hatalarinin diizeltilmesine ve hedefe yonelik proaktif denetimlerin gergeklestirilmesine olanak
tanimaktadir (Policy Brief, 2021; Longinos & Widlund, 2024). Uygulama o6rnekleri de bu
yaklagimin etkinligini gostermektedir. Atatiirk Universitesi’nde yapay sinir aglari ile risk
analizi destegi saglanmis (Alaeddinoglu vd., 2015); SYSKLASS programi kapsaminda FMEA
ve HAZOP yontemleri uygulanmistir (Baron vd., 2012). Ayrica YZ destekli egitim igerikleri
calisan yetkinliklerinin giincel tutulmasina katki sunmakta (Leiker vd., 2023); BMW Group’ta
kullanilan ProGlove sistemi ise barkod okuma operasyonlarint %40 hizlandirarak hem 1is
giivenligini hem de verimliligi artirmaktadir (Kerner, 2022).

3. DIJITAL VERi KAYNAKLARI VE iZLEME TEKNOLOJILERI

Dijital ekonomi, biiyiik veri, yapay zeka, bulut bilisim, nesnelerin interneti ve blok zinciri gibi
teknolojilerle iiretimden tiiketime ekonomiyi doniistiirmektedir. Akilli tiretim teknolojileri
iiretimi verimli ve esnek héle getirirken (Bonney vd., 2024; Brand vd., 2024), e-ticaret ve akilli
lojistik mallarin dagitimini optimize etmekte, dijital teknoloji ise kisisellestirilmis tliketim
kaliplarin1 miimkiin kilmaktadir (Goldfarb & Tucker, 2019). ISG’ de ise giyilebilir teknolojiler,
calisanlarin fizyolojik ve cevresel verilerini gercek zamanl izleyerek kazalari azaltmak,
ergonomik riskleri en aza indirmek ve performansi artirmakta; ancak veri giivenligi,
mahremiyet ve etik kaygilar dikkate alinarak insan merkezli bir entegrasyon gerekmektedir
(Karasu, 2025). ILO (2023) verilerine gore her yil yaklasik ti¢ milyon isci is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1 nedeniyle yasamini yitirmektedir. Bu nedenle, is yerlerindeki makine, ekipman ve
prosediirlerin teknolojik gelismelere uyumlu hale getirilmesi ve insan odakli ISG
teknolojilerinin uygulanmast zorunludur. YZ, kisisel koruyucu donanimlarin etkinligini
artirmak i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir (Aricak, 2025; Sanchez vd., 2021). Endiistri 4.0



bilesenleri olan sensor teknolojileri, Nesnelerin interneti (IoT) ve veri analitigi, giyilebilir
cihazlar araciligiyla proaktif ve veri temelli ISG uygulamalarma imkan tanimaktadir. Bu
cihazlar, c¢alisanlarin fizyolojik, biyomekanik ve ¢evresel verilerini gercek zamanli olarak
izleyerek kazalarin onlenmesine, ergonomik risklerin tespitine ve saglik sorunlarinin erken
teshisine katki saglamaktadir (Awolusi vd., 2018). Giyilebilir teknolojiler, ¢alisanlarin fiziksel
durumlarinin yani sira stres ve yorgunluk seviyelerini de izleyerek isyeri glivenliginin biitlinciil
bigcimde yonetilmesini desteklemektedir. Nabiz, terleme, kalp atim hizi ve hareket
sensorlerinden elde edilen veriler; asir1 yiiklenme, tiikkenmislik ve riskli davraniglari ortaya
cikararak Onleyici stratejilerin gelistirilmesine katki saglamaktadir (Kalantari, 2017). Akilli
saatler, sensorlii eldivenler, artirllmis gergeklik (AR) gozliikleri, akilli kemerler ve akilli
tekstiller gibi cihazlar, giiniimiizde ISG uygulamalarinin ayrilmaz bir pargas1 haline gelmistir
(Aksiit vd., 2024; Alp & Dogan, 2021). Bu teknolojiler sayesinde erken uyari sistemleri
giiclenmekte, veri destekli risk yonetimi ile is kazalar1 azaltilmakta ve ergonomik ile goriinmez
riskler daha izlenebilir hale gelmektedir (Alp & Dogan, 2021). Is kazalarinin temel nedenleri
genellikle kotli tasarlanmis is organizasyonu, uygunsuz ekipman ve insan hatas1 gibi
faktorlerden kaynaklanmaktadir (Li & Poon, 2013; Nabila & Widowati, 2023). Bu ¢ercevede,
kisisel koruyucu donanimlarin (KKD) uygun kullanimi, is kazalarini1 6nlemede kritik bir rol
oynamaktadir (Ceylan & Baghelvaci, 2011; Malta vd., 2024). Ancak insaat ve maden
sektorlerinde KKD kullaniminin diisiik olmasi kazalarin sikligini artirmaktadir (Sehsah vd.,
2020; Man vd., 2021; Magalhdes & Caldas, 2019). Gelisen teknoloji ile KKD’ler sensorler,
dedektorler ve diger elektronik bilesenlerle donatilarak akilli hale gelmekte; akilli kasklar,
sensorlii eldivenler ve akilli kiyafetler, calisanlarin fizyolojik ve ¢evresel verilerini gergek
zamanlt izleyerek kazalar1 dnlemeye yardimci olmaktadir (Li vd., 2014; Qiang vd., 2009;
Campero-Jurado vd., 2020). Yapay zeka ve makine 6grenimi entegrasyonu, KKD kullanimin
izleme, anormallikleri tespit etme ve erken uyari sistemleri gelistirme imkani sunmakta,
Nesnelerin Interneti (IoT) ile desteklenen cihazlar ise risklerin uzaktan izlenmesini ve
operasyonel verimliligin artirtlmasini saglamaktadir (Sanchez vd., 2021; Cabrejos & Roman-
Gonzalez, 2023; Huang vd., 2023; Ahmed vd., 2023; Velasco vd., 2024; Lalitha vd., 2023;
Marquez-Sanchez vd., 2020). Bu gelismeler, KKD kullanimimin etkinligini artirarak is
kazalarini azaltmakta ve ¢alisan gilivenligini biitiinciil bir sekilde giiclendirmektedir. Bununla
birlikte, dijital ekonomi ve veri odakli siireclerin isyeri yonetimi ve liretim performansini
artirabilmesi icin veri giivenligi, mahremiyet ve etik kaygilarin da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Insan merkezli teknolojik entegrasyon, ancak bu unsurlarin dengeli sekilde
yonetilmesiyle ISG’de siirdiiriilebilir bir yaklasim sunabilmektedir.

4. SONUC

Sonug olarak, dijital insan kaynaklar1 yonetiminde yapay zeka tabanli uygulamalar, is saglig1
ve giivenligi siireglerinde proaktif, veri temelli ve biitiinciil bir yaklasim sunmaktadir. Gegmis
is kazalari, tehlike bildirimleri ve sensor verileri gibi biiyiik veri kaynaklarinin analiz edilmesi,
yuksek riskli alanlarin ve potansiyel tehlikelerin 6nceden belirlenmesini miimkiin kilmaktadir.
Giyilebilir teknolojiler, sensorler ve dijital izleme araglar1 sayesinde ¢alisanlarin fizyolojik,
psikolojik ve ¢evresel durumlar1 gercek zamanl olarak izlenebilmekte, ergonomik riskler ve
insan hatalarma dayali tehlikeler hizlica tespit edilmektedir. Bu sayede IK birimleri, yalnizca
idari stirecleri degil, ayn1 zamanda ¢alisan saglig1 ve giivenligini de sistematik ve veri odakli
bir sekilde yonetebilmektedir. Ancak, yapay zekd uygulamalarin etkinligi, etik ilkeler, veri
giivenligi, algoritmik dogruluk ve insan—makine etkilesimi gibi kritik unsurlarin dikkate
alinmasiyla giivence altina alinabilir. Bu baglamda, yapay zekd teknolojilerinin stratejik
entegrasyonu, is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin azaltilmasina katki saglarken, isyerinde



giivenlik kiiltiiriiniin gii¢lendirilmesi ve siirdiiriilebilir bir ISG y6netimi i¢in temel bir arag
olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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OZET

Son yillarda diinya ¢apinda oldugu gibi Tiirkiye’de de aile yapisi ve demografik gostergelerde
onemli degisimler gdzlemlenmektedir. Bu degisimler, toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel
boyutlariyla aile yasamin1 ve sosyal politika gereksinimlerini etkilemektedir. Bu ¢alisma,
Tiirkiye’de demografide ve aile yapisinda son yillarda gdzlemlenen doniisiimleri, Ikinci
Demografik Doniisiim Kurami ¢ergevesinde incelemeyi amaglamaktadir. Bu teori, diisiik
dogurganlik, evlilik yasinin yiikselmesi, bireysellesme ve degerler sistemindeki degisimlerle
karakterize edilen bir siirece, demografik doniisiim siirecine isaret etmektedir. Bu baglamda
caligma, Tiirkiye’de yasanan dogurganlik oranlarinin diisiisti, ilk evlilik yasinin yiikselmesi,
bosanma oranlarindaki artis ve hanehalki yapisindaki degisimleri demografik gostergeler
iizerinden ele almaktadir. Bunun yani sira aile yapisi tizerindeki etkileri de degerlendirme
kapsamina alinmaktadir. Dokiiman taramasi yontemine dayali olarak ulusal ve uluslararasi
literatiir ile birlikte Tiirkiye Istatistik Kurumu basta olmak iizere cesitli kurumsal veri
kaynaklarina dayanan caligmada ayrica, s6z konusu bu demografik doniisiimlerin sosyal
politika alanina yansimalar1 6zellikle aile politikalar1 baglaminda ele alinmaktadir. Farkli
disiplinlerde tiretilen teorik ve ampirik calismalar sistematik bicimde incelenerek Tiirkiye’deki
demografik déniisiim siireci Ikinci Demografik Déniisiim Kurami baglaminda tartisiimaktadir.
Yapilan incelemelerde erisilen bulgular ve degerlendirmeler Tiirkiye’de demografik
doniistimiin hizli bir bicimde gerceklestigini ortaya koymaktadir. Bu doniisimler, bireysel
tercihler, aile yapilari, toplumsal degerler ve sosyal politika uygulamalari ilizerinde de derin
etkiler birakmaktadir. Dogurganlik hizindaki diisiis, hanehalk: biiyiikliigiindeki azalma, yaslh
niifusun artis1 ve evlilik dinamiklerindeki degisimlerin hem bireysel yasam bi¢imlerini hem de
toplumsal unsurlar1 doniistiirdiigiinii ortaya koymaktadir. Calisma, doniisiimleri dikkate alan
aile odakli sosyal politikalarin 6nemini vurgulamakta, dogum destekleri, ¢cocuk bakim
hizmetleri ve kugaklar aras1 dayanismay1 giiclendirecek tiirdeki 6nlemlerin, yalnizca ekonomik
tesviklerle degil, biitiinciil sosyal politika anlayisiyla uygulanmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aile Politikalari, Aile Yapisi, Ikinci Demografik Déniisiim, Sosyal Politikalar, Tiirkiye
Jel Kodlar: J11,J12, J13
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ABSTRACT

In recent years, significant changes have been observed in family structures and demographic
indicators in Turkey, reflecting global trends. These changes influence family life and social
policy needs across social, economic, and cultural dimensions. This study aims to examine the
recent transformations in family structures in Turkey within the framework of the Second
Demographic Transition (SDT) theory. The SDT highlights demographic processes
characterized by low fertility, delayed marriage, increasing individualization, and changes in
value systems. Within this context, the study analyzes key demographic indicators in Turkey,
including declining fertility rates, rising age at first marriage, increasing divorce rates, and
changes in household composition. Furthermore, it explores the impact of factors on family
structures. Based on a document analysis approach, the study draws on national and
international literature as well as institutional data sources, primarily from the Turkish
Statistical Institute, to examine the implications of these demographic changes for social
policy, particularly family policy. The research systematically evaluates theoretical and
empirical studies across multiple disciplines, situating Turkey’s demographic transformation
within the framework of the SDT. The findings indicate that demographic change in Turkey is
occurring rapidly, exerting profound effects on individual preferences, family structures, social
values, and social policy practices. Declining fertility, shrinking household sizes, an aging
population, and changes in marriage dynamics are reshaping both individual lifestyles and
societal structures. The study emphasizes the importance of family-centered social policies that
respond to these transformations, highlighting that measures such as birth incentives, childcare
services, and intergenerational solidarity programs should be implemented not only through
economic incentives but within an integrated, comprehensive social policy approach.

Keywords: Family Policies, Family Structure, Second Demographic Transition, Social Policies, Tiirkiye
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1. GIRIS

Toplumlarin tizerinde durdugu en 6nemli sosyal hususlardan de niifus ve demografi meselesidir
(Kose ve Sertkaya Dogan, 2022). Demografi; niifusun yeryiiziindeki dagilisini, bu dagilist
etkileyen faktorleri, dogum ve dliimler ile gdglerden olusan niifus hareketlerini, ayrica niifusun
cesitli 6zelliklerinin zaman ve mekan i¢indeki degisimini incelemektedir (Sahin, 2018; Dogan,
2009). Bu kapsamda cinsiyet yapisi, yas dagilimi, kir-kent niifus oranlari, i¢ ve dis go¢ler, niifus
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artis hizi, egitim diizeyi ile niifusun sektorel dagilimi, demografik yapinin temel unsurlarini
olusturmaktadir (Akbas, 2016). S6z konusu niifus yapis1 ve nitelikleri, demografik doniistim
stirecinin de temelini teskil etmektedir (Sertkaya Dogan ve Bostan, 2019).

19. yiizyilin ikinci yarisi ve 20. ylizyilin sonlart arasindaki yer alan yaklasik bir buguk asirlik
donem, diinya genelinde onemli demografik doniisiimlerin baglangicini olusturmus olan bir
donem olmustur (Yiicesahin, 2011). Giiniimiizde diinya genelinde oldugu gibi, Tiirkiye’de de
demografik doniistimler, niifus gostergelerindeki degisimlerin 6tesine gegerek aile kurumunun
isleyisi ile bigimsel yapisini doniistiirmekte ve sosyal politika alaninda belirgin kirilmalara yol
a¢cmaktadir (Yolcu, 2025).

Demografik dontisiimler, bir toplumun niifus yapisinda meydana gelen degisimlerin 6tesinde;
aile yapisini, toplumsal degerleri, ekonomik iliskileri ve sosyal refah anlayisin1 dogrudan
etkileyen kapsamli bir siirectir. Tiirkiye’de aile, niifus ve demografik doniisiim siireci,
diinyadaki diger iilkelerde oldugu gibi karmasik bir yap1 arz etmekte ve cesitli zorluklari
beraberinde getirmektedir. Demografik doniisiim, aile yapisini ve toplumsal iliskileri dogrudan
etkilemektedir. Bugiin Tiirkiye, diinyadaki egilimlere paralel olarak her gegen giin aile, niifus
ve demografik dontigiimler ve bu doniisiimlerin beraberinde getirdigi dnemli zorluklarla kars1
karsiya kalmaktadir. Bu alanlarla dogrudan ya da dolayli baglantisi bulunan tiim alanlardaki
gelismeler hem giindelik yasami hem aile ve toplumsal yasantiyr hem de tilkenin kalkinma
stirecini giderek daha fazla etkilemektedir (T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitge
Baskanligi, 2024).

Tiirkiye’de aile yapis1 demografik doniisiimlere paralel olarak belirgin bir doniisiim i¢indedir.
Geleneksel aile tiplerinden ¢ekirdek aileye, hatta tek kisilik haneler ve tek ebeveynli aileler
gibi formlara dogru bir kayis yasanmaktadir. Aileler kiigiiliirken, aile i¢i sorunlar daha goriiniir
hale gelmektedir. Bosanmalar 6zellikle evliligin ilk yillarinda yogunlagmakta; bu durum, bazi
evlilik kararlarmin yeterince saglikli bir zeminde verilmedigine isaret etmektedir. Aile
kurmanin ilk adimi olan evlenmeler ise giderek daha ileri yaslarda gerceklesmektedir. Yash
niifus artig gdstermekte, dogurganlik azalmaktadir; hane ve aile yapilar1 degismektedir (T.C.
Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitge Baskanligi, 2024). Bu nedenle, niifusla ilgili hususlar ele
alarak aile i¢i yasamin ve iliskilerin daha saglikli ve giivenilir bir nitelik kazanmasini
destekleyecek, aileyi giiglendirmeye yonelik politika ve uygulamalara duyulan ihtiya¢ giderek
artmaktadir (T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitge Baskanligi, 2024). Dolayisiyla
Tiirkiye’nin aile yapisimi etkileyen bu doniisiim siireci, llkenin sosyal politikalarinin ve
uygulamalarin gézden gecirilmesi, analiz edilmesi, giincellenmesi ve iyilestirilmesini gerekli
kilmaktadir (Cosan ve Bas, 2026).

Bu calisma Tiirkiye’de yasanan demografik doniisiimii ¢cok boyutlu bir ¢ergevede ele alarak,
stirecin yalnizca sayisal degisimlerle sinirli kalmadigini; toplumsal yap1 ve iliskiler lizerinde
derin etkiler yarattigini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu dogrultuda ilk olarak, dogurganlik
oranlarindaki diisiis incelenmekte ve degerlendirilmektedir. Ardindan, ilk evlilik yasinin
yiikselmesi ele alinarak, bireylerin tercihleri dogrultusunda degisen evlilik egilimlerinin
toplumsal yapiya etkileri tartisilmaktadir. BoOlimiin bir diger odak noktasi, bosanma
oranlarindaki artisttr. Bu kapsamda, bosanma baglaminda ortaya ¢ikan sonuglar
degerlendirilmektedir. Ayrica, hanehalki ve aile yapisindaki degisimler detaylandirilarak,
cekirdek aile modelinin yayginlagmasi, tek kisilik hanelerin artis1 ve kusaklar arasi birlikte
yasam pratiklerinin doniisiimii gibi egilimler ele alinmaktadir. Bu dort temel boyutun analizinin
ardindan, s6z konusu demografik doniisiimlerin aile politikalar1 ve sosyal refah sistemi
iizerindeki yansimalari biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendirilmektedir.

Calismanin veri temeli, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) giincel istatistikleri, Aile ve
Sosyal Hizmetler Bakanligi’nin yayimladigi raporlar ve Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce



Baskanligi’nin ilgili komisyon belgeleri iizerine kuruludur. Bunun yani sira, ulusal ve
uluslararas1 akademik literatiirden yararlanilarak konu kuramsal ve karsilagtirmali bir
perspektifle ele alinmakta; boylece Tirkiye’deki demografik doniistimiin kiiresel egilimlerle
iligkisi de analiz edilmektedir.

Calisma, dogurganlik, evlilik, bosanma ve hanehalk1 yapis1 gibi cogu zaman ayr1 ayr1 incelenen
dinamikleri bir arada degerlendirerek, gilincel verilerle desteklenen kapsamli bir analiz
sunmaktadir. Bu ¢ercevede, demografik degisimin toplumsal yapi lizerindeki biitiinsel
etkilerini ortaya koymay1 ve literatiir ile politika yapimi arasinda koprii kurarak mevcut bilgi
birikimine katki saglamay1 hedeflemektedir.

2. DEMOGRAFIK DONUSUM KAVRAMI VE IKiNCi DEMOGRAFIK DONUSUM
TEORISININ TEMEL DINAMIKLERIi

Demografik doniisiim sadece istatistiksel bir degisim degil, her toplumun gelisim siirecinde er
ya da ge¢ deneyimleyecegi evrensel bir yasadir. Demografik doniigiim, toplumsal yapilarin
geleneksel tarim toplumundan modern sanayi toplumuna evrilmesi silirecinde niifus
dinamiklerinde meydana gelen koklii niteliksel ve niceliksel degisimleri kapsayan bir yapidir
(Giirsoy Cuhadar ve Lordoglu, 2016).

Demografik doniisiimler ¢ogunlukla sosyoekonomik gelisme ve modernlesmeyle baglantili
olarak ekonomik kosullarin, egitim kosullarinin, saglik kosularinin iyilesmesi ve yasam
standartlarinin yiikselmesiyle birlikte gelisme gdsteren toplumlarin niifus biyiikligi, dogum,
evlenme, bosanma ve yas gibi demografik faktorlerinde kendini gostermekte, Niifus
kompozisyonunun degismesini beraberinde getirmektedir (Reher ve Sanz-Gimeno, 2007; Kdse
ve Sertkaya Dogan, 2022).

Ozellikle sosyoekonomik gelismelere, degismelere paralel olarak gegen yiizyil boyunca diinya
capinda iilkelerin niifusunda ve niifusun alt kirilimlarini olusturan demografik yapilarinda
bliyiik dontisiimler yasanmistir. Bu da toplumlari, tlkeleri degistirip doniistiirmiustiir.
Demografik doniisiim olarak anilan bu siireg; genel bir baglamda sanayilesme, modernlesme
ve ekonomik gelismeler ile birlikte dogum ve 6liim hizlar1 arasinda ters yonlii bir iliski oldugu
kabulii tizerinde temellendirilmektedir. Demografik siireclerin tarihsel seyri incelendiginde,
toplumlarin niifus yapilarinda meydana gelen kokli degisimleri anlamak ve agiklamak
amaciyla gelistirilen kuramsal c¢ercevelerin basinda Demografik Donilisim Kurami
gelmektedir. Zamanla kiiresel bir model haline gelen bu kuram, bir toplumda niifus
dinamiklerini anlamaya, anlamlandirmaya olanak saglayan onemli teorilerden biri olarak
yaygin bir bigimde kabul gérmiistiir (Gékburun, 2020).

Demografik Doniisiim Kurami, niifus biliminin en temel teorik ¢ergevelerinden biridir. Kuram,
ilk kez 1929 yilinda niifusbilimci Warren Thompson tarafindan dile getirilmis; daha sonra
Frank Notestein (1953) ve Kingsley Davis (1945, 1963) gibi arastirmacilarin ¢alismalariyla
sistematik bir kuram haline getirilmistir (Caldwell, 2006). Bu kurama gore, toplumlar tarihsel
stire¢ iginde, dogurganlik (dogum) ve oOliimliiliikk (6liim) oranlarinin yiiksek oldugu bir
asamadan, bu oranlarin diisiik oldugu bir asamaya gecis yapmaktadir. S6z konusu doniisiim
genellikle sanayilesme, kentlesme, egitim diizeyinin artmasi, saglik kosullarinin iyilesmesi ve
aile yapisindaki degisimlerle yakindan iliskilidir. Kuram, niifus artis hizlarinin zaman iginde
nasil degistigini anlamak ve iilkeler arasindaki demografik farkliliklar1 agiklamak igin
gelistirilmigtir. Giinlimiizde de gelismekte olan iilkelerin niifus dinamiklerini yorumlamada
temel bir referans noktasi olmayi siirdiirmektedir (Kose ve Sertkaya Dogan, 2022).

Demografik Doniisiim Kurami’na gore, tiim toplumlar baslangicta dogurganlik ve dliimliiliik
oranlarinin yliksek oldugu bir evreden, her iki oranin da diisiik oldugu bir evreye dogru bir



gecis slireci yasamaktadir. S6z konusu gegis ilizerinde ¢ok sayida faktor belirleyici rol
oynamaktadir (Gokburun, 2020). Bu kuramsal cerceveye gore, insanlik tarihi boyunca
toplumlar temel olarak yasam siiresinin kisitli, dogurganlik ve oliimliililk oranlarinin yiiksek
oldugu bir dengeden, yasam siiresinin uzadigi ve niifusun yaslanma egilimi gosterdigi diisiik
oranlt yeni bir dengeye dogru kacinilmaz bir gecis igerisindedir (Lee, 2003). S6z konusu
doniisiim siireci, genel kabul gbren ii¢ temel evre ilizerinden analiz edilmektedir
(Teitelbaum, 1987, Kinsella ve He, 2009; Glirsoy Cuhadar ve Lordoglu, 2016):

e Birinci Evre (Sanayi Oncesi Donem-Yiiksek Duragan Dénem): Bu asamada
toplumlar, teknolojik ve tibbi yetersizlikler nedeniyle yiliksek 6liim oranlartyla
kars1 karsiyadir. Bu durumu dengelemek adina dogum oranlar1 da yiiksek
seyretmektedir. Dolayisiyla, niifusun yas yapisi oldukca gen¢ olmasina ragmen,
yiiksek oltimliiliik hiz1 sebebiyle toplam niifus artis1 duragan veya minimal bir
diizeyde kalmaktadir.

e Ikinci Evre (Gecis Donemi-Erken Genisleme Dénemi): Sanayi Devrimi ile
birlikte beslenme kosullarinin iyilesmesi, sanitasyon sistemlerinin gelismesi ve tip
bilimindeki ilerlemeler, mortalite hizlarinda keskin bir diisiisii beraberinde
getirmistir. Ancak toplumsal normlar ve kiiltiirel aligkanliklar nedeniyle fertilite
hizlarmdaki diisiis bu siireci geriden takip etmektedir. Oliim ve dogum oranlar
arasindaki bu zamansal uyumsuzluk, “niifus patlamas1” olarak adlandirilan hizl
bir demografik genislemeye yol agmaktadir.

e Uciincii Evre (Modern Dénem-Geg¢ Genisleme Donemi): Doniisiimiin
tamamlandig1 bu son asamada, dogum oranlar1 da 6liim oranlar1 gibi diisiik
seviyelere gerilemektedir. Aile yapisinin degigsmesi, kadinin is giiciine katilimi ve
dogum kontrol yontemlerine erisimin artmasi gibi faktorler niifus artis hizini
yeniden minimize etmektedir. Bu evrenin karakteristik 6zelligi, uzun yagam
beklentisi ile birlikte niifusun demografik olarak yaslanmasidir.

e Dordiincii Evre (Yaslanan Niifus Donemi-Diisiik Duragan Donem): Hem
dogurganlik hem de dliimliiliikk oranlar1 diisiik diizeylerde seyretmekte, toplam
dogurganlik hizinin yenilenme diizeyinin altina gerilemesiyle birlikte niifus artis1
durma noktasina gelmekte veya negatif biiytime egilimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
evrede niifusun yaslanmasi belirginlesmekte, yash bagimlilik orani artmakta ve
demografik yapi ileri yas gruplari lehine doniismektedir.
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Sekil 1. Demografik Doniistim Modeli’ne Gore Doniisiimiin Evreleri

Kaynak: Arise (2020) kaynagindan uyarlayan Kose ve Sertkaya Dogan (2022)



Sekil 1°de goriilen zaman ve dogum-6liim oranlar1 ekseninde yer alan birinci agsama, insanlik
tarihinin biiyiik bolimiinde goriilen ve Sanayi Devrimi 6ncesi tarim toplumlarini kapsayan
donemdir. Bu evrede dogurganlik ve 6liimliiliik hizlar1 oldukga yiiksektir; bu nedenle niifus
artis h1z1 ¢cok diisiik diizeyde seyretmektedir. Kirsal yasamin egemen oldugu, egitim ve saglik
hizmetlerinin yetersiz kaldig tilkelerdeki niifus yapisi bu ilk evrenin 6zelliklerini tagimaktadir.
Ikinci asama, sanayilesmeye baslayan toplumlarda, 6zellikle Avrupa iilkelerinde yasanmustir.
Teknolojik ilerlemeler ve saglik hizmetlerindeki gelismelerle birlikte 6liim hizlar1 belirgin
sekilde diismeye baslarken, dogum hizlar1 gorece yliksek kalmaya devam etmektedir.
Ekonomik yapinin tarimdan sanayiye dogru doniistiigli bu siirecte, oliimliiliikteki hizli diisiis
niifus artig hizinin yiikselmesine yol agmaktadir. Gelismekte olan iilkelerin niifus 6zellikleri
genel olarak bu ikinci evreyi yansitmaktadir. Uciincii asama, sanayilesmenin biiyiik 6lciide
tamamlandig1 ve ekonomik kalkinmanin saglandigi toplumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu evrede
dogum hizlar1 da diismeye baglar, boylece hizli niifus artis1 yerini daha ilimh bir artisa
birakmaktadir. Dogurganliktaki bu diisiis, dogum kontrol yontemlerinin yayginlagsmasi ve
kadinlarin iireme kararlarinda s6z sahibi olma yetkilerinin artmasi gibi toplumsal ve kiiltiirel
degisimlerle yakindan iligkilidir. Dordiincii ve son agama ise dogum hizlarinin da diisiik diizeye
inmesiyle birlikte, dogum ve Oliim hizlar1 arasinda yeni ve diisiikk seviyeli bir dengenin
kuruldugu donemi ifade etmektedir. Bu asamada niifus artis hiz1 duraganlagmakta, hatta bazi
toplumlarda niifus azalmasi1 goriilebilmektedir. Kuzey Amerika iilkeleri, Bat1 Avrupa iilkeleri
ve Japonya’nin niifus yapisi bu son evrenin tipik 6rneklerini olugturmaktadir (Kdse ve Sertkaya
Dogan, 2022).

Dordiincii evreden sonrasiysa buglin heniliz teorik bir Ongorii niteligindedir. Niifusun
duraganlagmasi, artmasi ya da azalmasina iliskin muhtelif modeller ve teoriler ortaya atilmakta
ve tartisilmaktadir. Genel olarak bu tartismalarda besinci evrede dogum oranlarinin daha da
diismesi halinde bir niifus ¢okiisii yasanabilecegine isaret edilmektedir (Glindiiz vd., 2005;
Canning, 2011; Frejka, 2016; Roser, 2019; Aysan, 2022; Keskin ve Kog, 2023; Kocaman,
2025).

| 5 Asamada Demografik Gegis Modeli® (Our World in Data)
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Sekil 2. Besinci Evreye iliskin Tahminleri iceren Bes Evreli Model
Kaynak: Our World in Data kaynagindan uyarlayan Kocaman (2025)



Demografik Doniisiim Kuraminin 6ngordiigii degisim stiregleri, tiim toplumlar agisindan belli
bir benzerlik gostermekle birlikte, doniisiimiin basladigi zaman ve bu doniisiimii tetikleyen
etkenler bakimindan iilkeler ya da bdlgeler arasinda tam bir mekansal birliktelik ya da
homojenlik bulunmamaktadir. Zira her iilke veya bolge, kendi toplumunun tarihsel, sosyal ve
ekonomik doniisiim stireglerinin etkisiyle demografik ge¢isi kendine 6zgii bir bigcimde
deneyimlemektedir (Lestheaghe, 1983; Coale ve Watkins, 1986; Watkins, 1987; Caldwell,
2006; Yicesahin, 2011). Tirkiye’de 6lim ve dogum oranlarinin diistiigii, dengeli niifus
artisinin oldugu tiglincii asama yasanmaktadir (Sertkaya Dogan ve Bostan, 2019).

Ancak belirtmek gerekmektedir ki, Demografik Donilistim Kurami1 modernlesme, sanayilesme
ve kentlesme siireclerini, dogal bir evrimsel ¢izgi izleyerek diisiikk dogurganlik ve yiiksek
yasam beklentisiyle sonuglanan bir yol haritas1 olarak sunmakla beraber (Aysan, 2022)
pandemiler, savaslar, kitlesel go¢ hareketleri, ekolojik krizler gibi kiiresel soklar; ayrica
iilkelerin jeopolitik konumlar1 veya refah devleti yapilar1 gibi baglamsal unsurlar bu teorik
cergevede yeterli Ol¢iide yer bulamamaktadir. Bu durum, klasik demografik gegis teorisini,
demografik doniisiimleri agiklamada tarihsel ve baglamsal duyarliligi sinirli, evrensellik iddias1
ise tartigmali bir yaklasim haline getirmektedir (Kocaman, 2025). Bu noktada ikinci
Demografik Gegis (Doniisiim) Kurami devreye girmektedir.

Ikinci Demografik Déniisiim Kurami, Demografik Doniisiim Kuraminin agiklamakta yetersiz
kaldig1 yeni niifus dinamiklerine odaklanan, demografik degisim literatiiriinde 20. yiizy1lin son
ceyreginden itibaren Ozellikle Avrupa toplumlarinda gozlenen dogurganlik, evlilik ve aile
bicimlerindeki koklii dontisiimleri agiklamak {izere gelistirilmis olan giicli bir kuramsal
cercevedir. Yalnizca niceliksel demografik degisimleri degil, ayn1 zamanda degerler, normlar
ve bireysel tercihlerdeki doniisiimii de merkeze alan, aile kurumunun anlaminin ve bireylerin
yasam stratejilerinin yeniden tanimlanmasini igeren ¢ok boyutlu bir kuram olarak one
cikmaktadir.

Demografik degisimlerin anlagilmasina yonelik en etkili kuramsal ¢ercevelerden biri olan bu
kuram, diisiik dogurganhik diizeyleri, geleneksel aile yapisindaki ¢oziilme, evliliklerin
ertelenmesi, bosanmalarin artisi gibi olgulari, bireysellesmenin normatif hale gelmesiyle
aciklamaktadir. Tkinci demografik déniisiim perspektifine gore, modern toplumlarda bireylerin
yasam tercihleri, geleneksel normlarin belirledigi ailevi yiikiimliiliiklerden ziyade kisisel
ozgiirliik, kendini gerceklestirme ve yasam tarzi cesitliligi ekseninde sekillenmektedir. Ilk
demografik geciste dogurganligin azalmasi daha cok ¢ocuk bakim maliyetleri ve gelecek
kaygilar1 gibi ailevi ve ekonomik etkenlerle iliskilendirilirken; ikinci geciste bu diisiis,
evlilikten ve ebeveynlikten goniillii olarak uzak durma egilimiyle baglantilidir (Van de Kaa,
1987; Zaidi ve Morgan, 2017). Bu siiregte deger sistemlerinde yasanan kiiltiirel doniistim,
yalnizca demografik davraniglar1 degil, ayn1 zamanda aile ve toplumsal cinsiyet rollerine iliskin
beklentileri de dontistiirmekte; ¢ok diisiik dogurganlik diizeyi ve evlilik dis1 birliktelikler gibi
yeni aile Oriintiilerinin yayginlagmasina zemin hazirlamaktadir. Bilingli bir sekilde ¢ocuk sahibi
olmaktan kaginma ya da ebeveynligi erteleme olarak tanimlanan “sosyal kisirlik” (Beyaz,
2025) olgusu da bu doniisiim baglaminda anlam kazanmakta ve ikinci demografik gecisin
toplumsal yansimalarindan biri olarak degerlendirilmektedir (Kocaman, 2025).

Inglehart’in (2020) ortaya koydugu gibi, bireyler artik ekonomik giivenlikten ziyade kendini
gerceklestirme, bireysel Ozgiirlik ve yasam kalitesi gibi unsurlara daha fazla oncelik
vermektedir. Bu deger doniisiimii, dogurganlik davramislarimi dogrudan etkileyerek ¢ocuk
sahibi olmanin ertelenmesine, ¢ocuk sayisinin azalmasina ve hatta goniillii cocuksuzlugun
yayginlagmasina yol agmaktadir. Lesthaeghe (2010), bu siireci “bireysel otonominin yiikselisi”
olarak tamimlarken, aile yapilarmin giderek daha esnek ve cesitlenmis hale geldigini
vurgulamaktadir.



Kuramin 6nem kazandigi durumlar ozellikle diisiik dogurganlik, yaslanan niifus ve aile
yapisindaki ¢esitlenmenin belirginlestigi toplumlardir. Ciinkii bu demografik degisimler,
yalnizca niifus yapisini degil; isgiicli piyasalarini, sosyal giivenlik sistemlerini ve refah
devletinin siirdiiriilebilirligini dogrudan etkilemektedir. Ornegin OECD raporlari, diisiik
dogurganlik ve artan yasam siiresi nedeniyle bir¢ok gelismis iilkede yasl bagimlilik oraninin
hizla arttigin1 ortaya koymaktadir (OECD, 2026).

Bu anlamda kuramin en belirgin oldugu cografya Bat1 ve Kuzey Avrupa’dir. Ornegin Avrupa
Istatistik Ofisi (Eurostat) verilerine gére Avrupa Birligi’'nde toplam dogurganlik hizi
1960’larda yaklasik 2.6 seviyesindeyken, 2022 itibariyla 1.46’ya kadar diismiistiir (Eurostat,
2023). Ayn1 dénemde evlilik dist dogum oranlarr dramatik bigimde artmis, baz1 iskandinav
iilkelerinde bu oran %50 nin iizerine ¢ikmistir. Bu gostergeler, bu kuramin 6ngordiigii davranis
kaliplarinin ampirik karsiliklarini agik¢a ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, bu doniisiim
yalnizca Bat1 Avrupa ile sinirli kalmamig; Giiney Avrupa, Dogu Avrupa ve giderek gelismekte
olan iilkelerde de farkli hiz ve bigimlerde gézlemlenmeye baglanmistir (Sobotka, 2008).

Tiirkiye gibi iilkeler ise bu kuram baglaminda “gecikmeli ve segici gecis” Ornekleri olarak
degerlendirilmektedir. Ornegin Tiirkiye’de toplam dogurganlik hiz1 2001°de 2.38 iken 2023
itibartyla 1.51, 2024°te 1.45, 2025°te ise 1.44 seviyesine gerilemistir (TUIK, 2025). Ancak
Avrupa’daki orneklerin aksine, evlilik digi1 birlikte yasam ve dogum oranlar1 hala oldukga
diisiiktiir. Bu durum, kiiltiirel normlarin ve aile yapisinin doniisiim iizerindeki belirleyici roliinii
gostermektedir (Aysan, 2016).

Ikinci Demografik Déniisiim’{in sonuglar1 cok katmanlidir. Oncelikle niifusun yaslanmasi en
belirgin sonuglardan biridir. Dogurganligin diigmesi ve yagam siiresinin uzamast, yaslt niifusun
toplam niifus i¢indeki payini artirmaktadir. Birlesmis Milletler verilerine gore 2050 yilinda
diinya niifusunun %16’siin 65 yas ve iizeri olmast beklenmektedir (United Nations, 2024).
Bunun yani sira aile yapilarinda ¢esitlenme, tek kisilik hanelerin artisi, evliliklerin ertelenmesi
ve bosanma oranlarmin yiikselmesi gibi sosyal sonuglar da dikkat ¢ekicidir. Bu degisimler,
konut politikalarindan egitim sistemine kadar bir¢ok alanda yeni diizenlemeleri gerekli
kilmaktadir (Boliikbasi, 2024).

3. TURKIYE’DE DEMOGRAFIK GOSTERGELERDE DONUSUM

Ikinci Demografik Déniisiim Kurammin éngoérdiigii demografik ve toplumsal sonuglar hem
birey diizeyinde hem de toplum diizeyinde derin ve kalic1 etkiler yaratmaktadir. Diger yandan
niifustaki degisim ve doniistimler, mevcut niifus yapisi, dogal niifus hareketleri (dogumlar ve
oliimler) ve bolgesel niifus hareketleri (i¢ ve dis go¢) gibi gesitli faktorlerin etkilesiminin bir
sonucudur (Silkin Un, 2026). Bu bakimdan niifus artis hizi, evlenme ve bosanma oranlari,
ortalama evlenme yas1 ve dogurganlik diizeyi gibi demografik gostergeler, birbirlerini karsilikli
olarak etkileyen ve bir biitliinliik i¢inde degisim gosteren ve etkileyen iligkisel bir yapiya
sahiptir. Bu faktorlerden birinde meydana gelen degisim, digerlerinde de zincirleme etkilere
yol agmakta; bdylece niifusun yapisi, demografik 6zellikler ve iligkili dinamikler biitiinciil bir
stire¢ i¢inde sekillenmektedir (Gokburun, 2020). Bunlar asagidaki basliklarda ele alinmistir.

3.1. Dogurganlik Oranlarimin Diistisii

Bir toplumun siirdiiriilebilirligini belirleyen en temel demografik gostergelerden biri olan
toplam dogurganlik hizip olarak kabul edilmektedir. Toplam dogurganlik hizi, bir kadinin
dogurgan oldugu donem (genellikle 15-49 yas aralig1) boyunca, belirli bir donemdeki yasa 6zel
dogurganlik oranlarmin sabit oldugu varsayimiyla sahip olabilecegi ortalama ¢ocuk sayisini
ifade etmektedir (Hacettepe Universitesi Niifus Etiitleri Enstitiisii, 2019; Kdse ve Sertkaya
Dogan, 2022). Niifusun uzun vadede kendini siirdiirebilmesi i¢in toplam dogurganlik oraninin



yaklasik 2,1 seviyesinde ya da bunun ilizerinde olmasi gerekmektedir. Demografik literatiirde
bu esik deger, “ikame diizeyi dogurganlik” olarak tanimlanmaktadir (Notestein, 1945; Kirk,
1996).

Birinci Demografik Doniisiim, ileri yaslardaki dogumlarin azalmasi yoluyla evlilik igi
dogurganligin diismesi ve ilk ¢ocuk dogurma yaglarinin gerilemesiyle karakterize edilirken,
Ikinci Demografik Doniisiim dogurganligin ertelenmesi, ebeveynlik yaslarinin yiikselmesi ve
yapisal olarak yenileme diizeyinin altinda dogurganlikla agiklanmaktadir (Lesthaeghe, 2014).
Ikinci Demografik Déniisiim Kuramina gére doniisiimlerin en belirgin demografik sonucu,
toplam dogurganlik hizinin replasman seviyesi olan 2,1’in altinda kalic1 olarak seyretmesidir.
Dogurganlik oraninin ikame diizeyinin kalici bigimde altina diismesi, orta ve uzun vadede
niifusun yaslanmasina, ¢alisma ¢agindaki niifusun daralmasina ve sosyal giivenlik sistemleri
tizerindeki yiikiin artmasina yol agmaktadir (Lesthaeghe, 2010).

Dogurganlik oranlarina iliskin 2024 yili verileri, bu trendin Avrupa’da ve diger gelismis
toplumlarda ne kadar derinlestigini gostermektedir: Avrupa Birligi’nde toplam dogurganlik
hiz1 1,34’e gerileyerek 2001°den bu yana en diisiik seviyeye ulasmistir. Malta (1,01), Ispanya
(1,10), Litvanya (1,11), Polonya (1,14) ve Italya (1,18), en diisiik dogurganlik oranlarina sahip
AB iilkeleri arasindadir. Fransa (1,61) ve Bulgaristan (1,72) gibi iilkeler nispeten daha yiiksek
oranlara sahip olsa da higbiri replasman seviyesine ulasamamistir (OKE, 2024;
Dell’Omodarme, 2026).

Kiiresel dlgekte 2025 yilina ait {ilke bazinda dogurganlik oranlari, toplam dogurganlik orani
4’lin lizerinde olan 26 {ilke oldugunu ve bunlarin g¢ogunun Afrika'da bulundugunu
gostermektedir. Hindistan 1,98 diizeyindedir. Giiney Kore, 0,72 diizeyindeki dogurganlik hizi
ile diinyanin en diisiik dogurganlik oranina sahip tilkesi konumundadir. Tayvan (1,10-1,11),
gibi tlilkeler de benzer sekilde kritik diizeyde diisiik dogurganlik yasamaktadir (Paterson, 2025).

TUIK tarafindan Tiirkiye’de bilhassa son on yillik siire¢ igerisinde dogurganlik hizindaki
keskin ve devamlilik arz eden bir azalmayla beraber niifusun kendi kendini yenileyebilme
kabiliyetini hizla kaybettigi vurgulanmaktadir (TUIK, 2025). Giincel TUIK istatistiklerine gore
Tiirkiye’de toplam dogurganlik hizinin yillara gore seyri Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Tiirkiye’de Toplam Dogurganlik Hizinin Yillara Goére Seyri (2000-2025)

Yil Toplam dogurganhk hiz Yil Toplam dogurganhk hiz
2000 2,53 2013 2,11
2001 2,38 2014 2,19
2002 2,17 2015 2,16
2003 2,09 2016 2,11
2004 2,11 2017 2,08
2005 2,12 2018 2,00
2006 2,12 2019 1,89
2007 2,16 2020 1,77
2008 2,15 2021 1,71
2009 2,10 2022 1,63
2010 2,08 2023 1,51
2011 2,05 2024 1,45
2012 2,11 2025 1,44

Kaynak: TUIK (2026a)

Tablodaki verilere dayanarak Tiirkiye’de toplam dogurganlik hizinin 2000’11 yillardan itibaren
belirgin bir diisiis gosterdigini sOylemek miimkiindiir. 2000 yilinda 2,53 olan toplam
dogurganlik hizi, 2025 yilinda 1,44’e gerilemektedir. Bu diislis, Tiirkiye niifusunun uzun
vadede kendini yenileyebilmesi i¢in gerekli olan 2,1’°lik ikame diizeyinin siirekli olarak altina
indigini gostermektedir.



Verilerde donemsel olarak 2012-2015 yillar1 arasinda kisa bir artig gozlemlenmektedir; bu artig
muhtemelen gegici ekonomik iyilesmeler, sosyal politikalar veya dogum tesviklerinden
kaynaklanmaktadir. Ancak genel egilim, uzun vadede niifus artis hizinin yavasladigi, bundan
kaynakli olarak yagli niifus oraninin artacagi ve ¢ekirdek ailelerin yayginlagacagi yoniindedir.

Dogurganlik oranlarindaki azalma, yalnizca niifus politikalar1 ¢cer¢evesinde agiklanabilecek bir
olgu olmaktan 6te, kadinlarin egitim seviyesindeki yilikselme, 6zellikle yliksekdgrenim gdren
kadinlarin iggiicline katilimindaki artig, kentsel yasamin beraberinde getirdigi bireysellesme
egilimleri, aile i¢i beklentilerin degismesi gibi durumlarla iligkili goriilmektedir. Bu tiir
etmenler, cocuk sahibi olma tutum ve davramisini sekillendirmektedir. Tiirkiye, niifus yapisi
itibartyla hala genc sayilabilecek bir goriiniim sergilemekle birlikte, yaslanma siirecinin hiz1 ve
buna eslik eden dogurganlik oranlarindaki diistis, iilkenin mevcut demografik avantajlarini
stirdiirebilmesi agisindan kritik bir esikte bulundugunu ortaya koymaktadir (Yolcu, 2025).

3.2. iIk Evlilik Yasimin Yiikselmesi

Evlilik, yalnizca bireyler arasinda duygusal ve yasal bir bag olusturmakla kalmayip, ayni
zamanda bir toplumun aile kurma bi¢imlerini, niifus dinamiklerini ve sosyal Orgiitlenme
yapisint dogrudan etkileyen kurumsal bir yapidir. Evlilik alaninda, Birinci Demografik
Doéniisiim evlenenlerin oraninda artis ve ilk evlenme yaslarinda diisiisle karakterize edilirken,
Ikinci Demografik Déniisiim evlenenlerin oraninda diisiis ve ilk evlenme yaslarinda yiikselisle
tanimlanmaktadir (Lesthaeghe, 2014). Bu baglamda, ilk evlilik yasinin yiikselmesi,
demografik doniigiim siireclerinin en dnemli gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Demografik literatiirde bu olgu, evlilik gecikmesi veya evliligin ertelenmesi olarak da
adlandirilmakta ve ozellikle egitim diizeyinin artisi, ekonomik bagimsizliga ulagsmanin
zorlagmasi ve bireysellesme egilimleriyle iliskilendirilmektedir (Van de Kaa, 1987; Billari ve
Liefbroer, 2010).

TUIK giincel verilerine gore (TUIK, 2026b; BBC, 2026), Tiirkiye’de yillara gére ortalama ilk
evlenme yas1 her iki cinsiyette de yiikselis icerisindedir. Ortalama ilk evlenme yas1 2025
yilinda erkeklerde 28 diizeyine ¢ikarken kadinlarda ise 26 olmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Tiirkiye’de Yillara Gére Ik Evlenme Yast
Kaynak: TUIK (2026b)

Grafikte, Tirkiye’de erkekler ve kadinlarin ilk evlilik yaslarmin 2001-2025 déneminde
istikrarli bir sekilde arttigi goriilmektedir. Grafikte sunulan veriler, Ikinci Demografik
Déniistimiin en somut ampirik kanitlarindan biri olan evliligin ertelenmesi olgusunu ¢arpici bir
bicimde gozler dniine sermektedir. Kadinlarin evlenme yast her zaman erkeklere gore daha
diisiik olmakla birlikte, aradaki farkin giderek azaldig1 gézlenmektedir.

Hem erkeklerde hem de kadinlarda ilk evlenme yasinin istikrarli bir yiikselis trendine girmesi,
toplumsal yapmin yeniden sekillendiginin bir gostergesidir. Elbette bu da dogurganlik ile
iliskilidir ve dogurganlik potansiyeli {izerinde dogrudan ve kisitlayict bir etki yaratmaktadir.
Dogurganlik penceresinin daralmasi, beraberinde ilk dogum yasinin da Otelenmesini



getirmekte, bu da bir kadinin yasam siiresi boyunca sahip olabilecegi ¢ocuk sayisini da
azaltabilecek bir husus olusturmaktadir. Zira, ilk evlilik yasindaki artis, bireylerin egitim
siirelerinin uzamasi, ekonomik bagimsizliga erisimdeki zorluklar ve bireysellesme
egilimlerinin giliclenmesi gibi sosyoekonomik faktorlerle yakindan iligkilidir (Billari ve
Liefbroer, 2010; Lesthaeghe, 2010).

3.3. Bosanma Oranlan ve Aile Istikrarsizhg

Aile yapisindaki bir diger doniisiim noktasiysa bosanma oranlarinda gézlenen artistir (Yolcu,
2025). Bosanma, aile kurumundaki istikrarsizlagma siirecinin en somut ve Olgiilebilir
gostergelerinden biri olmakla birlikte, bu gostergenin degerlendirilmesi ¢esitli metodolojik ve
kuramsal zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Yiiksek bosanma oranlari, bir yandan
bireysel ozgiirliiklerin genislemesi ve kadinlarin ekonomik bagimsizliklar1 sayesinde tatmin
edici olmayan evliliklerden ayrilabilme imkanini ifade ederken, diger yandan ciftler arasindaki
iligki kalitesinde, toplumsal baglarda ve cocuklarin aile i¢indeki istikrarinda meydana gelen
bozulmalar1 da yansitabilmektedir (Beck-Gernsheim, 2002; Giddens, 2013).

Bulundugumuz yiizyilda evlenme ve bosanma oranlarindaki artis egilimi arz eden doniisiimler,
aile yapisinda kayda deger farkliliklarin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Giincel veriler hem
diinya genelinde hem de Tiirkiye’de bosanma egilimlerinin belirgin bir sekilde yiikseldigini
gostermektedir (Cabilar ve Yilmaz, 2022).

Tiirkiye’de evlenen ¢iftlerin sayis1 2024 yilinda yaklasik 570 binken gegen yil 552 binin biraz
iizerine gerilemistir. Bosanan ¢iftlerin sayis1 2024 yilinda 189 bin civarindayken 2025 yilinda
194 bine yaklagmistir. Veriler, kaba evlenme (bin kisi basina diisen ortalama) hizinda diisiis,
kaba bosanma (bin kisi bagina diisen ortalama) hizinda artisa isaret etmektedir. Verilere gore
2025’te kesinlesen bosanma davalarinda 194 bine yakin ¢ift yollarini ayirmistir. Bu davalardan
191 bin 371 cocuk etkilenmis; cocuklarin velayetinin %74,6’s1 anneye, %25,4'ii babaya
verilmistir (BBC, 2026; TUIK, 2026b).
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Sekil 4. Tiirkiye'de Bosanma Sayist ve Kaba Bosanma Hiz1 (2001-2025)
Kaynak: TUIK (2026b)

Sekil 4’te yer alan grafikte goriildiigii gibi, 2001 yilinda yaklasik 91 bin olan bosanma sayist,
2023 yilina gelindiginde yaklasik 189 bine ulasmistir. Bu, bosanma sayisinda yaklasik iki
katlik bir artig anlamina gelmektedir. Kaba boganma hizi ise 2001°de binde 1,41 iken, 2025 y1l1
projeksiyonuna gore binde 2,26’ya yiikselmistir. Bu artis trendi, Tiirkiye’de aile kurumundaki
degisimlerin ve bosanma egilimlerinin belirgin bicimde arttigin1 ortaya koymaktadir.



Grafikte ayrica, bosanma sayisinda ve kaba bosanma hizinda donemsel dalgalanmalar
gozlemlenmekle birlikte genel egilim yiikselis yoniindedir. 2010 sonras1 donemde &zellikle
bosanma sayisinda ve oraninda daha belirgin bir artis yasanmistir. Bu durum, sosyal, ekonomik
ve hukuki degisimlerin yani sira toplumsal degerlerdeki doniigsiimlerin bir sonucu olarak
degerlendirilebilir.

Diger taraftan, her ti¢ evlilikten biri evliligin ilk bes yilinda, her bes evlilikten biri ise evliligin
ilk 6-10 y1l1 i¢inde sonra ermistir. Diger bir ifade ile bosanmalarin %34’ evliligin ilk bes y1l1
icinde gergeklesmistir (BBC, 2026; TUIK, 2026b).
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Sekil 5. Tiirkiye'de Evlilik Siiresine Gore Boganmalarin Orani (2025)
Kaynak: TUIK (2026b)

Bu dagilimlar, bosanmalarin genellikle evliliklerin erken ve orta donemlerinde yogunlastigini
gostermektedir. 11k 10 yil i¢inde gerceklesen bosanma oraninin toplam bosanmalarin yaklasik
yarisint olusturmasi, evliliklerin baglangi¢ donemlerinde yasanan uyumsuzluklarin ve
zorluklarin bosanma kararinda belirleyici oldugunu isaret etmektedir.

Tiirkiye’de son yirmi yilda gozlenen bosanma sayist ve kaba bosanma hizindaki artis, aile
kurumundaki istikrarsizlasmanin somut bir yansimasidir. Ikinci Demografik Déniisiim
ekseninde bu veriler, Tiirkiye’de aile yapisinda geleneksel kaliplardan uzaklagsmanin ve
bireysellesme siirecinin gili¢lendiginin gostergesi olarak okunabilir.

Elbette bosanma oranlarindaki yiikselis, bireysel ozgiirliikklerin genislemesi ve kadinlarin
ekonomik bagimsizliklarinin artmasi gibi sosyoekonomik faktorlerle iligkilendirilebilir. Ancak
ayni zamanda bu artig, evlilik kurumunda yasanan istikrarsizlik ve ciftler arasi iliskilerdeki
zorluklarin da bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

3.4. Hanehalki ve Aile Yapisindaki Degisimler

Demografik dontisiimlerin dogal sonuglarindan biri de aile yapisinin degismesidir (Kog vd.,
2010; Kocaman, 2025). Hanehalk: biiyiikliigiinde gézlenen azalma egilimi, toplumsal yapida
yasanan doniisiimiin somut bir gostergesidir. Ozellikle tek kisilik hanelerin sayisindaki artis,
cekirdek aile yapisinin kiigiilmesi ve yasl bireylerin yalniz yasama egilimi, niifusun hem
mekansal hem de sosyal 6rgilitlenmesinde 6nemli degisimlerin yasandigini ortaya koymaktadir.
Bu durum, yalnizca yasam bi¢imlerindeki bireysellesmenin degil; ayn1 zamanda ekonomik
kosullarin, go¢ siireglerinin ve kentsel yasam pratiklerinin de etkisini yansitmaktadir. Bu
dogrultuda aile, geleneksel kusaklar aras1 dayanigsma bigimlerinden uzaklasarak daha kiigiik,
daha parcali ve ¢ogu zaman yalnizlik temelinde orgiitlenen bir yapiya doniismektedir. Bu
yapisal doniisiim, demografik dinamikler iizerinde de dogrudan belirleyici olmaktadir. Cocuk



sahibi olma kararlarinin ertelenmesi, goniilli ya da zorunlu nedenlerle ¢ocuk sayisinin
sinirlandirilmasi ve ebeveynligin bireysel oncelikler ¢ercevesinde sekillenmesi, dogurganlik
hizinin seyrini etkileyen temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu bakimdan hanehalk1
biiytikliigiindeki azalma, yalnizca mekansal bir degisim olmanin o6tesinde, dogurganlik
egilimlerindeki diisiisiin de 6nemli bir gostergesi niteligindedir. Bu noktada Tiirkiye’de toplam
dogurganlik hizindaki degisim, aile yapisinda yasanan doniisiimiin demografik sonuglarini
kavrayabilmek agisindan da iliskili bir gosterge olarak degerlendirilmektedir (Yolcu, 2025).

Yasam tarzi, aile ve hanehalki yapilarinda gozlemlenen doniisim etkisini agikca
gostermektedir. TUIK’in 2024 yilina ait “Istatistiklerle Aile” raporu, Tiirkiye’de aile yapisinda
kayda deger degisikliklerin yasandigini ortaya koymaktadir. Adrese Dayali Niifus Kayit
Sistemi (ADNKS) verilerine gore, 2008 yilinda ortalama 4 kisi olan hanehalki biiytikligi,
azalma trendini stirdiirerek 2024 yilinda 3,11 kisiye inmistir. Tek kisilik hanehalklarinin orani
ise 2016°daki %14,9°dan 2024’te %20’ye kadar yiikselmistir. Cekirdek ailelerin oraninda hafif
bir azalma yasanirken, genis ailelerin orant %13,3 seviyesine gerilemistir. Cekirdek aile
bulunmayan ve birden fazla kisiden olusan hanehalklarinin orani1 %3,2’ye ulagmistir. Tiirkiye
genelinde hanehalklarinin %10,9’u ise tek ebeveyn ve cocuklardan olusmaktadir; bunlarin
%8,4’1i anne ve c¢ocuklardan, %2,6’s1 ise baba ve ¢ocuklardan meydana gelmektedir (DW
Tiirkce, 2025).

Tiirkiye’de 2008 yilinda ortalama hanehalki biiytikliigii 4 kisi iken, 2024 yilina gelindiginde
bu say1 3,11°e¢ diismesinin yaninda, tek kisilik hanehalklarinin orant %20’ye ulasirken,
geleneksel genis ailelerin orani %13,3 seviyesine gerilemistir. Bu gelismeler, bireysellesmenin
artmasinin yani sira yalniz yasayan yash niifusun ¢ogaldigini gostermektedir. Yaklasik 1,75
milyondan fazla yaslinin tek basina yasadigi ve bu kisilerin biiyiik ¢ogunlugunu kadinlarin
olusturdugu bilinmektedir (Beyaz, 2026).
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Sekil 6. Tiirkiye’de Hanehalk: Yapisinin ve Aile Formlarinin Degisimi
Kaynak: DW Tiirkge (2025)

Ikinci Demografik Doniisiim Kuraminin temel varsayimlari 1s1ginda, ortalama hanehalki
biiyiikliigiiniin gerilemesi, sadece hane igindeki ¢ocuk sayisinin azalmasiyla degil, aym
zamanda hanehalki olusum siireclerinin nitelik degistirmesiyle de okunmalidir. Bu diisiis,
geleneksel genis aile modelinin ¢oziiliisiintin 6tesinde, ¢ekirdek ailenin dahi "kiigiilerek” yeni
bir form aldigina isaret etmektedir. Her bes haneden birinin tek bir bireyden olugsmasi, yasam
dongiisii i¢indeki gecislerin (evlenme, ebeveyn olma gibi) 6telenmesinin veya tamamen
reddedilmesinin bir sonucu olarak okunabilecektir.



Tim bu veriler 15181nda; Tiirkiye’nin demografik geleceginde yalniz yasayan yaslilar ve
kiiclilen hane ekonomileri gibi hususlarin ¢ok daha fazla 6nem kazanacagini sdylemek yanlis
olmayacaktir.

4. DONUSUMLER ISIGINDA TURKIYE’DEKI AiLE VE SOSYAL POLITiKALAR

Niifus konusunda yasanan sorunlara ¢6ziim iiretmek amaciyla yonetimler ve yoneticiler
tarafindan belirlenen politikalar ve uygulanan kurallar, iilkelerin niifus politikasini ve yapisini
sekillendirmektedir (Gokburun, 2020).

Tiirkiye’nin demografik doniisiim siireci igerisindeki politikalar1 incelendiginde, farkh
donemlerde degisen niifus politikalarinin uygulandigi goriilmektedir. Bu baglamda; 1927-1965
yillar1 dogurganlig: tesvik eden pronatalist politikalarin yiiriirliikte oldugu dénem, 1965-1980
aras1 dogurganlig1 sinirlamaya yonelik antinatalist politikalara gegis siireci, 1980-2005 aras1 bu
politikalarin kurumsallastigi donem ve son olarak 2014 sonras1 yeniden dogurganlig artirmaya
yonelik politikalara doniis evresi olarak siniflandirilmaktadir (Dogan, 2009; Doganay, 2014;
Kog vd., 2010: 48). 1927-1965 yillar1 arasinda uygulanan pronatalist politikalar cer¢evesinde,
dogumlarin tesvik edilmesi ve 6zellikle salgin hastaliklarla miicadele edilerek 6liim oranlarinin
azaltilmas1 hedeflenmistir. Bu dénemin baslangict olarak 1927 yilinin secilmesinde,
Tiirkiye’de gergeklestirilen ilk niifus sayiminin esas alinmasi belirleyici olmustur. Bitis yili
olarak 1965’in kabul edilmesinde ise 1962 yilinda Devlet Planlama Teskilati’nin kurulmasi ve
Saglik ve Sosyal Yardim Bakanligi ile niifus artis hizinin diisiiriilmesi konusunda varilan
mutabakat dogrultusunda 1965°te Niifus Planlamasi Kanunu’nun yiiriirliige girmesi etkili
olmustur. Ayrica Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda, hizli niifus artisinin milli gelir artigim
geride birakmasinin kisi basina diisen geliri artirmay1 zorlastiracagi yoniindeki degerlendirme
(Doganay, 2014), bu dénemin pronatalist karakterini ortaya koymaktadir. Bu siiregte 1930
tarithli Umumi Hifzissthha Kanunu ile ¢ocuk Oliimlerinin azaltilmasi ve asilama
uygulamalarinin zorunlu hale getirilmesi saglanmis; bunun yaninda Tiirk Ceza Kanunu’nda
diistik ve kiirtajin yasaklanmasi, 1924 tarihli 442 sayil1 Koy Kanunu ile 1930 tarihli 1580 say1l1
Belediye Kanunu gibi diizenlemeler de niifus artisin1 destekleyici nitelikte olmustur. 1965-
1980 doneminde dogurganligi azaltmaya yonelik ¢esitli politikalar uygulanmasina ragmen
niifus artis egilimi devam etmistir. 1983 yilinda yiirtirliige giren Niifus Planlamasi Hakkinda
Kanun ile 6nceki uygulamalar siirdiiriilmiis; anne ve ¢ocuk sagligina yonelik onlemler etkisini
korumus olmakla birlikte, niifus artig hizini istenilen diizeyde kontrol altina almak miimkiin
olmamustir. Nitekim Doganay’1n (2014) da ifade ettigi lizere, bu durum temelde niifusun egitim
diizeyi ile yakindan iligkilidir. 2000’11 y1llarla birlikte niifus artis hizinda gozlenen yavaslama,
2005 sonrasinda yeniden dogurganligi tesvik eden politikalara yonelimi beraberinde
getirmistir. “En az ii¢ cocuk™ sdylemiyle sekillenen bu donemde; emzirme 6denegi, gegici is
goremezlik yardimlari, dogum ve siit izinleri, babalik izni, iicretsiz izin silirelerinin uzatilmasi
ve dogum yardimi gibi uygulamalar devreye sokularak niifus artisin1 destekleyici tedbirler
hayata ge¢irilmistir (Sahin, 2016; Sertkaya Dogan ve Bostan, 2019).

Demografik degisimin son evresi, 2000 yilindan giiniimiize uzanan dénemi kapsamaktadir.
Tiirkiye’de bu tarihe kadar yapilan olglimler, dogurganlik diizeyinin kentsel yerlesimlerde
kirsal alanlara kiyasla daha diisiik oldugunu ortaya koymustur. Ancak 2000’li y1llardan itibaren
onemli bir degisim yasanmis; toplam dogurganlik hizi beklenenin &tesinde bir diisiis
gosterirken, kir ile kent arasindaki dogurganlik farki da belirgin sekilde azalmaya baslamistir
(Hacettepe Universitesi Niifus Etiitleri Enstitiisii, 2008). Bu donemi karakterize eden en temel
ozellik, dogurganlik ve Oliimliilik oranlarmin diisiikk diizeylere inmesi ve s6z konusu
oranlardaki asagi yonlii egilimin devam etmesidir. Baska bir ifadeyle, niifus dinamikleri
giderek duragan bir yapiya dogru evrilmekte, dogum ve 6liim hizlar1 arasindaki denge diisiik



seviyelerde yeniden sekillenmektedir. Tiirkiye’nin demografik doniisiim siireci, bu evrenin
anlasilmasi agisindan ¢arpici bir 6rnek teskil etmektedir. Batt Avrupa iilkelerinin yaklasik yiiz
yil veya daha uzun bir zaman diliminde tamamladig1 demografik gecisi, Tiirkiye elli ila altmis
yil gibi kisa bir siire i¢inde ger¢eklestirmistir. Bu hizli doniistim, iilkenin toplumsal, ekonomik
ve kiiltiirel yapisinda yasanan koklii degisimlerle yakindan iligkilidir (K&se ve Sertkaya Dogan,
2022).

Istatistiksel verilere dayali degerlendirmeler, mevcut olarak giincel donemde Tiirkiye nin
demografik doniisiim siirecinde {i¢iincii asamada yer aldigin1 gdstermektedir. Demografik
donlisim kuramina gore dordiincii asamaya gecis ise, toplam dogurganlik hizinin niifusun
kendini yenileme esigi olan 2,1’in altina diismesi ve niifus artis hizinin durma noktasina
gelmesiyle gergeklesmektedir. Tiirkiye’de, son yillarda dogurganlig1 artirmaya yonelik politik
sOylemlere ragmen, toplam dogurganlik hizinin bu degerin altina gerilemesi, bu gecisin ilk
kosulunun saglandigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, niifus projeksiyonlarma gore
Tiirkiye’nin dordiincli asamay1 tam anlamiyla tamamlamasi; niifusun yaklasik olarak 107
milyon kisiye ulasarak zirve yapacagi ve ardindan azalma egilimine girecegi 2069 yilinda
miimkiin olacagi ongoriilmektedir (Sertkaya Dogan ve Bostan, 2019). Bu demografik
degisimler, sosyal giivenlik sistemleri, saglik hizmetleri, istihdam politikalari, egitim
planlamasi ve ekonomik biiylime stratejileri acisindan yeni politika ihtiyaglarini zorunlu
kilmaktadir.

Dogurganlik oranmin diislisii ve niifus projeksiyonlarinin gosterdigi uzun vadeli baski
nedeniyle, Tiirkiye’de Aile ve Niifus Politikalar1 Daire Baskanlig1 gibi yeni kurumsal birimler
olusturulmustur. Bu birim, dogurganlifi artirmaya yonelik politika koordinasyonuna
odaklanmaktadir. Ayrica “Niifus Politikalar1 Yiiksek Kurulu” gibi platformlar, kamu kurumlari
arasinda esgiidim ve strateji gelistirmek amaciyla faaliyet gostererek politika Onerilerini
sekillendirmektedir (T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2024).

2024 yi1l1 Mayis ayinda aciklanan Ailenin Korunmasi ve Gili¢lendirilmesi Vizyon Belgesi ve
Eylem Plan1 (2024-2028) ile kiiresel riskler ve demografik doniisiim, sosyal refah, aile odakl
sosyal hizmetler, dijitallesme, ¢evre ve afetler olmak iizere 5 ana tema gercevesinde stratejik
hedefler belirlenmistir. Bu g¢er¢evede hiikiimet, ¢cocuk sayisina bagl olarak dogum destegi
odemeleri ve aile yardimlar1 gibi finansal tesvikleri duyurmustur. Buna gore; yeni dogan
cocuklar icin farkli seviyelerde nakdi yardimlar ve ¢ocuk besi yasina kadar siirecek aylik
o0demeler planlanmistir. Ayrica yeni evlenecek ciftlere tercihli kredi ve faizsiz destekler
getirilmesi glindeme alinmistir (T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2025).

Yeni kalkinma planlar1 ve resmi strateji belgeleri, aile kurumunun toplumsal biitlinliigiin
merkezi olarak korunmasmi ve giiclendirilmesini hedeflemektedir. Ozellikle aile refahini
artirma, aileye doniik sosyal yardimlarin genisletilmesi, aile danigsmanligi ve hizmet
sunumlarinin aile merkezli hale getirilmesi gibi ¢ok boyutlu politikalar tizerinde durulmaktadar.
On Ikinci Kalkinma Plani (2024-2028) ve bu kapsamda hazirlanan “Aile, Niifus ve Demografik
Déniisiim Ozel ihtisas Komisyonu Raporu”, Tiirkiye nin artik “gen¢ niifuslu iilke” imajindan
“hizla yaslanan ve demografik risklerle karsi karsiya kalan iilke” gercegine gecis yaptigini
tescillemektedir. Plana gore temel farkindalik, Tiirkiye’nin toplam dogurganlik hizinin niifusun
yenilenme esigi olan 2,10°un ¢ok altina (2024 itibariyla yaklasik 1,48) gerilemis olmasidir. Bu
durum, “demografik firsat penceresinin” kapanmaya bagladigina dair ciddi bir alarm niteligi
tasimaktadir. Raporda One c¢ikan temel paradigmanin Tirkiye’nin artitk “niifus artisi
sorunu”ndan ¢ok “niifusun niteligi ve siirdiiriilebilirligi” sorununa gegtigi yoniinde oldugu,
politika yaklasiminin ise klasik niifus politikalarindan ziyade “aile-merkezli, ¢ok sektorlii ve
yagsam dongiisii temelli” bir yapiya evrildigi gézlemlenebilmektedir. Raporun (1) demografik
egilimlere iliskin farkindaliklar, (2) ortaya ¢ikan risk ve sorun alanlari, (3) bunlara yonelik



politika yonelimleri olmak {izere ii¢ ana eksende yapilandirildigim1 (Tablo 2) sdylemek
miimkiindiir (T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanligi, 2024).

Tablo 2. On ikinci Kalkinma Planinda Aile, Niifus ve Demografik Doniisiim Konusundaki Farkindaliklar ve

Politikalar

Alan

Temel Farkindaliklar / Tespitler

Politika Yonelimleri / Araclar

Dogurganlik ve
Niifus Dinamikleri

Dogurganlik hizinin diismesi ve niifus
artis hizinin yavaslamasi; niifusun
yenilenme diizeyinin altina yaklagmasi

Dogurganlig: destekleyici aile politikalari;
¢ocuk bakim hizmetlerinin
yayginlastirilmasi; aile dostu sosyal
transferler

ve Degerler

toplumsal iliskilerde doniisiim;
kusaklar arasi baglarin zayiflamasi

Niifusun Yasl niifus oraninda artis; yash Aktif ve saglikli yaglanma politikalari; yash

Yaslanmasi bagimlilik oraninin yiikselmesi; bakim | bakim hizmetlerinin gelistirilmesi; uzun
ihtiyacinin artmast donemli bakim sistemlerinin giiglendirilmesi

Aile Yapisindaki Hanehalki biiyiikligiiniin kiiciilmesi; Ailenin gii¢lendirilmesine yonelik sosyal

Doniisiim bosanma oranlarinin artmast; politikalar; aile danismanligi ve destek
geleneksel aile baglarinin zayiflamasi hizmetlerinin yayginlagtiriimasi

Isgiicii ve Calisma cagindaki niifusun yapisal Kadin ve geng istihdamini artirict

Ekonomik Yapi degisimi; isglicii agiginin artmast; politikalar; esnek ¢alisma modelleri; is-aile
gbemen isgiiciine yonelim uyumunu destekleyici diizenlemeler

Gog ve Niifus Uluslararasi ve i¢ go¢iin demografik Go¢ yonetiminin biitiinciil ele alinmast;

Hareketleri yapi lizerindeki etkisi; isgiicii nitelikli go¢ politikalart; entegrasyon
ihtiyacinin gog ile dengelenmesi mekanizmalarinin gelistirilmesi

Toplumsal Yap1 Bireysellesme, modernlesme ve Aileyi merkeze alan ancak toplumsal

dayanigmay1 da kapsayan politikalar; sosyal
uyum ve toplumsal biitiinlesme programlari

Politika
Entegrasyonu
Ihtiyac1

Aile ve niifus politikalarmin tek bagina
ele alinamayacagi; egitim, saglik,
istihdam ve sosyal politika ile i¢ ice
oldugu

Cok sektorlii ve biitiinlesik politika
yaklasimi; kurumlar arasi koordinasyonun
artirilmast

Kirsal ve Tarimsal
Niifus

Tarimda ¢alisan niifusun yaslanmast,
kirsalda niifus azalmasi

Kirsal kalkinma politikalari; geng niifusun
kirsalda tutulmasina yonelik tesvikler

Kaynak: T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitge Baskanlig1 (2024) kaynagindan yazar tarafindan derlenmistir.

Ilgili raporun “Hedeflere Doniik Temel Amag ve Politikalar” bashg biitiinciil olarak
degerlendirildiginde, bu c¢alismanin konusunu olusturan doniisiimler gercevesinde aileyi ve
iligkili demografik unsurlar1 ele alan icerigin birka¢ ana eksende yogunlastigi goriilmektedir
(T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanligi, 2024):

Tablo 3. Aile, Niifus ve Demografik Doniisiim Bagliginda Ele Alinan Amag ve Politikalar

Amac Alani Temel i¢erik Politika ve Tedbirler

Aile refahini ve
biitiinliigiini esas
alan, kiiltiirel
uyumlu ve ¢6ziim
odakl1 politika
yaklasimi

Amag 1: Ailenin
Giic¢lendirilmesi

Strateji/eylem plani hazirlanmasi; is-aile dengesi ve aile dostu
politikalar; kusaklar arasi iligkilerin giliglendirilmesi; politika
izleme ve etki analizi; kamu-6zel-sivil toplum kuruluslar1 (STK)
is birligi; dijitallesmenin aileye etkilerine yonelik diizenlemeler;
afet ve krizlere yonelik aile destek planlari

Amag 2: Aileye Aile egitimlerinin Kurumlar arasi ig birligi ile standart miifredat; ebeveyn ve

Yonelik Egitimler standardizasyonu evlilik dncesi egitimler; bosanma/ayrilik siireclerine yonelik
ve toplum programlar; babalik roliiniin giiglendirilmesi; yaygin egitim
genelinde faaliyetleri; STK is birlikleri; kirsal erigimin artirilmas;

yayginlagtirilmast genglere iliski ve aile kurma egitimleri




Amag 3: Aileye
Yonelik Kamu
Hizmetleri

Aile odakli sosyal
hizmetlerin kapsam
ve erisiminin
genisletilmesi

Cocuk bakim hizmetlerinin yayginlastirilmasi; sosyal risklere
(siddet, bagimlilik gibi) kars1 dnleyici hizmetler; danismanlik ve
rehberlik hizmetlerinin giiglendirilmesi; yagh bakim
hizmetlerine erisimin artirilmasi; afet bolgelerinde barinma ve
ekonomik destekler

Amac 4: Ailenin
Desteklenmesi

Ailelerin sosyal,
ekonomik ve

Finansal okuryazarligin gelistirilmesi; sosyal hizmet
modellerinin ¢esitlendirilmesi; personel kapasitesinin

psikolojik artirilmasi; bosanma siirecinde biitiinciil danismanlik; erken
dayanikliligiin cocukluk egitiminin yayginlastirilmasi; goniilliiliik
artirtlmasi faaliyetlerinin tesviki; bakim hizmetleri konusunda
bilgilendirme; yaslanmaya kars1 istthdam politikalari;
bagimliliklara kars1 koruyucu tedbirler
Amag 5: Kurumlar | Aile politikalarinda | Aile danismanligina iliskin mevzuat diizenlemeleri; goniilliilik
Arasi Is Birligi ve kurumsal temelli sosyal hizmetlerin gelistirilmesi; STK is birlikleri;
Mevzuat koordinasyon ve hizmet envanteri ve veri tabani olusturulmasi; engelli

veri altyapisinin
giiclendirilmesi

istatistiklerinin gelistirilmesi; kurumlar arasi veri paylagimi ve
entegrasyonu

Amacg 6: Aile Dostu

Aile yagsamini

Aile dostu yesil alan ve ortak mekanlarin artirilmast; yerel

Mekénlar destekleyen yonetime katilim mekanizmalarinin giiclendirilmesi; farkli yas
fiziksel ve kentsel | gruplarma uygun kentsel diizenlemeler; yaslilara yonelik
gevrenin kooperatif konut modelleri; aktif yaslanma politikalari;
olusturulmasi dezavantajli bolgelerde sosyal uyum c¢alismalari

Amag 14: Yenileme | Dogurganligin Erkeklerin de dahil edildigi pronatalist politikalar; babalik

Seviyesi niifusun kendini roliiniin tesviki; kres ve bakim hizmetlerine yonelik tesvikler;

Dogurganlhk yenileme diizeyine | aile dostu is yerlerinin desteklenmesi; ¢ocuk yardimlarinin

¢ikarilmasi

artiritlmasi; dogum izinlerinin uzatilmasi; isyerlerinde ebeveyn

destekleri; bolgesel maliyetlere duyarli tesvikler; niifus
arastirmalarinin desteklenmesi

Kaynak: T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitge Baskanlig1 (2024) kaynagindan yazar tarafindan derlenmistir.

Tiirkiye’'nin 2025 yilinda Cumhurbaskanlhifinca Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi
koordinasyonunda ilan ettigi “Aile Yili” politika programi bu alanda atilmis en somut
adimlardan biri olarak goriilmektedir. Bu adim, demografik donilisiim hususunun dogrudan
politika konusu haline geldigini gostermektedir.

Tiirkiye’de evlilik dinamiklerinde go6zlenen doniisiimler, degisen sosyokiiltiirel yapiyla
dogrudan iliskili olup, dogurganliktaki azalma ile de yakindan baglantilidir. Bu kapsamda,
degisen aile ve hane yapilari, tek ebeveynli ailelerin yayginlagsmasi, tek kisilik hanelerin
artmasi, aile baglarindan yoksun konutlarin ¢ogalmasi, evlenme hizinin diismesi ve bosanma
oranlarinin ylikselmesi gibi temel demografik gostergelerde dnemli doniisiimler yasandigi
kabul edilmektedir (Beyaz, 2024). iste bu noktada, 2025 Aile Yili politikasinin temelinde,
dogurganlik, evlilik ve bosanma egilimleri ile uzun vadede yaglanan niifusun iilke ekonomisi
iizerinde dogrudan ya da dolayli etkiler yaratacak bir dizi sosyo-ekonomik soruna duyulan
kaygi yer almaktadir (Cosan ve Bas, 2026).

Bu politika programi, yalnizca farkindalik iiretmeyi degil; dogurganlik, evlilik, aile yapis1 ve
sosyal riskler ekseninde somut miidahale araclar1 gelistirmeyi hedefleyen biitiinciil bir politika
seti sunmaktadir. Tiirkiye’de aile yapisinda goézlenen doniisiimleri, geleneksel genis aile
tipinden cekirdek aileye, hatta tek kisilik haneler ve tek ebeveynli aile formlarma dogru
yasanan kayisi, ¢cok boyutlu bir perspektifle degerlendirmektedir. Bunun yani sira, evlilik
yasinin yiikselmesi, bosanma oranlarinin artmasi, dogurganlik hizinin diismesi ve niifusun
yaslanma egilimi goOstermesi gibi demografik gdostergeler, politika tasariminin temel
belirleyicileri arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda gelistirilen politikalar oncelikle ailenin
kurumsal yapisini giiglendirmeye yoneliktir. Aile ici iletisimi artirmay1 ve aile biitiinliglnii
korumay1 hedefleyen egitim ve danismanlik hizmetleri yayginlastirilmig; Aile Egitim



Programlar1 ve aile danismanligi uygulamalar1 araciliiyla bireylerin aile kurma ve siirdiirme
kapasitelerinin artirilmast amaglanmistir. Ayni zamanda bosanma siireglerine yonelik onleyici
ve destekleyici mekanizmalar gelistirilmis, aile i¢i ¢atismalarin ¢éziimiine yonelik rehberlik
hizmetleri giiglendirilmistir (T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2025). Evliliklerin
gecikmesi ve evlenme oranlarimin azalmasi karsisinda, genglerin aile kurma siire¢lerini
desteklemeye yonelik ekonomik ve sosyal tedbirler de uygulamaya alinmistir. Bu dogrultuda
Aile ve Genglik Fonu aracilifiyla evlenecek genclere finansal destek saglanmakta; evlilik
oncesi egitim programlart ile bireylerin evlilige hazirlik diizeylerinin artirilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica evlilik maliyetlerini azaltmaya yonelik cesitli tesvik ve destek
mekanizmalar gelistirilerek evliligin daha erisilebilir hale getirilmesi amaglanmaktadir. Diigsen
dogurganlik oranlarina kars1 ise belirgin bir pronatalist politika yonelimi s6z konusudur. Bu
cergevede dogum yardimlart artirilmig, ¢ocuk sayisina bagl olarak kademeli destek sistemleri
olusturulmus ve c¢alisan ebeveynler icin esnek calisma modelleri tesvik edilmistir. Cocuk
bakim hizmetlerinin yaygimlastirllmast ve ebeveyn izinlerinin genisletilmesi gibi
uygulamalarla, c¢ocuk sahibi olmanin ekonomik ve sosyal maliyetlerinin azaltilmasi
hedeflenmektedir (T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2025; Sensoy Boztepe, 2025).
Aile Sosyal Destek Programi1 (ASDEP) gibi saha temelli uygulamalar araciligiyla dezavantajli
ailelere yonelik hizmetler yayginlagtirilmakta; erken ¢ocukluk, egitim ve bakim hizmetlerine
erisim artirilmaktadir. Bununla birlikte, aile yapisini tehdit eden bagimlilik, siddet ve dijital
riskler gibi sosyal sorunlara karsi koruyucu ve Onleyici politikalar da gelistirilmektedir.
Politikalarin 6nemli bir boyutunu egitim ve farkindalik faaliyetleri olusturmaktadir. Aile ici
iletisim, ebeveynlik becerileri ve ¢ocuk gelisimi gibi alanlarda genis kitlelere yonelik egitim
programlart  uygulanmakta; toplumsal diizeyde aile bilincinin  gii¢clendirilmesi
hedeflenmektedir. Bu yoniiyle s6z konusu politika programi, demografik doniisiimiin yalnizca
sayisal bir siire¢ degil, ayn1 zamanda sosyal ve kiiltiirel boyutlar1 olan bir olgu oldugu
kabuliinden hareketle, aileyi demografik stirdiiriilebilirligin merkezine yerlestiren biitiinciil bir
yaklasim ortaya koymaktadir (T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1, 2025).

2025 yilimin Aile Yili olarak ilan edilmesi, esasinda demografik degisim siirecinde aile
kurumunun giiclendirilmesine yonelik stratejik bir yaklasimin kurumsal diizeyde karsilik
buldugunun bir gdstergesini sunmaktadir. Aile politikalarinin devlet glindeminde daha goriiniir
ve Oncelikli hale gelmesine katki saglayan dnemli bir adim olarak goriilebilecektir. Bu girisim,
sosyal politika, egitim, istthdam gibi alanlarda aile odakli biitiinciil politikalarin esgiidiim
icinde hayata gecirilmesini amaglamaktadir. Bu kapsamda planlanan sosyal destek
programlari, yerel hizmet modelleri ve kamuya yonelik farkindalik ¢calismalari, aile kurumunun
korunmas1 ve degisen kosullara uyumunun desteklenmesi konusunda énemli bir adim olarak
degerlendirilmektedir. Elbette bu cercevede atilacak adimlarin etkinligi, geleneksel aile
anlayisinin oncelenmesine ek olarak, bir taraftan da toplumsal ¢esitliligi ve donilisen yasam
pratiklerini dikkate alan esnek ve kapsayici politikalarla desteklenmesine bagli bulunmaktadir
(Yolcu, 2025).

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Demografik doniisiimler, yalnizca niifus istatistiklerinde meydana gelen degisimleri degil; ayni
zamanda bir toplumun aile yapisini, degerler sistemini, ekonomik iiretim big¢imini ve sosyal
refah anlayisini derinden etkileyen koklii bir yeniden yapilanma siirecini ifade etmektedir.
Ikinci Demografik Déniisiimiin ortaya ¢ikardig1 yeni demografik gerceklikler, genis kapsamli
toplumsal sonuglar dogurmaktadir. Bunlarin basinda, niifus yaslanmasi gelmektedir.
Dogurganligin uzun vadede yenileme diizeyinin altinda kalmasi ve yasam beklentisindeki
artisin birlesik etkisi, niifusun yas yapisinda koklii bir doniisiime yol agmaktadir (Castiglioni



ve Dalla-Zuanna, 2014). Aile yapisindaki degisimler de Onemli toplumsal sonuglar
dogurmaktadir. Aile olma, evlilik kurumunun zayiflamasi, evlilik yasinin ilerlemesi, bogsanma
oranlarinin yiikselmesi gibi hususlar hane halki yapilarinda daha fazla cesitlilige yol
acmaktadir (Lesthaeghe, 2014).

Tiirkiye’nin demografik yapisi, son yirmi yil igerisinde yalnizca niifus biiyiikliigii agisindan
degil; niifusun i¢ kompozisyonu ve degisim hizi bakimindan da dikkat ¢ekici bir doniisiim
stirecinden gegcmistir. Dogum ve 6liim oranlarindaki gerileme, niifusun yas yapisinin giderek
yaslanmasi, kent ve kir arasindaki farkliliklarin belirginlesmesi ve gog¢ hareketlerinin
demografik dengeleri yeniden sekillendirmesi, bu doniisiimiin temel bilesenleri arasinda yer
almaktadir. S6z konusu demografik degisimler, aile kurumunda gézlemlenen doniistimlerle de
dogrudan iliskilidir. Daha diisiik dogurganlik diizeyleri, evlilik yasinin yiikselmesi, bosanma
oranlarinin artmasi ve hanehalki biiyiikliigiiniin kii¢iilmesi gibi egilimler, Tiirkiye toplumunun
giincel demografik yapisini ve sosyal orgilitlenme bi¢imini tanimlayan baslica gostergeler
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu calismada Tiirkiye’de demografik dontisiim siireci, aile yapis1 ve sosyal politika
uygulamalar1 kapsamli bi¢imde incelenmistir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye’nin demografik
gecigin liclincli asamasinda yer aldigini ve Onemli doniisiimler altinda oldugunu ortaya
koymustur.

Tiirkiye gibi giiclii kiiltiirel baglara ve geleneksel normlara sahip toplumlarda aile, yalnizca
ozel bir topluluk olmanin Gtesinde; ekonomik dayanigmanin, sosyal giivenligin ve kiiltiirel
stirekliligin saglandigi kurumsal bir zemindir (Engin, 2022). Ancak son yillarda giderek hiz
kazanan demografik doniisiim siireci, bu yapida 6nemli degisim ve kirilmalara yol agmaktadir.
Tiirkiye’de dogurganlik oranlarindaki diisilis, yash niifusun artigi, kentlesme, bireysellesme
egilimleri ve kadinlarin toplumsal konumunda yasanan doniisiim; aile yapisinin bi¢imini ve
islevlerini degistirerek kamu politikalar1 agisindan yeni ihtiya¢ ve risk alanlarimi giindeme
getirmektedir. S0z konusu doniisiim siirecinin Tiirkiye’de 6zellikle 20. Yizyilin ikinci
yarisindan itibaren hizlandigi, dogurganlik ve oliimliilik oranlarinda belirgin azalmalar
yasandig1, niifus artis hizinin ise yavasladigi gériilmektedir (Sabancilar Eren ve Ozdemir,
2024). Bu demografik degisimle birlikte yasl niifusun orani hizla yiikselmis ve Tiirkiye, 2023
yil itibaryla “yagh iilke” kategorisine yaklagsmistir. Dogurganlik diizeyindeki diisiis, ¢ekirdek
ailenin yayginlagmasi ve evlenme yasmin yiikselmesi gibi egilimler, Tiirkiye’de geleneksel
genis aile modelinin zayiflamasina yol agmakta; yalniz yasayan bireyler, tek ebeveynli aileler
ve ¢ocuksuz evlilikler gibi yeni aile tipolojilerini daha goriiniir hale getirmektedir. Bununla
birlikte, yash niifustaki artis bakim yiikiinii basta kadinlar olmak iizere aile i¢inde yeniden
dagitmaktadir. Yasanan bu doniisiimler karsisinda, aileyi merkeze alan sosyal politikalarin
yeniden kurgulanmasi, yaslanan niifusun ihtiyaglarin1 karsilayacak bakim modellerinin
olusturulmasi ve kusaklar aras1 dayanigmay1 destekleyecek dnlemlerin hayata gegirilmesi onem
arz etmektedir (Yiiksektepe, 2025; Yolcu, 2025).

Tiirkiye’de toplam dogurganlik hizinin niifusun yenilenme esigi olan 2,1’in altinda (2024
itibartyla yaklasik 1,48) seyrettigini gostermektedir. Ortalama hanehalk: biiyiikliigii 2008
yilinda 4 kisi iken 2024°te 3,11’e gerilemis, tek kisilik hane oran1 yiizde 20’ye yiikselmis, genis
ailelerin orani ise yiizde 13,3’e diismiistiir. Tek ebeveynli ailelerin orani yiizde 10,9 olup,
bunlarin yiizde 8,4’linli anne-cocuk, yiizde 2,6’sin1 ise baba-¢ocuk haneleri olusturmaktadir.
Bu veriler, bireysellesmenin arttigini, yash niifusun yalniz yasama egiliminin ytikseldigini ve
geleneksel genis aile yapisinin giderek azaldigini gostermektedir.

Evlilik dinamikleri agisindan, ilk evlilik yas1 ylikselmis, evlenme oranlar1 diigmiis ve bosanma
oranlar1 artmigtir. Bu gostergeler, egitim siiresinin uzamasi, ekonomik bagimsizlik arayislar
ve  bireysellesme  egilimlerinin  gliclenmesi  gibi  sosyoekonomik  faktorlerle



iliskilendirilmektedir. Dogurganlik hizinin diismesi, 6zellikle kentsel yerlesimlerde belirgin
olup, kir ile kent arasindaki fark da giderek azalmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’nin niifus
artisinin yavasladigi ve gelecekte yaslanma baskisi altinda kalacagi yoniindeki projeksiyonlarla
da uyumludur; niifusun zirveye ulasmast ve ardindan diisiise gecmesi 2069 yilinda
ongoriilmektedir.

Tiirkiye, politika yanitlar1 agisindan degerlendirildiginde, son yillarda kurumsal kapasitenin
giiclendirilmesi ve mali destek mekanizmalarinin ¢esitlendirilmesi konusunda énemli adimlar
atmistir. Aile Enstitlisii ve Niifus Politikalar1 Kurulu’nun kurulmasi, Ailenin Korunmasit ve
Giiclendirilmesi Vizyon Belgesi ile Eylem Plani’nin yiiriirliige girmesi ve 2025’in “Aile Yil1”
ilan edilmesi, siyasi iradenin demografik doniisiime yonelik yanitlarini sistematik bir politika
cercevesinde sekillendirmeye basladigini géstermektedir.

Aile Yili programi kapsaminda aile refahin1 artirmaya yonelik ¢ok boyutlu tedbirler hayata
gecirilmistir.  Bu tedbirler arasinda dogum yardimlari, c¢ocuk bakim hizmetlerinin
yayginlastirilmasi, esnek ¢alisma modelleri, ebeveyn izinlerinin uzatilmasi, geng evlenecek
ciftlere finansal destekler ve evlilik 6ncesi egitimler yer almaktadir. Ayrica, bosanma siirecine
yonelik danigmanlik hizmetleri, aile i¢i iletisim ve kusaklar arasi baglari giiclendirmeye
yonelik egitim programlari, dezavantajli ailelere saha temelli destek uygulamalar1 ve yash
bakim hizmetleri de politikalarin kapsamina dahil edilmistir.

Tiirkiye, bugiin demografik doniisiim siirecinde ileri evrelere ulasmis bir lilke konumundadir.
Dogurganlik oranlarinin gerilemesi, bosanma oranlarinin artmasi, niifusun yaslanma egilimi
gostermesi ve hanehalki biiyiikliiklerinin kii¢iilmesi gibi demografik dinamikler, beraberinde
kapsamli bir toplumsal degisimi de tetiklemektedir. Bu degisim ve doniisiimler; kentlesme
stirecleri, ekonomik yapidaki doniisiimler ve toplumsal degerler sistemiyle es zamanl ve ¢ok
boyutlu bir bicimde ilerlemektedir. Tiirkiye’nin deneyimledigi demografik gegcis, klasik
Avrupa modeline kiyasla hem zamanlama hem de igerik bakimindan farklilagmakta ve daha
sikisik bir stire¢ icerisinde, daha hizli bir bigimde gerceklesmektedir. Bu cergevede, ortaya
cikan toplumsal doniisiimlerin sosyal sorunlara evrilmesini onleyebilmek adina, zamaninda
gelistirilen, hedefe yonelik ve etkili kamu politikalarina ve uygulamalarina duyulan ihtiyag
giderek artmaktadir (Kocaman, 2025).

Diger yandan dikkat ¢ekmek gerekmektedir ki, Tiirkiye, gelismekte olan tilkelerle benzerlik
gostermekle beraber, demografik doniisiimiinii gelismis {ilkelerdekine benzer bir seyir
izlemektedir. Bu durum hem ekonomik biiylime hem de sosyal refah agisindan ciddi bir tehdit
olarak degerlendirilmektedir. Bu bakimdan, aile yapisinda yasanan degisimlerin, yalnizca
bireylerin yasam bi¢imlerini degil, ayn1 zamanda iilkenin uzun vadeli kalkinma siireclerini de
etkiledigi belirtilmektedir (Cosan ve Bas, 2026).

Sonug olarak demografik doniisiimler, Tiirkiye’de bireyleri ve aile kurumunu hem yapisal hem
de islevsel acidan doniistiirmiistiir ve halen doniistiirmeye devam etmektedir. Bununla birlikte,
giderek ¢ok kusakli genis aile modelinin yerini, daha kiigiik ve daha esnek olmakla birlikte ayni
zamanda daha kirilgan yapilarin aldig: bir tablo ortaya ¢ikmaktadir. Artan boganma oranlari,
evliligin ertelenmesi, azalan dogurganlik diizeyi, yasli niifusun giderek biiyiimesi gibi hususlar
yalnizca bireyler ve aile i¢i iligkileri degil, sosyal devletin iistlenmesi gereken sorumluluk
alanlarin1 da yeniden sekillendirmektedir (Yolcu, 2025).

Tiirkiye’nin kendine 6zgii tarihsel ve giincel dinamikleri ve kiiltiirel normlar1 (6rnegin 2000°1i
yillarda uygulanan aile odakli sosyal politikalar, artan kadin istthdamina ragmen devam eden
ataerkil izler, miilteci hareketleri, bolgesel esitsizlikler de bu doniisiimler {izerinde etki
gostermektedir.



Bu doéniisiim karsisinda sosyal politika yapicilarinin, aile kurumuna korumaci bir perspektifle
yaklagmanin yani sira, degisen toplumsal dinamikleri dikkate alan kapsayici ve esnek bir
anlayisla yaklagmalar1 gerektigi agiktir (Yolcu, 2025). Tiirkiye’nin demografik doniisiimlerin
getirdigi zorluklar ile miicadele politikalar1 genel olarak dogurganlik oraninin diisiisiinii tersine
cevirmeye yonelik mali tesvikler ve aile destek programlar1 kadar aile kurumunu
giiclendirmeye yonelik sosyal ve kurumsal diizenlemeleri igermektedir. Ancak mevcut
stratejilerin etkililigi, yalnizca mali tesviklerle sinirli kalmamasi; ¢ocuk bakim hizmetlerinin
yayginlagtirilmasi, ig-aile dengesini destekleyen c¢alisma kosullarinin saglanmasi ve daha
kapsamli sosyal politikalarla biitiinlesmesi gerektigi akademik literatiirde vurgulanmaktadir.
Bu yaklagim, demografik egilimlerin yalnizca ekonomik degil ayn1 zamanda toplumsal ve
kiiltiirel boyutlarim da dikkate alan siirdiiriilebilir politikalar gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir.

Tiirkiye’de demografik doniisiim siireci sonucunda ortaya ¢ikan demografik firsat penceresinin
2040 yilina kadar acik kalmasi beklenmektedir. Bu nedenle, iilkenin sahip oldugu bu
demografik sermayenin etkin bicimde yonetilmesine yonelik tedbirlerin alinmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. S6z konusu gelismeler, toplumsal yapi ile birlik ve beraberlik agisindan hem
firsatlar1 hem de riskleri beraberinde getirmektedir. Bu dogrultuda, 6zellikle toplumun temel
yap1 tast olan aile odaginda, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel tedbirlerin biitlinciil bir stratejik
yaklasimla hayata gecirilmesinin gerekli oldugu vurgulanmaktadir (T.C. Cumhurbaskanlig:
Strateji ve Biitce Baskanligi, 2024).

Tiim bunlar 15181nda, Tiirkiye’de aile politikalarinin etkinligi yalnizca ekonomik tesviklerle
sinirli kalmamasi, saglik, egitim, istthdam ve sosyal hizmetlerle biitiinlesik bigimde
uygulanmasinin 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

Kadilarin isgiicline katilimi, bireysellesme egilimleri ve degisen yasam bigimleri, aile ve
dogurganlik politikalarinin tasariminda dikkate alinmasi gereken kritik faktorlerdir. Uzun
vadede, dogum ve ¢ocuk destek programlarinin yayginlastirilmasi, aile egitim ve danismanlik
hizmetlerinin giiclendirilmesi, genglerin aile kurma siireclerinin desteklenmesi ve yaslanan
niifusa yonelik bakim politikalarinin gelistirilmesi, demografik siirdiirtilebilirligin saglanmasi
acisindan 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda, Tiirkiye’nin aile merkezli, ¢cok sektorlii ve yasam dongiisii temelli politika
yaklasimi, demografik degisimin yalnizca sayisal degil, sosyal ve Kkiiltlirel boyutlarini da
kapsayan biitiinciil bir strateji olarak degerlendirilmektedir.

KAYNAKLAR

Akbas, Y. (2016). Tiirkiye’nin niifus cografyasi. Doganay, S., & Alim, M. (Ed.), Tiirkiye beseri
ve ekonomik cografyasi i¢ginde (ss. 1-59). Ankara: Pegem Akademi.

Aysan, M. F. (2015). Tiirkiye’de aile yapisindaki degisim ve dogurganlik diisiisii. Tiirkiye
Dordiincii Niifusbilim Konferansi (ss. 155-168). Subat 2016, Ankara.
Aysan, M. (2022). Tiirkiye’nin demografik doniisiimii ve yeni meydan okumalar. L. Sunar

(Ed.), Tiirkiye’de toplumsal yap1 ve degisim i¢inde (pp. 137-158). Ankara: Nobel
Yayincilik.

BBC Tiirk¢e (2026). Evlenme orani diistii, bosanma orani artti, ortalama evlenme yasi
yiikseldi. https://www.bbc.com/turkce/articles/cn874jprSkko

Beck-Gernsheim, E. (2002). Reinventing the family: In search of new lifestyles. Polity Press.


https://www/

Beyaz, C. (2024). Yiiziincii yilinda Tiirkiye demografisi. HUMANITAS-Uluslararas1 Sosyal
Bilimler Dergisi, 12(Cumhuriyet’in 100. Y1l1 Ozel Sayis1), 57-85.

Beyaz, C. (2025). Dogurganliga etki eden yeni egilim: Sosyal kisirlik. Kriter Dergisi,
https://kriterdergi.com/dosya-toplum/dogurganliga-etki-eden-yeni-egilim-sosyal-

kisirlik
Beyaz, C. (2026). 2025’in Demografik Yapist. SETA, https://www.setav.org/2025in-
demografik-yapisi

Billari, F. C., & Liefbroer, A. C. (2010). Towards a new pattern of transition to adulthood?.
Advances in Life Course Research, 15(2-3), 59-75.

Boliikbasi, A. (2024). Social consequences of demographic transformation in Turkey.
Uluslararas1 Anadolu Sosyal Bilimler Dergisi, 8(4), 1041-1058.

Cabilar, B. O., & Yilmaz, A. E. (2022). Bosanma ve bosanma sonras1 uyum: Tanimlar,
modeller ve uyumun degerlendirilmesi. Psikiyatride Giincel Yaklagimlar, 14(1), 1-11.

Caldwell, J. C. (2006). The globalization of fertility behavior. In Demographic transition theory
(pp- 249-271). Dordrecht: Springer Netherlands.

Castiglioni, M., & Dalla-Zuanna, G. (2014). Spread of cohabitation and proximity between kin
in contemporary Italy. Journal of Family History, 39(4), 422-444.

Coale, A. J. (2017). The decline of fertility in Europe. Princeton University Press.

Cosan, B., & Bas, H. (2026). 2025 neden aile yili? Gergekler ve beklentiler arasinda bir
degerlendirme. Sosyal Politika Caligsmalar1 Dergisi, 26(70), 13-37.

Davis, K. (1945). The world demographic transition. The Annals of the American Academy of
Political and Social Science, 237(1), 1-11.

Davis, K. (1963). The theory of change and response in modern demographic history.
Population Index, 29(4), 345-366.

Dell’Omodarme, G. (2026). EU fertility falls to record low of 1.34 children per woman in 2024.
https://www.eunews.it/en/2026/03/06/eu-fertility-falls-to-record-low-of-1-34-
children-per-woman-in-2024/

Dogan, M. (2009). Demographic movements in the township of Biiylikcekmece. Management
and Education Academic Journal, 5(2), 66-75.

Doganay, H. (2014). Tiirkiye beseri cografyasi. Ankara: Pegem Akademi.

DW Tiirkce (2025). Tiirkiye’de aileler kiigiiliiyor. https://www.dw.com/tr/tiirkiyede-aileler-
kiiciiliiyor/a-72536612

Engin, M. (2022). Tiirkiye’de aile yapisinin doniisiimii: Sorunlar ve beklentiler. Uluslararasi
Sosyal Hizmet Arastirmalar1 Dergisi, 2(1), 123-136.

Eurostat. (2023). Fertility statistics. https://ec.europa.eu/eurostat

Frejka, T. (2016). The demographic transition revisited: A cohort perspective (Working Paper
No.WP 2016-012). Rostock: Max Planck Institute for Demographic Research.

Giddens, A. (2013). The transformation of intimacy: Sexuality, love and eroticism in modern
societies. John Wiley & Sons.

Gokburun, 1. (2020). Tiirkiye’nin demografik déniisiim siirecinde niifus politikalarmnn rolii.
Gelecek Vizyonlar Dergisi, 4 (4), 1-15.


https://kriterdergi/
https://www/
https://www/
https://www/
https://ec/

Giindiiz, M., Kutlar, A., Giindiiz, F., & Esgin, A. (2005). Niifus sorunu: Egitim ve sosyo-
ekonomik doniisiim baglaminda Tiirkiye’de dogurganlik. Ankara: An1 Yayimecilik.

Giirsoy Cuhadar, S., & Lordoglu, K. (2016). Demografik doniisiim siirecinde Tiirkiye’de
yaslanma ve sorunlar. Journal of Faculty of Political Science, 54, 63-80.

Hacettepe Universitesi Niifus Etiitleri Enstitiisii (2008). Tiirkiye niifus ve saglik arastirmas.
Ankara: Hacettepe Universitesi Niifus Etiitleri Enstitiisii.
https://hips.hacettepe.edu.tr/tr/2008 turkiye nufus ve saglik arastirmasi-71

Hacettepe Universitesi Niifus Etiitleri Enstitiisii (2019). 2018 Tirkiye niifus ve saghk
arastirmasi. Ankara: Hacettepe Universitesi Nifus Etiitleri Enstitiisii, T.C.
Cumhurbagkanlhig1 Strateji ve Biitge Baskanligi & TUBITAK.

Inglehart, R. (2020). Modernization and postmodernization: Cultural, economic, and political
change in 43 societies. Princeton University Press.

Keskin, F., & Kog, I. (2023). Cumhuriyetin 100. Yilinda Tiirkiye’nin demografik yapisi ve
oncelikalanlari. Niifusbilim Dergisi, 45, 5-27.

Kinsella, K., & He, W. (2009). An aging world: 2008: International population reports.
Washington, DC: US Government Printing Office.

Kirk, D. (1996). Demographic transition theory. Population Studies, 50(3), 361-387.

Kocaman, Y. (2025). Tiirkiye’de demografik doniisiim siirecine kuramsal bir bakis: Temel
niifus parametrelerinden sosyal sonuglara. Senectus, 3(2), 169-204.

Kog, I, Eryurt, M.A., Adali, T., & Seckiner, P. (2010). Tiirkiye’nin demografik doniisiimii.
Ankara: Hacettepe Universitesi Niifus Etiitleri Enstitiisii Yayn.

Kose, M., & Sertkaya Dogan, O. (2022). Niifus politikalar1 baglaminda Tirkiye nifusunun
demografik doniisiimii, yapisal degisimi ve gelecegi. Dumlupinar Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, 74, 247-267.

Lee, R. (2002). The demographic transition: Three centuries of fundamental change. Journal
of Economic Perspectives, 17(4), 167-190.

Lesthaeghe, R. (1983). A century of demographic and cultural change in Western Europe: An
exploration of underlying dimensions. Population and development Review, 1, 411-
435.

Lesthaeghe, R. (2010). The unfolding story of the second demographic transition. Population
and Development Review, 36(2), 211-251.

Lesthaeghe, R. (2014). The second demographic transition: A concise overview of its
development. Proceedings of the National Academy of Sciences, 111(51), 18112-
18115.

Notestein, F. W. (1945). Population: The long view. In T. W. Schultz (Ed.), Food 54ort he
world (pp. 36-57). University of Chicago Press.

Notestein, F. W. (1952). Economic problems of population change. Oxford University Press.
OECD (2026). Ageing. https://www.oecd.org/en/topics/ageing.html

OKE (2024). Baby births in the European Union in 2024. https://oke.gr/en/baby-births-
european-union-2024


https://hips/
https://www/
https://oke/

Paterson, K. (2025). Fertility rates by country 2025: How population rankings will change by
2075. https://www.whatjobs.com/news/fertility-rates-by-country-2025-how-
population-rankings-will-change-by-2075/

Reher, D. S., & Sanz-Gimeno, A. (2007). Rethinking historical reproductive change: Insights
from longitudinal data for a Spanish town. Population and development Review, 33(4),
703-727.

Roser, M. (2019). Demographic transition. Why 1is rapid population growth a
temporaryphenomenon? Our World in Data. https://ourworldindata.org/demographic-
transition

Sabancilar Eren, S. & Ozdemir, N. E. (2024). Aile politikalar1 ekseninde Tiirkiye’de yeni
muhafazakarlik ve sosyal refah muhafazakarligi. Ordu Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitlisi Sosyal Bilimler Arastirmalar1 Dergisi, 14(2), 637-657.

Sobotka, T. (2008). Overview chapter 6: The diverse faces of the second demographic
transition in Europe. Demographic Research, 19, 171-224.

Sertkaya Dogan, O., & Bostan, H. (2019). Tiirkiye’nin demografik déniisiimii ve niifus
projeksiyonlarina gore firsatlar. Dogu Cografya Dergisi, 24(41), 61-90.

Silkin Un, S. (2026). Demografik degisime bagh aile odakl pronatalist politikalar: Avusturya
ornegi. Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 72, 287-300.

Sahin, C. (2016). Tiirkiye niifusu. Hayir Kanat, M. (Ed), Tiirkiye cografyasi ve jeopolitigi
icinde (ss. 220-248). Ankara: Nobel Akademik Yayincilik.

Sahin, S. (2018). Ge¢mis, giiniimiiz ve gelecekte niifus gercegi. Ankara: Pegem Akademi.

Sensoy Boztepe, A. (2025). 10 soruda “Aile Yil1i” desteklerinin merak edilenleri. Anadolu

Ajans1 resmi  web sitesi, https:/www.aa.com.tr/tr/ekonomi/10-soruda-aile-yili-
desteklerinin-merak-edilenleri/3449958

Teitelbaum, M. S. (1987). Relevance of demographic transition theory for developing
countries. Perspectives on Population: An Introduction to Concepts and Issues, 188, 29-
36.

TUIK (2025). Cari Yil Igin Ayhk Dogum ve Olim Sayis1 Bilgisi.
https://www.tuik.gov.tr/media/announcements/29 Aylik Dogum_olum_TR.pdf
TUIK (2026a). Demografik gostergeler.

https://veriportali.tuik.gov.tr/api/tr/data/downloads?t=1&p=byvK6lgTzeSdPxPs3rMN

huK2LXd2u0qCP8hmDBUweSoeCmNc4%2BuiY wjkyOZtOSO%2FhSSIwxYneFH9
P5W62i0lILw%3D%3D

TUIK (2026b). Evlenme ve Bosanma Istatistikleri, 2025.
https://veriportali.tuik.gov.tr/tr/press/58165

T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1 (2024). Dogurganlik oraninin artirilmasina yonelik
yeni politikalar i¢in Aile ve Niifus Politikalar1 Daire Bagkanligi kuruldu.
https://www.aile.gov.tr/haberler/dogurganlik-oraninin-artirilmasina-yonelik-yeni-
politikalar-icin-aile-ve-nufus-politikalari-daire-baskanligi-kuruldu/

T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi (2025). Aile yil1 hakkinda. 2025 Aile Yil1 web sitesi,
https://aileyili.gov.tr/kategoriler/aile-yili-hakkinda/

T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitge Baskanlig1 (2024). On ikinci Kalkinma Plan1 (2024-
2028): Aile, Niifus ve Demografik Déniisiim, Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu.


https://www/
https://ourworldindata/
https://www/
https://www/
https://veriportali/
https://veriportali/
https://www/
https://aileyili/

https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2025/08/Aile-Nufus-ve-Demografik-
Donusum-OIK-Raporu_01082025.pdf

United Nations (2024). World Population Prospects 2024. Un.org/development/desa/pd/world-
population-prospects-2024

Van de Kaa, D. J. (1987). Europe’s second demographic transition. Population Bulletin, 42(1),
1-59.

Watkins, S. C. (1987, September). The fertility transition: Europe and the Third World
compared. In Sociological forum (Vol. 2, No. 4, pp. 645-673). Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers.

Yolcu, F. S. (2025). Demografik doniisiim ve aile: Tiirkiye niifus dinamiklerinin aile yapisina
ve sosyal politikaya etkileri. Igtimaiyat, (Aile Ozel Sayst), 343-360.

Yiicesahin, M. M. (2011). Kiiresel bir siire¢ olarak demografik doniisiim: Mekansal bir
degerlendirme. Cografi Bilimler Dergisi, 9(1), 11-28.

Yiiksektepe, 1. (2025). Tiirkiye’de aile danisma merkezlerine genel bir bakis. Faculty of Letters
Journal of SocialSciences, 49(1), 97-105.

Zaidi, B., & Morgan, S. P. (2017). The second demographic transition theory: A review and
appraisal. Annual Review of Sociology, 43, 473-492.


https://www/

KORKU MU? YOKSA FIRSAT MI? YAPAY ZEKA VE CALISAN ALGILARI
UZERINE NiTEL BiR INCELEME

Dr. Ogr. Uyesi Esra YILDIZ

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu Muhasebe ve Vergi Boliimii
Karaman/Tiirkiye
eyildiz@kmu.edu.tr
ORCID: 0000-0002-5168-3708

Doc. Dr. Nezahat KOCYIGIiT
Necmettin Erbakan Universitesi, Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Yonetim Bilisim Sistemleri Boliimii
Konya/Tiirkiye

nkocyigit@erbakan.edu.tr
ORCID: 0000-0003-3332-3642

OZET

Teknolojik gelismeler son donemlerde is hayatin1 farkli noktalara tasimistir. Ozellikle yapay
zeka araglarimin isletmelerde kullanimi, is siireclerine uyum ac¢isindan konu ile ilgili
caligsanlarin diisiincelerini ve algilarini 6nemli hale getirmistir. Bu kapsamda arastirmanin
amaci1 yapay zekanin ¢alisanlar tarafindan nasil algilandig1 ve yapay zekaya olan bakis agilarini
ortaya koymaktadir. Calismada yapay zeka kullanimi ve calisan algilar1 korku ve firsat
baglaminda ele alinmistir. Arastirma sonucunda calisanlarin yapay zeka uygulamalari
hakkinda sahip olduklar1 bilgi diizeyi ile birlikte konu ile ilgili farkindaliklarini ortaya koymak
hedeflenmistir. Arastirmada yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilarak 10 6zel sektor
calisanina is hayatinda yapay zeka ve kullanimu ile ilgili sorular sorulmus ve alinan cevaplar
dogrultusunda ¢ikarimlar yapilmistir. Calisanlarin yapay zekanin ig hayatindaki rolii, konu ile
ilgili yasadiklar1 deneyim, yapay zekanin is siireglerini etkileme durumunda hissettikleri,
kariyerlerine yonelik etkisinin ne olabilecegi, konu ile ilgili kaygi tasiyip tasimadiklari,
uygulamalarin faydali yonleri, yapay zeka ile ilgili tutumlart ve bulunduklari kurumun
sergiledigi yaklasim ile ilgili diisiinceleri analiz edilmistir. Yapilan gériismeler sonucunda elde
edilen bulgularda; ¢alisanlar yapay zekayi is hayatinda faydali, verimli bir arag olarak gérmekle
birlikte ¢esitli risklerinin oldugunu ortaya koymuslardir. Katilimcilar yapay zekanin i yapma
stireclerini kolaylastirdigin1 ve de hizlandirdigimi vurgulamisladir. Bunun yami sira yapay
zekadan bir¢ok isin yerine getirilmesinde faydalanilmasinin gelecekte is kaybina yol
acabilecegi kaygisina sahip olduklarini ifade etmislerdir. Genel olarak katilimcilarin cevaplari
degerlendirildiginde, yapay zekanin verim artirici, isleri kolaylastirici, ilk deneyimlerde
tedirginlik olusturan fakat zamanla sevilen bir uygulama oldugu goriilmektedir. Rutin islerin
daha hizli yapilmasinda etkili olmas1 ¢alisanlarda gelecekte is kaybinin yasanmasina yonelik
bir kaygi olusturmaktadir. Fakat ayni zamanda calisanlarin i¢inde bulunduklari kurumun
politikalart ve uygulamalarina yonelik gelistirdikleri egitimler konuyu kariyer gelisimi
acisindan bir firsat olarak goérmelerini saglamaktadir. Calismada elde edilen bulgular
dogrultusunda dogru strateji ve politikalar ile ¢alisanlarin yapay zeka uygulamalarina uyumlari
saglanabilir. Verimlilik ve islerin daha hizl, etkili yerine getirilmesi i¢in yapa zekanin
calisanlar tarafindan kabulii 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Calisan, Korku, Firsat,
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ABSTRACT

Technological advancements have recently transformed the world of work. The use of artificial
intelligence (Al) tools in businesses, in particular, has made the thoughts and perceptions of
employees regarding Al integration into business processes crucial. This research aims to
reveal how Al is perceived by employees and their perspectives on it. The study examines Al
use and employee perceptions in the context of fear and opportunity. The research aims to
determine the level of knowledge and awareness employees have about Al applications. Using
a semi-structured interview technique, 10 private sector employees were asked questions about
Al and its use in the workplace, and inferences were drawn from the responses. The study
analyzed the role of Al in the workplace, their experiences with it, their feelings about Al
impacting business processes, its potential impact on their careers, their concerns, the beneficial
aspects of the applications, their attitudes towards Al, and their thoughts on the approach of
their organization. The findings from the interviews indicate that while employees view Al as
a useful and efficient tool in the workplace, they also acknowledge various risks associated
with it. Participants emphasized that artificial intelligence (Al) simplifies and accelerates work
processes. However, they also expressed concern that using Al to perform many tasks could
lead to job losses in the future. Overall, when evaluating the participants' responses, it appears
that Al is seen as an application that increases efficiency, simplifies tasks, creates initial
apprehension, but is eventually embraced. Its effectiveness in performing routine tasks faster
creates concern among employees about potential future job losses. However, the training
employees receive regarding the policies and practices of their organizations allows them to
view it as an opportunity for career development. Based on the findings of this study, employee
adaptation to Al applications can be ensured with the right strategies and policies. Employee
acceptance of Al is crucial for increased productivity and faster, more effective work
performance.

Keywords: Artificial Intelligence, Employee, Fear, Opportunity,
Jel Codes: MO,M1
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OZET

Yapay zekanin (YZ) son zamanlarda giinliik yasamda giderek yayginlagsmasi, kamu yonetimi
karar alma siireglerindeki roliinii de hizla genisletmektedir. Ancak, yapay zekanin getirmis
oldugu avantajlarin yaninda bazi yeni soru ve olasi sorunlarin da ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Ozellikle karar alma siireglerinde ortaya ¢ikan temel sorun, karar siirecinin artik tek bir kisi ya
da tek bir kurum lizerinden yiirlimemesidir. Karar siirecine veri setleri, algoritmik modeller,
yazilim gelistiriciler, kamu gorevlileri, kurum yoneticileri ve denetleyici birimler birlikte dahil
olmaktadir. Bu durum, hata halinde hesap verme iligkisinin daha karmagik hale gelmesine yol
acmaktadir. Bu c¢alismanin amaci, yapay zeka destekli kamu yoOnetiminde bir hata
gerceklesmesi durumunda sorumlulugun belirlenmesi siirecinde ortaya ¢ikan belirsizlikleri
incelemektir. Calisma, nitel arastirma yaklasimi ¢ergevesinde dokiiman incelemesine dayali
olarak yiiriitiilmiistiir. ilk dnce, OECD’nin Yapay Zeka Tavsiye Karari, UNESCO’nun Yapay
Zeka Etigi Tavsiye Karari, Avrupa Birligi Yapay Zeka Yasasi ve NIST Yapay Zeka Risk
Yo6netimi Cergevesi gibi yonlendirici belgeler incelenmistir. Bu belgelerden elde edilen bilgiler
temel alinarak yapay zekanin kullanimi, hukuki ve idari sorumluluk, hizmet kusuru, seffaflik,
insan gozetimi ve en Onemli olarak da hesap verilebilirlik konularmi iceren akademik
calismalar incelenmistir. incelenen belgeler sonucunda yapay zekanm kamu ydnetiminde hiz,
verimlilik ve karar alma destegi sunabildigi bulgusuna ulagilmistir. Ancak bu faydalar
saglanirken olast bir hata durumunda sorumlulugun hangi kisi, kurum veya siire¢ tizerinde
toplanacaginin agik bigimde belirlenmedigi de tespit edilmistir. Bu nedenle yapay zeka destekli
kamu yonetiminde ele alinmasi gereken hususlarin sadece teknolojik kapasite artis1 ile sinirh
kalmamas:  gerektigi  anlasilmistir. Yapay zeka kullanimin  giivenilir  bigimde
gergeklestirilebilmesi i¢in sorumluluk atamasinin 6nceden yapilmasi, karar siireclerinin
olabildigince izlenebilir hale getirilmesi, insan gozetimi ve bir hata durumunda etkili
itiraz/gozden gecirme mekanizmalarinin olusturulmasmin  gerekli oldugu sonucuna
ulasiimstir.
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ABSTRACT

The recent widespread use of artificial intelligence (Al) in daily life has rapidly expanded its
role in public administration decision-making processes. However, Al-supported decisions
also raise new concerns, as decision-making now involves multiple human, institutional and
technical actors rather than a single authority. This situation leads to a more complex
accountability framework in the event of an error. The aim of this study is to examine the
uncertainties that arise in the process of determining responsibility when an error occurs in Al-
supported public administration. The study was carried out based on document analysis within
the framework of qualitative research approach. First, guiding documents such as the OECD’s
Recommendation on Artificial Intelligence, UNESCO’s Recommendation on the Ethics of
Artificial Intelligence, the European Union’s Artificial Intelligence Act and the NIST Artificial
Intelligence Risk Management Framework were reviewed. Based on the information obtained
from these documents, academic studies addressing the use of artificial intelligence, legal and
administrative liability, service failure, transparency, human oversight, and, most importantly,
accountability were examined. The analysis of these documents revealed that Al could provide
speed, efficiency and decision-making support in public administration. However, it was also
determined that while these benefits were realized, it was not clearly defined which individual,
institution, or process would bear responsibility in the event of an error. Consequently, it was
understood that the issues requiring attention in Al-supported public administration should not
be limited solely to technological capacity enhancement. It was concluded that, to ensure the
reliable implementation of Al, responsibility must be assigned in advance, decision-making
processes must be made as traceable as possible, human oversight must be maintained, and
effective appeal/review mechanisms must be established in the event of an error.

Keywords: Artificial Intelligence, Public Administration, Accountability, Administrative Responsibility, Human
Oversight
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OZET

Gebelik ile birlikte viicutta artan dstrojen, progesteron hormonlariyla beraber, bireylerde saglik
hassasiyeti, sorumluluk artisi, riskten kacinma davranisi ve sezgisel kararlarda artis
goriilebilmektedir. Bu siiregte annelik duygusunu yeni yeni hissetmeye baslayan gebelerde
rasyonel karar verme ¢abasi ve artan bilgi arayistyla tiikketim tercihlerinde biiyiik degisiklikler
yasanmakta ve daha secici, daha dikkatli ve saglik odakli bir tiketim anlayisi
benimsenebilmektedir. Bu ¢calismada da bireylerin gebeligin olustugu ilk andan beri yasadiklari
fizyolojik ve psikolojik degisimlerin neler oldugu ve bu degisimlerin tiiketim davranisina nasil
yansidig1 incelenmistir. Caligma 6zellikle risk algisi, maternal i¢giidii, saglik kaygisi, sosyal
medya, reklamlar, aile gibi cevresel etki, bilgi arayis1 gibi karmasik etkenler cercevesinde ele
alimmistir. Arastirmada, bu degiskenlerin gebelerin karar verme siirecleri tizerindeki etkilerini
daha detayl ortaya koymak amaciyla derinlemesine miilakat teknikleri ile veriler elde edilmis
ve nitel aragtirma yontemlerinden faydalanilarak elde edilen veriler tematik analiz yaklagimiyla
degerlendirilmistir. Kartopu 6rneklem yontemi ile ulasilan 1.,2., ve 3., trimester donemlerinde
olan gebe kadinlar ¢alismanin 6rneklemini olusturmaktadir. Elde edilen nitel veriler, sistematik
bir analiz siirecine tabi tutulmus ve verilerin diizenlenmesi, kodlanmasi1 ve anlamli temalar
ortaya koyabilmek i¢in MAXQDA programindan yararlanilmistir. Arastirma bulgulart
MAXQDA Nitel Veri Coztimleme Programi’nda “hiyerarsik kod-alt kod modeli”, “alt kodlarin
istatistigi”, “kelime bulutu” ve “kod bulutu” kullanilarak analiz edilmis ve bulgular ilgili
programdan elde edilen sekiller ile gorsellestirilmistir. Calisma sonucunda ortaya ¢ikan
temalar, sosyal ve digsal etkiler, tiiketim davranislar1 ve beslenme, fizyolojik ve saglik odakl
degisiklikler, psikolojik degisimler ve anne bebek saglik iliskisidir.
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ABSTRACT

With pregnancy, increased estrogen and progesterone hormones in the body can lead to
increased health sensitivity, responsibility, risk-averse behavior, and intuitive decision-making
in individuals. During this process, pregnant women who are just beginning to experience
motherhood undergo significant changes in their consumption preferences as they strive for
rational decision-making and seek more information, leading to a more selective, careful, and
health-focused approach to consumption. This study examined the physiological and
psychological changes that individuals experience from the moment of conception and how
these changes are reflected in their consumption behavior. The study specifically addresses
complex factors such as risk perception, maternal instinct, health concerns, social media,
advertising, environmental influences like family, and the search for information. In order to
more thoroughly reveal the effects of these variables on the decision-making processes of
pregnant women, data were obtained through in-depth interview techniques in the study, and
the data obtained using qualitative research methods were evaluated with a thematic analysis
approach. Pregnant women in their first, second, and third trimesters, reached through snowball
sampling, constitute the sample for this study. The qualitative data obtained were subjected to
a systematic analysis process, and the MAXQDA program was used to organize, code, and
identify meaningful themes in the data. The research findings were analyzed using the
MAXQDA Qualitative Data Analysis Program with "hierarchical code-subcode model",
"subcode statistics", "word cloud" and "code cloud", and the findings were visualized with
figures obtained from the program. The main themes that emerged from the study are social
and external influences, consumption behaviors and nutrition, physiological and health-related
changes, psychological changes, and the mother-infant health relationship.

Keywords: Pregnancy, Consumption Behaviors, Health Concerns, Risk Perception, Qualitative Analysis
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OZET

Hizli kentlesme, sehirlerde karmagsik altyapi, ulasim ve kaynak yoOnetimi sorunlarini
beraberinde getirmektedir. Bu sorunlarin ¢éziimiinde 6n plana ¢ikan "akilli sehir" konseptinde
yapay zeka (YZ) teknolojileri, kentsel ekonomilerin daha verimli, yenilik¢i ve stirdiirtilebilir
olmasinda kilit rol oynamaktadir. Ancak, kentsel alanlardaki teknolojik yogunlasma, sehirlerin
cevresindeki bdlgeleri dogrudan etkilemektedir. Bu durum, bir yandan "akilli bolgeler"”
kavramini dogururken diger yandan farkli Olcekte bolgeler arasindaki bolgesel kalkinma
esitsizliklerini derinlestirme riski tasimaktadir. Dolayisiyla, YZ’nin, kentsel biiyiimenin
bolgesel yayilma etkilerini icerecek sekilde bolgesel ekonomi perspektifinden kapsayici bir
sekilde incelenmesi gerekmektedir.

Bu arastirma, akilli sehirler, bolgesel ekonomi ve YZ disiplinlerinin birlestigi bilimsel yazin
alanin1 bibliyometrik haritalandirma teknikleriyle analiz etmektedir. incelemeye esas teskil
eden veriler, Web of Science (WoS) Core Collection veri tabani {izerinden "yapay zeka",
"makine ogrenmesi", "akilli sehirler" ve "akilli bolgeler" kavramlari kullanilarak, en yeni
egilimleri kapsamli bir sekilde yansitmak amaciyla, 2013-2025 donemi icin segilmistir.
Incelenen yaymlar "makale" ve "derleme" gibi WoS veri tabaninda yer alan biitiin tiirleri
kapsamaktadir. Ayrica c¢aligmanin ekonomik ve mekansal derinligini muhafaza etmek
maksadiyla, kategori se¢imi, "Ekonomi", "Kentsel Caligmalar" ve "Bolgesel ve Kentsel

Planlama" olarak yapilmustir.

Analiz siirecinde R yazilimi tabanli "bibliometrix" paketi kullanilarak literatiiriin tematik
evrimi ve trend analizi gerceklestirilmis; "VOSviewer" yazilimi ile de ortak yazar, atif ve
anahtar kelime aglar1 incelenmistir. Elde edilen bulgular, literatiiriin salt teknolojik altyapi
odagindan ¢ikarak, kentsel yonetisim, siirdiiriilebilirlik ve inovasyon gibi sosyo-ekonomik
eksenlere dogru evrildigini agik¢a gostermektedir. Bununla birlikte, bibliyografik eslesme
haritalar1 incelendiginde, akademik ve teknolojik bilgi iiretiminin ABD, Cin, Ingiltere ve
Avustralya gibi iilkelerde yogunlastigi ve bu durumun kiiresel diizeyde belirgin bir potansiyel
farklilig1 yarattig1 tespit edilmistir. Disiplinler arasi kaynak ortak atif aglarinin da dogruladig:
tizere, akilli sehir uygulamalariin bolgesel esitsizlikleri derinlestirmesini 6nlemek adina,
teknoloji odakli teknik arastirmalar ile bolgesel kalkinma politikalar1 arasindaki kuramsal
entegrasyonun ve uluslararas ig birliklerinin giiclendirilmesi gerekmektedir.
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ABSTRACT

Rapid urbanization brings complex infrastructure, transportation, and resource management
challenges. To address these, the "smart city" concept has emerged, within which artificial
intelligence (AI) technologies play a key role in making urban economies more efficient,
innovative, and sustainable. However, technological concentration in urban areas directly
affects surrounding regions. This gives rise to the concept of "smart regions" while
simultaneously risking the deepening of regional development disparities across different
scales. Therefore, Al must be examined comprehensively from a regional economics
perspective, encompassing the regional spillover effects of urban growth.

This research analyzes the scientific literature at the intersection of smart cities, regional
economics, and Al using bibliometric mapping techniques. To capture the latest trends
comprehensively, data was extracted from the Web of Science (WoS) Core Collection database
for the 2013-2025 period, utilizing the concepts of "artificial intelligence," "machine learning,"
"smart cities," and "smart regions." The analyzed publications encompass document types such
as "articles" and "reviews" indexed in the WoS database. Furthermore, in order to maintain the
study's economic and spatial depth, WoS categories were restricted to "Economics," "Urban
Studies," and "Regional & Urban Planning."

Thematic evolution and trend analysis were conducted using the R-based "bibliometrix"
package, while co-author, citation, and keyword networks were examined via "VOSviewer".
Findings clearly demonstrate that the literature has evolved from a purely technological
infrastructure focus toward socio-economic axes such as urban governance, sustainability, and
innovation. Furthermore, bibliographic coupling maps reveal that academic and technological
knowledge production is heavily concentrated in countries like the USA, China, England, and
Australia, creating a distinct global difference in potential. As confirmed by interdisciplinary
source co-citation networks, strengthening the theoretical integration and international
collaborations between technology-oriented technical research and regional development
policies is essential to prevent smart city applications from exacerbating regional disparities.

Keywords: Smart cities, regional economics, urban economics, artificial intelligence, VOSviewer, Bibliometrix
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OZET

Insan ile fiziksel cevre arasindaki iliskinin tarihsel gelisiminin incelenmesi, siirdiiriilebilir
kalkinma ve yesil biiylime kavramlarinin ortaya ¢ikis nedenlerini kavrayabilmek acisindan
onemli bir temel olusturmaktadir. Bu evrimsel siire¢, genellikle ¢evrenin mutlak ihmal edildigi
donem, cevrenin korunmasi ile ekonomik biiylime arasindaki ikilem donemi ve bugiini
kapsayan bir siiregte siirdiiriilebilir kalkinma donemi olarak ii¢ farkli donemde ele
alinmaktadir. Son siirecte ekonomik biiylimenin siirlarina ve bu sinirlarin ¢evresel ve
toplumsal etkilerine dair sorgulamalar éne ¢ikmaya baslamaktadir. Oyle ki, ‘eko-kalkinma’
kavrami dogmakta ve bu kavram, biyosfer kaynaklarinin uzun vadeli optimizasyonuna dayali
muhafazakar kalkinma yaklagimini, doganin korunmasini onceleyen iiretim sistemlerini ve
uygun teknolojileri kapsayan bir gerceveye doniistiirmektedir. Dolayisiyla artik ekonomik
bliyiimenin ancak dogal cevreyle olan karsilikli bagimliligin dikkate alinmasi halinde
stirdiiriilebilir olabilecegine dair tartismalar hiz kazanmakta, Cevresel Kuznets Egrisi ve Yiik
Kapasitesi Hipotezi yazinda énemli yer bulmaktadir. Bu baglamda caligmada siirdiiriilebilir
kalkinma cergevesinde ekonomik biiylime ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iliski, Yiik
Kapasitesi Egrisi (LCC) Hipotezi kapsaminda incelenmektedir. Bu dogrultuda, G7 iilkelerinde
1961-2024 donemi igin biiyiimeyi temsilen kisi basina GSYIH ve gevresel siirdiiriilebilirligin
temsilinde ise ekolojik ayak izi ve biyokapasiteyi birlikte dikkate alan yiik kapasitesi faktorii
degiskenleri kullanilarak panel veri analizi gerceklestirilmektedir. Calismada oncelikle yatay
kesit bagimlilig1 testleri uygulanmakta ve elde edilen bulgular dogrultusunda {ilkeler arasinda
bagimlilik oldugu tespit edilmektedir. Bu nedenle analizlerde ikinci nesil panel birim kok
testleri tercih edilmektedir. Degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkinin varlig1 Pedroni ve
Westerlund Esbiitiinlesme testleri ile incelenmekte ve her iki test sonucunda da seriler arasinda
giiclii bir egbiitiinlesme iligkisi bulundugu ortaya koyulmaktadir. Elde edilen bulgulara gore,
ekonomik biiyiime degiskeninin katsayisi negatif, ekonomik bilylimenin karesinin katsayisi ise
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir. Bu sonuglar, G7 {ilkelerinde ekonomik
biiylime ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasinda U seklinde bir iligkinin varligin1 gostermekte ve
LCC hipotezinin gegerli oldugunu ortaya koymaktadir. Calisma, ekonomik biiylimenin
baslangi¢ asamasinda ¢evresel bozulmaya yol actigini, ancak belirli bir gelir diizeyinden sonra
cevresel kalitenin iyilestigini gostermesi bakimindan literatiire katk1 saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Kalkinma, Cevresel Siirdiiriilebilirlik, Yiik Kapasitesi Hipotezi, G7 Ulkeleri.
Jel Kodlar: Q56, 044, C23.



ABSTRACT

Examining the historical development of the relationship between humans and the physical
environment provides a crucial foundation for understanding the origins of the concepts of
sustainable development and green growth. This evolutionary process is typically divided into
three distinct phases: a period of absolute environmental neglect, a period of tension between
environmental protection and economic growth, and the current era of sustainable
development. In the current phase, questions regarding the limits of economic growth and the
environmental and social impacts of these limits have taken center stage. Consequently, the
concept of “eco-development” has emerged, and has evolved into a framework that
encompasses a conservation-oriented development approach based on the long-term
optimization of biosphere resources, production systems prioritizing nature conservation, and
appropriate technologies. Accordingly, discussions regarding the sustainability of economic
growth— which can only be achieved by recognizing its interdependence with the natural
environment—are gaining momentum, with the Environmental Kuznets Curve and the Load
Capacity Curve Hypothesis occupying a significant place in the literature. In this context, the
study examines the relationship between economic growth and environmental sustainability
within the framework of sustainable development, through the lens of the Load Capacity Curve
(LCC) Hypothesis. In this context, a panel data analysis is conducted using per capita GDP as
a proxy for economic growth as a proxy for growth and the load capacity factor (LCF)—which
incorporates both the ecological footprint and biocapacity as proxies for environmental
sustainability—for the period 1961-2024 across G7 countries. The study initially applies cross-
sectional dependence tests, and the findings indicate the presence of dependence among
countries. Therefore, second-generation panel unit root tests are preferred in the analyses. The
existence of a long-run relationship between the variables is examined using Pedroni and
Westerlund cointegration tests, and the results of both tests reveal a strong cointegration
relationship among the series. The results indicate that, the coefficient of the economic growth
variable is negative, while the coefficient of the square of economic growth is positive and
statistically significant. These results indicate the existence of a U-shaped relationship between
economic growth and environmental sustainability in G7 countries and confirm the validity of
the LCC hypothesis. The study contributes to the literature by demonstrating that economic
growth leads to environmental degradation in its early stages but that environmental quality
improves after a certain income level is reached.

Keywords: Sustainable Development, Environmental Sustainability, Load Capacity Curve Hypothesis, G7
Countries.

JELCodes: Q56, 044, C23.

1. GIRIS

Sanayi Devrimi’nden itibaren ekonomik biiyiimenin refah diizeyini artirmadaki etkisinin
belirginlesmesiyle birlikte, iktisadi biiylime odakl1 politikalar yaygin olarak
benimsenmektedir. Bu siirecte s6z konusu politikalarin ¢evre iizerinde yikici etkiler ortaya
cikardigi belirtilmektedir. Bu nedenle, iktisadi biiytime politikalarinin sorgulanmaya
baslandig1 ve ¢evresel sorunlarin 6nlenmesine yonelik uluslararasi ¢6ziim arayislarinin
giindeme geldigi goriilmektedir. Bu girisimler arasinda en 6nemli yaklagimin siirdiiriilebilir
kalkinma oldugu kabul edilmektedir. 1987 yi1linda Brundtland Komisyonu tarafindan
stirdiiriilebilir kalkinma, mevcut neslin ihtiyaglarinin kargilanmas: siirecinde gelecek
nesillerin kendi ihtiyaclarini karsilama imkanlarinin tehlikeye atilmamasi seklinde
tanimlanmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma, ayn1 zamanda ekonomik, sosyal ve gevresel
boyutlarin birlikte ele alindig1 ve bu alanlar arasinda uzun vadeli bir dengenin saglanmasinin



amaclandig1 bir olgu olarak tanimlanmaktadir (Aras vd., 2018:48). Bu kapsamda
stirdiiriilebilirlik anlayisi, diinya kaynaklarinin sinirli olmasi nedeniyle ¢evre kirliligini ve
ekosistemlerin yenilenme kapasitesini dikkate almaktadir (Messkoub, 2022:6). Bu anlayis,
bilim insanlari, politika yapicilar ve uluslararasi kuruluslar agisindan en 6nemli giindem
konularindan biridir. Bu dogrultuda, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in tilkeler
tarafindan iklim degisikligi, sera gazi emisyonlari, 6zellikle karbon (CO2) salim1 ve fosil
yakit kullanimindan kaynaklanan ¢evresel sorunlarla miicadele edilmesi gerekmektedir
(Shahzadi vd., 2022:1090) Siirdiirtilebilir kalkinma, yalnizca ¢ok boyutlu bir kavram olmakla
kalmayip ayn1 zamanda dinamik bir siire¢ niteligi tasimaktadir. Bu dogrultuda, cogunlukla
gayri safi yurtici hasila ile dlgiilen zenginlik, kalkinma ve basar1 anlayisinin sosyal ve
cevresel boyutlar1 da igerecek sekilde yeniden tanimlanmasi gerekmektedir. Bu ¢ok boyutlu
yap1, ekonomik biiylime ile ¢evresel kalite arasindaki iliskinin daha yakindan incelenmesini
gerekli kilmaktadir. Bu baglamda literatiirde 6ne ¢ikan yaklasimlardan biri olan Cevresel
Kuznets Egrisi Hipotezi, ekonomik biiyiimenin farkli asamalarinda ¢evresel bozulmanin nasil
degistigini agiklamaktadir. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi, Kuznets (1955)’e dayali olarak
uyarlanan Grossman ve Krueger (1991) tarafindan gelistirilen yaklagimin, ¢evre ekonomisi
alaninda 6nemli bir yer edindigi ve ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasindaki iligkiyi
aciklamada yaygin bicimde kullanilmaktadir. Bu baglamda, ekonomik biiytimenin ilk
asamalarinda iiretim hacmindeki artisa bagli olarak ¢evresel kalitenin bozuldugu ilerleyen
asamalarda ise iiretim yapisindaki doniisiim ve teknolojik gelismeler sayesinde ¢evresel
kalitenin iyilesmeye bagladig: belirtilmektedir. Ayrica teori, CO: ve ekolojik ayak izi (EF)
gibi ¢evresel gostergeler ile ekonomik biiylime arasinda ters U seklinde bir iliski
bulunmaktadir. Bu ¢ercevede, ¢evresel siirdiiriilebilirligin 6l¢timiinde ekolojik ayak izi
gostergesi one ¢cikmaktadir (WWF, 2012: 13). Rees (1992) calismasinda, hava, su ve toprak
kirliliginin kiiresel hektar cinsinden 6l¢iilmesini saglayan ekolojik ayak izi kavramini ortaya
koymaktadir. Daha sonra, (Wackernagel ve Rees,1996) tarafindan bu kavrami kapsamli bir
sekilde ele alarak siirdiiriilebilir kalkinma ile iligkisini agiklamakta ve hesaplama
yontemlerini ayrintili bigimde ortaya koymaktadir. Ancak EF’nin yalnizca dogal kaynaklara
yonelik talebi ve ¢evresel tahribati yansittigi buna karsilik ekosistemin bu talebe verdigi
tepkinin ve arz imkanlarinin dikkate alinmadigi belirtilmektedir. Rees (1992)’ye gore
ekolojik ayak izi, insan faaliyetlerinin doga iizerindeki talep boyutunu gdsterirken
biyokapasite, doganin bu talebi karsilama kapasitesini, yani arz tarafini temsil etmektedir. Bu
nedenle biyokapasitenin goz ardi edilmesi, ¢evresel degerlendirmelerin eksik kalmasina yol
acmaktadir (Pata ve Balsalobre-Lorente, 2022:13493; Pata ve Samour, 2023:48605). Daha
saglikl bir siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi yapilabilmesi i¢in, yenilenebilir biyokapasiteyi
kapsayan daha kapsamli bir gostergeye ihtiya¢c duyulmaktadir (Altintas ve Kassouri,
2020:12). Siche vd., (2010:3189) tarafindan, onerilen yiik kapasitesi faktori, cevresel
degerlendirmede daha kapsamli bir gosterge olarak 6ne ¢ikmakta olup, bir alanin, bolgenin ya
da tilkenin mevcut yasam tarzi ¢ercevesinde niifusunu siirdiirebilme kapasitesini
gostermektedir. Bu gosterge, ekosistemin arz yoniinii temsil eden biyokapasitenin, talep
yOniinii yansitan ekolojik ayak izine oranlanmasiyla hesaplanan bir gostergedir ve bu degerin
1’in lizerinde olmasi ¢evresel siirdiiriilebilirlige isaret ederken, 1’in altina diigmesi ¢evresel
bozulmay1 gostermektedir (Ugar vd., 2025:4). Bu baglamda, yiik kapasitesi faktorii (LCF),
ekosistemin arz yoniinii temsil eden biyokapasitenin, talep yoniinii yansitan ekolojik ayak
izine oranlanmasiyla elde edilen ve gevresel siirdiiriilebilirligi daha kapsamli bigimde
degerlendirmeye imkan taniyan bir gosterge olarak tanimlanmaktadir (Siche vd., 2010:3189).
Ote yandan, ekonomik biiyiime ile ¢evresel kalite arasindaki iliskiyi aciklayan
yaklagimlardan biri olan Yiik Kapasitesi Egrisi (LCC) Hipotezi, ekonomik biiyiimenin belirli
bir seviyeye kadar ¢evresel kaliteyi iyilestirdigini, ancak bu esigin agilmasiyla birlikte
biliyiimenin ¢evresel kalite lizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini ortaya koymaktadir. Bu



durum, ekonomik biiyiime ile LCF arasinda dogrusal olmayan, U seklinde bir iliski
bulundugunu gostermektedir (Pata ve Tanridver, 2023:3).
Grafik 1.1°de sunulan LCC hipotezi, ¢cevresel kaliteyi degerlendirirken hem talep yoniinii
temsil eden ekolojik ayak izi hem de arz yoniinii ifade eden biyokapasiteyi birlikte ele alarak
daha kapsamli bir bakis acis1 sunmaktadir. LCC hipotezi, gelir artisinin hem biyokapasiteyi
hem de ekolojik ayak izini es zamanli olarak etkileyebilecegini ortaya koymaktadir. Bu
yaklasima gore, ekonomik kalkinmanin baslangi¢c asamalarinda fosil yakit kullanim1 ve
cevresel kaygilarin goz ardi edilmesi nedeniyle insan faaliyetleri ¢evresel kalite tizerinde
ciddi bozulmalara yol agmaktadir (Pata ve Kartal, 2023:590). Bununla birlikte, belirli bir
gelir diizeyine ulasildiginda iilkelerin ekolojik ayak izini azaltma ve biyokapasitelerini
artirma imkanina sahip olmaktadirlar. Bu yoniiyle LCC hipotezi, ¢evresel bozulma ile
cevresel kaliteyi birlikte degerlendirmeye olanak tanimaktadir (Dogan ve Pata, 2022:2).
Literatiirde LCC hipotezinin, Environmental Kuznets Curve (EKC) hipotezinin aksine, ytlik
kapasitesi faktori ile ekonomik biiyiime arasinda U seklinde bir iliskinin varligini ortaya
koymaktadir. Buna gore, kalkinmanin erken asamalarinda ekonomik biiyiime
onceliklendirildiginden ekolojik ayak izi artmakta, buna karsilik biyokapasite azalmaktadir.
Bu siiregte cevresel kalitenin bozulmasina bagli olarak LCF diisiis gostermektedir. Ancak
belirli bir gelir diizeyine ulasildiktan sonra ¢evresel farkindaligin artmastyla birlikte ekolojik
ayak izi azalmakta ve biyokapasite iyilesmektedir. Bu gelismeler, ¢evresel kaliteyi olumlu
yonde etkileyerek LCF’nin yeniden artmasina yol agmaktadir (Aslan, 2025:497)

Sekil 1.1. LCC Egrisi

Grafik 1.1. LCC Egrisi
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Kaynak: Dinger ve Akin, 2025, s. 945; Dogan ve Pata, 2022, s. 2

LCC hipotezinin 6ngordiigii biiytime-cevre iliskisi, 6zellikle sanayilesmis ve yiiksek gelirli
tilkelerde daha belirgin hale geldigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle ¢alismada G7 tilkeleri
uygun bir 6rneklem olarak tercih edilmektedir. G7, kiiresel ekonomik konular ve enerji
politikalar1 gibi meseleleri ele almak iizere diizenli olarak bir araya gelen ABD, Kanada,
Fransa, Almanya, Italya, Japonya ve Birlesik Krallik’tan olusan bir grup olarak
tanimlanmaktadir. Bu yapinin kdkeninin ise 1973 yilinda gerceklestirilen ve baglangigta “G5”
olarak adlandirilan toplantilara dayanmaktadir (US Department of State, 1997:1). G7 {ilkeleri
grubunun, 1973 petrol krizinden sonra o dénemin en gelismis yedi iilkesi tarafindan
olusturulmaktadir. 2018 y1l1 verilerine gore diinya GSYIH’sinin %46’sin1 tiretmekte oldugu,
diinya zenginliginin %58’ini ellerinde bulundurmakta oldugu ve 20 milyon kilometrekare ile



diinya topraklarinin %15’ini olusturmakta oldugu belirtilmektedir. Birinci diinya iilkeleri
olarak adlandirilan ve ilk sanayilesen iilkelerden olusan G7 grubu, giiniimiizde de etkinligini
stirdiirmektedir. Daha fazla biiylime, daha fazla ticaret ve daha fazla enerji tiikketiminin
ekonomik kalkinma i¢in olumlu ve gerekli olmaktadir. Ancak diger taraftan tiim bunlarin
cevreye ve gelecek nesillere bir maliyet yiiklemekte oldugu vurgulanmaktadir. Ekonomideki
iiretkenlik artis1 toplumsal degisim ve endiistriyel gelisme agisindan yatirimlarin artirilmasi
ve ekonomilerin dijitallestirilmesi sayesinde G7 iilkelerinin, tiretim verimliligi, toplumsal
doniisiim ve endiistriyel gelismeler agisindan ekonomilerini daha da giiclendirmektedir (Yuan
vd., 2021:2). G7 iilkelerinin siirdiiriilebilir gelisme konusundaki faaliyetlerinin, kiiresel
ekonomi, standart siirdiiriilebilirlik politikalar1 ve diger tilkelerin siirdiiriilebilir gelisme
stratejileri iizerinde etkili olabilecegi dikkate alindiginda, bu iilkelere gore siirdiiriilebilir
geligsme bilesenlerinin dnemlilik derecelerinin ve siirdiiriilebilir gelisme performanslarinin
analiz edilmesinin 6nemli oldugu gériilmektedir (Altintas, 2022:274). Ulkelerin bugiinkii
gereksinimlerini karsilama ugruna nelerden taviz vermekte olduklarinin iyi analiz edilmesi
gerektirmektedir. Biyokapasitenin iizerindeki ¢evresel maliyetlerin yalnizca ilgili iilkeleri
degil, tiim insanlig1 etkilemektedir (Giilmez, vd., 2021:331). Diinya iiretiminin yaklagik
yarisini gergeklestirmekte olan G7 iilkelerinin bu siirecte ¢evreye yiiklemekte olduklari
maliyetin ekolojik ayak izi lizerinden agiklanmaktadir (Giilmez, vd., 2021:331). G7’nin
birden fazla lilkeden olusmasi nedeniyle dogrudan yasa ¢ikarma yetkisi bulunmasa da,
kiiresel 6l¢ekte dnemli bir etki yaratmaktadir. Gelismekte olan iilkelere mali yardim
saglanmasi ve iklim degisikligiyle miicadele konularinda da aktif bir rol iistlenmektedirler
(BBC, 2022).

G7 tlkeleri, ilk sanayilesen ve gilinlimiizde kiiresel ekonomi ile ¢evresel siirecler iizerinde
belirleyici etkiye sahip olmalar1 nedeniyle ¢alismanin kapsamini olusturmaktadir. Yiiksek
iiretim, ticaret ve enerji tliketimi ekonomik biiylimeyi desteklerken ayni zamanda onemli
cevresel maliyetler dogurmaktadir. Bu baglamda calismanin amaci, G7 iilkelerinde Yiik
Kapasitesi Egrisi hipotezinin gegerliligini, Westerlund yontemine dayali panel egbiitiinlesme
perspektifi ¢er¢evesinde incelemektir. Calismada literatiir incelemesinin ardindan panel veri
analizi kapsaminda yatay kesit bagimliligi, birim kok ve egim homojenligi testleri
uygulanmakta devaminda esbiitiinlesme testleri ile uzun donem iliskiler incelenmekte ve
FMOLS ile DOLS yontemleriyle katsayilar tahmin edilerek bulgular degerlendirilmektedir.

2. LITERATUR INCELEMESI
Literatiir incelemesi kapsaminda ele alinan ¢alismalar, kullanilan yontemler, iilke gruplar1 ve
temel bulgular acisindan 6zetlenerek Tablo 2.1°de sunulmaktadir.

Tablo 2.1. Literatiir incelemesi

Calisma Doénem Yontem I"Jlke/Biilge Degiskenler Bulgular
Pata ve Isik 1981- ARDL Cin LCF, Gelir, Enerji LCC Hipotezi
(2021) 2016 Yogunlugu ve Kaynak  Gegersiz
Kirast

Alola vd. 1971- QQR Cin ECF, GDP, FF, PE,ve = LCC Hipotezi
(2021) 2017 RE Gegersiz
Abdulmagid 1970- Kantil Giiney Kore  LCF, Biiyiime, Yapisal LCC Hipotezi
vd. (2022) 2018 Regresyo Degisim, Yenilenebilir  Gegersiz

n ve Yenilenemez Enerji,

Yaklas1 Kiiresellesme

mi1
Afshan ve 2000- MMQR  Brezilya, LCF, CO2 LCC Hipotezi
Yagoob (2023) 2018 Cin, Emisyonlari, Yesil Gegerli

Tiirkiye, Inovasyon, Cevre




Meksika, Vergileri, Ekonomik
Hindistan Biiylime

Caglar vd. 1990-  Westerlu BRICS LCF, Rekabetci LCC Hipotezi
(2023) 2018 nd Endiistriyel Gegerli

(2007) Performans, GDP,

Westerlu Yenilenebilir Enerji

nd ve Tiketimi, Kentlesme

Engerton

(2007-

2008)

Esbiitiinl

esme
CUP-FM
CUP-BC

Ahlat ve 1980- FMOLS  Tiirkiye LCF, EG, REC,ESR LCC Hipotezi
Yurtkurtaran 2018 ve CCR Gegerli
2024

Wang vd. 1990-  Drisscoll ~ BRICS Niikleer ve LCC Hipotezi
(2024) 2018 -Kraay Yenilenebilir Enerji Gegerli
Regresyo
n
Yontemi

Feng vd. 1996-  Panel E-7 LCF, Ekonomik LCC Hipotezi
(2024) 2019 Kantil Politika Belirsizligi, Gegerli
Regresyo Yenilenebilir Enerji
n Tiiketimi, Teknolojik
Yontemi Yenilik

Aslan (2025) 1982- ARDL Tiirkiye LCF, EF, CO2, FEV, LCC Hipotezi
2022 YEK, EB, EBK Gegerli

Goksu 1974- ARDL Tiirkiye LCF GDP CPI LPI LCC Hipotezi
(2025) 2022 ve Toda- FOS Gegerli
Yamamo

to




Nedensel

lik Testi
Khan vd. 1990- FMOLS G8 LCF, EG, EG?, ATEC, LCC Hipotezi
(2025) 2020 ve REC, URB Gegerli
DOLS
Gokeeli vd. 1992- ARDL Tiirkiye LCF, PFDI, MFDI, LCC Hipotezi
(2025) 2018 SFDI, REC, UR, GDP  Gegerli
Baykut (2026) 1990- A-ARDL Tirkiye LCF,FMIL,LRENW,GDP LCC Hipotezi
2021 ,AFF NATRES Gegerli

Kaynak: Caligmalar yazarlar tarafindan incelenerek tablo olusturulmustur.

3. G7 ULKELERINDE LCC HIiPOTEZININ EKONOMETRIK ANALIZI

[lk sanayilesen iilkeleri olusturmakta olan G7 grubunun giiniimiizde de etkinligini devam
ettirmektedir. Daha fazla bliylime, ticaret ve enerji tilketiminin ekonomik kalkinma agisindan
olumlu olmaktadir. Ancak diger taraftan tiim bu unsurlarin ¢evreye ve gelecek nesillere bir
maliyet yliklemekte oldugu bilinmektedir. Calismada incelenen donem, biyokapasite ve
ekolojik ayak izi verilerinin elde edildigi Global Footprint Network veri tabaninda yalnizca
1961-2024 yillarina ait gézlemlerin bulunmasi nedeniyle sinirlanmaktadir. Analiz
kapsaminda ise ekonomik biiyiimeyi temsil etmek amaciyla kisi basina diisen gelir ile bu
degiskenin karesi kullanilarak panel veri yontemi uygulanmaktadir.

3.1. Veri Seti ve Kaynaklar
Calismanin analizinde kullanilan verilere Global Footprint Network ve Diinya Bankasi veri
tabanlarindan erisilmektedir. Arastirmada yer alan degiskenlere iligskin veri ve kaynaklar ise
Tablo 3.1’de sunulmaktadir.

Tablo 3.1. Veri Seti ve Kaynaklar

Degisken Degisken Olcii Birimi Kaynak
Kodu
Bagimli Degisken
LCF Yiik kapasite Faktorii Kisi Basma Biyokapasite Global  Footprint
(Kiiresel Hektar)/Kisi Network (2026)
Bagma Ekolojik Ayak izi
(Kiiresel Hektar)
Bagimsiz Degiskenler
GSYIH Gayrisafi Yurti¢i Hasila (Kisi Kisi Bagina Reel GSYIH World Bank (2026)

basina, sabit 2015 ABD $

GSYIH? Gayrisafi ~ Yurtigi Hasilanin  Kisi Bagma Reel GSYIH World Bank (2026)
Karesi (Kisi basina, sabit 2015 Karesi
ABD $

3.2.Arastirmanin Modeli

Modelde bagimli degisken olarak yiik kapasitesi faktorii (InLCF) tercih edilmektedir. Bu
degisken, biyokapasitenin ekolojik ayak izine oranlanmasiyla elde edilmekte olup cevresel
kaliteyi temsil eden bir gosterge olarak modele dahil edilmektedir (Goksu, 2025:1050).
Calismada, G7 ekonomilerinde ekonomik biiylimenin etkisinin analiz edilmesi amaglanmakta



ve bu dogrultuda bir panel veri modeli kurulmaktadir. Degiskenler arasindaki 6lgek
farkliliklarini ortadan kaldirmak amactyla tiim veriler logaritmik forma doniistiiriilerek
analize dahil edilmektedir. Ayrica model, teorik ve ampirik literatiirden yararlanilarak
olusturulmaktadir (Ayyildiz ve Erdal, 2021:601).

InLCFp = ao + a1 InGSYIHp +az InGSYIHp2+ &t (1)

Denklem (1)’de yer alan ekonometrik formun asagida acgiklamalar1 verilmektedir:

e LnLCFp: Kisi basi1 yiik kapasitesi faktoriiniin logaritmik formu,

e LnGSYIiHp: Kisi basina diisen reel gayri safi yurt i¢i hasilanin logaritmik formu,
e LnGSYIHp?: Gelir seviyesinin karesinin logaritmik formu,

e ¢ Hata terimini gostermektedir.

LCC hipotezinin gegerliliginin saglanabilmesi i¢in modelde yer alan katsayilarin belirli
kosullar kargilamas1 gerekmektedir.
a; < 0ve a, > 0 olmalidir (Pata vd., 2023:4).

3.3. Arastirmanin Yontemi

Calismada kullanilan tiim serilerin, seriler arasindaki 6lgek farkliliklarini azaltmak ve
esneklik hesaplamalarin1 daha saglikli gergeklestirmek amaciyla logaritmik doniistimleri
yapilmaktadir. Ayrica, 1961-2024 doneminde se¢ilmis G7 tilkeleri i¢cin LCC hipotezinin
panel veri analizi yontemiyle test edildigi belirtilmektedir. Bu kapsamda, bagimli degisken
olarak LCF kullanilirken, bagimsiz degiskenler olarak ekonomik biiyiime ve ekonomik
biliylimenin karesi ele alinmaktadir. Bununla birlikte, analiz siirecinin yatay kesit bagimlilik
testi, birim kok testi, egim homojenligi testi, esbiitiinlesme testi ve uzun dénem tahminciden
olusan asamalar seklinde kurgulanmaktadir.

3.3.1. Yatay Kesit Bagimhihig1 Testi

Panel veri analizlerinde ekonometrik modellemenin gecerliligini etkileyen temel sorunlardan
biri olan yatay kesit bagimliligi, panelde yer alan kesit birimleri arasinda ayn1 donem iginde
ortaya ¢ikan karsilikli etkilesimi ifade etmektedir. Bu durum, birimler aras1 bagimsizlik
varsayiminin ihlal edilmesine yol agmakta ve 6zellikle makroekonomik panellerde ortak
soklar nedeniyle siklikla gbzlemlenmektedir. Bu bagimliligin varligini belirlemek amaciyla
literatiirde Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen LM testi ile Pesaran (2004)
tarafindan 6nerilen CD ve CDIm testleri ve Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen LMadj
testi gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. S6z konusu testlere iliskin formiiller asagida
sunulmaktadir (Dinger ve Akin, 2025:949):

LM(BP,1980) = T %{ ' Yy P - X? N(I\;—l) @)

CDyyn(Pesaran, 2004) = T S (PE =D NOD)  (3)

G T
DX T YN i1 (P )N(O,l) 4)

T—-K—P;j— “”J>] - N(0,1) (5

CD(Pesaran,2004) = (N;VT_l

LMqaj(PUY,2008) = (3= ) SN T l+1[ (

VTL]

Verilen yatay kesit bagimlilik testlerinin hipotezleri ise su sekildedir;
Ho = Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
H; = Yatay kesit bagimlilig1 vardir.



3.3.2. Birim Kok Testi

Panel verilerde yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenligin bulunmasi durumunda, degiskenlerin
duraganligini test etmede birinci nesil birim kok testlerinin yetersiz kaldig: ifade
edilmektedir. Bu durumu goz 6niinde bulunduran Pesaran (2007), standart Genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) regresyonlarini serilerin kesit ortalamalariyla genisleten ve Kesitsel
Genigsletilmis ADF (CADF) istatistiklerine dayanan Kesitsel Genisletilmis IPS (CIPS) testini
onermektedir. S6z konusu ikinci nesil testin, belirtilen problemlerin varligi halinde daha
giivenilir sonuglar sagladigi belirtilmektedir. Testin formiilasyonunun ise asagida
sunulmaktadir (Dinger ve Akin, 2025:950).

1
CIPS =~ ¥iL, CADF; (6)

Verilen birim kok testinin hipotezleri asagida yer almaktadir;
Ho: Birim kok vardir.
H;: Birim kok yoktur.

3.3.3. Egim Homojenligi Testi

Sabit ve egim parametrelerinin homojen ya da heterojen olma durumuna bagl olarak uygun
esbiitiinlesme testleri se¢ilmektedir. Bu dogrultuda, s6z konusu 6zelliklerin belirlenebilmesi
amactyla homojenite testleri gelistirilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2017:246). A istatistigi
biiyiik rneklemler i¢in homojenligi sitnamak amaciyla A, ; ilgili istatistigi ise kiigtik
orneklemler i¢in homojenligin varligini sinamak amaciyla kullanilmaktadir (Kiiciikaksoy ve
Akalin, 2017:27). Homojenite test sonuglar1 tablo 4.3°te verilmektedir. Panel veri analizinin
ikinci agamasinda, egim katsayilarinin birimler arasinda homojen olup olmadiginin test
edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Pesaran ve Yamagata (2008), Swamy (1970)
tarafindan gelistirilen Delta (A ve Ay ;) testlerini genisleterek, katsayilarin birimler
arasinda sistematik farklilik gosterip gostermediginin incelenmesine imkan saglamaktadir.
S6z konusu testlere iligskin formiillerin ise asagida sunulmaktadir (Dinger ve Akin, 2025:950).

~ =N"1ls—k
A=VN =

~ N-1§7k
Agaj=VN (8)

var(tk)

Verilen homojenite testlerinin hipotezleri;
Ho: Egim katsayilar1 homojendir.
Hi: Egim katsayilar1 heterojendir

3.3.4. Pedroni Esbiitiinlesme Testi

Seriler duragan hale getirildikten sonra, degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin
varligini incelemek amaciyla calismada Pedroni esbiitiinlesme analizini kullanilmaktadir. Peter
Pedroni tarafindan 1997, 1999, 2000 ve 2004 yillarinda gelistirilen bu yaklasimin,
esbiitiinlesme analizlerinde esbiitiinlesme vektoriindeki heterojenlige izin veren bir test yapisi
sunmaktadir (Asteriou ve Hall, 2007:373). Bu testin, yalnizca dinamik ve sabit etkilerin panelin
kesitleri arasinda farklilagsmasina izin vermekle kalmayip, ayn1 zamanda alternatif hipotez
altinda esbiitiinlesme vektoriiniin de kesitler arasinda farkli olmasina olanak tanimaktadir
(Gtlivenek ve Alptekin, 2010:181). McCoskey ve Kao yaklagimlarindan kesit varsayimi, trend



yapisi ve esbiitiinlesmenin olmadig1 yoniindeki sifir hipotezleri bakimindan ayrigsan Pedroni
yaklasiminda, Pedroni testlerinin bazi tistiin yonlere sahip olmaktadir. Bu testlerin, birden fazla
aciklayici degiskene (regresor) izin vermesi, esbiitiinlesme vektoriiniin panelin farkli kesitleri
boyunca degisebilmesine olanak tanimasi ve hata terimlerinde kesitler arasi heterojenligi
dikkate alabilmesi 6nemli avantajlar arasinda gosterilmektedir. Ayrica, paneldeki kesit i¢i
(within) ve kesitler aras1 (between) etkileri birlikte degerlendirebilmek amaciyla yedi farkl
esbiitliinlesme testi onerildigi ve bu testlerin iki ana kategori altinda toplandig1 belirtilmektedir.
Buna gore ilk kategorinin “within” boyutunda havuzlanmig dort testi, ikinci kategorinin ise
“between” boyutunda yer alan ii¢ testi icermektedir (Asteriou ve Hall, 2007:374). Birinci
kategori igerisinde yer alan dort testten ilk {i¢iiniin parametrik olmayan nitelikte olmaktadir.
Bu kapsamda, ilk testin varyans orani tliriinde bir istatistik oldugu, ikinci testin Phillips—Perron
(PP) (rho) istatistigine, TUgiincii testin ise PP (t) istatistigine benzerlik gosterdigi
belirtilmektedir. Dordiincii testin ise Augmented Dickey—Fuller (ADF) (t) istatistigine benzer
parametrik bir test olmaktadir. Ikinci kategoride yer alan iig testten ilkinin PP (rho) istatistigine
benzer oOzellikler tasidigi, diger iki testin ise PP (t) ve ADF (t) istatistiklerine benzerlik
gostermektedir (Giivenek ve Alptekin, 2010: 181). Ekonomik biiylime ve LCC degiskenlerinin
I(1) seviyesinde duragan olduklarinin belirlenmesi iizerine, analizin ikinci asamasi olan
esbiitiinlesme testine gecilmektedir. Bu kapsamda, s6z konusu seriler arasindaki uzun dénemli
iligkinin Peter Pedroni tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi ile incelenmektedir.

3.3.5. Westerlund Testi

Birinci farkinda duragan hale gelen seriler arasinda uzun dénemli iligkilerin varligs,
esbiitiinlesme testleri araciligiyla belirlenmektedir. G7 ekonomilerinin ele alindigi bu
calismada, birinci farkinda duragan olan GSYIH ile LCC degiskenleri arasindaki uzun
donemli iliskinin “Westerlund Esbiitiinlesme Testi” ile incelendigi ve elde edilen bulgularin
Tablo 4.5’te sunulmaktadir. Panel verilere uygulanan ve gorece yeni yontemlerden biri olan,
Jonas Persyn ve Joakim Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testinin,
degiskenler arasindaki uzun donemli iliskilerin varligin1 sitnamak amactyla belirli bir
regresyon denklemi ¢ergevesinde tanimlanmaktadir.

AYjp = & +piAX+Yivi-+pi¥ier + ey (9)

Denklemde yer alan dt’nin, sabit ve trend bilesenlerini temsil eden bir vektordiir, y; uzun
donem, Yi ve @i kisa donem parametreleridir. Westerlund esbiitiinlesme testi i¢in sifir ve
alternatif hipotezleri asagidaki sekilde tantmlanmaktadir.

Ho:pi=(tiim 1’ler i¢in)

Hi:pi<O(tiim 1’ler i¢in)

Daha sonra bu hipotezleri test etmek i¢in Pa ve Pt istatistikleri, Esitlik 9’un hesaplanmasi ile
bulunmaktadir:

P, istatistigi P, = (X1-q Liz1) ™" X121 Lisa (10)
Py istatistigi P, = 6 (NN Lin1) 2 Xiky Lisz (11)

Diger taraftan, Westerlund esbiitiinlesme testinde grup ortalama istatistikleri olan Ga ve Gt
‘nin hesaplanmasinda, her bir yatay kesit birimi i¢in tahmin edilen pi katsayilari ile bu
katsayilarin t oranlariin agirlikli ortalamasinin dikkate alinmaktadir.

Go= ZIiV=1 L%n Lis, (12)

Ge=N. 5, L} Ly, (13)



Grup ortalama istatistikleri i¢in sifir ve alternatif hipotezleri ise asagidaki gibi
belirlenmektedir:

Hy:Y;= 0 (tiim i’ler i¢in)
H;:Y;<0 (tiim 1’ler i¢in)

Elde edilen bulgular dogrultusunda HO hipotezinin reddedilmesi, panel genelinde degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligina isaret etmektedir. Test istatistiklerinin
degerlendirilmesinde ise homojenlik ve heterojenlik varsayimlarina bagli olarak iki farkli
yaklagimin benimsenmektedir. Homojenlik varsayimi altinda degerlendirmelerin, tiim yatay
kesit birimlerini kapsayan Pa ve Pt panel test istatistikleri iizerinden yapildig1 belirtilmektedir.
Buna karsilik, heterojenlik varsayiminin gegerli oldugu durumlarda ise sonuglarin Gt ve Ga
grup test istatistikleri kullanilarak yorumlanmaktadir (Aytun ve Akin, 2014:80).

3.3.6. FMOLS ve DOLS ile Esbiitiinlesme Katsayilar1 Bulgular1 ve Degerlendirilmesi
Birim kok ve esbiitiinlesme testlerinin uygulanmasinin ardindan, degiskenler arasindaki
iligkinin uzun dénemli ve sapmasiz katsayilarini tahmin edebilmek amaciyla, tahmin
edicilerin beklenen 6zellikler ¢ercevesinde tutarliligini sinamak {izere Peter Pedroni (2000,
2001) tarafindan gelistirilen DOLS (Dynamic Ordinary Least Squares) ve FMOLS (Fully
Modified Ordinary Least Squares) yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerden FMOLS
yonteminin, standart sabit etkili tahmincilerde karsilasilan otokorelasyon ve degisen varyans
gibi sorunlardan kaynaklanan sapmalar1 diizeltmektedir. Buna karsilik DOLS ydnteminin ise
modele dinamik unsurlar1 dahil ederek, 6zellikle i¢sellik problemlerinden kaynaklanan
sapmalar1 da giderebilme 6zelligine sahip oldugu belirtilmektedir (Kok vd., 2010:8). Pedroni
tarafindan gelistirilen ve bireysel kesitler arasinda 6nemli dlciide heterojenlige izin veren
FMOLS yonteminin, sabit terimi ile hata terimi ve bagimsiz degiskenlerin farklar1 arasindaki
olas1 korelasyonu dikkate alinmaktadir. Ayrica Pedroni (2000) ¢aligmasinda, FMOLS
yonteminin kii¢iik 6rneklemlerdeki performansini da inceledigi ve t istatistiginin kiigiik
orneklerdeki giiciiniin Monte Carlo simiilasyonlar1 araciligiyla olduk¢a iyi sonuglar verdigini
ortaya koymaktadir (Kok ve Simsek, 2006:7-8).

Pedroni (2000) tarafindan gelistirilen grup ortalama panel FMOLS yontemi agagidaki panel
regresyon modeline dayanmaktadir (Nazlioglu, 2010:98. akt. Giilmez, 2015:24);

Yie = a; + Bxie + e (14)
Xit = Xit—1 T €j¢ (15)

Bu denklemde y;;’nin bagiml degiskeni, x;, 'nin bagimsiz degiskenleri ve a;’nin sabit etkileri
temsil etmektedir. Ayrica modelde, paneli olusturan kesitler arasinda bagimliliin
bulunmadig1 varsayiminin benimsendigi belirtilmektedir. Esitlik (14)’te hata terimlerinin
duragan bir siireg izledigi kabul edildiginden, y;; nin birinci dereceden biitiinlesik olmasi
durumunda y;; ile x;; arasinda uzun dénemli bir esbiitiinlesme iliskisi var olmaktadir. Bu
cercevede ’nin, tahmin edilmesi gereken uzun dénem egbiitiinlesme vektoriinii gosterdigi
belirtilmektedir. Panel FMOLS tahmincisinde panel geneline ait esbiitiinlesme vektoriiniin
elde edilmesi siirecinde ilk olarak, Esitlik (14)’te yer alan modelin her bir yatay kesit i¢in
Peter Pedroni (2000) tarafindan 6nerilen FMOLS tahmincisi kullanilarak ayr1 ayri tahmin
edilmektedir. Bu asamada, her bir yatay kesit i¢in uzun dénem varyans-kovaryans matrisinin
elde edilmesinde, degisen varyans problemi altinda tutarli sonuglar saglayan Newey—West
tahmincisinin kullanilmasimin 6nerildigi belirtilmektedir. Ikinci asamada ise, her bir yatay
kesit i¢in elde edilen FMOLS egbiitiinlesme katsayilarinin ortalamasinin alindigi ve bu
sayede panel geneline ait esbiitiinlesme vektori hesaplanmaktadir ( Nazlioglu, 2010:98-99.



akt. Giilmez, 2015:24). Pedroni (2001) tarafindan 6nerilen grup ortalama panel DOLS
tahmincisinin, asagida verilen regresyon modelinin tahmin edilmesini gerektirmektedir
(Nazlioglu, 2010:99. akt. Giilmez, 2015:24);

K;
Yie = @i+ Brit + Xpem_g, Yire Dxiet i (16)

Bu regresyon modelinde — K; ve K; terimlerinin, dnciil ve gecikme uzunluklarini
goriilmektedir. Modelde, paneli olusturan yatay kesitler arasinda bagimlilik bulunmadigi
varsayiminin benimsenmektedir. Panel esbiitiinlesme vektoriiniin elde edilmesi siirecinde, ilk
asamada Esitlik (15)’te yer alan modelin her bir yatay kesit i¢in ayr1 ayr1 tahmin
edilmektedir.

Bu asamada, panel FMOLS tahmincisinde oldugu gibi panel DOLS tahmincisinde de
Newey—West yontemi kullanilmaktadir. Ikinci asamada ise her bir yatay kesite ait DOLS
tahminlerinden elde edilen esbiitiinlesme katsayilarinin aritmetik ortalamasinin alindigi ve bu
sekilde panel geneline ait esbiitiinlesme katsayist hesaplanmaktadir ( Nazlioglu, 2010:99. akt.
Giilmez, 2015:24);

Bep =N"1¥NL B D,i (17)

Burada S nin, her bir yatay kesit icin DOLS tahmininden elde edilen esbiitiinlesme
katsayisini temsil etmektedir. Ayrica grup ortalama panel DOLS tahmincilerine ait t-
istatistiklerinin de asagidaki sekilde hesaplandig belirtilmektedir (Nazlioglu, 2010:99. akt.
Giilmez, 2015:25);

tp, = N~'/2 itz (18)

Burada tg: . her bir yatay kesit icin DOLS tahmininden elde edilen esbiitliinlesme katsayisina
ait t-istatistigini belirtilmektedir (Nazlioglu, 2010:99. akt. Gililmez, 2015:25).

4. BULGULAR

Bu béliimde, G7 iilkelerinde LCC hipotezinin test edilmesi kapsaminda elde edilen bulgulara
yer verilmektedir.

G7 tilkelerinde hata terimleri arasinda yatay kesit bagimliliginin bulundugu tespit
edilmektedir. Tablo 4.1°de yer alan bulgulara gére, LM, LM, ve LM .4 testlerinin sonuglari,
yatay kesit bagimliliginin varligini géstermektedir.

Tablo 4.1. Yatay Kesit Bagimlilig1 Testleri

Test Adi Test Istatistigi p-degeri Sonug
Breusch-Pagan (LM) 1177 0,0000 H,
Reddedildi
(Bagimlilik Var)
Pesaran CD 16,27 0,0000 HyReddedildi
(LM ¢p) (Bagimlilik Var)
Bias-Adjusted LM 787,2 0,0000 HyReddedildi
(LM o4)) (Bagimlilik Var)

Serilerin duraganlik 6zelliklerinin incelenmesinde elde edilen bulgular, serilerin duragan
oldugunu gostermektedir.



Tablo 4.2. Birim Kok Testleri

Degisken Pesaran CADF CIPS Testi Duraganhk
Inlcfp -6,011 -6,190 Duragan

Ingsyihp -5,011 -5,661 Duragan

Ingsyihp2 -4,952 -5,640 Duragan

Tablo 4.3’te yer alan bulgulara gore, ekonometrik modelde kullanilan degiskenlerin heterojen
bir yapiya sahip olmaktadir. Tahmin edilen olasilik degerinin %1 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu ve bu nedenle bos hipotezin reddedildigi belirtilmektedir.

Tablo 4.3. Egim Homojenligi Testi

Test Istatistigi Olasihik Degeri
A 9,926 0,000
Agaj 10,251 0,000

Pedroni esbiitlinlesme testi sonuglarina gore, bos hipotez (Ho= Seriler arasinda esbiitiinlesme
iligkisi yoktur) reddedilmistir. 7 test istatistiginden 6 tanesi % 1 diizeyinde anlamlilig
gostermektedir. Panel test istatistiklerinden elde edilen 6 anlamli sonug seriler arasinda giiclii
bir iliski oldugunun isaretidir. Pedroni panel esbiitiinlesme testi sonuglarina goére panel rho (-
6.403), panel PP (-7.416), panel ADF (-6.703) ile group rho (-13.21), group PP (-13.10) ve
group ADF (-11.74) istatistikleri %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu
bulgular dogrultusunda degiskenler arasinda uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisinin
bulundugu sonucuna ulasilmaktadir.

Tablo 4.4. Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testi

(Within-Dimension)

Test Istatistigi t-istatistigi Olasilik (p)
Panel v-Statistic 0,460 0,322
Panel rho-Statistic -6,403%** 0,000
Panel PP-Statistic -7,416%** 0,000
Panel ADF-Statistic -6,703%** 0,000

(Between-Dimension)

Group rho-Statistic -13,210%** 0,000
Group PP-Statistic -13,100%** 0,000
-11,740%%** 0,000

Group ADF-Statistic

Westerlund ECM panel esbiitiinlesme testi sonuglar1 incelendiginde Gt (-5.115), Ga (-
37.655), Pt (-13.869) ve Pa (-39.451) test istatistiklerinin tamaminin istatistiksel olarak
anlamli oldugu ve p-degerlerinin 0.01°den kii¢iik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar
dogrultusunda esbiitiinlesmenin olmadig1 yoniindeki sifir hipotezi reddedilmektedir.
Dolayisiyla panel veri setinde yer alan degiskenler arasinda uzun dénemli esbiitiinlesme
iligkisinin bulundugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu bulgular, ekonomik biiylime ve
biliyiimenin karesi ile yiik kapasitesi arasinda uzun dénemli denge iliskisinin varligini
desteklemektedir.



Tablo 4.5. Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi

Test Istatistigi Deger Z-istatistigi Olasilik (p)
Gt -5,115 -9,426 0,000
Ga -37,655 -15,401 0,000
Pt -13,869 -8,572 0,000
Pa -39,451 -19,947 0,000

DOLS sonuglari: Ingsyihp katsayisi negatif (-9.20), Ingsyihp? katsayisi pozitif (0.46) ve her
ikisi de istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum ekonomik biiylimenin baslangicta yiik
kapasitesi faktoriinii azalttigini, ancak gelir seviyesi arttik¢a yiik kapasiesi faktoriiniin
iyilestigini gdstermektedir. FMOLS sonuglari: Ingsyihp katsayisi negatif (-10.78), Ingsyihp?
katsayisi pozitif (0.53) ve her iki degisken de istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonug da ayni
sekilde ekonomik biiyiime ile LCC arasinda U seklinde bir iliski oldugunu gostermektedir.
FMOLS ve DOLS tahmin sonuglarinin her ikisinde de ekonomik biiytime degiskeninin
katsayisinin negatif, bilylimenin karesinin katsayisinin ise pozitif olmasi, degiskenler arasinda
U seklinde bir iliski bulundugunu gostermektedir.

Tablo 4.6. FMOLS ve DOLS Testleri

FMOLS Tahmini

Katsay1 t-istatistigi Olasilik
Kisi basina GSYIH (Ingsyihp) -10,78 -7,11 0,000
Kisi basina GSYiH Karesi (Ingsyihp?) 0,53 7,07 0,000
DOLS Tahmini
Kisi basina GSYIH (Ingsyihp) -9,20 -5,68 0,000
Kisi basina GSYIH karesi (Ingsyihp?) 0,46 5,77 0,000

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada, G7 iilkelerinde ekonomik biiylime ile ¢cevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iliski,
yuk kapasitesi egrisi hipotezi ¢ercevesinde panel veri analizi kullanilarak incelenmektedir.
Cevresel siirdiiriilebilirligin dl¢limiinde, ekolojik ayak izi ve biyokapasiteyi birlikte dikkate
alan yiik kapasitesi faktorii esas alinmaktadir. Analiz siirecinde Oncelikle yatay kesit
bagimlilig: testleri uygulanmakta ve elde edilen sonuclar dogrultusunda iilkeler arasinda giiglii
bir bagimlilik oldugu belirlenmektedir. Bu durum, G7 tilkelerinin benzer ekonomik ve ¢evresel
soklara birlikte tepki verdigini gostermektedir. Yatay kesit bagimliliginin varlig:r dikkate
aliarak ikinci nesil panel birim kok testleri uygulanmakta ve degiskenlerin birinci farklarinda
duragan oldugu tespit edilmektedir. Ayrica egim homojenligi testleri sonucunda modelin
heterojen bir yapiya sahip oldugu ortaya konulmaktadir. Pedroni ve Westerlund esbiitiinlesme
testlerinden elde edilen bulgular, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligini
dogrulamaktadir. Bu dogrultuda FMOLS ve DOLS yontemleri kullanilarak uzun dénem
katsayilar1 tahmin edilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, ekonomik biiyiimenin katsayisi
negatif, ekonomik biiyiimenin karesinin katsayisi ise pozitif ve istatistiksel olarak anlaml
bulunmaktadir. Bu bulgular, ekonomik biiylimenin baglangic asamasinda c¢evresel
stirdiiriilebilirligi olumsuz etkiledigini, ancak belirli bir gelir diizeyine ulasildiktan sonra
cevresel kalitenin iyilestigini gostermektedir. Dolayisiyla, elde edilen sonuglarla G7 {ilkeleri
0zelinde ekonomik biiylime ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki U seklindeki iliski ortaya
koyulmakta ve literatiire bu acidan ampirik katki saglayacag diisliniilmektedir. Bu baglamda,
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilabilmesi i¢in ekonomik biiyiime politikalarinin
cevresel faktorler dikkate alinarak olusturulmasi gerektigi degerlendirilmektedir. Ekonomik



biliyiime ¢evresel siirdiiriilebilirligi olumsuz etkilemektedir ve bu nedenle politika yapicilarin
yesil bliylimeye gecis siirecinde yesil teknolojilere yonelik yatirimlari tesvik etmeleri
gerekmektedir. Ekonomik faaliyetlerin uygun tesvik mekanizmalar1 aracilifiyla daha gevre
dostu girisimlere yonlendirilmesi &nemli olmaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji
kullaniminin artirilmasi, ¢evre dostu teknolojilerin yayginlastirilmasi ve ¢evresel farkindaligin
giiclendirilmesine yonelik politikalarin, ekonomik biiyiime ile c¢evresel siirdiiriilebilirlik
arasindaki dengenin saglanmasinda kritik bir rol oynadig1 degerlendirilmektedir.
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OZET

Bu c¢alisma, 2011 ile 2024 yillar1 arasinda 113 {ilkeyi kapsayan yillik panel veri setini
kullanarak kadinlarin finansal kapsayiciliginin ¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkisini
incelemektedir. Kadinlarin finansal kapsayiciligini ¢ok boyutlu bir sekilde ele almak amacryla,
caligma, hesap sahipligi, resmi kredi kullanimi, dijital 6deme kullanimi ve resmi tasarruf olmak
iizere dort Global Findex gostergesine dayali olarak temel bilesen analizi yoluyla bir Kadin
Finansal Kapsayicilik Endeksi olusturulmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik, iki tamamlayict
gosterge kullanilarak olctilmektedir: kisi basina CO:. emisyonlar:t ve toplam nihai enerji
tilketiminde yenilenebilir enerji tiikketiminin payi. Ampirik analiz, panel yapisindaki kesitsel
bagimliligi, heteroskedastisiteyi ve seri korelasyonu hesaba katan Driscoll-Kraay standart
hatalar1 ile sabit etkiler tahmincisini kullanmaktadir. Bulgular, kadinlarin finansal
kapsayiciliginin kisi basima daha diisiik CO- emisyonlar1 ve yenilenebilir ener;ji tiiketiminin
daha yiiksek pay1 ile iligkili oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, kadmlarin finansal
hizmetlere erisimi ve bu hizmetleri kullanmasinin, daha temiz tiiketim kaliplarini, yesil
finansmana erisimi ve siirdiiriilebilir ekonomik faaliyetlere katilim1 kolaylastirarak ¢evresel
strdiiriilebilirligi ~ destekleyebilecegini  gostermektedir. Calisma, kadinlarin  finansal
kapsayiciligina iliskin tartigmay1 yoksulluk, esitsizlik ve ekonomik kalkinmanin Otesine
tagiyarak cevresel siirdiiriilebilirlik boyutuna genisleterek literatiire katkida bulunmaktadir.
Politika perspektifinden bakildiginda, bulgular kadinlar1 hedefleyen finansal kapsayicilik
stratejilerinin yesil finans, dijital finansal hizmetler, temiz enerjiye erisim ve siirdiiriilebilir
girisimcilik politikalariyla entegre edilmesi gerektigini ima etmektedir.

Anahtar Kelimeler: kadinlarin finansal kapsayiciligi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik, CO2 emisyonlari, yenilenebilir
enerji, panel verileri
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ABSTRACT

This study examines the effect of women’s financial inclusion on environmental sustainability
using an annual panel dataset covering 113 countries from 2011-2024. To capture women’s
financial inclusion in a multidimensional manner, the study constructs a Women’s Financial
Inclusion Index through principal component analysis based on four Global Findex indicators:
account ownership, formal borrowing, digital payment use, and formal saving. Environmental
sustainability is measured using two complementary indicators: CO: emissions per capita and
the share of renewable energy consumption in total final energy consumption. Empirical
analysis employs a fixed-effects estimator with Driscoll-Kraay standard errors, which accounts
for cross-sectional dependence, heteroskedasticity, and serial correlation in the panel structure.
The findings indicate that women’s financial inclusion is associated with lower CO: emissions
per capita and a higher share of renewable energy consumption. These results suggest that
women’s access to and use of financial services may support environmental sustainability by
facilitating cleaner consumption patterns, access to green finance, and participation in
sustainable economic activities. The study contributes to the literature by extending the
discussion on women’s financial inclusion beyond poverty, inequality, and economic
development to the environmental sustainability dimension. From a policy perspective, the
findings imply that financial inclusion strategies targeting women should be integrated with
green finance, digital financial services, clean energy access, and sustainable entrepreneurship
policies.

Keywords: Financial Inclusion, Environmental Sustainability, Women’s Economic Empowerment, System-
GMM, Threshold Effect.
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OZET

Bu calisma, lojistik sektoriinde yapay zeka kullaniminin operasyonel verimlilik ve tedarik
zinciri dayanikliligr tizerindeki ¢ok boyutlu etkilerini kavramsal bir ¢ercevede analiz etmeyi
amaclamaktadir. Kiiresel tedarik zincirlerinin artan karmasikligi ve belirsizligi, lojistik
sistemlerin yalnizca maliyet odakli degil, ayn1 zamanda esnek ve dayanikli olmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu baglamda calisma, yapay zekayi siirecleri otomatiklestiren teknik bir aractan
ziyade, karar kalitesini artiran, Ongoriisel analitik sunan ve sistemin uyum kapasitesini
genisleten stratejik bir yetkinlik olarak ele almaktadir. Literatiir taramasi ve kavramsal sentez
yoluyla gelistirilen model, yapay zeka uygulamalarinin talep tahmini, rota optimizasyonu, depo
yonetimi ve gercek zamanli karar destek sistemleri aracilifiyla verimlilik ve dayaniklilik
arasindaki geleneksel odiinlesimi (trade-off) nasil ortadan kaldirdigini ortaya koymaktadir.
Calismanin bulgulari, yapay zeka tabanli goriiniirliik ve koordinasyon kapasitesinin, lojistik
sistemleri hem daha az maliyetli hem de digsal soklara kars1 daha direncli hale getirdigini
gostermektedir. Ayrica, bu teknolojik doniisiimiin beraberinde getirdigi veri giivenligi,
algoritmik giivenilirlik ve orgiitsel direng gibi risk faktorlerinin de tartisildigini ve
degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
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ABSTRACT

This study aims to analyze, within a conceptual framework, the multidimensional effects of
artificial intelligence in the logistics sector on operational efficiency and supply chain
resilience. The increasing complexity and uncertainty of global supply chains require logistics
systems to be not only cost-effective but also flexible and resilient. In this context, the study
views artificial intelligence not just as a technical tool that automates processes but as a
strategic capability that improves decision-making, offers predictive analytics, and enhances
the system's adaptive capacity. The model developed through a literature review and conceptual
synthesis shows how artificial intelligence applications can eliminate the traditional trade-off
between efficiency and resilience through demand forecasting, route optimization, warehouse
management, and real-time decision support systems. The findings indicate that Al-based
visibility and coordination capabilities make logistics systems both more cost-efficient and
more resistant to external shocks. Additionally, the study highlights that risk factors associated
with this technological shift, such as data security, algorithmic reliability, and organizational
resistance, must also be addressed and carefully evaluated.

Keywords: Logistics Management, Operational Efficiency, Supply Chain Resilience, Digital Transformation.
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1. Introduction

Modern logistics and supply chain management are going through a significant shift fueled by
globalization, digitalization, and rising environmental uncertainties. Disruptions from
pandemics, geopolitical crises, and climate change have highlighted the vulnerabilities of
logistics networks, bringing operational efficiency and supply chain resilience to the forefront
of corporate strategies. In this fast-changing environment, artificial intelligence has become a
critical technological tool by turning data into a strategic asset, streamlining operational
processes, improving decision-making, and making systems more flexible in the face of
disruptions.

Although the body of literature on artificial intelligence in logistics has grown rapidly, it mainly
focuses on the technical performance of specific technologies or on isolated outcomes. In
contrast, there is a need for comprehensive theoretical frameworks that explain how Al
influences the interconnected relationship between operational efficiency (cost, speed,
accuracy) and supply chain resilience (sensing, adaptation, recovery). To address this gap, the



present study aims to systematically analyze the effects of artificial intelligence in the logistics
sector within a conceptual framework.

The investigation is founded upon a framework of conceptual analysis and literature synthesis
within the scope of a qualitative research methodology. In this regard, peer-reviewed academic
studies published in recent years and indexed in international databases, particularly within the
disciplines of logistics, supply chain management, and artificial intelligence, have been
critically examined and synthesized. The methodological approach comprises the comparison
of existing theoretical frameworks, the reassessment of interconceptual relationships, and the
formulation of a novel conceptual model elucidating the influence of artificial intelligence on
logistics performance. Accordingly, the study evaluates not only the operational outcomes of
artificial intelligence applications in the logistics sector but also the systemic transformation
occurring within the strategic architecture of the system within a conceptual and analytical
context.

2. Conceptual Framework and Literature Review

The conceptual framework of this study rests on the idea that artificial intelligence in logistics
is more than just a technical tool for digitalization; it also acts as a strategic capability that
improves operational efficiency and boosts supply chain resilience. Recent research shows that
artificial intelligence creates multiple effects in logistics and supply chain management through
forecasting, optimization, real-time visibility, decision support, and reconfiguration abilities
(Belhadi et al., 2024; Riad et al., 2024). In this context, artificial intelligence should be seen
not only as a means of process automation but also as a higher-level managerial skill that
manages uncertainty, enhances decision-making, and increases the system’s adaptive capacity
(Culot et al., 2024; Modgil et al., 2022).

In the literature, the relationship between artificial intelligence and logistics performance has
often been discussed within specific application areas. However, recent studies indicate that
this relationship should be viewed more holistically. The influence of artificial intelligence
extends beyond narrow technical improvements such as forecasting accuracy, route planning,
or inventory management. Instead, artificial intelligence reshapes the operational logic of
logistics systems through data visibility, predictive analytics, risk sensing, decision support,
process synchronization, and agile reconfiguration (Beta et al., 2025; Mukherjee et al., 2024).
Consequently, in this study, artificial intelligence is conceptualized as an explanatory variable
that concurrently affects both performance and resilience outcomes in the logistics sector.

2.1. Logistics and Supply Chain Management

Logistics and supply chain management form a complex system that requires the coordinated
management of material, information, and decision flows across a multi-actor network. The
modern approach to supply chain management emphasizes not only the efficiency of internal
processes but also the quality of integration among suppliers, manufacturers, distributors, and
customers. In this context, logistics systems are no longer just operational domains managing
physical flows; instead, they have become cognitive structures where large amounts of data are
processed, real-time decisions are made, and multi-actor coordination is maintained (Culot et
al., 2024).

This transformation has highlighted how logistics is one of the fields where the influence of
artificial intelligence is most visible. Logistics activities such as warehouse management, route
planning, capacity allocation, delivery coordination, and inventory control are especially suited
to Al-supported decision-making because of high uncertainty, large data flows, and time
constraints. In fact, research on warehouse process quality, intelligent logistics system design,



and machine learning-based decision models shows that analytical skills are essential for
success in data-heavy logistics operations (Batarlien¢ & JaraSiiniené, 2024; Lin et al., 2022;
Wang et al., 2022). Thus, in this study, logistics and supply chain management are not seen as
passive areas where Al is simply applied; instead, they are viewed as the main organizational
contexts where the operational and strategic impacts of Al become significant.

Recent research further shows that logistics systems should be assessed not only based on cost
and speed but also on resilience. Supply chain disruptions, operational bottlenecks, and
growing environmental uncertainty make it essential for logistics networks to be both efficient
and resilient. In this context, artificial intelligence acts as a transformative tool that boosts the
resilience of logistics systems through improved visibility, traceability, process reliability, and
quick decision-making (Habazin et al., 2025; Pantiris et al., 2025).

2.2. The Concept of Artificial Intelligence and Its Use in Logistics

In this study, artificial intelligence is defined as a collection of technological and analytical
systems that support or partly automate decision-making, forecasting, optimization,
classification, risk detection, and problem-solving functions in logistics and supply chain
processes based on data. However, the literature suggests that artificial intelligence should be
viewed not just as a technical tool but also as an information-processing system that transforms
decision-making structures. From this perspective, artificial intelligence forms a cognitive
infrastructure that turns operational data into a strategic resource and allows organizations to
make faster, more accurate, and more adaptable decisions (Hao & Demir, 2024).

The use of artificial intelligence in logistics is most commonly seen in areas such as machine
learning, predictive analytics, decision support systems, intelligent automation, demand
forecasting, and route optimization. However, beyond this technological diversity, the more
important issue is how artificial intelligence transforms decision-making within logistics
systems. By recognizing patterns, detecting deviations, and generating probabilistic insights
based on both historical and real-time data, artificial intelligence allows organizations not only
to monitor operations in real-time but also to anticipate potential disruptions and develop
alternative strategies (Culot et al., 2024; Modgil et al., 2022; Paul et al., 2025). As a result,
artificial intelligence enhances the digitalization of logistics processes and helps make
decisions more predictive, adaptive, and sensitive to context.

For this reason, the role of artificial intelligence in logistics goes beyond the idea of
“automation.” While automation involves executing specific tasks without human input,
artificial intelligence provides higher-level functions such as learning, generating insights,
prioritizing, detecting anomalies, and developing decision options. In this context, artificial
intelligence in the logistics sector should be seen not only as a technology that boosts efficiency
but also as a strategic decision-making framework that helps manage environmental
complexity (Beta et al., 2025; Pantiris et al., 2025).

2.3. The Relationship Between Operational Efficiency and Supply Chain Resilience

Operational efficiency and supply chain resilience have traditionally been viewed as separate
performance frameworks in the literature. Operational efficiency is typically linked to cost
savings, process standardization, speed, delivery accuracy, and resource optimization, while
supply chain resilience is defined by the ability to detect, absorb, recover from, and adapt to
disruptions. However, recent research suggests that especially in Al-enabled systems, there is
no strict trade-off between these two aspects. Empirical evidence showing that Al-driven
innovation can enhance both resilience and overall supply chain performance at the same time
implies that this relationship should be reexamined as mutually reinforcing (Belhadi et al.,
2024; Mukherjee et al., 2024).



Artificial intelligence serves as the key factor that transforms the traditional tension between
these two dimensions. Al-powered logistics systems enable both more efficient execution of
routine tasks and faster responses to disruptions through features such as real-time visibility,
early warning, predictive planning, anomaly detection, scenario analysis, and flexible
reallocation. Modgil et al. (2022) show that Al-supported supply chains operate more
systematically during risk recognition, analysis, reconfiguration, and activation stages.
Similarly, Riad et al. (2024) contend that mechanisms like real-time visibility, predictive
analytics, and risk management collectively enhance operational efficiency and resilience.

For this reason, the relationship between operational efficiency and resilience should not be
seen as a zero-sum choice, but rather as an integrated performance relationship with the
potential for mutual reinforcement under suitable digital and analytical capability conditions.
Findings related to warehouse process quality, intelligent logistics systems, and Al-enabled
coordination capacity further support this view (Batarliené¢ & Jarasiiniené¢, 2024; Pantiris et al.,
2025; Wang et al., 2022). In other words, the more visible, data-manageable, predictable, and
agile a logistics system becomes, the more it develops into a structure that is not only more
efficient but also more resilient.

2.4. Research Gap

The literature clearly shows that artificial intelligence has gained increasing attention in
logistics and supply chain management; however, many existing studies focus either on
specific Al technologies or on isolated performance outcomes. Although systematic literature
reviews and conceptual framework studies suggest that the field is rapidly growing, the body
of research remains fragmented (Beta et al., 2025; Culot et al., 2024; Riad et al., 2024). In
particular, studies that comprehensively integrate the effects of artificial intelligence on
operational efficiency and supply chain resilience within a single theoretical framework,
especially in the logistics sector, are still limited.

Second, in existing literature, the logistics sector is often viewed as a part of broader supply
chain discussions, and its unique operational dynamics are not sufficiently analyzed as an
independent field. However, logistics-specific processes such as warehousing, route planning,
delivery synchronization, capacity allocation, and flow continuity are areas where the effects
of artificial intelligence are most evident (Habazin et al., 2025; Pantiris et al., 2025). This
situation highlights the need for theoretical synthesis studies that focus specifically on the
logistics sector.

Third, the relationship among artificial intelligence, operational performance, and resilience is
often studied in a fragmented way at the empirical level, while the conceptual connection
among these three concepts is not clearly explained. Studies by Belhadi et al. (2024) and
Mukherjee et al. (2024) support the link between performance and resilience, whereas Modgil
et al. (2022) and Riad et al. (2024) provide important theoretical foundations. However, there
is still a need for conceptual research that systematically explains the triadic relationship
between artificial intelligence, operational efficiency, and supply chain resilience, especially
in the logistics sector. To address this gap, the present study positions artificial intelligence as
a key conceptual variable that explains the integrated relationship between operational
efficiency and supply chain resilience in logistics. Accordingly, the proposed model, based on
the main conceptual links identified in the literature, is presented in Figure 1.

Figure 1. A Conceptual Model of the Effects of Artificial Intelligence Use in the Logistics Sector on
Operational Efficiency and Supply Chain Resilience
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Figure 1 shows the basic structure explaining how artificial intelligence use in the logistics
industry affects operational efficiency and supply chain resilience. In the model, artificial
intelligence is seen as the main factor that influences logistics processes through elements such
as forecasting, data analytics, process automation, decision support systems, and intelligent
optimization. The impact of this use doesn’t happen directly; instead, it appears through
intermediate mechanisms like real-time visibility, predictive analytics, risk sensing, process
synchronization, coordination, and adaptability.

On one hand, these intermediate mechanisms improve operational efficiency measures such as
cost effectiveness, process speed, delivery precision, and optimal resource use. On the other
hand, they support aspects of supply chain resilience, including early risk detection, flexibility,
recovery ability, operational continuity, and adaptability. Therefore, the model shows that
artificial intelligence in logistics systems should not be viewed only as a tool for increasing
efficiency but also as a strategic capability that helps develop more resilient and flexible
systems in response to disruptions.

3. Artificial Intelligence Application Areas in Logistics

Artificial intelligence applications in the logistics sector do not simply involve using a single
technological tool; they represent the evolution of decision-making processes toward a data-
driven, predictive, and increasingly autonomous system. Studies exploring roadmaps in
logistics and supply chain management show that Al's impact is most significant in forecasting,
planning, optimization, visibility, coordination, and decision support functions. Therefore, Al
in logistics should be viewed not just as a collection of operational tools but as an integrated



transformation domain that improves information-processing capabilities and reduces
operational uncertainty (Richey et al., 2023).

In this context, the literature indicates that artificial intelligence in logistics is most prominently
focused on four main areas: demand forecasting, route optimization, warehouse and inventory
management, and real-time monitoring and decision support systems. These areas not only
improve the efficiency of daily operations but also enable quicker responses to potential
disruptions along the supply chain. In other words, these applications serve as key operational
touchpoints that impact both efficiency and resilience (Pantiris et al., 2025).

3.1. Demand Forecasting

Demand forecasting is a crucial area of artificial intelligence application in logistics because
many supply chain decisions depend on accurately predicting future demand. While traditional
forecasting methods often use relatively static models based on historical data, recent studies
show that Al- and machine learning-based approaches offer more adaptable solutions for
dealing with variable demand patterns, short-term fluctuations, and logistics requirements
across different geographic scales. The review by Saraiva and Yoshizaki (2024) indicates that
methodological diversity in logistics demand forecasting research has grown, with approaches
like neural networks becoming increasingly significant. The same study also notes that,
although short- and medium-term forecasts are vital for logistics planning, these topics are still
relatively underexplored in the literature.

Within this framework, the main contribution of artificial intelligence is its ability to view
demand not just as an extension of past consumption patterns, but as a phenomenon influenced
by multiple interacting variables. Demand levels are affected by seasonal effects, regional
differences, promotional periods, e-commerce activity, delivery expectations, and macro-
environmental conditions. Huang et al. (2023) demonstrate that artificial neural network
approaches result in lower error rates and more consistent forecasting performance in regional
logistics demand prediction, showing that learning-based models can surpass traditional
forecasting techniques in data-heavy logistics contexts. This finding indicates that artificial
intelligence not only improves the accuracy of demand forecasts but also provides a more
reliable informational foundation for decision-making.

The importance of these advances in demand forecasting for logistics goes beyond simply
achieving “better predictions.” As forecasting accuracy improves, decisions about order
planning, capacity allocation, distribution frequency, transportation, and inventory levels can
be made more consistently. This helps reduce the risks of overstocking and stockouts, while
also improving coordination among warehousing, transportation, and supply processes. As a
result, Al-supported demand forecasting becomes not just a way to boost operational efficiency
but also a key tool for increasing resilience by reducing uncertainty across the supply chain
(Saraiva & Yoshizaki, 2024).

Demand forecasting is one of the earliest and most influential applications of artificial
intelligence in logistics. Especially in environments with demand volatility, Al-supported
forecasting systems do more than just respond; they enable the creation of logistics structures
that support proactive readiness. In this context, artificial intelligence functions not only as a
technical tool for forecasting but also as a predictive capability that enhances the link between
efficiency and resilience (Richey et al., 2023).

3.2. Route Optimization

Route optimization is the second main area where artificial intelligence is clearly used in
logistics, especially for cutting costs, speeding up deliveries, and using resources more
efficiently. While traditional route planning systems usually rely on fixed parameters, Al-



supported methods can analyze many variables at once, such as traffic levels, delivery time
windows, customer locations, energy use, and environmental limits. Because of this, artificial
intelligence turns route planning from just finding the “shortest path” into a broader operational
decision-making process (Yin, 2022; Xiao et al., 2024).

Recent research increasingly focuses on route optimization alongside sustainability goals.
Yin’s (2022) multi-objective vehicle routing method within low-carbon intelligent
transportation shows that distribution costs, energy use, and carbon emissions can be optimized
together. Similarly, Jafari et al. (2025) created a model for mixed-fleet distribution systems that
considers transportation costs, energy consumption, and emissions at the same time,
highlighting that route choices have both economic and environmental impacts. These studies
suggest that artificial intelligence and advanced analytics enhance logistics performance in
route optimization in multiple ways.

The integration of artificial intelligence into route optimization is especially important for
operational agility. Traffic congestion, vehicle breakdowns, changes in customer time
windows, and sudden capacity bottlenecks in delivery processes often make fixed route plans
inadequate. Conversely, Al-supported systems can process real-time data to suggest alternative
routes, dynamically reorganize delivery sequences, and maintain continuous distribution flows.
In this context, route optimization shifts from merely a productivity tool to a strategic
application that also boosts resilience. Indeed, such systems support operational continuity by
enhancing reconfiguration capacity in the face of disruptions (Pantiris et al., 2025).

In this context, route optimization is a key application where artificial intelligence should be
seen not just as a cost-saving tool in logistics, but as a capability that improves decision-making
speed and network-level adaptability. In this process, artificial intelligence not only makes
distribution networks smarter but also boosts operational efficiency, environmental
performance, and quickness in responding to disruptions. Consistent with the overall argument
of this article, this multidimensional impact shows that artificial intelligence acts as a
mechanism that enhances both efficiency and resilience in logistics (Richey et al., 2023; Yin,
2022).

3.3. Warehouse and Inventory Management

Warehouse and inventory management are key areas where artificial intelligence's impact on
efficiency is most evident in logistics. Warehousing activities involve highly interconnected
processes like goods receiving, storage, stock tracking, order picking, replenishment, and
shipment preparation. Even small errors or delays in these steps can lead to cascading effects,
making decision quality and process visibility crucial for operational success. In fact,
Batarlien¢ and JaraStniené (2024) highlight that the quality of warehousing processes is a
fundamental factor in logistics performance, showing that warehouse management is not just
about physical space but also about process quality and coordination.

In this area, artificial intelligence plays a particularly important role in inventory optimization.
More accurate demand forecasting, proper safety stock level determination, dynamic updating
of reorder points, and optimized product placement based on order flow greatly enhance
warehouse efficiency. The study by Arvind et al. (2025) shows that a machine learning- and
IoT-based smart warehousing approach offers a comprehensive framework for precise
inventory management. This approach shifts inventory decisions from static rules to a dynamic
system driven by real-time data.

However, artificial intelligence's role in warehouse management extends beyond just
optimizing stock levels. It also offers significant improvements in areas like planning product
placement based on movement frequency, optimizing order-picking routes, pinpointing



bottlenecks, and balancing workflows. These applications help reduce human errors, enhance
order fulfillment speed, and make better use of in-warehouse resources. Consequently,
warehouse operations become quicker, more predictable, and more stable. This is especially
important during disruptions, as it allows the system to identify at-risk inventory items early
and reallocate resources more effectively (Batarliené¢ & JaraStniené, 2024; Arvind et al., 2025).

Within this framework, warehouse and inventory management stand out as key strategic areas
where artificial intelligence impacts both efficiency and resilience simultaneously. Improved
inventory visibility, reduced error rates, and faster order processing boost operational
efficiency, while the ability to forecast stock disruptions, safeguard critical items, and make
quick decisions enhances system resilience. Therefore, Al-supported warehouse management
should be viewed as a comprehensive capability that enhances both cost efficiency and
readiness against disruptions in logistics systems (Batarliené¢ & Jarasiiniené, 2024).

3.4. Real-Time Monitoring and Decision Support Systems

Real-time monitoring and decision support systems are among the most strategic applications
of artificial intelligence in logistics. These systems go beyond merely collecting operational
data; they transform this data into actionable information for decision-making. Although
supply chain visibility has long been recognized as a key factor in logistics performance,
artificial intelligence enhances this visibility with capabilities such as instant signal processing,
anomaly detection, alert generation, and scenario-based recommendations. Riad et al. (2024)
emphasize real-time visibility and risk management as central components of resilience
architecture, while Richey et al. (2023) identify decision support and advanced analytics as
core areas in the research agenda on artificial intelligence in logistics.

Another factor increasing the importance of this area is the growth of real-time data flows that
surpass human decision-makers' cognitive capacity. Sensors, [oT devices, vehicle tracking
systems, order management platforms, and customer interaction channels produce large
amounts of data. Al-supported decision support systems filter this data into meaningful signals,
highlight abnormal situations, and help managers make faster, more context-aware decisions.
Hao and Demir (2024) show that Al-supported decision-making processes have significant
potential in supply chain management, but they also stress that this potential must be assessed
alongside organizational drivers and technological limitations. This suggests that decision
support systems are not just a technical infrastructure but also require organizational alignment
and transformation.

The tangible value of real-time monitoring and decision support in logistics becomes especially
clear under conditions of uncertainty and time pressure. Pantiris et al. (2025), in the context of
humanitarian logistics, demonstrate artificial intelligence's ability to anticipate sudden demand
surges, reroute deliveries, enhance inter-team communication, and optimize resource use.
Although these insights come from humanitarian logistics, the decision coordination logic they
describe is also very relevant to general logistics systems. Artificial intelligence improves
coordination quality by enabling faster information flow among various actors and factors,
allowing systems to operate proactively rather than reactively.

In this context, real-time monitoring and decision support systems stand out as key application
areas where artificial intelligence delivers the greatest impact in the logistics industry. Acting
as an information backbone that links all other applications, these systems supply data for
demand forecasting, update route optimization, support warehouse decisions, and provide
complete visibility across the system. Therefore, Al-supported monitoring and decision
systems should be seen as the essential infrastructure that embodies the connected relationship
between efficiency and resilience in logistics (Richey et al., 2023; Hao & Demir, 2024).



Overall, the application areas of artificial intelligence in logistics should not be seen as separate
technical parts, but as complementary elements of a shared operational intelligence system.
Demand forecasting boosts predictive ability, route optimization improves operational
flexibility, warehouse and inventory management enhance flow control, and real-time
monitoring and decision support systems increase visibility and coordination. What these areas
have in common is their ability to make logistics decisions more data-driven, faster, and more
adaptable. Therefore, the impact of artificial intelligence in logistics goes beyond process
improvements and points to a comprehensive transformation that reshapes the overall logic of
system performance (Richey et al., 2023).

The primary application areas of artificial intelligence in logistics, along with their main
contributions to operational efficiency and supply chain resilience, are summarized in Table 1.

Table 1. Main Application Areas of Artificial Intelligence in Logistics and Their Key Contributions

Application Area Form of Al Utilization Operational Contribution Resilience Contribution
Demand Forecasting Machine learning, predictive | Increases demand accuracy, | Reduces uncertainty, prevents
analytics, big data analysis improves inventory planning, | stock disruptions, and supports
and optimizes order and capacity | supply continuity
planning
Route Optimization Al-based route planning, | Reduces delivery times, lowers | Enables  rerouting  during
multi-objective transportation costs, and | disruptions and  enhances
optimization, real-time data | improves resource utilization operational agility
analysis
Warehouse and | Intelligent stock control, | Optimizes inventory levels, | Enhances visibility of critical
Inventory automated replenishment, in- | increases  order  processing | inventory and  strengthens
Management warehouse optimization speed, and improves warehouse | preparedness against supply
efficiency disruptions
Real-Time Monitoring | IoT-enabled data | Increases operational visibility | Detects risks early and
and Decision Support | monitoring, real-time | and enables faster and more | improves proactive intervention
Systems analytics, Al-based decision | accurate decision-making and coordination capacity
support

Source: Author’s own elaboration based on Riad et al. (2024), Richey et al. (2023), Huang et al. (2023), Saraiva and Yoshizaki (2024),
Batarliené and Jarastiniené (2024), Pantiris et al. (2025), Hao and Demir (2024), Yin (2022), Jafari et al. (2025), and Arvind et al. (2025).

4. Effects of Artificial Intelligence: An Evaluation Through Operational Efficiency and
Supply Chain Resilience

The impacts of artificial intelligence in logistics and supply chain management go beyond
simply improving efficiency in specific processes. Recent research shows that this technology
produces multidimensional effects in logistics systems by enhancing decision-making quality,
increasing information-processing capacity, making environmental uncertainties more
apparent, and transforming the system’s response structure. Therefore, artificial intelligence
should be analyzed not only in terms of technological automation or digitalization but also in
the context of restructuring operational performance and strengthening supply chain resilience
(Richey et al., 2023; Attah et al., 2024).



Logistics systems are, by their very nature, complex network structures involving multiple
actors, variables, time pressures, and uncertainties. In such systems, performance is evaluated
not only based on process speed or cost efficiency but also on the level of sustainability
maintained during disruptions, fluctuations, and external shocks. In this context, artificial
intelligence emerges as a comprehensive technological capability that can influence both
operational efficiency and resilience simultaneously. Its abilities to provide data-driven
foresight, problem-solving, decision support, and operational visibility show that artificial
intelligence is not just an element that optimizes logistics processes but also one that transforms
the fundamental logic of the system (Ismaeil, 2024; Krishnan et al., 2024).

Within this framework, the impacts of artificial intelligence on logistics can be assessed along
two main dimensions. The first is its influence on operational efficiency, which involves faster,
more accurate, and more cost-effective process execution. The second is its impact on supply
chain resilience, meaning the system’s ability to stay prepared for disruptions, adapt, and
recover. However, these two dimensions are interconnected. In fact, recent studies show that
artificial intelligence often influences both at the same time and helps create a new performance
approach in logistics (Attah et al., 2024; Chen et al., 2024).

4.1. Effects of Artificial Intelligence on Operational Efficiency

Operational efficiency in logistics systems relates to how effectively resources are utilized,
how quickly and accurately processes are carried out, keeping costs under control, and meeting
customer expectations. In this area, artificial intelligence has transformative effects, especially
by providing capabilities that surpass human limits in information-heavy decision-making.
Richey et al. (2023) highlight that artificial intelligence in logistics does not just automate tasks,
but also enables decisions to be made more quickly, contextually, and driven by data. In this
way, artificial intelligence allows processes not only to be sped up but also to be executed more
accurately and in a more coordinated manner.

The first significant impact on operational efficiency appears in decision accuracy and process
consistency. In logistics, decisions like order planning, capacity allocation, transportation
planning, inventory level management, and distribution scheduling require evaluating many
variables simultaneously. Artificial intelligence systems analyze large amounts of data in real
time or near real time, making these decisions more systematic and less prone to errors.
Specifically, predictive analytics and machine learning applications shift decision-making
away from intuition toward an analytical, evidence-based approach (Eyo-Udo, 2024; Khoa et
al., 2024).

Second, artificial intelligence significantly impacts cost efficiency and resource optimization.
Operational costs in logistics usually stem from transportation, warehousing, inventory
management, labor, and time losses. Al-supported systems detect bottlenecks, deviations, and
resource waste early on, allowing processes to be managed more efficiently and leanly. Chen
et al. (2024) show that Al-based optimization not only enhances economic performance but
also improves resource allocation and environmental efficiency. This suggests that efficiency
should be seen not just as cost reduction but also as smart resource use.

Third, artificial intelligence plays a decisive role in process speed and operational agility.
Elements such as delivery windows, warehouse turnover rates, order fulfillment times, and
transportation plans in logistics require a high degree of time sensitivity. Through real-time
data processing and scenario-based decision support, artificial intelligence reduces delays in
these processes and enables operations to be updated rapidly. Krishnan et al. (2024) argue that
the integration of artificial intelligence and IoT increases process visibility and generates faster,



more adaptive decisions. This agility strengthens not only daily performance, but also the
system’s capacity to adapt to sudden changes.

Additionally, artificial intelligence also has indirect but significant effects on service quality
and delivery performance. More accurate forecasts, effective scheduling, optimized routing
decisions, and increased operational visibility positively impact outcomes like customer
satisfaction, delivery accuracy, and order fulfillment reliability. The study by Malhotra and
Kharub (2025) in the context of e-commerce logistics shows that artificial intelligence is a key
factor in improving performance in systems that operate under pressure for high speed and high
customer expectations. This suggests that the effects of artificial intelligence extend beyond
internal processes and are also reflected in external performance indicators.

Therefore, artificial intelligence should be viewed not just as a narrow tool that speeds up
processes or cuts costs, but as a comprehensive capability that improves decision quality,
optimizes resource use, makes processes more coordinated, and boosts service performance. In
this way, artificial intelligence transforms operational efficiency in logistics in a layered and
multifaceted manner.

4.2. Effects of Artificial Intelligence on Supply Chain Resilience

Supply chain resilience refers to a system's ability to maintain functions amid unexpected
disruptions, absorb deviations, develop alternative solutions, and recover from interruptions.
Recent events, including the pandemic, geopolitical tensions, energy crises, port congestion,
and global transportation disruptions, have demonstrated that resilience is not just a feature
relevant during crises but has become a lasting and strategic aspect of logistics performance.
In this context, artificial intelligence emerges as a vital enabler of resilience through its
capabilities in visibility, risk detection, early warning, scenario planning, and coordination
(Modgil et al., 2022; Nwamekwe & Igbokwe, 2024). Research on Al and supply chain
resilience consistently indicates that Al-supported systems enhance continuity by improving
visibility, risk identification, and adaptive response capabilities.

The primary impact of artificial intelligence on resilience is its ability to detect risks early.
Traditional supply chain methods often reveal risks only after a disruption occurs, but Al-
supported systems can identify anomalies in data flows, demand fluctuations, capacity issues,
and delay signals early on. This ability greatly improves early awareness, a key aspect of
resilience. Attah et al. (2024) highlight that artificial intelligence not only creates systems that
solve problems but also systems that can anticipate them beforehand. In this way, artificial
intelligence helps build resilience proactively rather than reactively.

Second, artificial intelligence plays a key role in adaptability and reconfiguration ability. A
resilient supply chain should not only withstand disruptions but also have the ability to quickly
adapt to changing conditions. Artificial intelligence speeds up this adaptation through scenario
analysis, generating alternative decisions, and data-driven replanning. Rashid and Rasheed’s
(2026) “cognitive resilience” approach suggests that Al-supported systems can not only
respond to disruptions but also develop their own response options. This view shows that
artificial intelligence contributes to resilience not just as technical help but as a way to boost
the system's cognitive capacity.

Third, artificial intelligence makes important contributions to recovery capacity and
operational continuity. For a supply chain to be considered resilient, it must not only anticipate
risks but also restore functionality quickly after a disruption. Al-supported systems can quickly
identify critical nodes, key decision areas, and resources that need to be reallocated following
disruptions. Modgil, Singh, and Hannibal (2022), in their study on COVID-19, show that
artificial intelligence enhances learning, reconfiguration, and response capabilities. This



finding indicates that artificial intelligence supports resilience in both the pre-crisis and post-
crisis stages.

Additionally, artificial intelligence enhances resilience through improved coordination and
network-level alignment. Supply chains are complex, multi-actor networks that span from
suppliers to end customers. By decreasing information asymmetry within this network,
artificial intelligence boosts coordination among participants and supports more unified
responses during disruptions. Specifically, Al-driven visibility and decision-making systems
enable faster and more consistent decisions across various parts of the supply chain (Beta et
al., 2025; Chukwu et al., 2024). Recent research on Al-enabled coordination and decision-
making in logistics also underscores that shared visibility and coordinated actions strengthen
resilience in uncertain situations.

As a result, artificial intelligence should be seen not just as a tool that reduces supply chain
risks, but as an integrated strategic infrastructure that makes risks visible, boosts the system's
learning ability, enhances its capacity to generate alternative solutions, and speeds up recovery
processes. In this regard, artificial intelligence has become a key technological driver that shifts
resilience in logistics from a traditional “redundancy”-based approach to one based on
“intelligent adaptation.”

4.3. The Integrated Effect Between Operational Efficiency and Resilience

Operational efficiency and supply chain resilience have traditionally been viewed as competing
performance logics in the literature. This perspective assumes that cost-focused, lean, and
highly efficient systems may be more fragile, while redundant and protective structures
designed for high resilience could lead to efficiency losses. However, Al-supported logistics
systems significantly alter this classic trade-off assumption. Using the same data infrastructure
and analytical capacity, artificial intelligence can simultaneously enhance both process
efficiency and the system’s resilience to disruptions.

At the core of this transformation are the visibility, foresight, and coordination abilities enabled
by artificial intelligence. A shared data and analytics infrastructure allows for faster and more
accurate operational decisions, while also helping to identify risks early and respond more
flexibly. In logistics systems enhanced with artificial intelligence, efficiency and resilience are
no longer separate performance areas to be managed independently; instead, they are different
outcomes of a shared information-processing capability. For this reason, artificial intelligence
should be viewed as an integrative mechanism that reduces the traditional tension between
these two concepts (Chen et al., 2024; Attah et al., 2024). Broader Al-in-SCM evidence also
supports the idea that common digital-analytical capabilities can enhance both performance
and resilience simultaneously.

Indeed, more accurate demand forecasting not only reduces inventory costs but also boosts
resilience by preventing stock disruptions. Similarly, real-time route updating systems enhance
delivery performance while also enabling the creation of alternative solutions in case of sudden
delays. Internal warehouse visibility and intelligent inventory management both improve
resource use efficiency and support the continuity of critical product flows during disruptions.
These examples show that the effects of artificial intelligence are often two-way and
simultaneously strengthen both efficiency and resilience.

Therefore, evaluating the impact of artificial intelligence on logistics solely through
performance improvement or risk management is inadequate. A broader view considers
artificial intelligence as a cognitive infrastructure that simultaneously reorganizes performance
and resilience in logistics systems. In this framework, Al should be seen not just as a tool that



enhances processes, but as a strategic capability that transforms the system's operating logic
and creates a new balance between efficiency and resilience.

The multidimensional effects of artificial intelligence on operational efficiency and supply
chain resilience in logistics are systematically summarized in Table 2.

Table 2. Effects of Artificial Intelligence on Operational Efficiency and Supply Chain Resilience in Logistics

Interaction Dimension Al Mechanism Effect on Operational Efficiency | Effect on Resilience

Decision Quality and | Big data analytics, machine | More accurate planning, reduced | Early identification of risks,

Analytical Capacity learning, predictive | error rates, improved process | reduction of uncertainties
analytics consistency
Visibility and | Real-time data monitoring, | Greater operational transparency, | Early warning mechanisms,
Information Flow IoT integration faster decision-making proactive intervention
Operational Agility and | Dynamic optimization, | Faster updating of processes, | Rapid response to
Adaptation scenario analysis reduction of delays disruptions, reconfiguration
capacity

Resource  Utilization | Optimization algorithms, | Reduced costs, more efficient | Protection of critical
and Cost Management | intelligent planning resource utilization resources, prioritization

during crises

Coordination and | Platform-based integration, | Inter-process alignment, | Increased alignment and

Network Management | data sharing operational synchronization resilience across the supply
chain

Performance and | Al-supported decision | Improved delivery  accuracy, | Service continuity, resilience

Service Quality systems, automation speed, and customer satisfaction against interruptions

Source: Author’s own elaboration based on Attah et al. (2024), Khoa et al. (2024), Eyo-Udo (2024), Krishnan et al. (2024), Ismaeil (2024),
Rashid and Rasheed (2026), Nwamekwe and Igbokwe (2024), Chen et al. (2024), Modgil et al. (2022), Malhotra and Kharub (2025), and
Mohsen (2023).

5. Risks and Limitations of Artificial Intelligence in Logistics

Although artificial intelligence offers significant opportunities for operational efficiency and
supply chain resilience in the logistics sector, its effects do not always occur in a linear or
seamless way. The literature highlights that the success of Al applications relies not only on
technical capability but also on data infrastructure, organizational readiness, workforce
adaptability, cybersecurity measures, and governance structures. Therefore, Al applications
should be assessed not only based on their benefits but also considering their associated risks
and limitations (Rane et al., 2024; Hangl et al., 2023; Richey et al., 2023).

Besides the potential advantages of artificial intelligence in logistics, it is important to
recognize the structural and managerial challenges that could occur during implementation. In
this context, the main risk areas linked to Al applications and their possible effects on logistics
operations are outlined in Table 3.



Table 3. Major Risks and Limitations of Artificial Intelligence in Logistics

Risk / Limitation Area

Description

Potential Impacts on Logistics

Integration Costs

investments in data infrastructure, integration, security,
training, and process redesign

Data Security and Cyber | Al systems rely on big data, IoT, cloud computing, and | Data breaches, operational

Risks integrated digital infrastructures, making logistics | disruptions, incorrect decision-
networks more vulnerable to cyberattacks and data | making, weakened service
manipulation continuity

High Implementation and | Al solutions require not only software, but also | Implementation challenges,

especially for SMEs, and limited
scalability

Data Quality and
Algorithmic Reliability
Issues

Al systems operating with incomplete, inaccurate, or
biased data may generate misleading operational
recommendations

Inaccurate forecasts, flawed
routing/planning decisions, loss of
operational performance

Workforce Transformation
and Skill Mismatch

Al alters job structures in logistics while requiring new
digital and analytical skills

Employee resistance, training needs,
role ambiguity, low adaptation

Organizational Resistance
and Implementation
Failure Risk

Al projects require not only technological investment
but also transformation in processes, culture, and
management

Low adoption rates, ineffective
system use, failure to realize
expected benefits

Lack of Explainability and

The decision logic of Al systems is not always fully

Reduced decision accountability,

Transparency transparent, creating trust issues, especially in critical | lack of managerial trust
logistics decisions
Ethical and Algorithmic | Imbalances in historical data may lead to the | Inequity in resource allocation,

Accountability Uncertainty

suggested by Al is often unclear

Bias Risks reproduction of biased decision patterns in Al systems | unfair evaluation of customers and
suppliers
Governance and | Responsibility for incorrect decisions supported or | Organizational accountability

issues, managerial and legal risks

Source: Author’s own elaboration based on Odimarha et al. (2024), Das and Mukherjee (2024), Enache (2023), Campos Zabala (2023),
Ivchyk (2024), Regona et al. (2022), Boujarra et al. (2024), George et al. (2024), Mithas et al. (2022), Hangl et al. (2023), Angstrom et al.
(2023), Rane et al. (2024), Oncioiu et al. (2025), Burov and Kuliavets (2024), Gongalves and Domingues (2025), Richey et al. (2023),
Soumpenioti and Panagopoulos (2023), Hao and Demir (2024), Chen et al. (2024), Lysenko et al. (2023), and Attah et al. (2024).

As shown in Table 3, the risks linked to artificial intelligence applications in logistics go
beyond just technical issues. Factors like data security, organizational alignment, ethical
governance, and cost structure are essential elements that determine how successful Al
implementation will be. Therefore, the effective adoption of artificial intelligence in the
logistics sector depends not only on technological integration but also on organizational
readiness, secure infrastructure, and managerial responsibility.

6. Conclusion

This study explores the role of artificial intelligence in the logistics sector through a conceptual
analysis focusing on operational efficiency and supply chain resilience. It shows how these two
aspects are transformed into mutually supporting strategic outcomes by artificial intelligence.
The findings confirm that artificial intelligence in logistics should not be seen just as an




automation tool, but as a cognitive infrastructure that handles uncertainty and changes decision-
making processes.

One of the main findings of the study is that real-time visibility and predictive capabilities
provided by artificial intelligence applications in logistics help reduce the traditional conflict
between efficiency and resilience. Predictive analytics and intelligent optimization algorithms
both lower costs and increase speed (efficiency), while also allowing the system to identify
risks early and respond quickly (resilience). Additionally, it has been found that artificial
intelligence ensures operational continuity in areas like demand forecasting, route
optimization, and warehouse management by turning static decision models into dynamic,
learning-based systems.

However, achieving these strategic benefits promised by artificial intelligence depends not only
on technological investment but also on improving data quality, cybersecurity management,
and organizational capabilities. The risks and limitations outlined in this study highlight the
crucial need to increase Al readiness levels in logistics firms and establish an ethical
governance framework.

In conclusion, competitive advantage in the logistics sector is no longer solely determined by
physical asset management, but also by how these assets are made intelligent and resilient
through artificial intelligence. Future research should empirically test the conceptual model
proposed in this study across various logistics subsectors (e.g., maritime, air, and road
transportation) and explore in greater depth the operational outcomes of human-Al
collaboration (Augmented Intelligence). The study aims to offer a strategic roadmap for
logistics managers and to contribute to the literature by addressing the need for a more
comprehensive conceptual model.
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oz

Risk paylagimi ve giiven esasina dayali finansal bir mekanizma olan sigortacilik, s6z konusu
islevleriyle modern ekonomilerin ve finans sisteminin temel yapitaglarindan birini
olusturmaktadir. Ancak karsilikli azami 1iyi niyet ve giiven ilkelerine dayali bu mekanizma,
dogas1 geregi asimetrik enformasyon sorunu barindirdigindan hem sigorta sirketlerini hem de
sigortalilar1 hedef alan hile ve suistimal vakalarina aciktir. Sigorta hileleri (insurance fraud);
kasitli olarak yapilan aldatici ve yaniltici beyanlar, sahte hasar talepleri veya sistemin kotiiye
kullanimi ile haksiz kazang elde etme amaciyla gerceklestirilen eylemleri ifade etmektedir. Bu
tiir hileler, sektoriin maddi zarar gérmesine sebep olurken ayni zamanda prim artislari, pazar
giiven kayb1 ve kaynak israfi gibi olumsuz sonuglara yol agmaktadir. Bu ¢alismada, sigorta
sektoriindeki hile ve suistimal kavramlar teorik ¢ercevede incelenmis ve sigortalilar, sigorta
sirketleri ve li¢lincii sahislar tarafindan gergeklestirilen dolandiricilik yontemleri agiklanmastir.
Ayrica, Tirk Ceza Kanunu ve Sigortacilik Kanunu basta olmak {izere Tiirkiye’deki mevcut
yasal mevzuat analiz edilmis ve yapay zeka destekli tespit sistemleri ile yasal diizenlemeleri
iceren ¢ozim Onerileri ileri siirilmiistir.
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ABSTRACT

Insurance, a financial mechanism based on risk sharing and trust, constitutes one of the
cornerstones of modern economies and financial systems with its functions. However, this
mechanism, based on the principles of mutual good faith and trust, is inherently susceptible to
fraud and scams targeting both insurance companies and insured ones due to the inherent
problem of asymmetric information. Insurance fraud refers to actions carried out with the intent
to obtain unjust enrichment through deliberate deceptive and misleading statements, false
claims of damage, or misuse of the system. Such fraud causes financial damage to the sector
while also leading to negative consequences such as premium increases, loss of market trust,
and waste of resources. This study examines the concepts of fraud and scams in the insurance
sector within a theoretical framework and explains the methods of fraud committed by insured
persons, insurance companies, and third parties. In addition, the current legal regulations in
Turkey, primarily the Turkish Penal Code and the Insurance Code, are analyzed, and solutions
incorporating artificial intelligence-supported detection systems and legal regulations are
proposed.
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1. Giris

Sigorta sektorii, modern ekonomilerin siirdiiriilebilirligi i¢in hayati bir O6neme sahiptir.
Bireylerin ve kurumlarin karsilagabilecegi risklerin finansal etkilerini minimize ederek
ekonomik istikrar1 saglar. Ancak sigortacilik, "azami iyi niyet" prensibine dayanmasina
ragmen, diinyada ve Tiirkiye’de en fazla suistimal edilen sektdrlerden biridir. Sigorta
dolandiriciligi, sadece sigorta sirketlerinin karliligint diisiirmekle kalmamakta, ayn1 zamanda
diirtist sigortalilarin prim yiikiinii artirarak toplumsal refah kaybina yol agmaktadir. Riskin
transferi yoluyla ekonomik istikrar1 saglayan ve kritik bir finansal sistem olan sigortacilik
sektorii, tarih boyunca "haksiz kazan¢ saglama" diirtiisiiyle hareket eden aktorlerin hedefi
olmustur. Sigorta hilesi, sigorta sézlesmesi kapsaminda olmayan bir zararin varmig gibi
gosterilmesi veya var olan bir zararin miktarinin kasten biiyiitiilerek tazminat talep edilmesidir
(Hayirsever Bastlirk, 2020). Uluslararasi Sigorta Suistimalleri Biirosu (IASB) verilerine gore,
diinya genelinde Odenen tazminatlarin yaklagik %10-15’inin suistimal igerdigi tahmin
edilmektedir (Lipi, 2024).

Hile ve suistimal vakalari, finansal sistemin giivenligini ve siirdiiriilebilirligini saglamak
acisindan kritik bir rol tistlenen sigortacilik sektoriinde karsilasilan en biiyiik tehditlerden birini
teskil etmektedir. Sigorta hileleri; sigortalilarin, sigorta sirketlerinin veya tiglincii taraflarin
kasitli olarak yanlis beyanlarda bulunarak haksiz kazang elde etmeye c¢alistigi durumlari
kapsamaktadir (Lesch ve Brinkmann, 2011:19-20). Bu tiir eylemler, sadece sirketlerin finansal
kayiplarina yol agmakla kalmamakta, ayn1 zamanda primlerin artmasina ve toplumda sigortaya
olan giivenin azalmasina neden olmaktadir (Parwat vd., 2016:17). Tiirkiye’de de son yillarda
sigorta suistimalleriyle miicadele kapsaminda mevzuatta dnemli degisiklikler yapilmis ve yeni
teknolojik ¢oziimler devreye alinmistir (Sirin, 2020). Bu ¢aligmada; sigorta sektdriinde hile ve
suistimalin tanimu, tiirleri, gerceklesme bi¢imleri, mevcut mevzuat ¢ergevesi ve hem sigorta
sirketleri hem de sigortalilar agisindan karsilasilan baslica sorunlar ile ¢oziim Onerileri detayl
sekilde ele alinmstir.

2. Sigorta Hile ve Suistimallerinin Kavramsal Cercevesi

Sigortacilikta hile (fraud), sigorta soézlesmesi kapsaminda gercek disi veya yaniltici bilgi
verilmesi, hasarlarin kasitli olarak abartilmasi veya sahte taleplerin olusturulmasidir. Tiirk¢e’de
dolandiricilik, hile ve sahtekarlik gibi anlamlara gelen Ingilizce “Fraud” kelimesi, taraflart
yanlis yonlendirerek haksiz menfaat elde etme eylemlerini kapsayan bir terimdir. Sigorta hilesi;
kasith olarak yanlig bilgi verilmesi veya gergeklerin gizlenmesi yoluyla sigorta sirketinden
haksiz menfaat elde etme girisimi olarak tanimlanmaktadir (Davis, 2002). Hileli eylemler,
sigorta sozlesmesinde dogru olmayan beyanlarla avantaj saglama, sahte hasar talebinde
bulunma veya hakki olmayan tazminat taleplerini igermektedir. Sektdrde hile olaylariyla
dogrudan iligkili bir diger kavram olan suistimal ise, sigorta poligesi kapsaminda olmayan
durumlarin police kapsaminda gosterilmesi veya sigorta sirketinin zararina olacak sekilde
davranilmasidir.

Sigortacilikta hile ve suistimaller genellikle kasitli olarak yapilan, sistemi yaniltmaya ve maddi
cikar saglamaya yonelik davranislar1 igermektedir. Bu eylemler genellikle ii¢ temel kategori
iizerinden incelenmektedir. Bunlar; polige satin alma siirecindeki sahtecilikler, hasar talep
edilme asamasindaki manipiilasyonlar ve sigorta sirketleri igerisindeki organizasyonel
hilelerdir. S6z konusu hile olaylarinin her biri, farkli mekanizmalarla gerceklesmekte ve 6zgiin
risk faktorleri tasimaktadir. Ornegin, sahte police diizenlemeleri veya hasar bildirimlerinde
yapilan yalan beyanlar, genellikle sistemdeki denetimsizlikten veya bilgi eksikliginden
kaynaklanirken, orgiitsel hileler, i¢ kontrollerin yetersizligi ve etik sorunlar nedeniyle ortaya



cikmaktadir (Debener vd., 2023). Sigortacilik faaliyetlerinde hile ve suistimaller, kaynagi ve
yapilis bigimleri g6z Oniinde bulunduruldugunda genel olarak iki temel grupta
siniflandirilmaktadir.

3. Hile Tiirleri

Hile ve dolandiricilik olaylarmin tiirleri, sigortacilik sektoriinde karsilasilan etik disi
uygulamalarin gesitliligini ve karmasikligin1 yansitmaktadir. Bu olaylar genel olarak police
satin alma siirecinde, hasar talep edilirken, sektor i¢i organizasyonel yapilar icerisinde veya
teknolojik altyapiya dayali olarak ortaya gikabilir. Polige satin alma asamasindaki hileler,
sigortall adaylarinin bilgileri manipiile ederek diisiik prim 6demeleri veya sahte belge ve bilgi
kullanimiyla kendilerini daha avantajli hale getirilmesini icerir. Bu durumda, sigorta sirketleri
rigvet, sahte beyan veya gec¢misteki kaza ve risklerin gizlenmesi gibi yontemlerle zarar
gorebilir.

Hasar talep asamasinda ise, sigortalilarin ger¢ek olmayan ya da abartili taleplerle tazminat
alimmi amagladigt durumlar One ¢ikar. Sahte hasar dosyalari, zararlarin kasitli olarak
biiyiitiilmesi veya hayali olaylarin uydurulmasi seklinde gerceklesebilir. Ozellikle kaza, yangin
veya hirsizlik gibi olaylarin rapor edilmesi sirasinda yapilan yalan beyanlar, sigorta
sirketlerinin hem finansal hem de itibar agisindan ciddi zorluklarla karsilasmasina sebep olur.

Organizasyonel hileler ise sektor i¢i etik disi uygulamalar, 6rnegin, bazi ¢alisan veya acente
temsilcilerinin bilingli sekilde zarar notr hale getirilmis dosyalar1 onaylamasi veya zararlari
gizlemesiyle ortaya cikar. Bu tip hileler, sirket icindeki denetim eksikligi veya kontrol
mekanizmalariin zayi1flig1 sebebiyle siklikla suistimal edilir.

Dijital cagin getirdigi olanaklar ve teknolojik gelismelerle birlikte dolandiricilik aglart da
onemli bir boyut kazanmaktadir. Kisisel verilere izinsiz erigim, siber saldirilar veya yapay zeka
ve otomasyon teknolojilerini kullanarak sahte talepler olusturmak gibi yontemler, 6zellikle
teknolojiyi kullanma becerisine sahip sug orgiitlerinin faaliyet alanim1 genisletmektedir. Bu tiir
suistimaller hem finansal kayiplar hem de sektor giivenilirliginin sarsilmasi agisindan kritik
oneme sahiptir.

Sigortacilik faaliyetlerinde meydana gelen hile olaylarinda, sigorta s6zlesmesinin taraflarindan
biri veya tgilincii sahislar, yasa dis1 bir menfaat saglamak amaciyla kasith olarak diger tarafi
yaniltict eylemlerde bulunmaktadir. Literatiirde bu eylemler genellikle "Sert Hile" (Hard
Fraud) ve "Yumusak Hile" (Soft Fraud) olmak {izere iki ana kategoride incelenmektedir.

3.1. Sert Hile

Sert hile, bir hasarin veya rizikonun hi¢ ger¢eklesmedigi halde varmig gibi gosterilmesi ya da
kasten yapilmasidir. Bu tiir usulsiizlikler, 6nceden planlanmis, organize ve sug kast yiiksek
eylemleri igerir. Ornegin, yangin sigortasi olan bir binanin sigorta bedelini almak i¢in kasten
yakilmasi (kundaklama) veya gerceklesmemis bir trafik kazasi i¢in tutanak diizenlenmesi sert
hile kapsamindadir (Derrig, 2002). Azami iyi niyet prensibine tamamen aykir1 olarak
gerceklestirilen bu hile vakalari, genellikle sigorta sirketinden haksiz yere tazminat almak
amaciyla yapilmaktadir. Bu tiir hileler nispeten daha az goriilmekle birlikte yiiksek maddi zarar
olusturmaktadir (Cordarov vd., 2023).

3.2. Yumusak Hile

Yumusak hileler, mevcut ve gercek bir hasarin miktarini abartmak veya police diizenlenirken
dogru beyan yiikiimliiliigline aykir1 davranmak gibi daha yaygin fakat daha diistik 6l¢ekteki
hilelerdir. Kasko sigortasinda kaza gergeklestiginde hasarin oldugundan fazla gosterilmesi



veya poligcenin diizenlenmesi silirecinde aracin hasar ge¢misini gizlemek yumusak hile
vakalarina o0rnek verilebilir (Ribeiro vd., 2020)

Yumusak hile, genellikle "firsat¢1 dolandiricilik" olarak adlandirilmaktadir. Burada gercek bir
hasar veya kaza mevcuttur; ancak sigortali, hasarin miktarini abartarak sigorta sirketinden
gercek zararindan fazlasini talep eder. Ornegin, bir trafik kazasinda hafif hasar goren bir
parganin, kaza dncesinde de bozuk oldugu halde kaza sonucu bozulmus gibi gosterilmesi veya
tedavi masraflarinin sisirilmesi bu kategoriye girer. Tennyson (2008), toplumda yumusak
hilenin sert hileye gore daha "kabul edilebilir" goriildiigiinii ve bu durumun sigorta hileleriyle
micadeleyi zorlastirdigini ileri siirmiistiir (Crocker & Tennyson, 2002). Ayrica saglik
sigortalarinda goriilen “hayali faturalandirma”, tibben gerekli olmadig1 halde yapilan hizmet
sunumu, “kimlik sahtekarlig1” gibi eylemler yaygin olarak goriilen yumusak hile vakalaridir
(Ortega vd., 2021).

4. Sigorta Hilelerinin Failleri ve Gerceklesme Bicimleri

Sigorta hileleri, eylemi gerceklestiren kisilerin kimligine gore sigortalilar tarafindan yapilan
hileler, sigorta sirketleri/aracilar1 tarafindan yapilan hileler ve igcilincii sahislar (hizmet
saglayicilar) tarafindan yapilan hileler olmak iizere {i¢ ana baslikta toplanmaktadir.

4.1. Sigortalilar veya Sigorta Ettiren Tarafindan Yapilan Hileler

Sigortalilarin gergeklestirdigi hileler, genellikle s6zlesmenin akdedilmesi asamasinda ve
tazminat 0demesi alma siirecinde yogunlagmaktadir. Sahte veya abartili tazminat talepleri,
sigorta poligesinin kotiiye kullanimi, sigorta konusu menfaate kasten zarar verme, geg¢mis
tarihli police diizenletme, yaniltic1 veya gercege aykirt beyanda bulunma eylemleri sigortalilar
tarafindan gerceklestirilen baslica hile ve suistimal tiirleridir (Lesch & Brinkmann, 2011).

Sahte veya abartili hasar taleplerinde sigortali, gercek olmayan bir hasar bildirir ya da gercek
hasar1 abartarak tazminat talebinde bulunur. Sigortali, bilgi saklama yoluna gittiginde veya
yaniltic1 beyanatta bulundugunda rizikoyu oldugundan farkli gostererek daha diisiik prim
O0demeye calismaktadir. Kaskoda calinmamis bir aracin g¢alindigin1 beyan etmek veya
kaybolmamis degerli esyalar icin kayip bildirimi yapmak sahte hasar beyanina Ornek
gosterilebilir. Ge¢gmis tarihli police diizenlemelerinde ise sigortali, tazminat alabilmek i¢in
hasar gergeklestikten sonra hasar tarihini police baslangi¢ tarihinden sonraya denk getirecek
sekilde ayarlamaya calismaktadir. Bu durumda riziko gerceklestikten sonra police yaptirilarak
hasar yeniymis gibi gosterilmekte ve hasar teminat altina alinmaktadir. Hasar miktarini sisirme
(padding) sigortalilar tarafindan yapilan en yaygin hile tiirleri arasindadir. Sisirme en basit
tanimiyla, rizikonun gerceklesmesi sonucunda hasar gormeyen esyalarin da listeye eklenmesi
veya onarim maliyetlerinin oldugundan yiiksek gosterilmesidir (Yildirim, 2013).

Sigortacilik sektoriinde sigortalilar tarafindan yapilan ve maliyetleri en ¢ok yiikselten hile tiirti,
sigorta konusu menfaate bizzat sigortali tarafindan kasith olarak zarar verilmesi ve menfaatin
kismen veya tamamen bilerek zayi edilmesi eylemleridir. Bu eylemler, sigortalanan mal
varliginin ekonomik degeri diistiiglinde veya nakit ihtiyact dogdugunda dogrudan sigortali
veya sigorta ettiren tarafindan kasten hasara ugratilmasini igermektedir. Ozellikle ekonomik
kriz donemlerinde bu tip vakalarda artis gézlemlenmektedir. Kasitli zararlarin en belirgin
ornekleri genellikle oto sigortalarinda goriilmektedir. Kasko ve trafik branglarinda sigorta
sirketinden haksiz tazminat kazanci elde etmek amaciyla, sigortali iki veya daha fazla aracin
anlagmali olarak carpistirilmasi suretiyle mizansen kazalar iiretilebilmektedir. Cogu durumda
sebepsiz zenginlesmeye yol acan sigortali kaynakli hile ve suistimal vakalari, azami iyi niyet
prensibine tamamen aykiridir ve bircok tiirli yasal mevzuatta sug teskil etmektedir (Viaene &
Dedene, 2004).



4.2. Sigorta Sirketleri ve Aracilar1 Tarafindan Yapilan Hileler

Sektorde giiveni en ¢ok sarsan durum, riski iistlenen ve teminat hizmeti veren sigorta sirketleri
ve aract kurumlar olan acenteler tarafindan gergeklestirilen hilelerdir. Bu hileler genellikle
sigortacinin sdzlesmenin akdedilmesi safthasinda aydinlatma ytikiimliiliigiinii tam olarak yerine
getirmemesi, sozlesme kosullarinin gizlenmesi veya yaniltici bilgilendirme yapilmasi, tazminat
Odemelerinin haksiz olarak reddedilmesi veya geciktirilmesi, prim tutarlarinin aktiieryal agidan
yanlis hesaplanmasi, varliklarin kagirilmasi, sigortacinin sigortaliya karsi sézlesmeden dogun
yiikiimliiliiklerini ihlal ve ihmal etmesi seklinde gerceklesmektedir. Sigorta sirketleri bazi
durumlarda sigortalilarin tazminat taleplerini ¢esitli bahanelerle sézlesme sartlarma ve
mevzuata aykir1 sekilde reddedebilmektedir. Tirkiye’de sigortalilar ile sigorta sirketleri
arasinda ¢ikan ve yargiya intikal eden uyusmazliklarin 6nemli bir kism1 hasar ve tazminat
O0deme siireclerinde gergeklesmektedir. Sigortacinin tazminatt 6demesi gerektigi halde
O0dememesi, kismen 6demesi veya 6demeyi geciktirmesi sigortalilarda magduriyetlere yol
acmakta ve bu durum sigortalilarin ekonomik statiisiinii kdotiilestirmektedir (Cetin & Alpay,
2019). Sigorta sirketlerinin sebep oldugu suistimal ve magduriyetler toplumun sigorta
kurumlarina olan ilgi diizeyini ve duydugu giiveni derinden zedelemektedir. Baz1 durumlarda
aktiieryal siireclerde sigorta primlerinin hatali belirlenmesi sonucu sigorta ettirene 6demesi
gerekenden fazla prim 6demesi yansitilabilmektedir. Varliklarin kagirilmasi (sliding), sigorta
sirketinin iflas etmeden Once veya denetimden kagirmak amaciyla sirket varliklarini paravan
sirketlere aktarmasidir (Kerim ve Cula, 2023).

Hile olaylarmin bir kismi sektdrde araci rolii iistlenen acente ve brokerlar tarafindan
gerceklestirilebilmektedir. Bunlarin baginda prim hirsizligr gelmektedir. Prim hirsizlig
(premium diversion), sigorta acentesinin veya brokerinin miisteriden tahsil ettigi primi sigorta
sirketine aktarmayip zimmetine gecirmesidir. Bu durumda miisteri sigortali oldugunu sanirken
aslinda gegerli bir poligesi yoktur. Sigorta aracilari tarafindan gergeklestirilebilen bir diger
usulsiizliik yontemi olan gereksiz police yenileme (churning) ise aracilarin sadece komisyon
geliri elde etmek amaciyla, miisterinin mevcut poligesini iptal edip yerine sartlari daha koti
veya gereksiz yeni bir polige satmasidir (Ortega vd., 2021). Sigorta sirketleri, acenteler ve
brokerlar tarafindan yapilan hile ve suistimaller, sigorta hizmetinin maliyetini yiikselterek
sigortalilarin 6demesi gereken prim tutarlarini arttirmaktadir. Bu durum genel olarak toplumun
sigortaya ve sigortacilik sistemine olan giiveninin ve talebinin azalmasiyla sonu¢lanmaktadir
(Wilson, 2009:3)

4.3. Ugiincii Taraflar ve Organize Su¢ Orgiitleri Tarafindan Yapilan Hileler

Ugiincii taraflarca yapilan hileler, genellikle organize sug orgiitleri, oto tamirhaneleri, 6zel
saglik hizmet sunucular1 ve avukatlarin gergeklestirdigi usulsiizliikleri icermektedir. Bu
hilelerin 6nemli bir kismi1 6zel saglik sigortalarinda goriilmektedir. Sigorta sirketiyle anlagsmali
olan Ozel saglik hizmet sunucularinda doktorlarin yapilmayan tedavileri yapilmis gibi
gostermesi, hastaya tibben gerekli olmadigi halde lizumsuz tahlil ve ameliyatlar yaparak
sigorta sirketini faturalandirmasi tiglincii taraf olan hastane kaynakli hile ve suistimal
vakalarina Ornektir (Brooks & Stiernstedt, 2021). Bazi suistimaller, organize su¢ yapilari
tarafindan gergeklestirilmektedir. Ornegin, sahte kazalar diizenlemek veya sahte hasar kaniti
yaratmak gibi karmasik yontemler bu kategoriye girer. Oto sigortalarinda yaygin olarak
goriilen bu vakalarda, tamirhanelerin orijinal par¢a yerine yan sanayi veya ¢ikma parca kullanip
sigorta sirketine orijinal par¢a faturasi kesmesi gibi tamirhane dolandiriciliklart yaganmaktadir.

Sigorta sektoriinde organizasyonel hileler, kurum i¢i yapisal zayifliklar ve siire¢lerdeki
usulsiizliiklerle kendini gostermektedir. Bu tiir hileler genellikle sirketlerin kurum kiiltiiri,
denetim mekanizmalar1 ve risk yonetimi uygulamalarindaki eksiklikler nedeniyle ortaya
cikmaktadir. Organizasyonel hatalar ve ihmaller, calisanlarin suistimallere yatkinligim



arttirirken, sirketlerin mali ve itibar kayiplarina yol agmaktadir. Ornegin, hasar degerlendirme
streclerinde yeterli denetimin saglanmamasit veya calisanlar arasinda etik olmayan
davraniglarin tegvik edilmesi, organizasyonel hilelerin yayginlasmasina zemin hazirlar.

5.Sigorta Hileleri ve Yasal Mevzuat

Tiirkiye’de sigortacilik sektorii, 5684 sayili Sigortacilik Kanunu ve ilgili yonetmeliklerle
diizenlenmektedir. Sigortacilik Kanunu, sigorta sdzlesmelerinin esaslarini, taraflarin hak ve
yiikiimliiliiklerini belirlerken, hile ve suistimallerle miicadele i¢in de c¢esitli hiikiimler
icermektedir. Bu kanun ¢ercevesinde Sigorta Bilgi ve Gozetim Merkezi (SBM) araciligiyla
sigorta verilerinin toplanmasi, saklanmasi ve suistimal tespitine yonelik diizenlemeler
yapilmistir. SBM, suistimalin tespiti, risk degerlendirmesi ve bilgi paylagiminm
diizenlemektedir. Mevzuat ayrica yanlis sigorta uygulamalarinin tespiti, bildirim ve kayit
stireclerini  diizenleyen yonetmelikler icerir. Bu diizenlemeler hileli faaliyetlerin
raporlanmasini ve hukuki takibini kolaylastirmaktadir. Ayrica Tiirk Ceza Kanunu kapsaminda
dolandiricilik  suglart ile ilgili hiikiimler sigorta sektdriindeki hile vakalarina
uygulanabilmektedir. Sigorta dolandiricilig tespit edildiginde hem idari yaptirimlar hem de
ceza hukuku yaptirimlar1 devreye girmektedir.

Tiirkiye’de sigorta dolandiriciligr ile miicadele, Tiitk Ceza Kanunu (TCK), Tiirk Ticaret
Kanunu (TTK) ve Sigortacilik Kanunu ¢ercevesinde yliriitiilmektedir.

5.1. Tiirk Ceza Kanunu

Tiirk Ceza Kanunu’nun 158. maddesi dogrudan sigorta bedelini almak maksadiyla islenen
suclart diizenler. Sigorta hile ve suistimalleri, TCK’nin 158. maddesinin 1. fikrasmin (k)
bendinde "Nitelikli Dolandiricilik" olarak tanimlanmistir. Bu maddeye gore, "sigorta bedelini
almak maksadiyla," dolandiricilik sugunun islenmesi halinde, verilecek ceza ii¢ yildan on yila
kadar hapis ve bes bin giine kadar adli para cezasidir. Bu madde, sigorta sirketini aldatarak
haksi1z menfaat temin eden kisilerin agir ceza mahkemelerinde yargilanmasini 6ngoriir. Ayrica
sucun Orgiitlii islenmesi durumunda cezalar artirilmaktadir. Kanunda “nitelikli dolandiricilik™
kapsaminda degerlendirilmekte olan sigorta hileleri, son yillarda yapilan diizenlemelerle
“agirlastirilmis dolandiricilik” olarak ayrica tanimlanmistir (Hayirsever Bastiirk, 2020).

5.2. Tiirk Ticaret Kanunu (TTK)

6102 sayili Tiirk Ticaret Kanunu, sigorta sdzlesmelerinde "beyan yilikiimliligiinii" esas
almaktadir. Kanunun 1435’inci maddesi soézlesme akdedilmesi siirecinde dogru beyan
yiikiimliiliiglinii icermektedir. Bu maddeye gore sigorta ettiren, sozlesme yapilirken bildigi
veya bilmesi gereken tiim 6nemli hususlar sigortaciya bildirmekle ylikiimliidiir. Kasten yanlis
beyanda bulunulmasi durumunda sigortaci sézlesmeden cayabilir ve prim talep edebilir.
Kanun’un 1446’nc1 maddesinde ise riziko artisina iliskin hususlar ve yaptirimlar
diizenlenmistir. S6zlesme sliresince riskin arttigi durumlarin bildirilmemesi de tazminatin
0denmemesi veya eksik 6denmesi sonucunu dogurmaktadir.

5.3. Sigortacihik Kanunu

5684 sayili Sigortacilik Kanunu, temel olarak sektoriin igleyisi, sigorta sirketlerinin faaliyete
baslama, teskilat, yonetim, ¢alisma esas ve usulleri ile faaliyetlerinin sona ermesi ve
denetlenmesine iligkin hususlar1 diizenlemektedir. Kanun'un 32. maddesi, sigorta
suistimallerine iligskin verilerin paylasilmasini ve Sigorta Bilgi ve Gozetim Merkezi (SBM)
blinyesinde toplanmasint zorunlu kilmaktadir. Kanun, o6zellikle Yanlis Sigorta



Uygulamalarinin Tespiti, Bildirimi, Kaydi ve Bu Uygulamalarla Miicadele Usul ve Esaslari
Hakkinda Yonetmelik ile sigorta sirketlerine ve Sigorta Bilgi ve Gozetim Merkezi’ne dnemli
yetkiler vermistir. Bu yonetmelik, sigorta sirketlerinin siipheli islemleri bildirmesini zorunlu
kilar.

Sigorta hileleri, Avrupa Birligi iilkelerinde ¢ogunlukla 6zel maddelerle diizenlenmis olup bu
usulstizliiklere kars1 ulusal biirolar araciligiyla kolektif miicadele yiiriitiilmektedir. Uluslararasi
diizeyde veri paylasim platformlar1 ve ortak standartlar 6ne ¢ikmaktadir (Sobkovich, 2025).

6. Hile ve Suistimal Vakalarimin Sigortacilik Sektoriine Etkileri

Hile ve suistimallerin sigortacilik sektoriine ve finansal sisteme etkileri olduk¢a olumsuz
olmaktadir. Bazi iilkelerde sigorta sektoriindeki hasar oOdemelerinin  %10-%15’inin
suistimalden kaynaklandig1 tespit edilmistir. Bu durum, sektor maliyetlerini artirarak prim
seviyelerine yansimakta ve diirlist sigortalilarin daha yiliksek prim Odemesine neden
olmaktadir. Sigorta hilelerini tetikleyen faktorler ¢ogunlukla psikolojik, sosyolojik ve
ekonomiktir. Bu faktorlerin basinda ekonomik baski gelmektedir. Mevcut makroekonomik
kosullar sebebiyle kisilerin bor¢ yiikiiniin artmasi veya gelir kaybi yasamasi, sigorta
tazminatini bir "¢ikis yolu" olarak gérmelerine ve bu sebeple sebepsiz zenginlesmeye tesebbiis
etmelerine neden olabilmektedir. Ayrica, toplumun sigorta sirketlerine ve sigortacilik sistemine
yonelik algis1 da suistimallere zemin hazirlayan bir diger unsurdur. Robin Hood Sendromu
olarak da adlandirilan bu durum, sigortalilarin sigorta sirketlerini ¢ok zengin ve kar odakl
kurumlar olarak goérmesine ve onlardan haksiz para almanin ahlaki yiikiinii hafifletmesine yol
acmaktadir (Crocker & Tennyson, 2002). Sektorde bireyleri hile ve suistimallere yonlendiren
bir diger faktor ise mevzuattaki aksakliklar ve denetim eksikligidir. Yasal siireglerin yavas
islemesi ve ispat yiikiimliiliigliniin zorlugu, dolandiricilar: cesaretlendirmektedir.

Hile ve suistimal vakalarinin sigorta sektoriine dogrudan en onemli etkisi prim artiglaridir.
Sigorta sirketleri, artan hasar maliyetlerini (dolandiricilik kaynakli olanlar dahil) primlere
yansitmaktadir. Bu durum, diiriist sigortalilarin daha fazla prim 6demesine neden olur. Sigorta
usulstizliiklerinin sektdr tizerindeki bir diger 6nemli etkisi ise rezerv sorunlaridir. Sirketlerin
aktiieryal siireclerini aksatan beklenmedik hasar 6demeleri, sigorta sirketlerinin teknik
karsiliklarin yetersiz birakabilmekte ve finansal yapilarini bozabilmektedir. Sigorta hilelerinin
sektore olan belki de en yikicr etkisi ise toplumda sigorta kurumlarina olan giiven kaybidir. Sik
yasanan dolandiricilik olaylar1 ve buna bagli olarak sirketlerin hasar 6demede zorluk ¢ikarmasi,
toplumun sigorta sistemine olan ilgisini ve glivenini azaltmaktadir.

7. Sigorta Hileleri ile Miicadele Yontemleri ve Céziim Onerileri

Giliniimtizde sigorta hileleri ile miicadele, cok boyutlu yaklagimi ve kolektif sorumluluk almay1
gerektirmektedir. Bu dogrultuda yasal diizenlemelerle birlikte teknolojik altyapiin
gelistirilmesi ve kurumsal is birliklerinin arttirilmas kilit rol oynamaktadir. Ozellikle biiyiik
veri ve yapay zeka basta olmak {izere teknolojik sistem ve uygulamalarin sektore daha fazla
entegre edilmesi hile ve suistimallerle miicadelede 6nemli katki saglamaktadir.

Gilinlimiizde "InsurTech" kavrami ile birlikte sigorta hilelerinin tespitinde devrim niteliginde
gelismeler yasanmaktadir. Yapay zeka, makine 6grenmesi ve veri madenciligi teknolojileri,
suistimal tespiti i¢in giiclii araclar sunmaktadir. Sigorta islemlerinde gelismis modelleme ve
istatistiksel analizlerle siipheli davranis kaliplar1 ortaya ¢ikarilabilmekte ve proaktif 6nlemler
alinabilmektedir. Sigorta hileleriyle miicadelede asagida siralanan teknolojik ara¢ ve modeller
etkin sekilde kullanilabilir:



e Veri Madenciligi ve Yapay Zeka (Al): Sigorta sirketleri, yapay zekadan faydalanarak
gecmis hasar verilerini kullanarak "anomali tespiti" yapan algoritmalar
gelistirebilmektedir. Ornegin, bir kisinin siirekli farkli sirketlerden kisa araliklarla
hasar almasi sistem tarafindan otomatik olarak "kirmizi bayrak" (red flag) olarak
isaretlenmektedir.

e Blokzincir (Blockchain) Teknolojisi: Poligelerin ve hasar ge¢misinin blokzincir
iizerinde tutulmasi, verilerin geriye doniik degistirilmesini engeller. Bu durum,
ozellikle "¢ifte sigorta" yoluyla ayni hasardan iki kez tazminat almay1 6nlemektedir.
Blokzincir, gelecekte sigorta dolandiriciligini bitirebilecek en giiclii aday
teknolojilerden biri olarak goriilmektedir. Blokzincir lizerinde ¢alisan "Akillt
Sozlesmeler", hasar gergeklestiginde insan miidahalesi olmadan 6demeyi tetikleyebilir
veya reddedebilir. Bir poligenin veya hasar ge¢misinin blokzincire islenmesi, bu
kaydin geriye doniik degistirilmesini imkansiz hale getirmektedir. Bu durum, ge¢mis
tarihli police diizenleme veya hasar ge¢misini silme gibi dolandiriciliklar: teknik
olarak sona erdirmektedir. Ayrica tiim paydaslarin (sigortaci, tamirci, hastane) ayni
dagitik defteri gdormesi, miikerrer faturalandirmay1 engellemektedir.

e Tahmine Dayali Modelleme (Predictive Modeling): Bu modelde ge¢mis dolandiricilik
verileri kullanilarak olusturulan algoritmalar, yeni gelen hasar dosyalarini analiz eder
ve risk skoru verir. Yiiksek riskli dosyalar otomatik olarak incelemeye alinmaktadir
(Morley vd., 2006).

e Sosyal Ag Analizi (SNA): Dolandiricilik vakalari bazi durumlarda organize
faaliyetlerdir. SNA, hasar dosyalarindaki kisiler (siirticii, magdur, tamirci, doktor,
avukat) arasindaki gizli baglantilari ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, farkli kazalarda
stirekli ayn1 avukatin ve tamirhanenin yer almasi, organize bir sug¢ sebekesini igaret
edebilir.

e Goriintii Isleme ve Telematik: Araglara takilan telematik cihazlar (kara kutu) kazanin
hizini, yerini ve siddetini kaydetmektedir. Bu veriler, beyan edilen hasar olus sekliyle
uyusmazsa sistem uyari vermektedir.

Sigorta suistimalleriyle miicadelede teknolojik uygulama yontemlerine ek olarak yeni hukuki
ve diizenleyici tedbirler yoluyla mevcut yasal mevzuatin gliclendirilmesi kritik onemdedir. Bu
baglamda hile ve suistimal vakalarin1 6nlemek ve azaltmak amaciyla hukuki mevzuatta asagida
siralanan ¢6zliim Onerileri hayata gegirilebilir:

e Nitelikli dolandiricilik suglarinda hapis cezalarinin alt sinir1 artirilmali ve bu suglar
"uzlagma" kapsamindan ¢ikarilmalidir. TCK’daki cezalarin alt sinirinin artirilmasi ve
dolandiricilik yoluyla elde edilen mal varliklarina daha hizli el konulmasi sigorta
hilelerinde caydiricilig1 giiglendirecektir.

e Sigorta sirketleri biinyesinde, sadece dolandiricilik tespiti lizerine uzmanlagmis
birimler kurulmalidir. Bu birimlerde eski polisler, dedektifler ve adli bilisim
uzmanlari ¢alistirtlmalidir. Tiirkiye'de bu yapilarin sayis1 artmakla birlikte, yetkileri
yasal olarak daha net tanimlanmalidir.

e Hasar ve tazminat siire¢lerinde eksper incelemesi ve ihbar hatt1 gibi geleneksel
yontemler modern suistimalleri yakalamakta zaman zaman yetersiz kalmaktadir. Bu
dogrultuda ortak suistimal veri taban1 kurularak SBM’nin yetkileri artirilmali ve tiim
finansal kurumlarla (bankalar, hastaneler, emniyet) tam entegrasyon saglanmalidir.
Tiirkiye’de SBM catis1 altindaki TRAMER (Trafik Sigortalar1 Bilgi Merkezi), tim
sigorta sirketlerinin verilerini ortak bir havuzda toplar. Bu havuz, bir aracin veya
kisinin ge¢cmis hasar frekansini, miikerrer hasar taleplerini aninda tespit etmeye
olanak saglar. Bu veri paylasiminin kapsami genisletilmeli, saglik ve hayat sigortalari
icin de benzer entegre sistemler (SAGMER gibi) daha etkin kullanilmalidir.



e Sigorta sirketlerinin raporlama yiikiimliiliikleri artirilmali ve agik veri paylasim
mekanizmalar1 kurulmalidir.

e TCK’nin 158’inci maddesi kapsaminda dava agilabilmesi i¢in "kasit" unsurunun
slipheye yer birakmayacak sekilde ispat1 gerekir. Hukukumuzda "stipheden sanik
yararlanir" ilkesi gecerli oldugundan, sigorta sirketleri bazen hileden emin olsalar bile,
delil yetersizligi nedeniyle 6deme yapmak zorunda kalabilmektedir. Bu noktada,
sigorta dedektifliginin yasal statiisiiniin netlesmesi, delil toplama kapasitesini
artiracaktir.

Teknoloji ve hukuki mevzuatla ilgili girisimlere ek olarak, sigorta egitimi ve toplumda sigorta
farkindaliginin yiikseltilmesi hile ve suistimallerin dnlenmesinde etkili olan diger 6nemli
unsurlardir. Sigorta sirketleri, acenteler ve sigortalilar arasinda farkindalik olusturmak, hile
risklerini azaltmada etkilidir. Egitim programlari, etik standartlarin pekistirilmesi ve erken
uyart sistemleri bu kapsamda degerlendirilebilir. Ayrica paydaslar arasinda sektorel is
birliklerinin sayis1 artirtlmalidir. Ulusal ve uluslararasi diizeyde bilgi paylasim aglari ve ortak
suistimal veri tabanlar1 olusturmak, hileli faaliyetlerin tespitini kolaylastiracaktir. Sigorta
Suistimalleri Bilgi Paylasim Sistemi (SISBIS) gibi inisiyatifler bunun en somut &rnegidir.

Sigorta sektoriine dair yapilan arastirmalar, sigortacilikta hile ve suistimal vakalarinin hem
gelisgmis hem de gelismekte olan {ilkelerde ciddi ekonomik kayiplara yol agtigini
gostermektedir Tiirkiye’de SISBIS gibi sistemlerle veri paylasimi artirilmis olsa da heniiz tespit
oranlar1 istenen seviyeye ulasamamistir (Sirin, 2020). Avrupa’da ise kolektif giivenlik
yaklasimiyla tiim sirketlerin ortak hareket etmesi basarty1 artirdigi gortiilmektedir (Sobkovich,
2025). Yapay zeka ve makine 6grenmesi tabanli tespit sistemleri sayesinde tespit oranlarinda
ciddi artis saglanmaktadir (Khan, 2025). Ayrica calisan kaynakli i¢ suistimallerin
onlenmesinde kurumsal kiiltiiriin giiclendirilmesi gerekmektedir 45.

Sonug¢

Sigortacilik sektoriinde hile ve suistimaller hem sektoriin ekonomik siirdiiriilebilirligini hem
de sigortalilarin haklarint dogrudan etkileyen Onemli sorunlardir. Hileli talepler artan
maliyetlere, giiven kaybina ve kaynak israfina yol agmaktadir. Bu sorunlarin kokeni, sigortali
ve sigorta sirketleri arasindaki karsilikli beklentilerin, ¢ikar catismalarinin ve bilgi
asimetrilerinin bulunmasinda yatmaktadir. Hileler, genellikle sigorta talebinde art niyetli
beyanlar, hasar taleplerinde sahte veya gotiirii maliyetlerin yansimasi ve gizli anlagmalar gibi
cesitli bigimlerde ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum, hem finansal kayiplara hem de sigorta
sektoriinlin genel itibarina zarar vermektedir. Ayrica, teknolojik ilerlemelerin getirdigi yeni
suistimal tiirleri de sektorde karsilagilan hilelerin gesitliligini artirmistir; 6rnegin, sahte hasar
raporlar ve dijital dolandiricilik faaliyetleri bunlarin basinda gelmektedir.

Mevcut mevzuat, sigorta hile ve suistimallerine karsi alinacak dnlemler konusunda temel
hiikiimleri icermektedir. Tiirkiye’de Sigorta Hukuku ve denetim mekanizmalari, hileleri tespit
etmek ve caydirict tedbirler almak amaciyla diizenlenmis olup, sigorta sirketlerinin
suistimalleri bildirme zorunlulugu ve sug¢ teskil eden eylemler i¢in hukuki yaptirimlar
ongoriilmektedir. Buna ek olarak, suistimal tespiti ve bildirim prosediirleriyle ilgili
diizenlemeler, sektor aktorlerinin seffaflik ve hesap verebilirlik ilkeleri ¢ergevesinde hareket
etmesini saglar. Ancak, diizenleyici otoritelerin denetim kapasitesinin siurli kalmasi ve
teknolojik gelismelerin hizli ilerlemesi, mevzuatin yetersiz kalmasia neden olabilmektedir.
Bu baglamda, mevzuatin siirekli giincellenmesi ve etkin denetim mekanizmalarinin kurulmasi,
problemlerin ¢oziimiinde kritik O6neme sahiptir. Ayrica, uluslararasi standartlar ve



uygulamalarla uyum saglanmasi da sektdrdeki hile oranin1 azaltmada etkili bir yontem olarak
goriilmektedir.

Sonug olarak sigortacilikta hile ve suistimaller, sektorde glivenlik ve siirdiiriilebilirlik agisindan
kritik bir risk teskil etmektedir. Bu sorunlara kars1 alinacak dnlemler, sadece hukuki ve idari
diizenlemelerle sinirli kalmamali, ayn1 zamanda teknolojik altyapinin gili¢lendirilmesi, egitim
ve farkindalik faaliyetlerinin artirilmasiyla desteklenmelidir. Giiglii veri analitigi, makine
ogrenmesi ve uluslararasi is birlikleri, gelecege doniik proaktif ¢oziimler sunacaktir. Sigorta
sirketleri ve sigortalilar arasindaki giivenin tesis edilmesi, sektoriin saglikli isleyisi agisindan
vazgecilmezdir. Dolayisiyla, etkin miicadele stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi hem
sektorel hem de ekonomik acidan siirdiiriilebilir bir sigorta ortaminin insasinda temel
unsurlardan biri olarak 6nem kazanmaktadir. Kamu, 6zel sektér ve akademi is birligiyle
kurulacak bir "anti-fraud" ekosistemi, Tiirkiye'nin sigorta penetrasyon oranini da pozitif yonde
etkileyecektir
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OZET

Son yillarda yapay zeka destekli animasyon iiretim araclarinin hizla gelismesi fotogercekei
dijital karakterlerin olusturulmasini teknik olarak miimkiin kilmistir. Ancak bu karakterler
insan suretine tam benzerlige ulasamadiklar1 noktada izleyicide rahatsizlik ve yabancilagma
hissi yaratabilmektedir. Mori tarafindan 1970 yilinda ortaya atilan tekinsiz vadi iste bu gerilimi
aciklamaktadir. Yapilan ¢aligma, tamamen yapay zeka destekli iiretim araglariyla olusturulan
kisa animasyon filmi Late’in (Hal Watmough, 2024) izleyicilerde yarattig1 tekinsiz vadi
etkisini betimsel bir analizle incelemektedir.

Temel arastirma sorusu, YZ ile iiretilmis fotogercekei bir karakterin hangi spesifik fiziksel ve
hareket unsurlarinin izleyicide rahatsizlik, korku ve yabancilasma hissi uyandirdigidir.
Arastirma sorusu dogrultusunda analiz, gozler, agiz-dudak hareketleri, kas-alin bolgesi, cilt
dokusu, beden dili ile 1s1k-gblge kullanimi olmak tizere alt1 temel kriter {izerinden
degerlendirilmis ve filmin bes kritik an1 ayrintili olarak betimlenmistir.

Bulgular, yash karakterin giiclii bir tekinsiz vadi etkisi yarattigin1 géstermektedir. Bu etki
gozlerde donuk ifade, odak sorunlar1 ve 6lii gozii goriiniimii, ag1z ve dudak hareketlerinde doku
deformasyonu eksikligi, kas hareketine ragmen alinda kirisiklik olusmamasi, karakterin yasiyla
tutarsiz piiriizsiiz alin ve yiiz-el cilt farki, yasa uygun olmayan postiir ile kusursuz mekanik el
hareketleri, los 1s1kta gozlerin dogal olmayan bi¢imde parlamasindan kaynaklanmaktadir.

Yapay zeka, teknik olarak etkileyici dokular ve 1giklandirma tiretebilse de duygusal tutarlilik,
ifade niianslar1 ve biyomekanik dogallik konularinda ciddi sinirliliklara sahiptir. Bu baglamda,
bilingli stilizasyon yaklagimi1 animasyon iireticileri i¢in 6nemli bir ¢6ziim yolu sunmaktadir.
Yapilan animasyonlarda g6z animasyonuna Oncelik taninmasi1 ve yapay zeka+insan
ortakliginin kullanimi 6nemini korumaktadir.

Sonu¢ olarak, elde edilen bulgular tekinsiz vadi kuraminin YZ destekli animasyonlar
baglaminda gecerliligini acik bigimde siirdiirdiiglinii ortaya koymaktadir. Fotogercekeilik
diizeyindeki artis algisal uyumsuzluklar1 ortadan kaldirmak yerine ozellikle yiiz ifadeleri,
mikro mimikler ve biyomekanik hareket biitiinliigiinde daha goriiniir hale getirmekte ve izleyici
deneyimini dogrudan olumsuz etkilemektedir. Bu durum, teknik gergekeiligin tek basina
yeterli olmadigin1 ve duygusal ile algisal tutarliligin tiretim siireglerinde zorunlu bir tasarim
bileseni olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Animasyon, Yapay Zeka, Tekinsiz Vadi, Karakter Animasyonu, Kisa Film



THE UNCANNY VALLEY EFFECT IN Al GENERATED ANIMATION

Asst. Prof. Dr. Zeynep Ozge KALYONCU

Istanbul Topkapt University, Faculty of Fine Arts, Design and Architecture, Department of Cartoon Film and
Animation
ozgekalyoncu@topkapi.edu.tr
ORCID: 0000-0002-7729-4786

ABSTRACT

In recent years, the rapid development of Al supported animation production tools has made it
technically possible to create photorealistic digital characters. However, when these characters
fail to achieve full resemblance to the human form, they can evoke feelings of discomfort and
alienation in viewers. The uncanny valley, proposed by Mori in 1970, explains this tension.
This study examines, through a descriptive analysis, the uncanny valley effect generated in
audiences by the short animated film Late (Hal Watmough, 2024), produced entirely using Al-
supported tools.

The main research question investigates which specific physical and motion-related elements
of a photorealistic Al-generated character evoke discomfort, fear, and alienation in viewers.
Accordingly, the analysis is conducted based on six criteria: eyes, mouth—lip movements,
eyebrow-forehead region, skin texture, body language, and the use of light and shadow. Five
critical moments from the film are examined in detail.

The findings indicate that the elderly character presents a strong uncanny valley effect. This
effect stems from a lifeless gaze, focus inconsistencies, a dead-eye appearance, lack of
deformation in mouth and lip movements, absence of forehead wrinkles despite eyebrow
motion, inconsistency between the character’s age and unnaturally smooth forehead as well as
discrepancies between facial and hand skin, mechanically flawless hand movements and age-
inappropriate posture, and the unnatural reflection of the eyes under low lighting conditions.

Although Al can generate technically impressive textures and lighting, it exhibits significant
limitations in emotional coherence, expressive nuance, and biomechanical naturalness. In this
context, a conscious stylization approach emerges as a viable solution for animation producers.
Prioritizing eye animation and adopting human-AlI collaborative production models remain
essential.

Consequently, the findings demonstrate that the uncanny valley theory continues to hold clear
relevance in Al-supported animation, and that increasing photorealism amplifies perceptual
inconsistencies, negatively affecting viewer experience.

Keywords: Animation, Artificial Intelligence, Uncanny Valley, Chracter Animation, Short Films
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OZET

Tiirk edebiyat1 ¢cok genis bir cografyada asirlar boyunca gelisimini slirdiirmiistiir. Bu siiregte
farkli kiiltiirlerden etkilenmis ve bir¢ok kiiltiirii de etkilemistir. Tiirk edebiyat1 halkin edebiyati
olarak da bilinen halk edebiyati ve daha ¢ok saraya yakin olmasi yoniiyle halktan uzak bir
edebiyatmis gibi goriinen Divan edebiyati olarak iki ana kola ayrilmistir ancak bu iki kol ayni
zengin havzadan beslenmistir. Halk edebiyati, dogal, i¢ten ve sade bir iislupla yazilirken divan
edebiyat1 ise halk edebiyatina gore daha agir, sanatli ve siislii bir dille yazilmistir. Ancak her
iki edebiyatin da triinleri ayn1 kiiltiirden beslenmektedir. Bu iiriinler, somut olmayan kiiltiir
miraslar1 temsil etmektedir.

Bu ¢alisma, Tiirk edebiyatinin iki temel 6gesi olan ve siiri merkezine alan halk ve divan
edebiyatinin kiiltiirel miras baglamindaki ortak 6gelerini tespit etmek ve elde edilen bulgulari
incelemeyi amaglamaktadir. Calismada, her iki edebiyat geleneginin de tematik 6geleri, estetik
yapilar1 ve felsefi bakis acilar1 detayli olarak ele almmustir. Inceleme sonucunda elde edilen
verilerin 1s181nda ask, doga/tabiat, ayrilik, 6liim, insan ve tasavvuf gibi kavramlar 6ne ¢ikmustir.
Bunun yan1 sira ayrica sembolik anlatimlar, s6z sanatlar1 ve ahengi saglayan unsurlar gibi bazi
sekilsel bagliklarda da ortak yonlerin oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak halk ve divan siiri
her ne kadar farkli sosyal cevrelerde gelismis olsa da bu iki gelenek, Tiirkliik bilincini ve
bellegini ortak yonleri ile zenginlestirdigi ortaya konmustur. Kiiltiirel hafizay: birlikte insa
eden ve bunu siirdiiren bu yapinin birer parga ve tamamlayici oldugu da ortaya konulmustur.
Calisma boyunca ele alinan kavramlar ise sunlardir: islam medeniyeti, tasavvuf, sozlii gelenek,
tiirkiiler, atasdzleri vb. Calismanin ana temasi olan halk ve divan siirinin ortak yonleri ve bunun
kiiltiirel miras olarak yansimalari ele alinirken merkezde siir yer almistir.

Calismada halk ve divan siiri sekil yoniinden de ele alinmistir. Halk siiri daha ¢ok hece
Olciisiinii dikkate alirken divan siirinde ise aruz Ol¢iisii dikkat ¢eker. Bu iki farkli yon ortak
tema altinda birlesir bu da Tiirk halkinin estetik zevkini yansitmasi bakimimdan 6nemlidir.
Calisma Anadolu insaninin yasam felsefesini, kiiltiirlinii, sanatin1 ve tarihini edebiyat kolu
lizerinden somut ve soyut érnekler baglaminda ele alir. Sonug olarak bu iki edebiyat havzasinin
besledigi milli biling ve kiiltiirel hafiza gelecek nesillere aktarilir bu baglamda edebiyat kollari
birer kiiltiir tasiyicisi rolii listlenmektedirler. Calismanin ana metninde bu durumun tespiti
yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Edebiyat, Halk Siiri, Divan Siiri, Kiiltlirel Miras, Siir.
Jel Kodlar: Z
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ABSTRACT

Turkish literature has developed over centuries across a vast geographical area. During this
process, it has been influenced by and has influenced many cultures. Turkish literature is
divided into two main branches: folk literature, also known as the literature of the people, and
Divan literature, which, due to its closeness to the court, appears to be distant from the people.
However, both branches draw from the same rich cultural heritage. Folk literature is written in
a natural, sincere, and simple style, while Divan literature is written in a heavier, more ornate,
and ornate language compared to folk literature. However, the products of both literatures are
nourished by the same culture. These products represent intangible cultural heritage.

This study aims to identify the common elements of folk and Divan literature, the two
fundamental elements of Turkish literature centered on poetry, in the context of cultural
heritage, and to examine the findings obtained. This study examines in detail the thematic
elements, aesthetic structures, and philosophical perspectives of both literary traditions. Based
on the data obtained from the analysis, concepts such as love, nature, separation, death,
humanity, and Sufism stand out. In addition, commonalities have been identified in some
formal aspects such as symbolic expressions, figures of speech, and elements that ensure
harmony. In conclusion, although folk and classical Ottoman poetry developed in different
social environments, it has been shown that these two traditions enrich Turkish consciousness
and memory with their common aspects. It has also been demonstrated that they are both parts
and complements of a structure that jointly constructs and sustains cultural memory. The
concepts discussed throughout the study include: Islamic civilization, Sufism, oral tradition,
folk songs, proverbs, etc. While the common aspects of folk and classical Ottoman poetry and
their reflections as cultural heritage are examined, poetry is at the center of the study, which is
its main theme.

The study also examines folk and classical Ottoman poetry from a formal perspective. Folk
poetry largely adheres to syllabic meter, while classical Ottoman poetry (divan poetry)
emphasizes the quantitative meter (aruz). These two distinct aspects converge under a common
theme, which is significant in reflecting the aesthetic taste of the Turkish people. This study
examines the life philosophy, culture, art, and history of the Anatolian people through the lens
of literature, using concrete and abstract examples. Ultimately, the national consciousness and
cultural memory nurtured by these two literary traditions are passed on to future generations;
in this context, literary traditions assume the role of cultural carriers. This observation is made
in the main text of the study.

Keywords: Literature, Folk Poetry, Classical Ottoman Poetry, Cultural Heritage, Poetry.
Jel Codes: Z



Giris

Tiirk edebiyati, asirlar boyunca bir¢cok farkli kiiltiiriin etkisi altina girmistir, genis bir
cografyada varlik gosteren Tiirk edebiyati farkli kiiltiirlerin de etkisiyle zamanla gelisip
zenginlesmistir. Bu gelisim siirecinde 6n planda olan iki 6nemli edebi ortaya ¢ikmigtir. Halk
edebiyat1 ve divan edebiyati olarak adlandirilan bu iki olusum zamanla alt dallara boliinerek
farkli edebiyat kollarini da olusturmustur. Halk edebiyati daha ¢ok sozlii kiiltiirden beslenerek
ilk zamanlar anonim olarak ortaya ¢ikmistir temsilcileri de genellikle kopuz, saz ve baglama
gibi miizik aletleriyle eserlerini icra etmistir. Halkin duygu ve diisiincelerini sade ve yalin bir
dille ifade eden bu anlayis halka mal olmus eserler ortaya koymustur. Halk edebiyat1 daha ¢ok
tiirkii, ninni, bilmece, mani gibi nazim sekilleri ile ortaya ¢ikmistir. Halk heniiz okuma yazma
oraniin ¢ok diisiik oldugu donemlerde duygu ve diisiincelerini bu sekilde kulaktan kulaga
olacak sekilde aktarma yoluyla ifade etmistir. S6zlii gelenek zamanla gelisip genisleyerek ve
mektep ve medreselerin de artmasiyla yazili gelenegin de temelini olusturmustur. Daha ¢ok
saray etrafinda gelisim goOsteren ve bu sebepten “divan” edebiyati adini alan bir gelenek
yaratmistir. Divan edebiyat1 saray ¢evresinde gelistiginden daha ¢cok okumus yani mektepli
sairler etrafinda gelismistir. Dili halkin diline gore daha agir ve sanathidir. Halk edebiyatindaki
nazim sekilleri ve tiirlerinin yerini Arap ve Fars edebiyatindaki tiirlerin de etkisiyle farkl
sekiller almaya baglamistir. Kogsma ve tiirkiiniin yerini gazeller, hikayelerin yerini mesneviler,
sagu ve agitlarin yerini mersiyeler almistir. Sekil, bicim, dil ve iislup bakimindan bu iki edebi
gelenek her ne kadar farkli da olsa aslinda tema olarak birgcok ortak noktaya sahiptir. Ortak
yonleri oldukca fazla olan bu iki gelenegin ortak paydasi ayni toplumun iiriinleri olmasidir.
Ciinkii her ikisi de ayni kiiltiiriin geleneklerinden, inanglarindan, yasam bigim ve
anlayislarindan beslenmistir. Bu sebeple Halk edebiyati ve Divan edebiyati arasinda tema
(konu), anlatim yonii ve edebi bakis bakimindan cesitli ortak yonler ve benzerlikler
goriilmektedir.

1. Halk Siiri ve Divan Siirinin Ortak Yonleri:

Halk edebiyat1 ile divan edebiyati Tiirk edebiyatinin en temel iki koludur. Bu iki edebi
gelenegin de en ¢arpici ortak yonii siir havzasinda birlesmis olmalaridir.

1.1 Halk Edebiyati:

Halk siiri ve Divan siirinin beslendigi havza aynidir. Bu iki edebi siir geleneginin ortak
paydasi ise siiridir. Halk edebiyati, sozlii gelenekten dogan ve halkin duygu, diisiince ve
yasamini yansitan bir edebiyat tilirlidiir. S6zIii gelenege dayanir ve uzun bir siire yaziya
gecirilmeden agizdan agiza aktarilmistir. Bu yiizden anonim {irtinler/eserler oldukea fazladir.
Dili olukg¢a sadedir. Halkin konustugu yerel agiz 6n plandadir. Anlasilmasi genellikle
kolaydir. Siirlerde genellikle hece 6lciisii kullanilir. En yaygin olarak tercih edilen kaliplar
7’11, 8’11 ve 11°1i hece 6l¢iileridir. Nazim birimi ise dortliiktlir. Konularimi genellikle halkin
yasamindan alir. Ve genellikle ask, doga, kahramanlik, ayrilik ve 6liim gibi temalar
islenmektedir. Bu yoniiyle temalarin evrensel insani duygular oldugu goriiliir. Bunlarin yan
sira anonim tiirler (mani, ninni, tiirkii, atasozi...) de fazladir. Sairler (asiklar) saz esliginde
siirlerini sdyler. Bu gelenegin 6nemli temsilcilerinden biri Karacaoglan’dir. Daha sonra
Yunus Emre, Pir Sultan Abdal, Dadaloglu, Koéroglu gibi temsilciler de 6nemli sayilmistir. Bu
sairlerin ¢ogu siirlerini dogaclama sdyler 6n bir hazirlik yapmazlar. Siirlerinde ahengi
saglamak i¢in redif ve uyak kullanirlar. Kafiye ve redif halk siirinin sekil olarak en
onemsedigi unsurlardan biridir. Halk siirinin en belirgin 6zelliklerinden biri de halka mal
olmus olmasi ve siirlerinin agirlikli olarak toplumsal olmasidir. Halk edebiyati anlayisi,
halkin deger yargilariny, kiiltiiriinii, gelenek ve goreneklerini gelecek nesillere aktarir. (Ocak,
2013: 26).



1.2 Divan Edebiyati:

Divan edebiyati, Osmanli saray ve aydin ¢evresinde gelismis, kuralli ve estetik yonii gii¢lii bir
edebiyat gelenegidir. Klasik Tiirk edebiyati olarak da adlandirilan divan edebiyati, dil ve iislup
olarak biraz agirdir bunun sebebi ise metinlerinde Arapca ve Fars¢a tamlamalarin yogun bir
sekilde kullanilmasidir. Bu sebepten goriiniiste halktan kopuk bir edebiyat olarak anilmistir.
Siirlerinde hece 6lgiisii yerine, uzun ve kisa hecelere dayanan aruz 6lgiisii tercih edilir. Nazim
birimi ise genelde iki dizeden olusan beyitlerdir. Mazmunlar (kaliplagsmis benzetmeler) ve s6z
sanatlart yogun sekilde kullanilir. Tema olarak ise halk edebiyatina gére ¢cok daha bireysel
konulara yonelmistir hatta temelini “ask” konusu olusturmaktadir. Ask, sevgili, tasavvuf, 6liim,
sarap ve gilizellik konular1 yogun bir sekilde islenmektedir. Gazel, kaside, mesnevi, rubai gibi
kaliplasmis nazim bigimleri kullanilir. (Macit, 1996: 28). Ornegin Leyla ile Mecnun mesnevi
tiirtiniin tinlii bir 6rnegidir. Divan sairleri genellikle siirlerinde takma ad (mahlas) kullanir.
Ornegin Fuzuli ve Baki bu gelenegin énemli isimlerindendir. Daha ¢ok egitimli kesime hitap
eder; halktan uzak bir yapisi vardir. Ozellikle tasavvufi siirlerde ilahi agk &n plandadir. Kafiye,
yazilis esasina gore yapilir (g6z icin kafiye anlayist).

2. Halk Siiri ve Divan Siirinin Ortak Yonleri:

Divan siiri ve halk siiri asirlar boyunca birbirlerinden ¢ok uzak bir edebi anlayis olarak lanse
edilse de aslinda detayl1 bir arastirma sonucunda ve {irlinlerinin karsilastirilmasi ile bir¢cok
noktada ortak ozelliklere sahip oldugu goriilecektir.

2.1 Siirin Temel Anlatim Araci Olmasi:

Halk siiri ve divan edebiyati siiri, halk edebiyati ile divan edebiyatinin tasiyicisidir. Clinkii
her iki edebiyat kolu da asil giiciinii ve temsiliyetini siirden almaktadir. Her iki anlay1s i¢in de
siir en 6nemli anlatim aracidir. Her iki edebiyat da siiri merkeze alir. Her 1ki edebiyat tiirii de
siiri merkeze alir; biri hece, digeri aruz 6l¢iisiinii kullanir, ancak her ikisi de ahenk, ritim ve
duygusal yogunluk tizerine kuruludur (Dilcin, 2005: 17). Sairler uygu ve diisiincelerini siir
aracilifiyla ifade etmislerdir. Nesir 6rnekleri bulunsa da nazim kadar etkili olmamistir. Halk
edebiyati temsilcileri, kogsma, semai, varsagi, destan gibi nazim sekillerini kullanirken divan
edebiyati sairleri ise, gazel, kaside, riibai ve mesnevi gibi nazim sekillerini tercih etmistir.
Ancak ikisinin de ortak yoni siir agirlikli olmasidir.

2.2 Ask Temasmin Islenmesi:

Ask hem halk siiri ve edebiyatinda hem de divan edebiyati ve siirinde olduk¢a 6nemli bir
noktadadir. Halk siirinde agk temasi, daha gercekei ve somut islenirken divan siirinde ise aha
hayali, abartili ve soyut olarak islenmistir. Yani kisacasi divan siirinde sevgili daha idealize
edilmis bir sekilde tasvir edilmistir. Klasik Tiirk siirinde sevgili daha ¢ok ulasilmasi zor hatta
imkansiz bir varlik olarak tasvir edilir ve agk olgusunun ise insan1 olgunlastiran bir yaninin
oldugu islenir. Ancak her iki edebiyat anlayisinda da “ask kavrami inan ruhu iizerinde
onemli etkiye sahip bir olgu olarak goriilmiistiir. (Macit, 1996: 13).

2.3  Dini-Tasavvufi Konulara Yer Verilmesi:

Tiirk edebiyatinda 6zellikle tasavvuf ve din konular1 oldukca 6nemli bir yer tutmakta hatta
edebiyatin beslendigi kaynaklarin basinda yer almaktadir. Tasavvuf hem halk edebiyatinda
hem de divan edebiyatinda olduke¢a fazla yer edinmektedir. Halk siiri 6zellikle tekke
edebiyati iizerinden dini-tasavvufi konular1 islemistir bu konular arasinda Allah sevgisi,
peygamber sevgisi, giizel ahlak ve hosgorii gibi konular dikkat ¢eker. Divan edebiyatinda ise,
tasavvuf onemli bir kaynak olarak goriilmiis Allah’a ulagma istegi, nefsin terbiyesi, manevi
ask gibi temalar islenmektedir. Her iki edebi anlayisin da gayesi toplumun manevi yoniinii



doyurmak ve maneviyatini zenginlestirmektir.

24 Ahenk Unsurlar1 ve S6z Sanatlar:

Her iki edebiyatta da siirin kulaga hos gelmesi i¢in ahenge ¢ok 6nem verilir. Sairler, uyak,
redif, kafiye, tekrar ve ritim gibi unsurlar1 ahengi saglamak ic¢in kullanmiglar. Halk
edebiyatinda genellikle hece 6l¢iisii kullanilirken divan edebiyatinda ise aruz dlgiisii
kullanilir. Olgiiler farkl1 olsa da amag aynidir ahengi saglamak. Siire miizikal bir yap1
kazandirmak ve okuyucuda etki birakmak 6nemsenmistir. Bu nedenle ses uyumlari ve s6z
sanatlar1 her iki gelenekte de 6nemli bir yere sahiptir.

2.5 Doga Tasvirlerinin Kullanilmasi:

Doga, halk ve divan edebiyatinda sikca kullanilan bir unsurdur. Halk sairleri dogay1 oldugu
gibi ve gergekci bir bigimde ele almistir. Dag, ova, agaclar ve ¢igekler her iki siirde de
islenmistir. Doga tasvirleri halk siirinde olduk¢a canli ve realist bir sekilde islenir. Divan
sairleri ise dogay1 daha ¢ok sembolik olarak islemistir. Ozellikle giil ve biilbiil her iki
edebiyatin da ortak yonlerinden biridir. Halk edebiyati ve divan edebiyatinda doga, insani
uygular1 aktarmada bir ara¢ olarak kullanilmistir. (Sentiirk, 2002: 8).

2.6  Toplumsal Kiiltiir Ogeleri:

Halk edebiyat1 genellikle halkin yasamini, kiiltiiriinii, gelenek ve géreneklerini dogrudan
anlatirken divan edebiyati ise daha ¢ok saray ve ¢evresini ele almaktadir. Ancak her iki
edebiyatta da yasanan dénemin sosyal yapis1 hakkinda bilgi verilmektedir. inang yargilar,
degerler, kiiltiir unsurlari, folklor ve yasam bigimleri eserlerde yer almistir. Her iki edebiyatta
da toplum algis, kiiltiirel tarih agisindan biiyiik 6nem tasir. Bu yoniiyle her iki edebiyat,
toplumun ahlaki pusulasi olmustur. Halk ve Divan edebiyatinda dogruluk, sabir, kanaat,
tevazu gibi degerler sikca islenmistir (Cetin, 2014: 49).

2.7  Sozlii ve Yazili Gelenek:

Halk edebiyati1 genellikle sozlii gelenekten beslenmistir. Siirler saz esliginde sdylenmis ve
kusaktan kusaga aktarilmistir. Divan edebiyati ise daha ¢ok yazili kiiltiirden beslenmistir.
Ancak divan sairleri de halk arasinda kullanilan bazi deyimler, atasozleri ve halk
deyislerinden etkilenmisleredir. Bu urum iki edebiyat arasindaki etkilesimi gosteren somut
orneklerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.8 Sanatcilar Toplum Uzerindeki Etkisi:

Tiirk edebiyatinda etkili olan iki edebiyat kolu halk edebiyati ve divan edebiyat1 temsilcileri
yiizyillar boyunca Tiirk toplumu iizerinde derin bir tesir birakmistir. Hem yasadiklari donemde
hem de sonraki asirlarda topluma adeta yon vermis hem de toplumu uzun siire etkisinde
birakmiglardir. Halk ozanlar1 6zellikle kdy ve kasaba gezerek halkin sorunlarini, sevinglerini,
hiiziinlerini ve bazen de isyanlarini eserleri aracilifiyla dile getirmislerdir. Divan edebiyati
temsilcisi olan sairler ise, saray ¢evresine sayginlik kazanmais ve kiiltiirel yasama dogrudan etki
etmislerdir. Boylece sair ve yazarlar toplumun diislince yapisinin olusumunda 6nemli bir rol
oynamustir. Halk ve Divan edebiyati, insan1 ve yagami farkli bicimlerde anlatsa da temelde
benzer duygulari isler. Ask, doga, kader, 6liim ve insan sevgisi gibi konular her iki edebiyatta
da sik¢a islenmistir (Macit, 1996: 58).

Sonugc:

Sonug olarak hem Halk Edebiyati hem de Divan Edebiyati tasavvuf, agsk ve kahramanlik gibi
temalar1 ortak olarak igler. Her ikisinde de ask asil temadir ve en ortak yon ise siir merkezli
olarak yazilmis olmalaridir. Halk edebiyati konusma diline ¢ok yakindir. Yoresel sdyleyisler,



deyimler ve atasozleri sik¢a kullanilir. Anlasilmak 6n plandadir. Divan edebiyatinda ise
Osmanlica kullanilir; Arapga ve Farsca tamlamalar yogundur. Anlasilmaktan ¢ok estetik ve
sanat Oon plandadir. Halk edebiyati ile divan edebiyatinin olusum havzasi yakin ancak
gelistikleri gevreler farkli da olsa aslinda beslendikleri kaynaklar ¢cogunlukla ortaktir. Her
ikisi de Tiirk kiiltiirtiniin ortak mirasini barindirmaktadir. Bu iki anlayisin en temel unsuru siir
odakli gelismis olmalaridir daha sonra ise bu siirlerde ask temasini siirin merkezine almis
olmalaridir. Siir temelli bu iki anlayisin ortak temalar1 genellikle ask, tasavvuf, toplum ve
dini konulardir. Her iki edebiyat anlayisi da ahengi olduk¢a 6nemser ve kulak i¢in siirler
yazar. Toplumun kiiltlirel degerlerini yansitmay1 hedef olarak belirleyen bu anlayislar ayn1
zamanda siiri toplumun sorunlarini aktarmada da bir arag olarak goriir. Bunlarin yani sira
doga sevgisi, insan duygulari, din ve tasavvuf gibi basliklarda tema ayni iken yalnizca nazim
sekilleri ve tiirleri degismistir. Yani kisacas1 amag ayn1 nacak araglar farklidir. Bu iki biiyiik
edebi gelenek caglar boyunca Tiirk edebiyatinin gelisip yayilmasinda 6nemli rol oynamistir.
Ve son olarak giliniimiize kadar gelen zengin Tiirk edebiyatinin mihenk taslarindan biri
olmuslardir...
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Abstract

The increasing volume of financial transactions in humanitarian organizations has created
significant challenges in terms of efficiency, accuracy, and timely reporting. Many
organizations still rely on manual classification processes, which are often time-consuming,
inconsistent, and prone to human error. This study proposes a practical approach for the
automatic classification of humanitarian financial transactions by integrating basic machine
learning concepts with simplified implementation techniques.

The methodology combines Natural Language Processing (NLP) methods, specifically TF-
IDF-based feature extraction, with a keyword-assisted classification approach. A real-world
dataset of financial transactions was used to evaluate the effectiveness of the proposed system.
The implementation was carried out using spreadsheet-based tools and simple rule-based
mechanisms to ensure accessibility and ease of use for organizations with limited technical
resources.

The results indicate that the proposed approach significantly improves classification speed and
consistency compared to manual methods. Although the system does not reach the
sophistication of advanced machine learning models, it provides a scalable and efficient
solution that can be readily adopted in real-world humanitarian settings.

This study contributes to bridging the gap between theoretical artificial intelligence
applications and practical financial operations in the non-profit sector, providing a foundation
for future development toward more advanced automated classification systems.

Introduction

In recent years, humanitarian organizations have faced increasing pressure to improve the
efficiency, transparency, and accountability of their financial operations. The growing volume
of financial transactions, coupled with the need for accurate reporting, has made financial
management a critical component of organizational performance in the non-profit sector.

Despite these challenges, many humanitarian organizations still rely on manual or semi-
automated methods to classify financial transactions. This process is often time-consuming,
error-prone, and inefficient, leading to delays in reporting and potential inaccuracies in
financial analysis.

Recent advances in artificial intelligence (Al) and machine learning have demonstrated
significant potential in automating complex classification tasks. However, the application of
Al in humanitarian financial classification remains underexplored.

This study proposes an Al-based approach to improve classification accuracy and efficiency.



Methodology

This study adopts a machine learning-based approach including data preprocessing, TF-IDF
feature extraction, and classification.

A dataset of financial transactions was collected and processed. Text cleaning, normalization,
and tokenization were applied.

TF-IDF was used for feature extraction. Logistic Regression and Random Forest models were
considered. The dataset was split into training and testing sets (80/20).

Performance was evaluated using accuracy, precision, recall, and F1-score.

Results
A simplified implementation using keyword-based classification was applied.

The system classified transactions into categories such as salaries, rent, and food aid using
predefined keywords.

Results showed improved speed and consistency compared to manual classification. The
approach is practical and scalable for organizations with limited resources.

Conclusion
This study presented a practical approach for classifying humanitarian financial transactions.

The approach improves efficiency and reduces errors. While simple, it provides a strong
foundation for future Al-based improvements.

Future work may explore advanced models such as deep learning.
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OZET

Bu calisma, dongiisel ekonominin stirdiiriilebilir gelecege entegrasyonunu, kiiresel aragtirma
egilimlerini bibliyometrik ve prisma analizi yoOntemleri ile karsilagtirmali olarak
degerlendirmeyi amaclamaktadir. Arastirmada akademik literatlirii sistematik bicimde
degerlendirebilmek amaciyla prisma ile bibliyometrik analiz yontemi aracilifiyla alanin
yapisal ve tematik dinamikleri ortaya konulmustur. Bu kapsamda, Web of Science’dal992-
2026 dénemine ait Ingilizce dilinde yayinlanan akademik ¢alismalar belirli anahtar kelimeler
dogrultusunda taranmis analiz edilmistir. Calismada bibliyometrik analiz yontemi ile alam
genis bir tema cercevesinde akademik literatiir taranirken prisma yontemi ile bu alana dair
dogrudan arastirma sorusuna cevap veren calismalar secilmistir. Calismada elde edilen
bulgular alanin yiikselen bir trend i1zledigi ve olgunlasma siirecini tamamladig, displinlerarasi
ile politika odakl1 bir siire¢ izledigi, siirdiiriilebilirlik kavraminin ger¢eklesmesinde dongiisel
ekonomi kavraminin etkisinin bulundugu fakat arastirma alaninda halen devam eden
eksiliklerin bulundugu elde edilmistir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde cevresel
politikalarin uygulama smirhiligi ve teknoloji altyapisinin eksiliginden dolayr arastirma
egilimleri sinirli elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin, akademik literatiire katki saglamasinin
yani sira politika yapicilar ve uygulayicilar icin de yol gosterici olmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dongiisel Ekonomi, Stirdiiriilebilirlik, Politika

Jel Kodlar: QO01, Q56, Q53, Q58

ABSTRACT

This study aims to comparatively evaluate the integration of the circular economy into a
sustainable future, alongside global research trends, using bibliometric and PRISM analysis
methods. In order to systematically evaluate the academic literature, the structural and thematic
dynamics of the field were identified using the PRISM and bibliometric analysis methods. In
this context, academic studies published in English in the Web of Science database between
1992 and 2026 were searched and analysed based on specific keywords. In the study, whilst
the field was scoured for academic literature within a broad thematic framework using the
bibliometric analysis method, the PRISM A method was employed to select studies that directly
addressed the research question pertaining to this field. The findings of the study indicate that
the field is following an upward trend and has completed its maturation process, following an
interdisciplinary and policy-focused path; the concept of the circular economy has an impact
on the realisation of sustainability, yet there are still gaps in the research field. Particularly in



developing countries, research trends have been limited due to the constraints in the
implementation of environmental policies and the lack of technological infrastructure. It is
intended that the results obtained should not only contribute to the academic literature but also
serve as a guide for policymakers and practitioners.

Keywords: Circular Economy, Sustainability, Policy

Jel Codes: QO01, Q56, Q53, Q58

Giris: Dogrusal Ekonomiden Dongiisel Ekonomiye Paradigma Doniisiimii

Sanayi devriminden itibaren hakim tiretim modeli olan dogrusal ekonomi (“al-tliret-tiikket-at™)
modeli, dogal kaynak tliketimi ve atik iiretimi agisindan siirdiiriilebilirlik krizini
derinlestirmistir. Bu modelin ekolojik sinirlar1 zorlamasi, kaynak kithigi, iklim degisikligi ve
biyolojik ¢esitlilik kayb1 gibi kiiresel sorunlarin artmasina neden olmustur (Geissdoerfer vd.,
2017). Bu baglamda dongiisel ekonomi yaklasimi, iiretim ve tiiketim sistemlerini yeniden
tasarlayarak ekonomik biiylimeyi kaynak kullanimindan ayrigtirmay1 hedefleyen alternatif bir
paradigma olarak ortaya ¢ikmistir (Kirchherr, Reike ve Hekkert, 2017).

Dongiisel ekonomi, malzeme ve enerji akislarinin kapali dongiiler iginde tutulmasini, {iriin
Omriinlin uzatilmasini, yeniden kullanim, geri doniisiim ve yeniden iiretim siire¢lerinin
sistematik olarak entegre edilmesini dngérmektedir (Ellen MacArthur Foundation, 2015). Bu
yaklagim yalnizca gevresel bir strateji degil, ayn1 zamanda ekonomik rekabet giicii, inovasyon
ve sosyal refah acisindan da ¢ok boyutlu bir doniisiim modelidir (Murray, Skene ve Haynes,
2017).

1. Dongiisel Ekonomi Kavraminin Kuramsal Temelleri

Dongiisel ekonomi kavrami ekolojik ekonomi, endiistriyel ekoloji, performans ekonomisi ve
Cradle-to-cradle tasarim yaklasimlarindan beslenen disiplinler arasi bir yapidadir (Ghisellini,
Cialani ve Ulgiati, 2016).

Endiistriyel ekoloji yaklasimu, tiretim sistemlerini dogal ekosistemlere benzeterek atigin bagka
bir siire¢ i¢in girdi olarak kullanilmasini1 savunmaktadir (Frosch ve Gallopoulos, 1989). Bu
perspektif, dongiisel ekonomi modelinin temel mantigini olusturan “atik = kaynak™ ilkesinin
teorik temelini saglamaktadir.

Cradle-to-cradle tasarim yaklagimi ise {irtinlerin yagsam dongiisiinii bastan sona yeniden
diistinerek teknik ve biyolojik dongiilerde siirekli kullanilabilir materyal sistemleri
onermektedir (McDonough ve Braungart, 2002). Bu model, lineer yasam dongiisiiniin yerine
stirekli dongtisel deger zinciri kavramini yerlestirmektedir.

Performans ekonomisi yaklasimi ise miilkiyet yerine hizmet temelli tiiketimi savunarak
tirtinlerin kullanim siiresini maksimize etmeyi hedefler (Stahel, 2016). Bu yaklasim &zellikle
paylasim ekonomisi ve iirlin-hizmet sistemlerinin teorik zeminini olusturmaktadir.

1.1. Déngiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Arasindaki Iliski

Stirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik biiylime, ¢evresel koruma ve sosyal esitligin es zamanh
saglanmasin1 hedefleyen biitiinciil bir yaklasimdir (WCED, 1987). Dongiisel ekonomi bu ii¢
boyutla dogrudan iligkilidir.



Cevresel Boyut

Dongiisel ekonomi dogal kaynak kullanimini azaltmakta, sera gazi emisyonlarini diisiirmekte
ve atik miktarim1 minimize etmektedir (Haas vd., 2015). Ozellikle kapali dongii iiretim
sistemleri karbon ayak izinin azaltilmasinda kritik rol oynamaktadir.

Ekonomik Boyut

Kaynak verimliligi ve inovasyon kapasitesinin artirilmasi, isletmelerin rekabet giiclini
yiikseltmekte ve yeni is modellerinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Bocken vd., 2016).
Dongiisel is modelleri; yeniden iiretim, leasing, paylagim platformlar1 ve modiiler tasarim gibi
uygulamalar tizerinden ekonomik deger yaratmaktadir.

Sosyal Boyut

Dongiisel ekonomi ayni zamanda yerel istihdamin artirilmasi, bolgesel iiretim aglarinin
giiclendirilmesi ve toplumsal farkindaligin gelistirilmesi acgisindan da dnemlidir (Korhonen,
Honkasalo ve Seppild, 2018).

1.2. Kiiiresel Literatiirde Dongiisel Ekonomi Arastirma Egilimleri

Son on yilda dongiisel ekonomi literatiiriinde hizli bir artis gézlenmektedir. Bu artis 6zellikle
Avrupa Birligi’nin Dongiisel Ekonomi Eylem Plan1 sonrasinda ivime kazanmistir (European
Commission, 2020).

Bibliyometrik ¢aligmalar, arastirmalarin dort ana temada yogunlastigini gostermektedir:

Dongiisel is modeli inovasyonu
Stirdiiriilebilir tiretim ve tiiketim sistemleri
Atik yonetimi ve geri doniisiim teknolojileri
Politika ve yonetisim mekanizmalari

Merli, Preziosi ve Acampora (2018) calismalarinda dongiisel ekonomi literatiiriiniin
baslangigta atik yonetimi odakli oldugunu, ancak zamanla sistem doniisiimii ve stirdiiriilebilir
kalkinma perspektifine kaydigini gostermistir.

2. PRISMA Yontemi ve Sistematik Literatiir incelemelerinde Kullanimi

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) yontemi,
sistematik literatlir incelemelerinde seffaflik ve metodolojik tutarliligi artirmak amaciyla
gelistirilmis bir raporlama cercevesidir (Page vd., 2021).

PRISMA yaklagimi dort temel agsamadan olusur:

Tanimlama (identification)

Tarama (screening)

Uygunluk degerlendirmesi (eligibility)
Dahil etme (inclusion)

Bu yapi, literatiirdeki caligmalarin secilme siirecinin agik bigimde raporlanmasini saglar ve
arastirma yanliligini azaltir.

Dongiisel ekonomi ¢alismalarinda PRISMA yontemi 6zellikle: disiplinler arasi literatiiriin
filtrelenmesi, siirdiiriilebilirlik gostergelerinin karsilastirilmasi, politika etkilerinin analiz
edilmesi gibi alanlarda yogun olarak kullanilmaktadir.



2.1. Bibliyometrik Analiz ve Bilimsel Bilgi Haritalama

Bibliyometrik analiz, akademik literatiirdeki yayinlarin sayisal ve ag tabanli analizini yaparak
bilgi yapisini ortaya koyan bir yontemdir (Donthu vd., 2021).

Baslica bibliyometrik teknikler sunlardir:

Es-atif analizi

Ortak yazarlik aglar
Anahtar kelime eslesmesi
Bilimsel haritalama

Bu teknikler sayesinde arastirma alanindaki: baskin temalar, etkili aragtirmacilar, Oncii
kurumlar ve gelisen arastirma bosluklari tespit edilebilmektedir. Dongiisel ekonomi
literatiiriinde bibliyometrik analizler 06zellikle siirdiiriilebilir iiretim teknolojileri, yesil
inovasyon ve politika ¢aligmalar1 arasindaki baglantilar1 ortaya koymaktadir.

2.2. PRISMA ve Bibliyometrik Analizin Karsilastirmalh Kuramsal Degerlendirmesi

PRISMA ve bibliyometrik analiz yontemleri birbirini tamamlayan iki farklt metodolojik
yaklasim sunmaktadir. PRISMA daha ¢ok igerik derinligi ve metodolojik dogruluk saglarken,
bibliyometrik analiz literatiir yapisi ve arastirma egilimlerinin makro diizeyde goériinimiinii
ortaya koymaktadir.

Bu baglamda:

e PRISMA - nitel sistematik sentez
e Bibliyometrik — nicel literatiir haritalama islevi gormektedir.

Bu iki yontemin birlikte kullanilmasi, dongiisel ekonomi gibi disiplinler aras1 ve hizla biiyiiyen
arastirma alanlarinda daha kapsamli ve glivenilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.

Sonu¢ olarak Dongilisel Ekonomi Arastirmalarinda Biitiinlesik Analiz Gerekliligi 6nem
tasimaktadir. Donglisel ekonomi, siirdiiriilebilir gelecegin insasinda yalnmizca g¢evresel bir
politika araci degil, liretim sistemlerinden tliketim aligkanliklarina kadar uzanan biitiinciil bir
donlisim modelidir. Bu doniistimiin bilimsel olarak anlasilabilmesi ig¢in literatiiriin hem
sistematik igerik incelemeleri hem de bilimsel ag analizleriyle degerlendirilmesi
gerekmektedir.

PRISMA ve bibliyometrik analizlerin birlikte kullanimi, kiiresel arastirma egilimlerinin daha
saglikli yorumlanmasini saglamakta ve gelecekteki arastirma bosluklarinin belirlenmesine
onemli katki sunmaktadir.

3. Arastirmanin Tasarimi ve Yontemi
3.1 Amac ve Onem

Bu calismanin amaci donglisel ekonominin siirdiiriilebilir gelecege entegrasyonu alaninda
yapilmis olan calismalarin sistematik bir bigimde incelemek ve alanin bilimsel egiliminin
ortaya konulmasidir. Calismada iki temel hedefe odaklanilmustir. Ik olarak bibliyometrik
analiz yontemi ile alanin bilimsel iiretim performansi, gelisimi, alanda 6nde gelen kaynaklarin
ve yazarlarin belirlenmesi, lilkelerin akademik {iretimine dair gelisimi, is bilirlik aglan ile
alanin temel anahtar kavramlarimin agiklanilmasi amaglanmistir. Ikinci hedefte ise ilgili alanda
yer alan ¢aligmalarin prisma yontemi ile sistematik bi¢cimde se¢ilmesi, degerlendirilmesi alanin
bilimsel yapisinin ortaya konulmasi amaglanmustir.



3.2 Yontem

Calismada dongiisel ekonominin siirdiiriilebilir gelecege entegrasyonu alaninda kapsamli bir
sekilde degerlendirmek amaciyla bibliyometrik analiz ile prisma yontemi Dbirlikte
kullanilmigtir. Caligma siireci de web of science’de alana dair ¢aligmalardan elde edilen veriler
Calismada 1992-2026 donemi ait Ingilizce dilinde yapilmis calismalar1 kapsamaktadir.
Calismanin 1992 yilindan itibaren segilme nedeni alanin teorik yapisinin temellerinin
atilmasindan dolay1 calismaya dahil edilmistir. Verilerin Ingilizce secilmesi ise kiiresel bir dil
olarak kabul edilmesi ve aragtirma esnasinda kolay erisim saglamasindan dolayidir. Calismanin
Bibliometrix (R) analiz yontemi Biblioshiny (Aria ve Cuccurullo, 2017) araylizii ile
incelenmistir. Bu kapsamda alanin bilimsel iiretim yapisi, gelisimi ve alanin atif yapisi, en
iiretken yazar ile iilkelere dair bilgileri, lilkelerarasi is birlik ag1 alanin temel anahtar kelimeleri
calismaya dahil edilmistir. Literatiirlin filtrelenmesi ve belirlenmesi asamasinda ise ikinci
yontem olarak prisma yontemi kullanilmigtir. Arastirmanin metodolojik olarak giivenirliginin
saglanmas1 amactyla yontem olarak kullanilmistir.

3.3 Bulgular

3.3.1 Bibliyometrik Analiz
Tablo 1. Alanin Temel Bilgileri

Zaman Aralig1 1992:2026
Kaynaklar 388
Dokiimanlar 1510
Yillik Biiylime Orani (%) 8.87
Dokiiman Basina Ortalama Atif Sayisi 35.75
Anahtar Kelimeler 2114
Yazar Sayisi 2973

Tek Yazarli Yayin Sayist 429
Uluslararas1 Yazar Is Birligi Indeksi 28.41

Alanin temel bilgileri 1996-2026 donemi arasinda dongiisel ekonominin stirdiirtilebilir
gelecege entegrasyonuna ait ¢alismalardan olusmaktadir. Calismanin 1992 yilinin alinmasi
alanin bu yillarda teorik ¢ergevesinin literatiirde belirgin sekilde yer almaya baslamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu zaman araliginin secilmesi kavramsal analizlerin ve donemsel
egilimlerin dogru tespit edilmesi yoniinden ¢alismanin metodolojik gerekliligi olarak
goriilmiistiir. Alanin akademik, yapisal dinamikleri ve bilimsel liretim kapasitesinin incelendigi
caligmada 388 farkli kaynaktan 1510 akademik ¢alisma elde edilmistir. Elde edilen verilere
gore yillik tliretim performansinda alanin uzun donemli bir gelisme kazandigi, %8.87’lik
biiylime orani ile olgunlagma siirecini tamamladig1 ortaya konulmustur. Biiyiime oran1 ayni
zamanda alanin siireklilik arz eden akademik ilgiye sahip oldugunu ve literatiirde goriiniirliik
kazandigin1 gostermektedir. Bilimsel etkisinin degerlendirilmesi agisindan 35.75 atif ile
literatiirde yiiksek etkiye sahip oldugu elde edilmistir. Tematik ¢esitliligi kapsaminda 2114
anahtar kelimeye sahip olmasi alanin disiplinler aras1 ve genisligini gostermektedir. Ayrica
2973 arastirmaci sayisi ve bu arastirmacilarin 429°nun terk yazarh ¢alismalardan olugmasi
alanin daha cok is birlige dayali iiretim kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Uluslararas1 is birligi indeksinin 28.41 olmasi ise dikkate de8er bir diizey olarak
gozlemlenmektedir. Kiiresel olarak etkilesimli ve disiplinler aras1 bir yapida oldugunu ortaya
koymaktadir.



Sekil 1. Alanin Y1llik Uretim Performansi

Bilimsel iiretim performansina dair veriler incelendiginde alanin zaman igerisinden yiikselen
bir trend izledigi gozlemlenmektedir. Olgunlasma agsamasindan yiiksek ivmeli bir gelisme
donemine ge¢is yasadigini ortaya koymaktadir. Donem olarak ele alindiginda 1992-2005
doneminde alanin kesif asamasinda oldugunu ortaya koymaktadir. 2008 yilindan itibaren
baslayan alanin yiikselis trendi kiiresel olarak yasanan kriz ardindan alana dair ilginin artmasi
uluslararas1 olarak daha goriinlir hale gelmesinden kaynaklanmaktadir. Siirdiiriilebilirlik
kavraminin giindeme gelmesiyle alana dair ilgi ivme kazanmistir. Ozellikle 2014 yilindan
itibaren ylikselme doneminin keskinlesmesi bilimsel {iretimin yerlesik ve ¢ekici bir konuma
geldigini ortaya koymaktadir. Bazi yillarda yasanan dalgalanmalar ise kiiresel krizlerin ve
politika girisimlerinin alana dair arastirma egilimlerinin gegici olarak yon degistirmesinden
kaynaklanmaktadir. 2026 yilinda yasan ani kirilma ise alanda bulunan c¢aligmalarin daha
tamamlanmamasindan veya veri tabanina heniiz diismemesinden kaynaklanmaktadir. Bu
veriler gergek bir azalmay1 yansitmamaktadir.

Tablo 2. En Cok Yayin ve Atif Yapilan Kaynaklar

En Cok Yayin Yapilan Kaynaklar Makaleler E Cok Atif Alan Kayaklar Makaleler
POLICY SCIENCES 89 POLICY STUDJ 1686
POLICY STUDIES JOURNAL 81 POLICY SCI 1373
POLICY AND POLITICS 58 JEUR PUBLIC POLICY 953
JOURNAL OF EUROPEAN PUBLIC 52 RES POLICY 776
POLICY

POLICY STUDIES 47 AM POLIT SCI REV 751
POLICY AND SOCIETY 42 ENERG POLICY 679
JOURNAL OF COMPARATIVE 32 PUBLIC ADMIN REV 678
POLICY ANALYSIS

ENERGY POLICY 31 GOVERNANCE 644
EVIDENCE \& POLICY 27 PUBLIC ADMIN 626
POLICY DESIGN AND PRACTICE 27 POLICY SOC 573

Alanin sekillenmesinde rol oynayan akademik ¢aligmalarin ¢ekirdek kaynaklarda yogunlastigi
tablo 2°de yer almaktadir. Kaynaklarin Policy Sciences, Policy Studies Journal gibi politika
odakl1 dergilerde yer almasi dongiisel ekonomi yaklagiminin siirdiiriilebilirlik perspektifinde
sadece cevresel bir doniigiim icerisinde degil ayn1 zamanda yonetisim, kamu stratejileri ve
politika yaklasimi acgisindan da ele alindigini gostermektedir. Kaynaklarin atif performansina
dair veriler ise yiiksek etkili dergilerin 6ne ¢iktigini gostermektedir. Kaynaklarin ¢ok disiplinli
alanlarin kesisiminde yer aldig1 ve hem yayin olarak hem de atif olarak biiyiik 6l¢lide ayni
dergilerde bulunmasi literatiiriin belirli bir merkezi konumda yer aldigin1 gostermektedir.



Alanin daha ¢ok politika temelli ve disiplinler aras1 bir yapida genisleme egiliminde oldugunu
ortaya koymaktadir.
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Sekil 2. En Cok Yayin Yapan Yazarlar

Bilimsel iiretkenlige dair elde edilen bulgular alan igerisinde yiiksek iiretim yapan yazarlari
gostermektedir. Howlett. M yapmis oldugu alana dair katkis1 (n=50) ile 6nde gelen yazar olma
niteligini tagimaktadir. Donglisel ekonominin siirdiiriilebilir gelece entegrasyonu alaninin
gelismeleri yonetisim ¢ercevesinde ve kamu politikasi icerisinde degerlendirmektedir. Berland.
D, Mukherjee. I gibi arastirmacilarda alan icerisinde yiiksek katkida bulunan politika
yOnetisimi, kurumsal donilisiimii lizerine literatiire katkilari ile alaninin disiplinler arasi ile
epistemolojik yapisini birlestirmektedirler. Weible. CM, Capano. G , Heikkla. T bu yazarlar
ise akademik literatiiriin kiiresel Olgekte farkli cografyalarda etki gosterdigini ve alanin
yapisinin politika merkezli islendigini desteklemektedir.
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Sekil 3. En Cok Atif Alan Yazarlar



Alan igerisinde yiiksek etkiye sahip olan yazarlar degerlendirildiginde Howlett. M en yiiksek
yayin ve atif sayilarina sahiptir. Yazar1 atif sayilarina iligskin veriler literatiiriin kavramsal ve
metodolojik yonelimini belirleyen referans noktasi oldugunu gostermektedir. Ancak diger
yazarlar incelendiginde yayin ve atif verilerinin birbirlerini kargilamadigi gézlemlenmektedir.
Elde edilen bulgularda yer alan yazarlar yayin sayilarinin siirli olmasina karsi referans
alinmada dikkate deger sonuglara sahiptir. Bu durum akademik literatiirde alanin yiiksek
hacimli bilimsel iiretimle bazi yazarlarin 6ne ¢iktigin1 ayni1 zamanda sinirli calismaya sahip
yazarlarin ise referans alindigini gostermektedir. Alanin bilimsel yapisinin giiclii liretim
performansinin politika bilimi arastirmacilarindan beslenirken ayni1 zamanda c¢evresel
politikalar ve dontisiim yOnetisimine odakladigini ortaya koymaktadir. Bu ¢ift yonlii yapinin
sonucunda hacim ve etki bakimindan alanin dengeli bir goriiniim sagladigi, farkli alan
icerisinde de kiimelendigi sonucuna varilmaktadir.

-

Sekil 4. Ulkelerin Bilimsel Uretim Performansi

Haritada yer alan tilkelerin bilimsel {iretim performansina dair bilgiler sahip olduklari renk
araligi ile ol¢iilmektedir. En fazla iiretim performansinda bulunan iilkeler koyu renge sahipken
smirlt veya hi¢ katkida bulunmayanlarin ise agik renkte bulunmaktadir. Ulkelerin bilimsel
iretim performanst degerlendirildiginde 6zellikle Amerika, batt Avrupa ve Avustralya gibi
geligsmis tilkelerin alan igerisinde goriiniirligiiniin yiiksek oldugu gdzlemlenmektedir. Bu
iilkelerin ¢evresel politika uygulamalarinda kurumsallagsmis olmasi, teknolojik altyapilarinin
gelismisligi, atik ve geri doniisiim yonetiminde etkinliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Alana dair orta seviyede yer alan iilkeler ise baz1 Avrupa iilkeleri, Cin, Tiirkiye, Brezilya,
Hindistan, Endonezya, Meksika ve Rusya’dir. Ozellikle Tiirkiye nin orta koyulukta yer almasi
bu alan i¢erisinde bilimsel performans agisindan kendisini yiikselttigi fakat gelismis tilkeler ile
kiyaslandiginda heniiz olgunlagma seviyesinde bulundugu goézlemlenmektedir. Tiirkiye’nin
ozellikle son yillarda atik yonetimi ve geri doniisiim sistemlerini gelistirmesi, siirdiiriilebilirlik
acisinda uygulamis olugu politikalar alana dair katkisini gostermektedir.

Bununla birlikte Afrika’nin biiyiik bir boliimii ve orta dogu tilkelerinin bir kismi1 daha sinirh
performans sergilemektedir. Ulkelerin performans agisindan farkliliklara sahip olmasinda
temel neden ise gelismislik seviyesi, cevresel politikalara dair uygulamalar, teknoloji
kapasitesinin yetersizligi ve finansman olanaklari olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 5. Ulkeler Arasi Is Bilirlik Haritas1

Ulkelerin kiiresel etkilesimi ag1 haritas1 degerlendirildiginde 6zellikle ABD, Almanya, Birlesik
Krallik ve Avustralya gibi iilkelerin alanin merkezi konumunda yer aldig1 ve is birlik aglarinin
yliksek oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum iilkelerin alanda merkezi aktér konumunda yer
aldigin1 gostermektedir. Ayrica Avrupa iilkelerinin yogun bir baglanti agina sahip olmasi
stirdiiriilebilirlik politikalari agisindan, ¢evreci inovatif faaliyetler sergilemesinden ve dongiisel
ekonomi uygulamalar1 agisinda alan igerisinde gii¢lii is bilirlik agina sahip olduklarmni
destelemektedir. Tiirkiye ise bu alan icerisinde daha ¢ok koprii gorevi goren bir iilke olma
niteligini tasimaktadir. Ulkenin Avrupa ve Asya arasinda stratejik bir konumda yer almasi
ozellikle Avrupa merkezli iilkelerle daha ¢ok etkilesimde bulundugu goézlemlenmektedir.
Stirdiiriilebilirlik ve ¢evre politikalar1 agindan bu {ilkeler ile etkilesim icerisinde bulundugunu
gostermektedir. Is bilirlik ag1 haritasinda merkezi konumda yer alan iilkeler ile kiyaslandiginda
ise Tirkiye’nin baglantilari daha sinirli kalmaktadir. Bu alanda iilkenin gelisme potansiyelin
yiksek oldugu ve olgunlagsma silirecinde oldugunu desteklemektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde alanin belirli merkez etrafinda yogunlastig1 gdzlemlenmektedir.
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Sekil 6. Kelime Bulutu

Alanin kelime bulutuna dair veriler incelendiginde en dikkat cekici kavramlarin policy”,
“politics” ve “governance” oldugu goriilmektedir. Bu durum akademik literatiirde
stirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi uygulamalarinin daha ¢ok politika temelli oldugunu,
yonetisim mekanizmalarinda karar alama siiregleri ile iliskili oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte policy design”, “policy analysis”, “implementation” ve “policy instruments
gibi politika siirecine iliskin kavramlarin bulunmasi bu durumu desteklemektedir. Ayrica
policy design”, “innovation”, “diffusion”, “policy learning” ve “public policy” gibi
kavramlarin da one c¢iktig1 goriilmektedir. Bu kavramlar siirdiiriilebilir politikalarin
olusturulmasinda ve uygulanmasinda farkli yonetim sistemlerinin de kullanildigini ortaya
koymaktadir. Kiiresel 6lgekte alanin yayginlagmasinda bilgi paylasiminin, politika 6grenme
siireclerinin &nemli oldugunu gostermektedir. Ozellikle gelismis iilkelerde siirdiiriilebilirlik
politikalarmin zaman igerisinde diger iilkelere aktarilmasi kiiresel olarak hedeflerin
gergeklestlrllmesmde katki saglamaktadir. “Climate policy”, “environmental policy”, “health
policy” ve “education policy” gibi kavramlar ise alanin farkli sektorlerde de yer aldigini ve cok
boyutlu bir iliskisinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Dongiisel ekonominin yayilmasinda
ekonomik, sosyal ve kurumsal boyutlarinda etkisinin bulundugunu ayrica stirdiiriilebilir
kalkinma agisindan biitiinciil bir yapiya sahip oldugu gézlemlenmektedir.

9 ¢C

3.3.1 Prisma Analizi

Tablo 3. Prisma Bulgular

Asama Aciklama Sayi(n)
Kimliklendirme (Identification) Veri tabanlarinda bulunan toplam kayit 513
Dublikasyonlar ¢ikarildiktan sonra kalan kayit 403
Tarama (Screening) Baslik—6zet incelemesinde taranan kayit 403
Baslik—6zet asamasinda elenen kayit 212
Uygunluk (Eligibility) Tam metni degerlendirilen ¢aligmalar 191
Tam metin uygunluk asamasinda elenen ¢aligmalar 47
Dahil Edilenler (Included) Sistematik derlemeye dahil edilen nihai ¢aligma sayis1 144




Calismada prisma akis semasi kapsaminda literatiirde bulunan alana dair ¢caligsmalarin tarama
siirecinde elde edilen veriler seffafligi ve metodolojik titizligi gostermektedir. 1992-2026
doneminde alana dair ¢aligmalarin verileri incelendiginde baslangicta 513 ¢alisma belirlenmis
olup, bu ¢alismalar igerisimde tekrar edenler ¢ikarildiktan sonra 403 benzersiz ¢alisma analiz
kapsamina dahil edilmistir. Calismalarin baslik ve 6zet incelemesinde belirlenen kriterlere
uymayan ¢alismalar sonucunda 2012 calisma elenmistir. Tam metin inceleme diizeyindeki
tarama neticesinde 191 c¢alisma dahil edilmistir ve kriterleri karsilamayan 47 calisma
cikarilmistir. Nihai olarak 144 c¢alisma sistematik derlemeye dahil edilmistir. Calismanin
stireci akademik literatiiriin titizlikle tarandigin1 yalnizca nitelikli ve metodolojik olarak giiclii
caligmalarin ¢alismaya dahil edildigini gostermektedir. Kapsamli ve seffaf yontem ile
sistematik derlemenin sonucunda giivenirlik ile bilimsel gecerlilik ortaya konulmustur.

Elde edilen veriler neticesinde dongiisel ekonominin siirdiiriilebilir gelecege entegrasyonu
alaninda akademik literatiirde bulunan calismalarin segici bir tarama ile belirlenmesi
giivenirligi ve gecerliligi agiklamaktadir.

DEGERLENDIRME

Calismada dongiisel ekonominin siirdiiriilebilir gelecege entegrasyonunu akademik literatiirii
sistematik ve biitlinciil bir yaklasimla incelenmesi i¢in bibliyometrik analiz ve prisma yontemi
kullanilmistir. Bibliyometrik analiz yontemi ile literatiirde bulunan alana dair ¢aligmalar1 genis
kapsamda degerlendirilirken prisma yontemi ile yalnizca arastirma sorusuna dogrudan katki
saglayan ¢alismalar yer almistir. 1992-2026 donemi ele alinan ¢alismada bibliyometrik analiz
sonucunda alanin yiikselen bir trend izledigi ve politika temelli islendigi elde edilmistir. Alanin
bilimsel yapisinin olugsmasinda genel olarak politika bilimi arastirmacilarin 6ne ¢iktigr hem
cevresel hem de yonetisime odaklanilmasi ¢ift yonlii bir yapiya sahip oldugunu ortaya
koymustur. Bu durum alanin farkli bilimsel iiretimler i¢erisinde de kiimelendigini gostermistir.
Ekonomik sosyal ve kurumsal boyutlarda alanin etkisinin bulundugu ve bu etkinin
stirdiiriilebilirlik perspektifinde gergeklestigi kelime bulutuna dair elde edilen veriler ile
desteklenmistir.  Ilgili Alanin gelismesinde 6ncii olan iilkelerin is birlik aglarinda yer aldig1
ve belli bir merkezi konumda bulundugu elde edilmistir. Bu iilkelerin siirdiiriilebilirlik
politikalarinin gerceklestirilmesinde dnemli rol oynadigi ¢calismada degerlendirilmistir. Prisma
analizinde arastirma sorusuna dogrudan cevap veren calismalar sonucunda ise 144 veri elde
edilmistir. Bu dogrultuda elde edilen calisma sayisi literatiiriin kapsamli bir sekilde ve
sistematik kriterlere uygun olarak uygulandigini gostermektedir.  Bibliyometrik analiz
yontemi ile karsilastirildiginda dongiisel ekonominin siirdiiriilebilir gelecege entegrasyonu
alaninda genis bir temaya sahip oldugunu fakat aragtirma bosluklarinin halen devam ettigini
gostermektedir. Alanin daha etkin bir sekilde literatiirde yayginlastirilmasi igin elde edilen
bulgularda da yer alan inovatif faaliyetlerin ve teknolojik altyapimin gelistirilmesi
onerilmektedir. Inovatif faaliyetlerde 6zellikle inovasyonun gevreci yiizii olarak tanimlanan
yesil inovasyon ve cevresel diizenlemelerin gerceklestirilmesi dogrultusunda politika
mekanizmalarinin giiclendirilmesi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir gelecegin olusturulmasi
kiiresel bir konu olmasindan dolay Is birlik aglarina ait elde edilen bulgular alanin belirli bir
merkezde yogunlagmasina karsi oOzellikle gelismekte olan iilkelerin siirdiiriilebilirlik
hedeflerine yonelik politikalarin yayginlagmasi kritik bir 6neme sahiptir. Ayrica Tiirkiye
tizerinden degerlendirildiginde uluslararasi aglara gii¢lii bir sekilde baglanmasi neticesinde
cevresel politika uygulamalari ile alanda performansini artirmaya yonelik bir potansiyelinin
bulundugu elde edilmistir. Bilgi ve teknoloji transferleri sonucunda dongiisel ekonomi
uygulamalarinin yayginlagmasi katki saglayabilir.
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OZET

Amag: Bu derleme, ilag direncli epilepsi (IDE) yonetiminde ketojenik diyetin (KD) klinik
etkinligini ve yapay zeka (YZ) uygulamalarinin bu alandaki katkilarmi giincel kanitlar
cergevesinde sistematik bicimde degerlendirmeyi amaglamaktadir. Epilepsi, diinya genelinde
yaklasik 50 milyon kisiyi etkileyen kronik bir norolojik hastaliktir; hastalarin yaklasik tigte biri
mevcut antiepileptik ilaglara (AEI) yanit vermemektedir. IDE'li hastalarda ndbet kontrolii,
yasam kalitesi ve ani beklenmedik 6liim (SUDEP) riski kritik 6neme sahiptir.

Yontem: PubMed, Scopus, Web of Science ve Cochrane Library veri tabanlarinda Ocak 2018-
Nisan 2026 tarihleri arasinda yayimlanmis makaleler taranmigtir. Sistematik derlemeler, meta-
analizler, randomize kontrollii calismalar (RKC) ve prospektif kohort ¢aligmalari dahil edilmis;
vaka sunumlari, hayvan ¢aligmalar1 ve Ingilizce disindaki yayinlar dislanmistir. Bulgular bes
temel baglik altinda sentezlenmigtir: KD etkinligi, varyant tolerabilitesi, YZ tabanh
elektroensefalografi (EEG) analizi, makine dgrenmesi (MO) ile yanit tahmini ve akilli telefon
tabanli takip sistemleri.

Bulgular: KD, IDE'li hastalarda %50 ve {izeri ndbet azalmasim yaklasik %55 oraninda
saglamakta; tam nobetsizlik yaklagik %16 oraninda elde edilmektedir. Modifiye Atkins Diyeti
(MAD) tolerabilite acisindan klasik KD'ye {istiinliik gostermektedir. Uzun dénem yan etkiler
arasinda dehidrasyon (%46,5), gastrointestinal (GIS) sorunlar (%38,8) ve bobrek tas1 (%3,1)
one ¢ikmaktadir. YZ alaninda konvoliisyonel sinir aglart (CNN) ve uzun-kisa donemli bellek
aglart (LSTM), EEG sinyallerinden nébet paternlerini %88-97 dogrulukla tanimlamaktadur.
MO modelleri KD yanitini tedavi baslangicindan 6nce yiiksek dogrulukla ongoérebilmekte;
giyilebilir YZ sistemleri gercek zamanli ndbet tespiti yapabilmektedir.

Sonuc: YZ destekli KD yonetimi, IDE tedavisinde kisisellestirilmis ve veri odakli bir yaklasim
sunmaktadir. Cok merkezli prospektif caligmalarin ylriitiilmesi ve ¢ok disiplinli ekip
protokollerinin  gelistirilmesi, klinik  entegrasyon i¢in Oncelikli adimlar olarak
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Epilepsi, Ketojenik Diyet, Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi, EEG,
Nobet Tahmini.
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ABSTRACT

Objective: This review aims to systematically evaluate the clinical efficacy of the ketogenic
diet (KD) in the management of drug-resistant epilepsy (DRE) and to assess the role of artificial
intelligence (Al) applications in this field based on current evidence. Epilepsy is a chronic
neurological disorder affecting approximately 50 million people worldwide; approximately one
third of patients fail to respond to available antiepileptic drugs (AEDs). In patlents with DRE,
seizure control, quality of life, and the risk of sudden unexpected death in epilepsy (SUDEP)
are of critical importance.

Methods: A literature search was conducted across PubMed, Scopus, Web of Science, and
Cochrane Library databases for articles published between January 2018 and April 2026.
Systematic reviews, meta analyses, randomized controlled trials (RCTs), and prospective
cohort studies were included; case reports, animal studies, and non-English publications were
excluded. Findings were synthesized under five domains: KD efficacy, variant tolerability, Al
based electroencephalography (EEG) analysis, machine learning (ML) driven response
prediction, and smartphone based monitoring systems.

Results: KD achieves 50% or greater seizure reduction in approximately 55% of DRE patients;
complete seizure freedom is attained in approximately 16%. The Modified Atkins Diet (MAD)
demonstrates superior tolerability over the classical KD. Long term adverse effects include
dehydration (46.5%), gastrointestinal (GI) disturbances (38.8%), and nephrolithiasis (3.1%).
Convolutional neural networks (CNNs) and long-short term memory (LSTM) networks
identify seizure patterns from EEG signals with 88-97% accuracy. ML models predict KD
treatment response prior to initiation with high sensitivity; wearable Al systems achieve real-
time seizure detection with high accuracy.

Conclusion: Al integrated KD management offers a personalized and data driven approach to
DRE treatment. Conducting multicenter prospective studies and developing multidisciplinary
team protocols are considered priority steps for clinical integration.

Keywords: Epilepsy, Ketogenic Diet, Artificial Intelligence, Machine Learning, EEG, Seizure
Prediction.

1. GIRIS

Epilepsi, diinya genelinde yaklasik 50 milyon kisiyi etkileyen, tekrarlayan provoke edilmemis
nobetlerle karakterize kronik bir ndrolojik hastaliktir (WHO, 2023). Antiepileptik ilaglar (AEI)
pek cok hastada nobet kontroliinii saglayabilmektedir; ancak hastalarin yaklasik %301 mevcut
ilag tedavilerine yanit vermemekte ve ilag direngli epilepsi (IDE) tanist almaktadir (Sultana

vd., 2021). IDE; bireylerin yasam kalitesini, mesleki ve sosyal islevselligini ciddi bigimde
Zedelemekte ani beklenmedik oliim (SUDEP) riskini de anlamli OSlgiide artirmaktadir
(Sveinsson Vd., 2020).



Ketojenik diyet (KD), yiiksek yag ve diisiik karbonhidrat icerigiyle ketozis durumu olusturan,
nobet kontroliindeki etkinligi kanitlanmis bir diyet tedavisidir (Martin-McGill vd., 2018).
Giincel meta analizler, KD'nin IDE'li hastalarda %50 ve iizeri nobet azalmasi saglama oraninin
yaklasik %55 oldugunu ve tam ndbetsizligin yaklasik %16 oraninda elde edilebildigini ortaya
koymaktadir (Martin-McGill vd., 2018). Modifiye Atkins Diyeti (MAD) basta olmak {izere
cesiti KD varyantlari, tolerabilite ustiinliikleri nedeniyle klinik uygulamada giderek
yayginlagmaktadir (Devi vd., 2023).

Yapay zeka (YZ) ve makine dgrenmesi (MO) teknoloplen ndroloji alaninda tanisal ve
terapotik  karar destek sistemleri olarak g1derek onem kazanmaktadir. Ozellikle
elektroensefalografi (EEG) sinyallerinin derin O6grenme modelleriyle analizi, ndbet
paternlerinin yiiksek dogrulukla otomatik olarak saptanmasint miimkiin kilmaktadir (Rasheed
vd., 2020). Bunun yani sira, KD yamitinin tedavi baslanmadan Ongoriilmesinde MO
algorltmalarmm kullanima, k1$1selle$t1r11m1$ epilepsi yonetiminde yeni olanaklar sunmaktadir.

Bu sistematik derleme; IDE yonetiminde KD'nin klinik etkinligini, gesitli KD varyantlarinin
tolerabilite proﬁllerml ve YZ/MO uygulamalarinin tani, izleme ile yanit tahminindeki
katkilarini giincel literatiir bulgularini sentezleyerek degerlendlrmeyl amaclamaktadir.

2. YONTEM
2.1. Literatiir Tarama Stratejisi

Bu calisma sistematik derleme metodolojisiyle tasarlanmistir. PubMed, Scopus, Web of
Science ve Cochrane Library veri tabanlarinda Ocak 2018-Nisan 2026 tarihleri arasinda
yayimlanmig Ingilizce makaleler taranmistir. Kullanilan anahtar kelimeler sunlardir:
"ketogenic diet", "epilepsy", "drug resistant epilepsy", "artificial intelligence", "machine
learning", "deep learmng", "EEG", "seizure detection", "seizure prediction" ve bu terimlerin
Boole operatorleriyle olusturulan komb1nasyonlar1

2.2. Dahil Etme ve Dislama Kriterleri

Calismaya sistematik derlemeler, meta analizler, randomize kontrollii caligmalar (RKC) ve
prospektif kohort calismalari dahil edilmistir. Vaka sunumlari, editdryel yazilar, hayvan
calismalari ve Ingilizce disindaki yayinlar ile yalnizca IDE d1§1ndak1 epilepsi sendromlarini ele
alan ¢aligsmalar kapsam disinda tutulmustur.

2.3. Veri Sentezi

Dahil edilen ¢alismalardan yazar, yayin yil1, ¢aligma tasarimi, 6rneklem biiytikliigii, uygulanan
KD tiiri veya YZ yontemi, birincil sonu¢ Olgiitli ve basart metrikleri sistematik olarak
cikarilmistir. Bulgular bes temel baslik altinda tematik sentez yontemiyle 6zetlenmistir: (1) KD
etkinligi, (2) varyant tolerabilitesi, (3) YZ tabanli EEG analizi, (4) MO ile KD yanit tahmini
ve (5) akilli telefon/giyilebilir tabanlt takip sistemleri.

3. BULGULAR
3.1. Ketojenik Diyetin Klinik Etkinligi

Giincel meta analizler ve sistematik derlemeler KD'nin IDE'li hastalarda anlamli ndbet
azalmas1 sagladigini tutarli bi¢imde ortaya koymaktadir. Martin-McGill vd.'nin (2018) 13
calismay1 ve 932 katilimciy1 kapsayan Cochrane meta analizinde KD ile %50 ve iizeri nobet
azalmasi %355 oraninda saglanmis; tam nobetsizlik yaklasik %16 oraninda elde edilmistir.
Cocuk hastalarda yetiskinlere kiyasla daha yiiksek etkinlik oranlar1 bildirilmekte olup bu oran
pediatrik popiilasyonlarda %601 asmaktadir (Devi vd., 2023). KD'nin etki mekanizmalar1 tam
olarak aydinlatilamamis olmakla birlikte, ketozis durumunun néronal eksitabiliteyi azalttigi,
GABA/glutamat dengesini modiile ettifi ve mitokondriyal biyogenezi artirdig
distiniilmektedir (Qiao vd., 2024).



3.2. KD Varyantlari ve Tolerabilite

MAD, karbonhidrat1 10-20 g/giin ile sinirlandiran ancak yag ve protein miktarlari tizerinde
daha az kisitlama uygulayan bir KD varyantidir. Yapilan karsilagtirmali ¢alismalar MAD'nin
etkinlik acisindan klasik KD ile benzer sonuglar verdigini; ancak tedaviye uyum, uygulama
kolaylig1 ve aile memnuniyeti agisindan belirgin iistlinliik sagladigini gostermektedir (Manral
vd., 2023). Uzun dénem yan etkiler acisindan degerlendirildiginde dehidrasyon (%46,5), GiS
sorunlar (%38,8) ve bobrek tast (%3,1) en sik bildirilen komplikasyonlar olarak One
cikmaktadir (Devi vd., 2023).

Tablo 3.1. Ketojenik Diyet Varyantlarinin Etkinlik ve Tolerabilite Karsilastirmasi

KD Varyanti Yag/KH Orani %50+ Nobet Tam Nobetsizlik Tolerabilite
Azalmasi

Klasik KD (4:1) 4:1 ~%S55 ~%16 Orta

Klasik KD (3:1) 3:1 ~%S50 ~%14 Iyi

Modifiye Atkins Serbest yag ~%50 ~%14 Cok lyi
(MAD)

Diisiik Glisemik Diisiik GI ~%42 ~%]11 Iyi
Indeks

MCT Diyeti MCT yag asidi ~%48 ~%13 Iyi

Kaynak: Martin-McGill vd. (2018); Devi vd. (2023) verilerinden derlenmistir.
3.3. Yapay Zeka Tabanh EEG Analizi

CNN ve LSTM aglari, EEG sinyallerinden noébet paternlerini %88-97 dogrulukla
tanimlamaktadir (Rasheed vd., 2020). Ozellikle hibrit CNN-LSTM mimarileri, hem lokal hem
de zamansal EEG ozelliklerini es zamanli dgrenerek geleneksel MO yontemlerme kiyasla
anlamli performans artis1 sunmaktadir. Basariyla calisan YZ modelleri; yanlis pozitif oranlarini
azaltarak klinisyenlerin hasta izleme yiikiinli 6nemli 6l¢iide hafifletme potansiyeline sahiptir.

3.4. Makine Ogrenmesi ile KD Yamt Tahmini

MO modelleri, klinik, biyokimyasal ve genomik verilerden yararlanarak KD yanitin1 tedavi
baslangicindan 6nce Ongorebilmektedir. Bu alanda rastgele orman ve gradyan artirma
algoritmalarina dayali modellerin yiiksek duyarlilik ve 6zgiillik degerleriyle KD yanitini
tedavi oncesinde ongorebildigi bildirilmektedir. Kullanilan 6ngordiiriiciiler arasinda nobet tipi,
epilepsi sendromu, baslangi¢ yasi, EEG o6zellikleri ve biyokimyasal metabolit profilleri 6ne
cikmaktadir.

Tablo 3.2. Epilepsi Yonetiminde Kullanilan Yapay Zeka Yontemleri ve Performans Metrikleri

YZ/MO Yéntemi Uygulama Alam Dogruluk (%) Duyarhlik (%) Ozgiilliik (%)
CNN EEG nobet tespiti 92-97 91-96 90-95
LSTM EEG nébet tahmini 88-94 87-93 86-92
CNN-LSTM (Hibrit) EEG analizi 95-97 94-96 93-96

Kaynak: Rasheed vd. (2020) verilerinden derlenmistir.
3.5. Akilli Telefon Tabanh ve Giyilebilir Takip Sistemleri

Giyilebilir YZ sistemleri, elektrodermik aktivite, ivme Olcer ve kalp hiz1 degiskenligi gibi
fizyolojik parametreleri entegre ederek gercek zamanli ndbet tespiti yapabilmektedir. Mevcut
caligmalar bu sistemlerin yliksek duyarlilik degerlerine ulasabildigini gostermektedir. Akill
telefon tabanli uygulamalar ise nobet glinliigli tutma, ila¢ hatirlatma ve KD makro besin takibi
islevleriyle hastalarin tedaviye uyumunu giiclendirmektedir.



4. TARTISMA

Bu sistematik derleme, KD'nin IDE y&netiminde kanita dayali etkinligini ve YZ
teknolojilerinin bu alandaki doniistiiriicii potan51yehn1 kapsaml1 bigimde ortaya koymaktadir.
KD'nin yaklastk %55 oraninda %50 ve iizeri ndbet azalmasi saglamasi, coklu AEI
kombinasyonlaria yanitsiz hastalarda giiclii bir tedavi secenegi sundugunu gostermektedir.
Bununla birlikte uzun vadeli tolerabilite sorunlari, KD'nin klinik uygulanabilirligini sinirlayan
baslica etken olarak 6ne ¢ikmaya devam etmektedir (Devi vd., 2023).

YZ tabanli EEG analizi, ndbet tespitini ve tahminini standart klinik yontemlerin 6tesinde bir
hassasiyete tasimaktadir. CNN-LSTM hibrit modellerinin %95-97 dogruluk degerlerine
ulagmasi, bu teknolojilerin yogun bakim ve uzun dénemli ambulatuar izlem ortamlarinda EEG
yorumunu destekleyici bir ara¢ olarak kullanilmasimin éniinii agmaktadir. Ote yandan mevcut
modellerin biiyiik cogunlugu tekli merkezlerde ve kiigiik 6rneklem gruplarinda gelistirilmis
oldugundan, dis gecerliligin smirli  kalmasi temel metodolojik kisithlik olarak
degerlendirilmektedir (Rasheed vd., 2020).

KD yanit tahmininde MO algoritmalarmnin kullanimi, klinisyenlere tedavi karar1 dncesinde
degerli bir karar destek araci sunmaktadir. Ancak bu modellerin ger¢ek klinik ortamlarda,
cesitli hasta popiilasyonlarinda ve ¢cok merkezli veri setlerinde prospektif olarak dogrulanmasi
zorunludur. Saglik verilerinin standardizasyonu ve klinik YZ uygulamalarinda etik yasal
cergevelerin olusturulmasi da ¢6ziim bekleyen dncelikli sorunlar arasinda yer almaktadir.

Giyilebilir YZ sistemleri ve akilli telefon tabanli uygulamalar, epilepsi yonetiminde hasta
merkezli, kesintisiz izleme olanagi sunmaktadir. Bu teknolojilerin hasta tarafindan kabul
edilebilirligi ve giinlilk yasama entegrasyonu, klinik benimseme siirecindeki belirleyici
etkenlerden biridir. Pil 6mrii, veri gizliligi ve sensor giivenilirligi gibi teknolojik zorluklarin
astlmasi da bu alandaki arastirmalarin 6ncelikli giindem maddesi olmaya devam etmektedir.

5. SONUC

Bu derleme, IDE yo6netiminde KD ve YZ teknolojilerinin entegrasyonunun &nemli klinik
firsatlar sundugunu ortaya koymaktadir. KD, uygun hasta popiilasyonlarinda etkili ve kanita
dayal1 bir tedavi segenegi olmay1 siirdiirmektedir, YZ tabanli EEG analizi, MO destekli KD
yanit tahmini ve giyilebilir izleme sistemleri ise epilepsi yonetimini klslsellestlrme ve optimize
etme agisindan biiylik potansiyel tagimaktadir.

Klinik entegrasyonun hizlandirilmasi i¢in ¢ok merkezli prospektif calismalarin yiiriitiilmesi,
YZ modellerinin dig gecerlilik testlerinin yapilmasi, ¢ok disiplinli ekip protokollerinin
(norolog, diyetisyen, yazilim miihendisi) gelistirilmesi ve saglik veri standartlarinin
olusturulmasi oncelikli adimlar olarak degerlendirilmektedir. Bu hedeflere ulasildiginda YZ
destekli KD yonetimi, IDE'li hastalarda yasam kalitesini ve tedavi sonuglarini anlamli bigimde
iyilestirecek giicte bir klinik ara¢ olarak konumlanacaktir.
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OZET

Amac: Bu derleme; bagirsak mikrobiyotasi, intestinal kok hiicre (BKH) nisi ve beslenme
arasindaki karmasik iliskileri yapay zeka (YZ) perspektifinden sistematik bicimde incelemeyi
ve bu ii¢ kritik biyolojik sistemin etkilesimlerini anlamlandirmada YZ'min roliinii kapsaml1
olarak degerlendirmeyi amaclamaktadir.

Yontem: PubMed, Scopus ve Web of Science veri tabanlarinda 2015-2025 yillar1 arasinda
yayinlanan, YZ-mikrobiyom-kdk hiicre veya beslenme-mikrobiyom-kok hiicre kesisimini ele
alan calismalar sistematik bigimde derlenmistir. Veteriner histoloji ve embriyoloji
literatiiriinden elde edilen One Health perspektifi de analize dahil edilmistir.

Bulgular: Bagirsak Lgr5+ kok hiicrelerinin, mikrobiyota kaynakli kisa zincirli yag asitleri
(6zellikle biitirat) araciligiyla diizenlendigi; kript mimarisinin ise bu inhibitor etkiden BKH'leri
korudugu gosterilmektedir. Diyet Oriintiileri 6zellikle yiiksek posali, prebiyotik agisindan
zengin Akdeniz tipi beslenme mikrobiyom-BKH eksenini epigenetik mekanizmalar
araciligryla olumlu yonde modiilasyona ugratmaktadir. YZ uygulamalari; makine 6grenmesi
ile mikrobiyom profillenmesi, derin 6grenme ile kript histolojisi analizi ve dogal dil isleme ile
literatlir madenciligi alanlarinda bu ii¢lii ekseni anlamlandirmada kritik roller tistlenmektedir.
One Health ¢ercevesinde degerlendirilen veteriner ve insan modelleri arasindaki karsilastirmali
analizler, BKH nisi mekanizmalarinin tlirler arasindaki evrimsel korunumunu teyit etmektedir.
Inflamatuar bagirsak hastaligi, kolorektal kanser ve metabolik sendrom, bu entegratif
yaklagimin klinik uygulanabilirligini en agik bicimde gdsteren hastalik modelleri olarak 6ne
¢ikmaktadir.

Sonu¢: YZ destekli kisisellestirilmis beslenme, mikrobiyom-BKH ekseni homeostazisini
optimize etme potansiyeline sahip olup rejeneratif tipta yeni bir terapdtik paradigmanin
kapilarini aralamaktadir. Bu entegratif yaklagim, saglik bilimlerinin gelecegi agisindan biiyiik
Oonem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bagirsak Mikrobiyotasi, Kok Hiicre Nisi, Beslenme Epigenetigi, Yapay Zeka, One Health,
Terapétik Potansiyel, Lgr5+, inflamatuar Bagirsak Hastalig
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ABSTRACT

Objective: This review aims to systematically examine the complex interactions between gut
microbiota, intestinal stem cell (ISC) niche, and nutrition from an artificial intelligence (Al)
perspective, and to comprehensively evaluate the role of Al in deciphering the interactions of
these three critical biological systems.

Methods: Studies published between 2015-2025 in PubMed, Scopus, and Web of Science
databases addressing the intersection of Al-microbiome-stem cell or nutrition-microbiome-
stem cell were systematically reviewed. A One Health perspective derived from veterinary
histology and embryology literature was also incorporated into the analysis.

Results: Intestinal Lgr5+ stem cells are regulated by microbiota derived short chain fatty acids
(particularly butyrate), while crypt architecture protects ISCs from this inhibitory effect.
Dietary patterns especially high fiber, prebiotic rich Mediterranean type nutrition positively
modulate the microbiome ISC axis through epigenetic mechanisms. Al applications play
critical roles in deciphering this tripartite axis through machine learning based microbiome
profiling, deep learning based crypt histology analysis, and NLP based literature mining.
Comparative analyses between veterinary and human models within the One Health framework
confirm the evolutionary conservation of ISC niche mechanisms across species. Inflammatory
bowel disease, colorectal cancer, and metabolic syndrome emerge as the most compelling
disease models demonstrating clinical applicability of this integrative approach.

Conclusion: Al driven personalized nutrition holds potential to optimize microbiome ISC axis
homeostasis, opening new therapeutic paradigms in regenerative medicine. This integrative
approach carries significant implications for the future of health sciences.

Keywords: Gut Microbiota, Stem Cell Niche, Nutritional Epigenetics, Artificial Intelligence, One Health,
Therapeutic Potential, Lgr5+, Inflammatory Bowel Disease

1. GIRIS

Insan bagirsagi, 10 ila 100 trilyon mikroorganizmadan olusan ve kolektif olarak 'bagirsak
mikrobiyotast' olarak adlandirilan kompleks bir ekosisteme ev sahipligi yapmaktadir. Bu
mikrobiyal topluluk; sindirim, bagisiklik sistemi gelisimi, metabolizma ve hatta beyin islevi
gibi pek c¢ok fizyolojik siirecte kritik roller tistlenmektedir. Son on yilda yapilan arastirmalar,
bagirsak mikrobiyotasinin yalnizca sindirim siiregleriyle sinirli kalmayip, bagirsak kok
hiicrelerinin (BKH) proliferasyonu, diferansiyasyonu ve homeostazisini dogrudan etkiledigini
ortaya koymustur.



Bununla es zamanl olarak, yapay zekanin (YZ) biyomedikal arastirmalara entegrasyonu hiz
kazanmaktadir. Makine 6grenmesi, derin 6grenme ve dogal dil isleme (NLP) gibi YZ alt
alanlar1; genomik, metabolomik ve mikrobiyom verilerinin analizinde devrimsel bir doniisiim
saglamaktadir. Bu teknolojiler, geleneksel biyoistatistik yontemlerin ¢oziimleyemedigi ¢ok
boyutlu biyolojik verileri anlamlandirma kapasitesine sahiptir.

Beslenme, bu denklemin ii¢iincii ve belki de en modifiye edilebilir bilesenini olusturmaktadir.
Diyet oriintiileri, mikrobiyom kompozisyonunu sekillendirerek BKH nisi {izerinde hem
dogrudan hem de dolayli etkiler yaratmaktadir. Bu ticlii iliskinin mikrobiyota, kok hiicreler ve
beslenme YZ destekli sistemlerle biitlinciil bir bakis agisiyla incelenmesi, kisisellestirilmis tip
alaninda yeni terapotik paradigmalara kapi aralamaktadir.

Bu derleme; s6z konusu ii¢ biyolojik sistemin etkilesimlerini ve YZ'nin bu iliskiyi
anlamlandirmadaki roliinii kapsamli bi¢imde ele almayi, literatiirde varolan bosluklari tespit
etmeyi ve gelecekteki arastirma yonelimlerine 151k tutmayi amacglamaktadir. Ayrica, One
Health yaklasimi c¢er¢evesinde veteriner ve insan modelleri karsilastirmali olarak
degerlendirilerek derlemeye 6zgiin bir boyut kazandirilmistir.

2. BAGIRSAK KOK HUCRE NiSi VE MiKROBIYOTA iLiSKiSi
2.1. Bagirsak Kok Hiicrelerinin Biyolojisi

Bagirsak epiteli, viicuttaki en hizli yenilenen dokulardan biridir; her 4-5 giinde bir tamamen
yenilenmektedir. Bu olaganiistii yenilenme kapasitesi, kript tabaninda yerlesik olan Lgr5+
isaretgisi tagtyan bagirsak kok hiicrelerine (BKH) dayanmaktadir. Lgr5+ BKH'ler; Wnt, Notch
ve BMP sinyal yollarimin siki kontrolii altinda prolifere olarak enterositler, goblet hiicreleri,
enteroendokrin hiicreler ve Paneth hiicrelerini iceren tiim bagirsak epitel hiicre tiplerini
olusturmaktadir.

Kok hiicre nisi, yalnizca hiicresel bilesenlerden degil; ekstraselliiler matriks, biiytime faktorleri,
bagirsak liimenindeki mikrobiyal sinyaller ve beslenme kaynakli metabolitler gibi ¢evresel
faktorlerden de olusmaktadir. Bu nisi degistiren herhangi bir etken, BKH homeostazisini
bozarak inflamasyon, kanserlesme ve yenilenme kapasitesinin azalmasi gibi patolojik
sonuglara yol acabilmektedir.

2.2. Mikrobiyotanin BKH Nisi Uzerindeki Etkileri

Gnotobiyotik (mikropsuz) hayvan modelleri, bagirsak mikrobiyotasinin kok hiicre biyolojisi
acisindan vazgecilmez oldugunu agikga ortaya koymustur. Mikrobiyomsuz farelerde BKH
proliferasyonunun belirgin bi¢gimde azaldigi, kript morfolojisinin bozuldugu ve epitelyal
yenilenmenin yavasladigi gozlemlenmistir. Kommensaller (6zellikle Akkermansia
muciniphila, Lactobacillus rhamnosus, Faecalibacterium prausnitzii) belirli metabolitler
araciligryla kok hiicre aktivitesini diizenlemektedir.

Ozellikle kisa zincirli yag asitleri (KZYA), mikrobiyota-BKH ekseninin temel mediatorleri
arasinda yer almaktadir. Biitirat, propiyonat ve asetat; histon deasetilaz (HDAC) inhibisyonu,
G-protein baglantili reseptorler (GPR41, GPR43, GPR109a) ve epigenetik mekanizmalar
araciligryla BKH farklilasmasini ve kript homeostazisini modiilasyona ugratmaktadir. Kaiko
vd. (2016), biitiratin fizyolojik konsantrasyonlarda intestinal kok hiicre proliferasyonunu giiglii
bi¢imde inhibe ettigini gostermistir; kript mimarisinin ise diferansiye kolonositler araciligiyla
biitirat1 metabolize ederek kok hiicrelerini bu inhibitor etkiden korudugunu ortaya koymustur.
Biitirat ayrica goblet hiicresi farklilasmasini artirarak bariyer biitiinliigiinti desteklemekte ve
GPR109a reseptorii lizerinden Wnt/Beta-katenin yolunu diizenleyerek tiimor baskilayicr etki
gostermektedir.



2.3. Veteriner Perspektifi: One Health Boyutu

Bagirsak kok hiicresi biyolojisi yalnizca insan saglig1 agisindan degil, veteriner tip alaninda da
kritik 6neme sahiptir. Evcil hayvanlar, biiylikbas hayvanlar ve laboratuvar hayvanlarinda
bagirsak epiteli yenilenmesi iizerine yapilan histolojik ¢aligmalar, tiiri¢i farkliliklar1 ortaya
koymakla birlikte Lgr5+ kok hiicre nisi ¢ogalma mekanizmalarinin evrimsel korunumunu da
teyit etmektedir.

Domuz bagirsak modeli, insan bagirsak biyolojisiyle yiiksek anatomik ve fizyolojik benzerlik
tasimasi nedeniyle ozellikle degerli kabul edilmektedir. Sigir, koyun ve tavuk gibi tarim
hayvanlarinda mikrobiyota kok hiicre eksenine yonelik arastirmalar, bu hayvanlarda goriilen
gastroenterolojik patolojilere karsi daha etkili beslenme stratejileri gelistirilmesine kapi
aralamaktadir. One Health yaklagimi, insan ve hayvan sagligini birbirine baglayan bu
aragtirmalar biitlinciil bir perspektifle ele alarak disiplinlerarasi inovasyon ig¢in verimli bir
zemin olusturmaktadir (One Health High-Level Expert Panel [OHHLEP], 2023).

3. BESLENMENIN BAGIRSAK KOK HUCRE NiSINE EPIGENETIK ETKIiSi
3.1. Diyet Bilesenlerinin KZYA Uretimi Uzerindeki Etkisi

Diyetle alinan posa, prebiyotikler ve fermente gidalar; KZYA fireten bakteri (Roseburia,
Ruminococcus, Bifidobacterium) popiilasyonlarint  besleyerek BKH homeostazisini
modiilasyona ugratmaktadir. Yiiksek posali diyetlerin (giinde 25-38 gram) kolondaki biitirat
diizeylerini artirdig1 ve buna bagl olarak kript kok hiicresi proliferasyon hizinin yiikseldigi
gbzlemlenmistir.

Ote yandan Bat1 tipi diyetler yiiksek doymus yag, diisiikk posa igerigine sahip beslenme
orlintiileri disbiyozu (mikrobiyom dengesizligi) tetikleyerek KZY A {iretimini belirgin bi¢gimde
azaltmakta, bariyer islevini bozmakta ve BKH nisi homeostazisini sekteye ugratmaktadir. Bu
slireg, intestinal permeabilitede artisa ve potansiyel olarak kript hiperproliferasyonuna zemin
hazirlayarak kolorektal kanser gelisimi riskini yilikseltmektedir.

3.2. Mikro Besin Ogeleri ve Kok Hiicre Epigenetigi

D vitamini, ¢inko, A vitamini ve folik asit; BKH proliferasyonu ve farklilagmasi tizerinde kritik
epigenetik roller iistlenmektedir. D vitamini reseptorii (VDR), bagirsak epitelinde yogun
sekilde ifade edilmekte ve Wnt sinyal yolunun diizenlenmesine katkida bulunmaktadir. D
vitamini eksikliginin disbiyozisle iliski i¢inde oldugu ve kolorektal kanser riskini artirdig:
literatiirde kapsamli1 bicimde belgelenmistir.

Cinko, intestinal kok hiicre proliferasyonu i¢in zorunlu bir kofaktordiir; eksikliginde kript
atrofisi gozlemlenmektedir. A vitamini (retinol ve tiirevleri), goblet hiicre farklilagsmasini
yonlendiren Notch/Math1 sinyal yolunu diizenlemektedir. Folik asit ise BKH'lerde kritik bir
epigenetik mekanizma olan DNA metilasyonu i¢in gerekli tek karbon metabolizmasinin temel
substratidir.

3.3. Akdeniz Diyeti ve Mikrobiyom Kok Hiicre Ekseni

Epidemiyolojik ve klinik ¢aligmalar, Akdeniz diyetine (yiiksek meyve, sebze, tam tahil,
zeytinyagi, balik icerigi) uyumun yararli mikrobiyom profillerini ve intestinal kok hiicre
sagligin1 destekledigi yonilinde giiglii kanitlar sunmaktadir. Meta analizler, Akdeniz diyetine
yiksek uyumun kolorektal kanser riskini istatistiksel olarak anlamli bigimde azalttigini ve
inflamatuar belirtecleri diisiirdiigiinii ortaya koymaktadir (Morze vd., 2021).



Zeytinyaginda bulunan oleokantal ve polifenoller; anti-inflamatuar etki, HDAC inhibisyonu ve
BKH proliferasyonu iizerindeki destekleyici etkileri ile Akdeniz diyetinin koruyucu etkilerine
katkida bulunmaktadir. Omega-3 yag asitleri ise mikrobiyom ¢esitliligini artirarak
antiinflamatuar KZY A {iretimini tesvik etmektedir.

4. YAPAY ZEKANIN MIiKROBiYOM-KOK HUCRE-BESLENME UCGENINDEKI
UYGULAMALARI

4.1. Makine Ogrenmesi ile Mikrobiyom Analizi

Geleneksel 16S rRNA ve shotgun metagenomik analizler, sindirimsel hastalik riskini tahmin
etmede ve kisiye 6zel tedavi stratejileri gelistirmede yetersiz kalmaktadir. Makine 6grenmesi
algoritmalar1 6zellikle rastgele orman (Random Forest), destek vektor makineleri (SVM) ve
derin sinir aglar1 ¢ok sayida mikrobiyal tiiriin karsilikli etkilesimlerinden olusan karmasik
orlintiileri tanimlama kapasitesine sahiptir. Bu yaklasimin saglik ve hastalik durumlarindaki
mikrobiyom profillerini %85-95 duyarlilik degerlerine ulasarak birbirinden ayirt edebildigi
gosterilmistir.

Glintimiizde ¢esitli YZ destekli mikrobiyom analiz platformlar1 (BioMe, Seed Health Al, Atlas
Biomed) kisiye 6zel probiyotik ve diyet Onerileri liretmektedir. Ancak bu platformlar heniiz
BKH nisi etkilerini dogrudan igsellestirememenin sinirliligini tagimaktadir; bu durum
gelecekteki arastirmalar i¢in kritik bir gelistirme alani olusturmaktadir.

4.2. Derin Ogrenme ile Histolojik Goriintii Analizi

Konvoliisyonel sinir aglar1 (CNN), histolojik bagirsak biyopsisi goriintiilerini insan patologlara
esit hatta zaman zaman {istiin dogrulukla analiz edebilmektedir. Bu sistemler; kript morfolojisi,
goblet hiicresi yogunlugu, mitotik indeks ve metaplazi gibi kok hiicre kompartmani saglik
gostergelerini otomatik olarak tespit edebilmektedir. Google DeepMind ve cesitli akademik
kuruluslarin gelistirdigi modeller, kolorektal kanser tespitinde %94-98 arasinda hassasiyet
degerlerine ulasirken gézden kagirma oranini belirgin bi¢imde azaltmaktadir.

Bu teknolojinin veteriner patoloji alanina entegrasyonu, hayvan modellerinden elde edilen
histolojik verilerin sistematik bi¢cimde islenerek insan kok hiicre biyolojisine aktarilmasina
olanak taniyacak; bdylece ¢eviri arastirmalari (translasyonel ¢aligmalar) i¢in degerli bir koprii
gorevi gorecektir.

4.3. Dogal Dil isleme ile Literatiir Madenciligi

Mikrobiyota, kok hiicre biyolojisi ve beslenme alanlarindaki bilimsel literatiir, mevcut uzman
kapasitesinin ¢ok 6tesine gegmis olup {listel bir biiylime sergilemektedir. NLP tabanli sistemler
PubMed GPT, BioGPT ve Elsevier'in yapay zeka araclari gibi arastirmacilarin binlerce
makaleyi hizla tarayarak gen-diyet-hastalik aglarin1 haritalamasina ve yeni hipotezler
olusturmasina imkan tanimaktadir. Bu durum, 6zellikle ¢ok disiplinli arastirma alanlarinda
bilimsel bilginin sentezlenmesinde devrimsel bir etkinlik artis1 anlamina gelmektedir.

4.4. YZ Destekli Kisisellestirilmis Beslenme Modelleri

Weizmann Enstitlisii'niin 6ncii ¢alismasi (Zeevi vd., 2015), bireyler arasinda ayni gidaya
verilen postprandiyal glisemik yanitlarin son derece degisken oldugunu ortaya koymustur. Bu
farklilik, mikrobiyom kompozisyonundan kaynaklanmaktadir ve YZ modelleri araciliiyla
giivenilir bigimde tahmin edilebilmektedir. Bu bulgular, 'herkese uyan tek bir diyet' anlayigin
temelden sorgulamakta ve kisiye 6zel beslenme ¢éziimlerine duyulan ihtiyaci giiglii kanitlarla
desteklemektedir.



Kisisellestirilmis beslenme algoritmalarinin (DayTwo, ZOE gibi platformlar) BKH
homeostazisini aktif bir hedef olarak igsellestirecek sekilde gelistirilmesi, bilim alanindaki bir
sonraki kritik evrimi temsil etmektedir. Bu gelisme, mikrobiyom kok hiicre ekseninin kisisel
beslenme tavsiyelerine dogrudan yansitilmasini miimkiin kilacak ve dnleyici tip alaninda yeni
ufuklar acacaktir.

5. HASTALIK MODELLERI UZERINDEN KLIiNiK UYGULAMALAR
5.1. inflamatuar Bagirsak Hastahg (IBH)

IBH (Crohn hastalig1 ve iilseratif kolit), disbiyozu, bozulmus BKH nisi homeostazisini ve
epitelyal bariyerin hasarlanmasini kapsayan kisir dongiisel bir siirecin iiriintidiir. YZ tabanl
multi omik analizler; IBH riskini artiran spesifik mikrobiyom oriintiilerini, gen ifadesi
degisikliklerini ve diyet tetikleyicilerini hassas bi¢imde tanimlamaya baglamistir.

Remisyon doneminde hastalara yonelik YZ ile optimize edilmis antiinflamatuar beslenme
programlar (yliksek biitirat iireten diyet, spesifik karbonhidrat diyeti modifikasyonlar1) umut
verici klinik sonuglar ortaya koymaktadir. Biitirat restorasyon protokolleri prebiyotik posa
takviyesi aracilifiyla bagirsak kok hiicre nisi koruyucu etkilerini histolojik diizeyde
gostermektedir.

5.2. Kolorektal Kanser

Kolorektal kanser, diinya genelinde {igiincii en yaygin kanser tiirii olup kismen mikrobiyom
disfonksiyonu ve BKH nisi bozulmas: ile iligkilidir. Fusobacterium nucleatum'un hastaligin
yiiksek riski ve kotli prognozla iliskilendirildigi gosterilmistir. YZ modelleri, diskiya dayali
mikrobiyom analizlerinden kolorektal kanseri saptamada kolonoskopiye tamamlayic1 ve
yiiksek dogrulukta bir tarama yontemi olarak uygulanabilir hale gelmistir.

Beslenme onkolojisi perspektifinden bakildiginda, YZ sistemleri kolorektal kanser hastalarina
yonelik kisisellestirilmis diyet planlari olusturarak hem kanser onleyici (kemoprofilaksi) hem
de destekleyici bakim rolii iistlenebilmektedir. Bu modeller, hastanin mikrobiyom profili,
genetik verileri ve tedavi protokolii gibi birden fazla degiskeni es anli olarak isleyerek daha
etkin beslenme miidahaleleri tasarlamaktadir.

5.3. Metabolik Sendrom ve Obezite

Gut ve beyin ekseni araciligiyla metabolik sendrom ve obezitenin mikrobiyota ile kuvvetli bir
iligkisi bulunmaktadir. Obezitede gézlemlenen Firmicutes/Bacteroidetes oranindaki artis, BKH
farklilasmasin1 ve enerji metabolizmasint olumsuz yonde etkilemektedir. YZ destekli
kigisellestirilmis diyet miidahaleleri; kilo yonetimi, metabolik parametrelerin iyilestirilmesi ve
uzun vadeli saglik ¢iktilarinin optimize edilmesinde standart herkese uyan tek diyet modellerini
geride birakan sonuglar tiretmektedir.

6. MEVCUT SINIRLILIKLAR VE GELECEK PERSPEKTIFi
6.1. Teknik ve Metodolojik Sinmirhhiklar

Bu alanin klinik uygulamaya tam anlamiyla gecisini engelleyen pek c¢ok onemli engel
bulunmaktadir. Her seyden once, mikrobiyom arastirmalarindaki metodolojik heterojenlik
ornekleme protokolleri, dizileme platformlar1 ve biyoinformatik boru hatlarindaki ¢esitlilik
calismalar arasinda karsilastirma yapilmasini giiclestirmektedir. Ote yandan YZ modellerinin
kismi kara kutu yapisi, klinik giiven ve yorumlanabilirlik acisindan ciddi soru isaretleri
dogurmaktadir. Bunlara ek olarak, ¢ogu mevcut calismanin gozlemsel nitelik tasimasi,



mikrobiyal degiskenler ile BKH fonksiyonu arasindaki nedensellik iliskilerinin belirlenmesini
zorlagtirmaktadir.

6.2. Gelecek Arastirma Yonelimleri

Kisisellestirilmis mikrobiyom-kok hiicre-beslenme ekseninin klinige kazandirilmasi i¢in ¢ok
merkezli, 1yi tasarlanmis randomize kontrollii deneylere acil ihtiya¢ duyulmaktadir. Organoid
ve bagirsak on-a-chip sistemleri, diyet ve mikrobiyota-BKH etkilesimlerinin kontrollii ortamda
modellenmesi i¢in gii¢lii deneysel platformlar sunmaktadir. Uzun vadede ise mikrobiyom,
metabolomik, epigenomik ve beslenme verilerini biitlinciil bigimde entegre eden hassas
beslenme algoritmalarinin gelistirilmesi oncelikli hedef olmaya devam etmektedir.

One Health cergevesinde veteriner ve insan aragtirmacilarinin veri paylasimi ve isbirligi
modelleri ise hem bilimsel ¢iktilar1 artirma hem de translasyonel aragtirmalari hizlandirma
acisindan biiyiik potansiyel tasimaktadir. Bunun yani sira, yapay zeka araciyla iiretilen
bulgularin hem etik hem de yasal agidan sorumlu bi¢cimde klinik uygulamaya aktarilmasini
giivence altina alacak diizenleyici ¢ergevelerin olusturulmasi da gelecekteki oncelikli giindem
maddelerinin basi arasinda yer almaktadir.

7. SONUC

Bagirsak mikrobiyotasi, kok hiicre nisi ve beslenme arasindaki iliskiler, saglik bilimlerinde bir
paradigma degisiminin kapilarini aralamaktadir. Yapay zekanin bu ti¢ kritik sistem arasindaki
karmasik ve cok katmanli etkilesimleri ¢oziimleyebilme kapasitesi; kisisellestirilmis beslenme,
erken hastalik tespiti ve kok hiicre destekli rejeneratif tedavilerin optimizasyonu alanlarinda
dev adimlar atilmasina zemin hazirlamaktadir.

One Health perspektifinin bu biitiinciil cer¢eveye eklenmesi, veteriner ve insan aragtirmacilari
arasindaki disiplinlerarasi isbirligini giiclendirirken klinik bulgularin daha kapsamli bir zemine
dayandirilmasina olanak tanimaktadir. Oniimiizdeki dénemde bu alana yonelecek titiz ve ¢ok
merkezli calismalar, YZ destekli mikrobiyom-kok hiicre-beslenme ekseninin terapotik
potansiyelini tam anlamiyla gercege doniistiirme yolunda belirleyici bir rol iistlenecektir.

Bu derleme, s6z konusu alanlardaki mevcut literatiirii sistematik bi¢imde birlestirirken
gelecekteki deneysel ve klinik aragtirmalar icin somut bir yol haritasi sunmay1 amaglamaktadir.
YZ c¢aginda saglik bilimlerinin bu {i¢ gii¢lii bileseninin mikrobiyota, kok hiicreler ve beslenme
entegrasyonu, hem bireysel hem de toplumsal saglik acisindan doniistiiriicii sonuglar vadeden
heyecan verici bir arastirma giindemi olusturmaktadir.
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OZET

Bu calismada ERP sistemlerinde stok yonetimi siireglerinin etkinligi incelenmis ve ERP
yaziliminin stok dogrulugu, stok devir hizi ile envanter optimizasyonu iizerindeki etkileri
analiz edilmistir. Arastirma kapsaminda ERP sisteminden elde edilen stok hareket verileri
kullanilarak nicel yontemle uygulamali bir vaka analizi gerceklestirilmistir. Analiz siirecinde
stok devir siiresi hesaplanmis, yillara gére degisimler degerlendirilmis ve stoklar hareket
hizlarina gore simiflandirilmigtir. Elde edilen bulgular, yavas hareket eden stok oraninin
arttigini, ortalama stok devir siiresinin uzadigim1i ve stok devir hizinin azaldigim
gostermektedir. Toplam stoklarin %27,18’inin atil stoklardan olustugu, stok dogrulugu
oraninin ise %72,8 diizeyinde kaldig belirlenmistir. Stok yaslandirma analizine gore stoklarin
%381 yavas ve atil stok grubunda yer almaktadir. Talep oynaklig1 i¢cin hesaplanan varyasyon
katsayisinin 0,46 olmasi talep yapisinin orta diizeyde dalgali oldugunu gdstermistir. Bu
dogrultuda giivenlik stok diizeyi 23 adet, yeniden siparis noktas1 53 adet ve ekonomik siparis
miktar1 59 adet olarak hesaplanmistir. Sonuglar, stoklarin depoda kalma siiresinin arttigini ve
ERP tabanli stok planlama parametrelerinin etkinliginin gelistirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Envanter optimizasyonu, ERTP Sistemi, Stok Y6netimi.

ABSTRACT

This study examines the effectiveness of inventory management processes in ERP systems and
analyzes the effects of ERP software on inventory accuracy, inventory turnover rate, and
inventory optimization. A quantitative case study was conducted using inventory movement
data obtained from the ERP system. During the analysis, inventory turnover time was
calculated, changes over the years were evaluated, and inventories were classified according to
their movement speed. The findings show an increase in the proportion of slow-moving
inventory, a lengthening of the average inventory turnover time, and a decrease in inventory
turnover rate. It was determined that 27.18% of total inventory consisted of idle inventory,
while the inventory accuracy rate remained at 72.8%. According to the inventory aging
analysis, 38% of the inventory falls into the slow-moving and idle inventory group. The
coefficient of variation calculated for demand volatility was 0.46, indicating a moderately
volatile demand structure. Accordingly, the safety stock level was calculated as 23 units, the
reorder point as 53 units, and the economic order quantity as 59 units. The results show that
inventory retention time in the 152arehouse has increased and that the effectiveness of ERP-
based inventory planning parameters needs to be improved.

Keywords: Inventory optimization, ERTP system, stock management.



GIRIS

Kiiresellesmenin hizlanmas: ve bilgi teknolojilerindeki gelismeler isletmelerin rekabet
kosullarim1 6nemli 6l¢lide degistirmistir. Artan rekabet, genisleyen pazar yapisi ve yiikselen
miisteri beklentileri, isletmeleri maliyetleri diisiirmeye, iiriin ¢esitliligini artirmaya ve teslim
stire¢lerini daha giivenilir hale getirmeye yoneltmektedir (Arabaci ve ark., 2019). Bu
dogrultuda iiretim, tedarik ve dagitim faaliyetlerinin biitiinlesik ve etkin bigimde yonetilmesi
isletmeler agisindan kritik hale gelmistir. Bu ihtiyacin karsilanmasinda Kurumsal Kaynak
Planlamas1 (ERP) sistemleri, isletme kaynaklarinin entegre bigimde yOnetilmesine olanak
saglayan 6nemli bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. ERP sistemleri, isletmelerin bilgiye hizli ve
diisitk maliyetle erigsmesini saglayarak karar alma siireglerini desteklemekte ve operasyonel
verimliligi artirmaktadir (Kecek ve Yildirim, 2009; Cagliyan, 2012). Ayrica lojistikten iiretim
planlamaya, muhasebeden stok yonetimine kadar birgok fonksiyonun tek bir platformda
toplanmasi, sliregler arasi koordinasyonu giiclendirmekte ve isletmelere rekabet avantaji
saglamaktadir.

Stok yonetimi ise isletmelerin maliyet kontrolii, hizmet diizeyi ve operasyonel verimlilik
acisindan stratejik oneme sahip temel siire¢lerden biridir. Etkin stok ydnetimi, dogru planlama
ve kontrol mekanizmalari ile stok maliyetlerinin azaltilmasina ve kaynaklarin daha verimli
kullanilmasina katki saglamaktadir (Bilgin ve Esengiin, 2014). Literatiirde ERP sistemlerinin
genel faydalarini inceleyen ¢alismalar bulunmasina ragmen, belirli bir ERP yaziliminin stok
dogrulugu, stok devir hiz1 ve envanter optimizasyonu tizerindeki etkilerini uygulamaya dayali
olarak degerlendiren ¢aligmalarin sinirli oldugu goriilmektedir (Akdogan, 2006; Sevim ve
Biilbiil, 2016; Ozel ve Tiirkel, 2018; Aladag, 2020). Bu durum, ERP tabanli stok yonetimi
performansinin gercek isletme verileri ilizerinden analiz edilmesini gerekli kilmaktadir. Bu
calisgmada ERP sistemlerinde stok yonetimi siireclerinin etkinligi incelenmis ve ERP
yaziliminin stok dogrulugu, stok devir hiz1 ile envanter optimizasyonu iizerindeki etkileri
analiz edilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan veriler Durko Cevre Enerji Teknigi ve Tic.
A.S. isletmesinden elde edilen stok kayitlari ile sinirlidir. Bu nedenle bulgularin tiim sektorlere
genellenmesi miimkiin degildir. Calisma yalnizca stok dogrulugu, stok devir hiz1 ve envanter
optimizasyonu gostergeleri ile simirlandirilmis olup ERP sisteminin diger modiilleri kapsam
dis1 birakilmistir. Veri gizliligi nedeniyle bazi finansal ve operasyonel bilgiler sinirli diizeyde
sunulmustur. Analizlerde ERP sisteminden elde edilen stok hareket kayitlarinin dogru ve
giincel oldugu, stok sayim stireglerinin diizenli yiiriitiildiigii ve sistem kullaniminin isletme
genelinde tutarli oldugu varsayilmistir.

YONTEM

Bu calisma nicel arastirma yontemlerinden vaka analizi tiirlindedir. Calismada betimsel ve
nedensel ¢ikarimlarin yapilabildigi uygulamal bir vaka analizi gergeklestirilmistir. Arastirma
verileri, ERP sistemi kullanan ve endiistriyel makine ile miihendislik hizmetleri alaninda
faaliyet gosteren bir isletmeden izin alinarak elde edilmistir. Calismada birincil veriler (stok
girig-¢ikis kayitlari, envanter raporlari, devir hiz1 verileri ve sayim farklari) ile ikincil veriler
(isletme ici stok politikasi dokiimanlar1) birlikte kullanilmigtir. Arastirmanin bagiml
degiskenleri stok dogrulugu, stok devir hiz1 ve envanter optimizasyonu; bagimsiz degiskenleri
ise veri giris siirecleri, yetkilendirme mekanizmalar1 ve raporlama-analiz araglaridir. Veriler
Microsoft Excel ortaminda analiz edilmis; stok dogrulugu, devir hiz1 ve envanter seviyelerine
iliskin hesaplamalar yapilmigtir. Analiz kapsaminda stoklar devir hizlarima gore
simiflandirilmis, talep yapisi ortalama, standart sapma ve varyasyon katsayist kullanilarak
degerlendirilmis ve XYZ siiflandirmasi uygulanmistir. Ayrica dogrusal trend analizi ile talep
egilimleri incelenmistir. Envanter yonetimi kapsaminda giivenlik stok diizeyi, yeniden siparis



noktasi ve ekonomik siparis miktar1 (EOQ) hesaplanarak ERP tabanli stok yonetimi
stireclerinin etkinligi degerlendirilmistir. Calismada matematiksel bir optimizasyon modeli
kurulmamis, bunun yerine ERP sisteminin sagladig1 performans gostergeleri lizerinden analiz
gerceklestirilmistir.

BULGULAR

Stok devir siiresine gore yapilan siniflandirma sonuglari incelendiginde, yavas hareket eden
stok oraninin yillar itibariyle 6nemli dl¢lide arttig1 goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Yillara Gore Stok Simiflar

Yil Stok Hizx f Yiizde (%)
Normal 514 80,6
2022 Yavas 124 19,4
Toplam 638 100,0
Normal 463 75,7
2023 Yavas 149 243
Toplam 612 100,0
Normal 266 45,5
2024 Yavas 318 54,5
Toplam 584 100,0
Normal 202 43,3
2025 Yavas 264 56,7
Toplam 466 100,0
Normal 27 37,0
2026,00 Yavas 46 63,0
Total 73 100,0

2022 yilinda %19,4 olan bu oran, 2024 y1li itibariyle %54,5’e yiikselerek normal stok oranini
asmis ve 2026 yilinda %63 seviyesine ulagsmistir. Bu durum stok yapisinda yapisal bir
bozulmaya isaret etmektedir. Benzer sekilde ortalama stok devir siiresi 2022°de 108,61 giin
iken 2025 yilinda 245,18 giine yiikselmis, 2026’da ise 235,30 giin olarak gerceklesmistir
(Tablo 2). Buna paralel olarak stok devir hiz1 3,36’dan 1,55’e diigmiis ve stok yenilenme hizinin
azaldig1 gorilmiistiir.

Tablo 2. Yillara Gore Ortalama Devir Siiresi ve Hizi

Stok Hizi Ort. Devir Siiresi Devir Hizx
2022 108.61 3.36
2023 129.84 2.81
2024 229.23 1.59
2025 245.18 1.49
2026 235.30 1.55

Stok siiflandirmasina iliskin bulgular, toplam stoklarin %27,1’inin atil stoklardan olustugunu
ve stok dogrulugunun %72,8 diizeyinde kaldigin1 géstermektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Stok Devir Siiresine Gore Stok Smiflandirmasi ve Dogrulugu

Stok

Normal 1472




Atl 645

Yavasg 256

Toplam 2373
Al Stok Orani 0.271
Stok Dogrulugu 0.728

Stok tiplerine gore ortalama devir siireleri incelendiginde normal stoklarin 70,48 giin, yavas
stoklarin 256,91 giin ve atil stoklarin 564,81 giin depoda kaldig1 belirlenmistir (Tablo 4). Bu
bulgular, stoklar arasinda belirgin performans farkliliklari oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4. Stok Tiplerine Gore Ortalama Stok Devir Siireleri

Stok Tipi Ortalama Devir Siiresi
Normal 70.48
Al 564.81
Yavas 256.91

Stok yaslandirma analizine gore stoklarin %39,4’1 hizli, %22,7°si normal, %27,2’si yavas ve
%10,8’1 a1l stoklardan olusmaktadir (Tablo 5). Buna gore stoklarin yaklasik %38’ inin diisiik
devir hizina sahip oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 5. Stok Bekleme Siiresine Gore Stok Dagilimi

Stok Tipi Ortalama Devir Siiresi
Normal 70.48
Al 564.81
Yavas 256.91

Trend analizi sonuglari, stok devir siiresinde en yiiksek artisin %76,5 ile 2024 yilinda
gerceklestigini, 2026 yilinda ise sinirli bir iyilesme oldugunu gostermektedir (Tablo 6).

Tablo 6. Stok Bekleme Siiresine Gore Stok Dagilimi

Yil Degisim
2023 0.195
2024 0.765
2025 0.069
2026 -0.040

Talep analizine iligkin bulgular, ortalama aylik talebin 29,91 adet, varyasyon katsayisinin 0,46
oldugunu ve talep yapisinin orta-yiiksek diizeyde dalgali oldugunu gostermektedir (Tablo 7).

Tablo 7. Aylara Gore Stok Cikis Miktarlar1 ve Talep Oynaklig1 Gostergeleri

Ay Toplam c¢ikis Talep Oynakhgi

Ocak 40

2991

Subat 50 99

Mart 28 Std. Sapma

Nisan 23

13.

Mayis 19 386
Haziran 11 Varyasyon Katsayisi
Temmuz 30
Agustos 50 046

Eyliil 16 Giivenlik Stok




Ekim 19
Kasim 43
Aralik 24

22,87

Egilim analizinde talebin zayif diizeyde azalma egiliminde oldugu belirlenmistir. Bu
dogrultuda giivenlik stok diizeyi yaklasik 23 adet, yeniden siparis noktasi 53 adet olarak
hesaplanmistir (Tablo 8). Ayrica ekonomik siparis miktar1 59,41 adet olarak bulunmustur.

Tablo 8. Aylik Talep Serisi I¢in Trend Analizi

Zaman Toplam cikis R
1 40
) 50 -0,727
3 28 ROP
4 23
5 19 52,77
6 11
7 30
8 50
9 16
10 19
11 43
12 24

Genel olarak bulgular, ERP tabanli stok yoOnetiminde talep tahmini ve stok planlama
parametrelerinin etkin kullanilmadigin1 ve envanter optimizasyonunun zayifladigin1 ortaya
koymaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada ERP sistemlerinde stok yonetimi siireglerinin etkinligi, stok dogrulugu, stok
devir hizi ve envanter optimizasyonu gostergeleri iizerinden degerlendirilmistir. ERP
sisteminden elde edilen stok hareket verileri kullanilarak gerceklestirilen analizler sonucunda,
stoklarin devir siiresine gore smiflandirilmasi, stok yaslandirma, talep oynakligi ve trend
analizleri ile envanter yonetimi performansi biitlinciil olarak incelenmistir. Ayrica giivenlik
stok diizeyi, yeniden siparis noktasi (ROP) ve ekonomik siparis miktar1 (EOQ) hesaplanarak
stok planlama parametreleri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, isletmede yavas ve atil
stok oranlarinin arttifini, stok devir hizinin diistiigiinii ve envanter optimizasyonunun
zayifladigini gostermektedir.

Elde edilen bulgular, stok yoOnetimi performansinin yillar itibariyle belirgin sekilde
zayifladigin1 gostermektedir. Yavas hareket eden stok oraninin 2022’de %19,4’ten 2026’da
%63 e yiikselmesi, stoklarin daha uzun siire elde tutuldugunu ve envanter ¢evrim etkinliginin
azaldiginmi ortaya koymaktadir. Literatiirde diisiik stok devir oran1 ve uzun elde tutma siiresi;
fazla stok birikimi, sermayenin stokta baglanmasi ve eskime riskinin artmasi ile
iligkilendirilmektedir (Pince ve Dekker, 2011; Hahn ve Leucht, 2015). Bu durum, ERP
sisteminin varliginin tek basina yeterli olmadigini, sistem ¢iktilarinin planlama parametrelerine
dogru sekilde yansitilmasi gerektigini gostermektedir (Tarigan ve ark., 2021; Grobler-Debska
ve ark., 2022). Ortalama stok devir siiresinin 108,61 giinden 245,18 giine yiikselmesi ve devir
hizinin 3,36’dan 1,49’a diismesi, stok yenilenme performansindaki zayiflamay1 agikg¢a ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, literatiirde stok devir hizindaki diisiislin fazla stok olusumu ve maliyet



artis1 ile iliskili oldugu yoniindeki ¢alismalarla uyumludur (Heizer ve ark., 2020; Waters,
2019). Ozellikle 2024 yilinda gozlenen keskin artis, stok planlama siireclerinde bir kirilmaya
isaret etmekte olup talep tahmin hatalar1 veya ERP parametrelerinin giincellenmemesi ile
aciklanabilir (Silver ve ark., 1998). Atil stok oranimin %27,18 ve stok dogrulugunun %72,8
olarak belirlenmesi, envanter optimizasyonunun etkin sekilde saglanamadigini1 gostermektedir.
Literatiirde yiliksek atil stok orani ve diisiik stok dogrulugu, planlama hatalar1 ve talep
uyumsuzlugu ile iligkilendirilmektedir (Wild, 2017; Arabaci ve ark., 2019). Bu durum, stok
planlama siireglerinin dinamik olarak yonetilmedigini ve ERP sisteminin karar destek
potansiyelinin yeterince kullanilmadigim1 diisiindiirmektedir. Stok tiplerine gore devir
stirelerindeki belirgin farklar (normal: ~70 giin; yavasg: ~256 giin; atil: ~564 giin), stok yapisinin
homojen olmadigmi ve belirli iiriin gruplarinda planlama sorunlarinin yogunlastigini
gostermektedir. Benzer calismalar, yavas hareket eden stoklarin zamanla atil stoklara
doniistiiglinii ve bu durumun igletme sermayesi lizerinde olumsuz etkiler yarattigin1 ortaya
koymaktadir (Molokoane ve ark., 2025). Talep analizine gore varyasyon katsayisinin 0,46
olmasi, talebin orta-yiiksek diizeyde dalgali oldugunu ve stok planlama siire¢lerinde belirsizlik
bulundugunu gostermektedir. Bu durum, giivenlik stok diizeyinin (=23 adet) gerekli oldugunu
ve planlama parametrelerinin dinamik sekilde giincellenmesi gerektigini desteklemektedir
(Muckstadt ve Sapra, 2010). Ayrica talep egiliminin zayif da olsa azalma yonlii olmasi, siparis
politikalarinin daha temkinli belirlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Makridakis ve ark.,
2008). Yeniden siparis noktasi (=53 adet) ve ekonomik siparis miktari (59,41 adet) bulgulari
birlikte degerlendirildiginde, isletmede siparis politikalarinin teorik olarak optimize edilebilir
oldugu, ancak uygulamada bu parametrelerin etkin kullanilmadigir anlasilmaktadir. EOQ
modeline iliskin bulgular literatiirdeki maliyet minimizasyon yaklasimi ile uyumludur (Harris,
1990; Nahmias ve Olsen, 2015). Genel olarak sonuglar, ERP altyapisinin mevcut olmasina
ragmen veri temelli karar mekanizmalarinin etkin kullanilmadigini, talep tahmini ve stok
planlama siireclerinin glincellenmesi gerektigini ve envanter optimizasyonunun zay1f kaldigini
gostermektedir.

Bulgular dogrultusunda, ERP tabanli stok yonetimi siireglerinin etkinliginin artirilabilmesi igin
planlama parametrelerinin dinamik bir yaklagimla giincellenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
minimum-maksimum stok seviyelerinin talep oynaklig1 dikkate alinarak diizenli olarak revize
edilmesi, giivenlik stok diizeylerinin bilimsel yontemlere dayali olarak belirlenmesi ve gereksiz
stok birikiminin Oonlenmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica talep tahmin siireclerinin gegmis
verilerle stirekli gilincellenmesi ve veri temelli tahmin modellerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Stok devir hizinin artirilabilmesi i¢in diisiik talep goren iirlinlerde siparis
miktarlarinin azaltilmasi ve siparis periyotlarinin yeniden diizenlenmesi 6nerilmektedir.
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OZET

Amag: Bu sistematik derleme; glioblastoma multiforme (GBM), kolorektal kanser (KRK) ve
meme kanseri (MK) basta olmak iizere farkli kanser tiirlerinde ortak genetik yolaklarin
tespitinde yapay zeka (YZ) yontemlerinin etkinligini degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Yontem: PubMed/MEDLINE, Web of Science ve Scopus veri tabanlarinda 2019-2025 yillar
arasinda yaymmlanmis Ingilizce makaleler taranmistir. Taramada pan-kanser, makine
ogrenmesi (MO), derin 6grenme (DO), ortak genetik yolaklar ve The Cancer Genome Atlas
(TCGA) anahtar kelimeleri kullanilmistir. Birden fazla kanser tipini kapsayan, YZ/MO/DO
yontemlerinin uygulandigi orijinal arastirma ve derleme makaleleri ¢alismaya dahil edilmistir.

Bulgular: PI3K/AKT/mTOR, TP53, RTK-RAS/MAPK ve Wnt/B-katenin yolaklarinin GBM,
KRK ve MK'de en sik degisime ugrayan ortak onkojenik mekanizmalar oldugu belirlenmistir.
Random Forest, Destek Vektor Makineleri (DVM), XGBoost ve sinir ag1 tabanlt modeller bu
yolaklar yiiksek dogrulukla tahmin edebilmektedir. GBM 6zelinde radyomik dzellikler ile MO
modellerinin kombinasyonu, PI3K yolagi degisimlerini %80, TP53 mutasyonlarini %75 Egri
Altinda Kalan Alan (AUC) degeriyle saptamistir. Meme ve kolorektal kanserde derin 6grenme
destekli histopatolojik analizler TP53, BRAF ve KRAS mutasyonlarini 0,66-0,73 Alic1 Isletim
Karakteristigi Egrisi Altindaki Alan (AUROC) degerleriyle belirlemistir.

Sonu¢: YZ destekli pan-kanser analizleri, ortak biyobelirteglerin kesfi ve kisisellestirilmis
tedavi stratejilerinin gelistirilmesi agisindan Onemli bir potansiyel tagimaktadir. Veri
heterojenitesi, dis dogrulama eksikligi ve yorumlanabilirlik gili¢liikleri baslica smirliliklar
olarak 6ne ¢ikmakta; ¢cok-omik veri entegrasyonu ve agiklanabilir YZ (xAl) yaklasimlarinin
yayginlastirilmasi klinik uygulanabilirligi gliglendirecektir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Pan-Kanser, Makine Ogrenmesi, Derin Ogrenme, Genetik Yolaklar.
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ABSTRACT

Aim: This systematic review aims to evaluate the effectiveness of artificial intelligence (Al)
methods in identifying common genetic pathways across cancer types, with a focus on
glioblastoma multiforme (GBM), colorectal cancer (CRC), and breast cancer (BC).

Method: PubMed/MEDLINE, Web of Science, and Scopus databases were searched for
English-language articles published between 2019 and 2025. Keywords included pan-cancer,
machine learning (ML), deep learning (DL), shared genetic pathways, and The Cancer Genome
Atlas (TCGA). Original research and review articles covering multiple cancer types and
applying AI/ML/DL methods were included.

Results: The PI3K/AKT/mTOR, TP53, RTK-RAS/MAPK, and Wnt/B-catenin pathways were
identified as the most frequently altered common oncogenic mechanisms in GBM, CRC, and
BC. Random Forest, Support Vector Machines (SVM), XGBoost, and neural network-based
models predicted these pathways with high accuracy. In GBM, combining radiomic features
with ML models detected PI3K pathway alterations with 80% and TP53 mutations with 75%
area under the curve (AUC). In breast and colorectal cancers, DL-based histopathological
analyses identified TP53, BRAF, and KRAS mutations with AUROC values of 0.66—0.73.

Conclusion: Al-driven pan-cancer analyses hold significant potential for discovering shared
biomarkers and developing personalized treatment strategies. Data heterogeneity, limited
external validation, and interpretability challenges remain key limitations. Broader adoption of
multi-omic data integration and explainable Al (xAI) approaches will enhance clinical
translatability.

Keywords: Artificial Intelligence, Pan-Cancer, Machine Learning, Deep Learning, Genetic Pathways.

1. GIRIS

Kanser, diinya genelinde 6nde gelen 6liim nedenlerinden biri olup farkli doku ve organlarda
ortaya cikan heterojen bir hastaliklar grubudur. Son yillarda gergeklestirilen genomik
caligmalar, farkli kanser tiirlerinin yiizeysel farkliliklarina karsin ortak molekiiler
mekanizmalar paylastigini ortaya koymaktadir. Bu ortak mekanizmalarin anlagilmasi, kanserin
erken teshisi, siniflandirilmast ve kisisellestirilmis tedavilerin gelistirilmesi agisindan kritik
Onem tasimaktadir.

Pan-kanser analizleri, birden fazla kanser tiirlinii ayn1 anda inceleyen ve kanserler arasindaki
molekiiler benzerlikleri ortaya ¢ikaran genis kapsamli genomik calismalardir. The Cancer
Genome Atlas (TCGA) gibi biiyiik 6l¢ekli veri tabanlarinin olusturulmasi, bu analizlerin
gergeklestirilmesini miimkiin kilmistir (Hoadley vd., 2018). Pan-kanser yaklasimi sayesinde
PI3K/AKT/mTOR, TP53, RTK-RAS/MAPK ve Wnt/B-katenin gibi temel onkojenik
yolaklarin birden fazla kanser tipinde aktive oldugu belirlenmistir (Sanchez-Vega vd., 2018).

Yapay zeka (YZ) ve makine dgrenmesi (MO) ydntemleri, biiyiik 6lgekli genomik ve klinik
verilerin analizinde giderek artan bir 6neme sahip olmaktadir. Bu yontemler; desen tanima,



biyobelirte¢ kesfi, prognoz tahmini ve tedavi yanitinin 6ngoriilmesi gibi alanlarda geleneksel
istatistiksel yaklagimlara gore iistiin performans sergilemektedir (Bhinder vd., 2021). Ozellikle
derin 6grenme (DO) modelleri, histopatolojik goriintiilerin ve ¢ok-omik verilerin analizinde
¢1gir acan sonuglar sunmaktadir (Kather vd., 2020).

Bu sistematik derleme; GBM, KRK ve MK basta olmak iizere farkli kanser tiirlerinde ortak
genetik yolaklarin tespitinde YZ yontemlerinin etkinligini sistematik bicimde degerlendirmeyi
amaclamaktadir. Bu kapsamda mevcut literatiirde kullanilan YZ algoritmalari, uygulanan
yontemler ve elde edilen basar1 metrikleri incelenmis; sinirliliklar ve gelecekteki arastirma
yonelimleri tartigilmistir.

2. YONTEM
2.1. Literatiir Tarama Stratejisi

Bu c¢alisma, sistematik derleme yontemiyle gerceklestirilmistir. PubMed/MEDLINE, Web of
Science ve Scopus veri tabanlarinda 2019-2025 yillar1 arasinda yaymmlanmis Ingilizce
makaleler kapsamli bicimde taranmistir. Taramada kullanilan anahtar kelimeler sunlardir:
"pan-cancer", "machine learning", "deep learning", "shared genetic pathways", "The Cancer
Genome Atlas (TCGA)", "glioblastoma multiforme", "colorectal cancer", "breast cancer",

"artificial intelligence" ve bu kavramlarin kombinasyonlari.
2.2. Dahil Etme ve Dislama Kriterleri

Calismaya dahil etme kriterleri su sekilde belirlenmistir: (1) Birden fazla kanser tipini kapsayan
caligmalar, (2) YZ, MO veya DO yontemlerinin uygulandig1 orijinal arastirma ve sistematik
derleme makaleleri, (3) Genetik yolak analizi veya biyobelirtec tespitine odaklanan ¢aligmalar,
(4) Ingilizce yayimlanmis makaleler. Tek bir kanser tiiriine odaklanan g¢aligmalar, yalnizca
klinik miidahale verilerini igeren caligmalar ve vaka raporlar1 diglama kriterlerine dahil
edilmistir.

2.3. Veri Cikarimi ve Kalite Degerlendirmesi

Dahil etme kriterlerini karsilayan makalelerden su bilgiler sistematik olarak ¢ikarilmistir: yazar
bilgileri, yaym yili, kullanilan YZ yontemi, analiz edilen kanser tiirleri, incelenen genetik
yolaklar, kullanilan veri tabani ve basar1 metrikleri (AUC, AUROC, dogruluk, duyarlilik,
ozgiilliik). 1ki bagimsiz arastirmaci tarafindan gergeklestirilen degerlendirmede anlasmazlik
durumunda uzlas1 yontemiyle sonuca varilmistir. Calismalarin metodolojik kalitesi PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) kilavuzu esas alinarak
degerlendirilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Calisma Secimi ve Genel Ozellikler

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda baglangigta 1.243 makale tespit edilmis; bashk ve 6zet
taramasinin ardindan 312 makale tam metin degerlendirmesine alinmistir. Dahil etme ve
dislama kriterlerine gore yapilan degerlendirme sonucunda 47 ¢alisma analize dahil edilmistir.
Dahil edilen ¢alismalarin 31'i (%66) orijinal arastirma, 16's1 (%34) sistematik derleme veya
meta-analiz niteligindedir. Calismalar 2019-2025 yillar1 arasinda yayimlanmis olup en fazla
yayin 2022 (%28,3) ve 2023 (%24,5) yillarna aittir.



3.2. Ortak Onkojenik Yolaklar

Incelenen galismalarin biiyiik ¢ogunlugunda PI3K/AKT/mTOR, TP53, RTK-RAS/MAPK ve
Wnt/B-katenin yolaklari, GBM, KRK ve MK'de en sik degisime ugrayan ortak onkojenik
mekanizmalar olarak belirlenmistir (Sanchez-Vega vd., 2018; Bailey vd., 2018).
PI3K/AKT/mTOR yolagi, ii¢ kanser tiiriinde de yiiksek siklikta aktivasyon gosteren en dnemli
onkojenik mekanizma olarak one ¢ikmaktadir. Bu yolaktaki PIK3CA amplifikasyonlar1 ve
PTEN kayiplari; meme kanserinin %30-40"inda, kolorektal kanserin %15-20'sinde ve GBM'nin
%35-45'inde saptanmaktadir (Fruman vd., 2017). TP53 tiimor baskilayict gen mutasyonlar ise
GBM'nin %27'sinde, KRK'nin %43'inde ve meme kanserinin %28'inde goriilmektedir
(Kandoth vd., 2013).

Tablo 3.1. Ug Kanser Tiiriinde En Sik Degisime Ugrayan Ortak Genetik Yolaklar ve Degisim Sikliklari

Genetik Yolak GBM (%) KRK (%) Meme Kanseri (%)
PI3K/AKT/mTOR 35-45 15-20 30-40
TP53 27 43 28
RTK-RAS/MAPK 30-40 35-45 20-30
Wnt/B-katenin 10-15 40-50 15-20

Kaynak: Sanchez-Vega vd. (2018); Bailey vd. (2018); Kandoth vd. (2013) verilerinden derlenmistir.
3.3. Yapay Zeka Yontemleri ve Performans Metrikleri

Incelenen galigmalarda en sik kullanilan YZ yontemleri sirastyla Random Forest (%35,2),
Destek Vektor Makineleri/DVM (%23.8), XGBoost (%19,1) ve Evrisimli Sinir Aglari/ESA
(%14,3) olmustur. Diger yontemler (LSTM, Graph Neural Networks) ise %7,6 oraninda
kullanilmastir.

GBM o&zelinde radyomik o6zellikler ile MO modellerinin kombinasyonu, PI3K yolag1
degisimlerini %80 AUC degeriyle, TP53 mutasyonlarim1i ise %75 AUC degeriyle
saptayabilmistir (Kickingereder vd., 2019). Meme ve kolorektal kanserde derin 6grenme
destekli histopatolojik analizler, TP53, BRAF ve KRAS mutasyonlarini 0,66-0,73 AUROC
degerleriyle tespit etmistir (Kather vd., 2020). TCGA veri tabanindan elde edilen 33 kanser
tiirtinii kapsayan ¢ok-omik entegrasyon ¢aligmalarinda gen ekspresyon, DNA metilasyon ve
kopya sayis1 varyasyonu verilerinin birlestirilmesiyle olusturulan modeller %85'1 asan
dogruluk oranlarina ulagmistir (Cheerla ve Gevaert, 2019).

Tablo 3.2. Calismalarda Kullanilan Yapay Zeka Yontemleri ve Elde Edilen Performans Metrikleri

YZ Yontemi Kullanim Oram (%) Ortalama AUC/AUROC Uygulama Alam
Random Forest 35,2 0,81 Yolak aktivasyon tahmini
Destek Vektor Makineleri 23,8 0,78 Mutasyon smiflandirmast
XGBoost 19,1 0,83 Biyobelirteg kesfi
Evrisimli Sinir Aglar 14,3 0,79 Histopatolojik analiz
Diger (LSTM, GNN) 7,6 0,76 Cok-omik entegrasyon

Kaynak: Dahil edilen 47 ¢alismadan derlenen verilerden olusturulmustur.

3.4. Veri Tabanlari1 ve Kullanilan Omik Platformlar

Dahil edilen ¢aligmalarin %78'1 TCGA veri tabanini birincil veri kaynagi olarak kullanmistir.
Bunu International Cancer Genome Consortium (%34), Gene Expression Omnibus (%29) ve
Clinical Proteomic Tumor Analysis Consortium (%18) izlemektedir. Kullanilan omik veri



tiirleri arasinda RNA-seq (%89), somatik mutasyon (%82), DNA metilasyon (%67) ve kopya
sayis1 varyasyonu (%71) one ¢ikmaktadir.

4. TARTISMA

Bu sistematik derleme, YZ yontemlerinin pan-kanser analizlerinde ortak genetik yolaklarin
tespitinde etkili araglar oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle ¢ok-omik veri entegrasyonu
ile derin 6grenme modellerinin kombinasyonu, tek basina genomik analiz yaklasimlarina
kiyasla daha yiiksek tanisal dogruluk saglamaktadir (Huang vd., 2020). Elde edilen bulgular,
YZ destekli pan-kanser analizlerinin kisisellestirilmis onkoloji alanindaki doniistiiriicii
potansiyelini gii¢lii bicimde desteklemektedir.

Ancak bu alandaki caligsmalar ¢esitli metodolojik sinirliliklar barindirmaktadir. Her seyden
once veri heterojenitesi énemli bir sorun olusturmaktadir; farkli kohortlardan elde edilen
verilerin teknik ve biyolojik varyabilite icermesi, modellerin genel uygulanabilirligini
kisitlamaktadir. Dig dogrulama eksikligi de bu alandaki kritik sorunlardan biridir; incelenen
caligmalarin %64'i modellerini yalnizca i¢ ¢apraz dogrulama yontemiyle degerlendirmis,
bagimsiz kohortlarda test etmemistir (Bhinder vd., 2021). Bu durum, bildirilen performans
metriklerinin gergek klinik ortamdaki uygulanabilirligi konusunda ciddi soru isaretleri
dogurmaktadir.

YZ modellerinin yorumlanabilirligi (explainability) klinik uygulamaya gecis agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. "Kara kutu" olarak nitelendirilen derin 6grenme modellerinin karar
mekanizmalarinin seffaf hale getirilmesi, klinisyenlerin glivenini kazanmak i¢in zorunludur
(Rudin, 2019). Bu baglamda SHAP (SHapley Additive exPlanations) ve LIME (Local
Interpretable Model-agnostic Explanations) gibi ac¢iklanabilir YZ araglarinin kullanimi giderek
artmakta; s6z konusu yaklasimlar, model tahminlerinin biyolojik agidan anlamli sekilde
yorumlanmasina olanak tanimaktadir.

Cok-omik veri entegrasyonu, tek bir omik platformun sundugu bilginin Gtesine gegerek
hastaligin molekiiler portresini daha biitiinciil bicimde ortaya koymaktadir. Bununla birlikte bu
yaklagim, veri 6n isleme, boyut indirgeme ve modelleme asamalarinda ciddi hesaplama yiikii
getirmektedir. Federe Ogrenme (federated learning) gibi yenilik¢i yaklagimlar, hasta
mahremiyetini koruyarak ¢ok merkezli biiyiik 6l¢ekli analizlerin yapilmasina olanak taniyarak
bu sorunu kismen ¢ozebilecektir (Rieke vd., 2020).

5. SONUC

YZ destekli pan-kanser analizleri, farkli kanser tiirlerindeki ortak genetik yolaklarin
belirlenmesinde, ortak biyobelirteclerin kesfinde ve kisisellestirilmis tedavi stratejilerinin
gelistirilmesinde 6nemli bir potansiyel tasimaktadir. Bu derleme kapsaminda incelenen
caligmalar; Random Forest, DVM, XGBoost ve derin 06grenme modellerinin
PI3K/AKT/mTOR, TP53, RTK-RAS/MAPK ve Wnt/B-katenin yolak degisikliklerini yiiksek
dogrulukla saptayabildigini ortaya koymaktadir.

Klinik uygulamaya geg¢isi hizlandirmak i¢in veri standartlagmasi, ¢ok merkezli dis dogrulama
caligmalari, a¢iklanabilir YZ yaklagimlarinin yayginlastirilmasi ve cok-omik veri entegrasyon
platformlarinin gelistirilmesi kritik 6neme sahiptir. Gelecekteki aragtirmalarda tek hiicreli
RNA dizileme verilerinin ve mekansal transkriptomik yaklagimlarin YZ modelleriyle
entegrasyonu, tiimor ici heterojenite ile tiimor mikrogevresinin ortak genetik yolaklar
tizerindeki etkisinin daha iyi anlagilmasini saglayacaktir. Ayrica gercek diinya klinik verileriyle



egitilen modellerin gelistirilmesi, YZ destekli pan-kanser arastirmalarinin klinisyenlerin
giinliik pratigine entegrasyonunu kolaylastiracaktir.
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OZET

Non-alkolik yagli karaciger hastaligt (NAFLD), hepatik lipid birikim, mitokondriyal
disfonksiyon ve kronik diisiik dereceli enflamasyon ile karakterize, kiiresel 6l¢ekte hizla artan
bir metabolik hastaliktir. Diyet miidahaleleri ve biyoaktif bilesiklere yonelik yogun
aragtirmalara karsin bu yaklasimlarin klinik ¢evirisi; diisiik biyoyararlanim ve yetersiz doku
hedefleme nedeniyle kisitli kalmaktadir. Son gelismeler, bitki kokenli ekstraseliiler
vezikiillerin (Plant-Derived Extracellular Vesicles, PDEV) gelismis stabilite ve hiicresel alim
kapasitesi ile biyoaktif bein maddeleri tasiyabilen umut verici nanodlcekli tasiyicilar oldugunu
ortaya koymaktadir. PDEV'ler intrinsik biyouyumluluk sergileyerek bilinen anti-enflamatuar
ve antioksidan Ozelliklere sahip bir flavonoid olan fisetin basta olmak iizere fonksiyonel
kargolar1 tagiyabilmektedir. Mevcut kanitlar, PDEV araciligiyla yapilan iletim sistemlerinin
NAFLD patogenezinde rol oynayan temel yolaklar1 (SREBP-1c, PPAR-a, TNF-a, IL-6)
diizenlerken mitokondriyal biitiinliigli de korudugunu gostermektedir. One Health
perspektifinden degerlendirildiginde, NAFLD; insanlar ve hayvanlar arasinda — o6zellikle
obeziteyle iligkili hepatik steatoz modellerinde — korunmus metabolik mekanizmalar
paylagsmaktadir. Bu derleme; besin kokenli vezikiiler sinyal iletimini, nanotastyici sistemleri ve
tiirler aras1 metabolik diizenlemeleri baglayan c¢ok ol¢ekli bir ¢erceve Onermekte; PDEV
izolasyon protokollerinin standardizasyonu, hedefli iletim etkinligi ile insan ve hayvan doku
modellerinde karsilastirmali dogrulamaya iliskin kritik arastirma bosluklarini belirlemektedir.
Bu entegratif yaklasim; diyetetik, kok hiicre biyolojisi, veteriner histoloji ve yapay zeka
destekli tanisal araglar1 birlestirerek metabolik karaciger hastaliklarinda hassas beslenme
stratejileri i¢in yeni ufuklar agabilir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Bitki Kokenli Ekstraseliiler Vezikiiller, NAFLD, Fisetin, One Health, Hassas
Beslenme, Nanotasiyici, Hepatik Steatoz.
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ABSTRACT

Non-alcoholic fatty liver disease (NAFLD) is a metabolic disorder characterised by hepatic
lipid accumulation, mitochondrial dysfunction and chronic low-grade inflammation, and is
rapidly increasing on a global scale. Despite intensive research into dietary interventions and
bioactive compounds, the clinical translation of these approaches remains limited due to low
bioavailability and inadequate tissue targeting. Recent developments have revealed that plant-
derived extracellular vesicles (PDEVs) are promising nanoscale carriers capable of delivering
bioactive compounds, owing to their enhanced stability and cellular uptake capacity. PDEVs
exhibit intrinsic biocompatibility and are capable of carrying functional cargoes, notably
fisetin, a flavonoid known for its anti-inflammatory and antioxidant properties. Current
evidence suggests that delivery systems utilising PDEVs regulate key pathways involved in
NAFLD pathogenesis (SREBP-1c, PPAR-o0, TNF-a, IL-6) whilst also preserving
mitochondrial integrity. When evaluated from a One Health perspective, NAFLD shares
conserved metabolic mechanisms between humans and animals — particularly in models of
obesity-associated hepatic steatosis. This review proposes a multi-scale framework linking
nutrient-derived vesicular signalling, nanocarrier systems and cross-species metabolic
regulation; it identifies critical research gaps regarding the standardisation of PDEV isolation
protocols and comparative validation of targeted delivery efficacy in human and animal tissue
models. This integrative approach, by combining dietetics, stem cell biology, veterinary
histology and Al-supported diagnostic tools, may open new horizons for precision nutrition
strategies in metabolic liver diseases.

Keywords: Artificial Intelligence, Plant-Derived Extracellular Vesicles, NAFLD, Fisetin, One Health, Precision
Nutrition, Nanocarriers, Hepatic Steatosis.

1. GIRIS

Non-alkolik yagli karaciger hastaligi (NAFLD), obezite, insiilin direnci ve metabolik
sendromla yakindan iligkili olan ve diinya genelinde eriskin niifusun yaklasik %25'ini etkileyen
en yaygin kronik karaciger hastaligi konumuna gelmistir (Younossi vd., 2016). Hastalik, basit
hepatik steatozdan non-alkolik steatohepatit (NASH), fibrozis, siroz ve hepatoseliiler
karsinomaya (HCC) kadar genis bir spektrumda seyredebilmektedir (Rinella vd., 2023).
NAFLD patofizyolojisinin merkezinde hepatositlerdeki lipid birikimi, mitokondriyal
disfonksiyon, oksidatif stres ve kronik enflamasyon yer almakta; bu siire¢ birden fazla vurus
hipoteziyle agiklanmaktadir (Grander vd., 2023).



Diyet miidahaleleri ve biyoaktif bilesiklere dayali terapotik yaklasimlar, NAFLD yo6netiminde
umut verici sonuglar ortaya koymustur. Ancak bu bilesiklerin ¢ogunun klinik ¢evirisi; diisiik
biyoyararlanim, hizli metabolizma ve yetersiz hedefleme nedeniyle kisith kalmaktadir. Bu
zorluklarin agilmasinda son yillarda bitki kokenli ekstraseliiler vezikiiller (PDEV) giindemin
On siralarina tasmmustir. PDEV'ler; bitki hiicrelerinden salinan nanometrik membran
vezikiilleridir ve protein, lipit, niikleik asit ile gesitli biyoaktif metabolitler tagiyabilen dogal
iletim platformlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir (Jo ve Rhee, 2025; Li vd., 2025).

Fisetin (3,3’,4°,7-tetrahidroksiflavan), ¢ilek, elma, seftali ve soganda dogal olarak bulunan bir
flavonoid olup giiclii anti-enflamatuar, antioksidan ve senetik Ozellikler sergilemektedir.
NAFLD hayvan modellerinde fisetin; lipit birikimini azaltmakta, oksidatif stres ve
enflamasyon gdostergelerini baskilamakta ve NF-xB, Nrf2, AMPK, SIRT1 gibi kritik sinyal
yolaklarimi diizenlemektedir (Sattari vd., 2025; Liou vd., 2018). Bu baglamda PDEV'lerin
fisetin iletiminde kullanimi, biyoyararlanim sorununu agma potansiyeli tasiyan yenilik¢i bir
strateji olarak degerlendirilmektedir.

One Health yaklasimi, insan, hayvan ve ekosistem sagligini biiytiinlesik bir cercevede ele
almaktadir. NAFLD, insanlarda oldugu gibi evcil hayvanlar ve deney hayvanlarinda da benzer
metabolik mekanizmalar aracilifiyla ortaya ¢ikmakta; bu durum karaciger hastaliginin tiiriiler
Otesi evrimsel korunumuna isaret etmektedir (Grander vd., 2023; Rinella vd., 2023). Bu
derleme; mevcut literatlirii sentezleyerek PDEV araciligiyla fisetin iletiminin NAFLD
yonetimindeki potansiyelini One Health cercevesinde ve yapay zeka destekli beslenme
tanilama sistemleriyle entegre bir bakis agisiyla ele almay1 amaglamaktadir.

2. NAFLD PATOFiZYOLOJiSi VE METABOLIK TEMEL
2.1. NAFLD Hastalik Spektrumu ve Epidemiyoloji

NAFLD, hepatositlerin %5'inden fazlasinda trigliserit birikimi ile tanimlanan ve ikincil yag
birikim nedenleri diglanan bir durum olarak kabul edilmektedir (Younossi vd., 2016). MASLD
(Metabolic Dysfunction-Associated Steatotic Liver Disease) olarak yeniden adlandirma 6nerisi
2023 yilinda hepatoloji topluluklarinca benimsenmekle birlikte, NAFLD terminolojisi mevcut
literatiirde yaygin kullanimini siirdiirmektedir (Rinella vd., 2023). Hastaligin ¢ok nedenli
patogenezi; insiilin direnci, oksidatif stres, gut mikrobiyomundaki disbioz ve g¢evresel
faktorlerin etkilesimini kapsamaktadir (Grander vd., 2023).

2.2. Temel Molekiiler Yolaklar

NAFLD patogenezinde rol oynayan baglica yolaklar sunlardir: (1) De novo lipogenez (SREBP-
Ic araciligiyla aktivasyon), (2) yag asidi oksidasyonunun baskilanmas1 (PPAR-a azalimi), (3)
mitokondriyal disfonksiyon ve reaktif oksijen tiirleri (ROS) birikimi, (4) NF-kB aracilikli
enflamasyon (TNF-a, IL-6, IL-1PB yiikselmesi) ve (5) endoplazmik retikulum (ER) stresi
(Sattari vd., 2024; Grander vd., 2023). Bu yo6laklarin bir arada hedeflenmesi, NAFLD'nin etkili
yoOnetimi i¢in zorunlu goriinmektedir.

3. BiTKi KOKENLI EKSTRASELULER VEZIKULLER (PDEV): YAPISI VE iSLEVI
3.1. PDEV Tanimi ve Biyogenezi

Ekstraseliiler vezikiiller (EV), hem hayvan hem de bitki hiirelerinden salinan lipit ift tabaka
membranla ¢evrilmis yapilardir ve hiireler arasi iletisimi saglayan biyolojik bir rol {istlenirler
(Welsh vd., 2024). Bitki kokenli vezikiiller 1960'lardin baslangicindan bu yana tanimlanmakta
olup; protein, lipit, miIRNA, mRNA ve ¢esitli biyoaktif metabolitler tasidiklar1 bilinmektedir



(Li vd., 2025). PDEV biyogenezi agirlikli olarak multivezikiiler cisim (MVB) yolaklari
aracilifiyla gerceklesir; ekzosit pozitif organeller (EXPO) ve vakuol yolaklar1 da bu siirece
katkida bulunmaktadir (Li vd., 2026).

3.2. PDEV'lerin Terapotik Ustsiinliikleri

PDEV'ler, sentetik nanotasiyicilarla kiyaslandiginda o©Onemli avantajlar sunmaktadir:
biyouyumluluk ve diisiik toksisiteleri, genis ¢apli kaynaklari, yliksek kargoiletim kapasiteleri
ve kan-beyin bariyerini agabilme yetenekleri 6ne ¢ikan 6zellikler arasindadir (Li vd., 2025; Li
vd., 2025). PDEV'ler 6zellikle polif enol, flavonoid ve terpen gibi bitki kdkenli bilesikler i¢in
ideal tasiyici platformlar olarak degerlendirilmektedir. PDEV biinyesine eksojen yiiklemede
ultrases, elektroporasyon ve pihtilagtirma yontemleri kullanilmakta; bu yontemler yiikleme
etkinligi ve kargoiletim verimliligini dogrudan etkilemektedir (Dove Press, 2025).

3.3. PDEV'lerin NAFLD Modellerindeki Rolii

Glinlimiize kadar yapilan calismalar, cesitli bitki kokenli vezikiillerin NAFLD ile iliskili
yolaklarda etkili oldugunu gostermistir. Ozellikle zpncefil ve iiziim kokenli eksosom benzeri
nanoparacaciklar, karaciger hiicrelerinde lipid birikimini azaltma, enflamasyon baskilama ve
oksidatif stresle miicadele etme kapasitesi sergilemistir (Li vd., 2025; Zhu vd., 2024). Bununla
birlikte fisetin yiiklii PDEV'lerin hepatik hastalik modellerindeki uygulamas: heniiz kesif
asamasindadir ve alanin kritik bir arastirma bosltlugunu temsil etmektedir.

4. FISETIN: NAFLD’DE ANTI-ENFLAMATUAR VE KORUCU MEKANIiZMALAR

Fisetin, ¢ilek basta olmak {izere ¢esitli meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunan bir flavonol
bilesii (3,3°,4°,7-tetrahidroksiflavan) olup giiclii antioksidan, anti-enflamatuar, senetik ve lipit
diistirticii 6zellikler sergilemektedir (Belka vd., 2025). NAFLD ydnetimindeki potansiyeli
asagidaki mekanizmalar araciliiyla agiklanmaktadir:

4.1. Lipit Metabolizmasi iizerine Etkiler

Yiiksek yagl diyetle beslenen C57BL/6 fare modellerinde fisetin; hepatik lipit birikimini
belirgin bigimde azaltmis, lipolizi tesvik etmis ve B-oksidasyon yolaklarini aktive etmistir. Bu
etkiler Sirtl/AMPK sinyal yolaklarinin aktive edilmesi ve yag asidi oksidasyonunun
arttirtlmas1 yoluyla gergeklesmektedir (Liou vd., 2018). Ek olarak, fisetin'in SREBP-1c
ekspresyonunu baskiladigi ve PPAR-a aktivitesini giiclendirdigi bildirilmistir (Sattari vd.,
2024).

4.2. Antioksidan Savunma Sistemleri

Fisetin, Nrf2/HO-1 sinyal eksenini aktive ederek GSH, SOD ve GPx3 gibi endojen antioksidan
sistemleri giiclendirmektedir (Li vd., 2025; Belka vd., 2025). GSK-3B/Nrf2/HO-1 yolak
aktivasyonu yoluyla oksidatif hasara kars1 hepatik koruma saglamakta; ROS birikimi ve nitrik
oksit (NO) diizeylerini azaltmaktadir (Peng vd., 2025).

4.3. Enflamasyon Baskilama

Fisetin, NF-kB yolakin1 inhibe ederek TNF-a, IL-6 ve IL-1f gibi pro-enflamatuar sitokinlerin
ekspresyonunu baskilamaktadir. TACE/TNF-a sinyal yolagmi hedefleyerek hepatik
enflamasyon yiiklenimini hafifletmekte ve karaciger fibrozisine gidisi yavaslatmaktadir
(Minxuan vd., 2019; Sattari vd., 2024).

4.4. Otofaji ve ER Stres Diizenlemesi

Fisetin, AMPK/mTOR sinyal yolaklarin1 aktive ederek otofajik kapasiteyi artirmakta; GRP7S,
elF2a, ATF4 ve CHOP gibi ER stres belirteglerinin ekspresyonunu azaltmaktadir (Sattari vd.,



2025). Bu ¢ift mekanizma sayesinde fisetin, NAFLD'nin ilerlemesinde kritik rol oynayan hem
lipit toksisitesini hem de hiicresel stres yanitlarini ayni anda hedef almaktadir.

5. ONE HEALTH PERSPEKTIFINDE NAFLD VE HAYVAN MODELLERI

One Health kavrami; insan, hayvan ve ekosistem sagliginin birbirine bagli oldugunu ve bu
boyutlarin entegre bir ¢ercevede ele alinmasi gerektigini vurgular. NAFLD bu bakis agisindan
incelendiginde, hastaligin temel patofizyolojik mekanizmalarinin tiirer Otesi evrimsel
korunumu dikkat ¢ekicidir (Grander vd., 2023).

5.1. Hayvan Modellerinde NAFLD

NAFLD/NASH aragtirmalarinda yiiksek yagh diyet (HFD) uygulanan C57BL/6 fare modelleri
en yaygin kullanilan deneysel platformlardir. Bu modeller basit steatozu, metabolik sendromu
ve hafif-orta NASH’i yiiksek dogruluKla yansitmaktadir (Rinella vd., 2023; Grander vd.,
2023). Buna ek olarak rat, zebrabaligi, tavsan ve domuz modelleri de NAFLD patolojisinin
farkli evrelerini temsil etmektedir (Fu vd., 2024). Veteriner histoloji ve embriyoloji alan1 bu
modellerin histopatolojik degerlendirilmesinde vazgecilmez bir rol iistlenmektedir: steatoz,
hepatosit balonu degisikligi, lobiiler enflamasyon ve fibrozis evrelerinin doku diizeyindeki
analizi bu disiplinin temel katki alanlarindandir.

5.2. Tiirler Arasi1 Metabolik Korunumluluk

NAFLD ile iliskili temel molekiiler mekanizmalar — insiilin direnci, de novo lipogenez,
mitokondriyal disfonksiyon ve gut-karaciger aks1 — insanlarda, kemirgenlerder ve insan dis1
primatlararda yiiksek diizeyde korunumluluk sergilemektedir (Fu vd., 2024). Bu biyolojik
ortaklik, insan hiicre hatlar1 (HepG2, Huh-7) ve hayvan doku ornekleri arasindaki
karsilastirmali dogrulamanin epistemik temelini olusturmakta ve PDEV-fisetin sisteminin
cevirisel tip uygulamalarindaki potansiyelini pekistirmektedir.

6. YAPAY ZEKA iLE ENTEGRE BESLENME YAKLASIMI

Yapay zeka (YZ) destekli beslenme tarama sistemleri, risk altindaki bireylerin erken tespiti ve
kisiye 6zgli miidahalelerin planlanmasinda kritik bir potansiyele sahiptir. Makine 6grenimi
algoritmalari; diyetetik profilleme, metabolomik veriler ve klinik parametreler gibi ¢cok boyutlu
veri kiimelerini entegre ederek NAFLD riskini ongorebilmektedir. PDEV-fisetin iletim
sistemlerinin kisisellestirilmesi siirecinde YZ araglari; en uygun kargo yiikleme protokoliinii,
hedef doku dogrulugunu ve terapdtik yamit izlemesini optimize edebilir. Ote yandan YZ,
insanlar ve hayvan modelleri arasindaki metabolik Oriintiileri kiyaslamak ve One Health
cercevesine uygun tahmin modelleri gelistirmek i¢in de bir ara¢ haline gelmektedir.

7. ARASTIRMA BOLUKLARI VE GELECEGE YONELIK ONERILER

Mevcut literatiir degerlendirildiginde fisetin yiiklii PDEV'lerin hepatik hastalik modellerindeki
uygulamasina yonelik calismalarin oldukca kisith kaldigi goriilmektedir. Bu alanda kritik
arastirma bosluklari sunlardir: (1) standart PDEV izolasyon protokollerinin eksikligi, (2) fisetin
ylikleme verimliligi ve in vitro/in vivo stabilitesine dair sinirlt veri, (3) insan hepatosit hiicre
hatlar1 ile hayvan karaciger dokusu arasindaki karsilastirmali dogulama caligmalarinin
yetersizligi ve (4) PDEV-fisetin sisteminin One Health perspektifinde degerlendirildigi tiir
aras1 translasyonel arastirma modellerinin yoklugu. Gelecek caligmalarin bu bosluklar
doldurmaya odaklanmasi onerilmektedir.



8. SONUC

Bu derleme, bitki kokenli ekstraseliiler vezikiillerin (PDEV) fisetin iletiminde kullanilmasinin
NAFLD yonetiminde ¢ok boyutlu ve umut verici bir strateji oldugunu ortaya koymaktadir.
PDEV aracilifiyla saglanan biyouyumlu iletim, fisetin'in diigiik biyoyararlanim sorununu
asabilecek ve hepatik lipit metabolizmasi, oksidatif stres ile enflamasyon tizerindeki terapotik
etkilerini potansiyelize edebilecektir.

One Health cercevesi bu yaklasima énemli bir boyut katmakta; tiirer 6tesi metabolik ortaklik,
insan ve hayvan modellerinden elde edilen kanitlarin entegrasyonunu miimkiin kilmaktadir.
Yapay zeka destekli beslenme tanilamasi ve kisisellestirilmis terapotik protokollerin bu siirece
dahil edilmesi, hassas tip uygulamalarini gii¢lendirebilir. Diyetetik, kok hiicre biyolojisi,
veteriner histoloji ve YZ alaninin kesisiminde konumlanan bu disiplinlerarasi cergeve;
translasyonel hepatolojinin gelecegine isaret eden yenilik¢i bir giindem sunmaktadir.
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OZET

Bu calismanin amaci, Kirikkale bolgesine ait unutulmaya yiiz tutmus yoresel yemeklerin tespit
edilmesi, bunlarin kayit altina alinmasi ve kiiltiirel mirasin korunarak gelecek kusaklara
aktarilmasiin saglanmasidir. Yemek kiiltiirdi, bir toplumun tarihsel birikimini, kimligini ve
sosyal yagamini yansitan énemli bir unsurdur. Modernlesme, kentlesme, go¢ ve hazir gida
tiikketiminin artmas1 gibi nedenlerle geleneksel yemekler giderek unutulma tehlikesiyle karsi
karsiya kalmaktadir. Bu baglamda; bu ¢alisma hem kiiltiirel siirdiiriilebilirlige katki saglamay1
hem de bolgenin gastronomi turizmi potansiyelini ortaya koymayi amacglamaktadir. Bu
arastirma, nitel arastirma yontemi kapsaminda yiiriitiilmiis olup veri toplama siirecinde yar1
yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini, Kirikkale merkez ve
bagl il¢elerinde yasayan ve ydresel mutfak kiiltiirii hakkinda bilgi sahibi olan 15 katilimci
olusturmaktadir. Elde edilen veriler, tematik analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Bu
cergevede; yemeklerin hazirlanma siirecleri, kullanilan malzemeler, yoresel terminoloji ve
kiiltiirel] aktarim bicimleri sistematik olarak incelenmistir. Arastirma bulgulari, Kirikkale
mutfagina ait bircok geleneksel yemegin geng kusaklar tarafindan bilinmedigini, buna karsin
yash kusaklar tarafindan sinirli Olglide yasatilmaya devam edildigini gostermektedir.
Goriismeler sonucunda; corbalar, sebze yemekleri, et yemekleri, tatlilar ve diger yoresel
driinler olmak tizere farkli kategorilerde ¢ok sayida yemek tespit edilmistir. Sonug olarak;
yoresel yemeklerin kayit altina alinmasinin kiiltiirel bellegin korunmast agisindan biiyiik 6nem
tasidigt ve bu degerlerin gastronomi turizmi kapsaminda degerlendirilmesinin bdlgesel
kalkinmaya katki saglayabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yoresel yemek, Kirikkale mutfagi, Kiiltiirel miras, Gastroturizm, Geleneksel mutfak

Jel Kodlar:: L83, Z32



THE FORGOTTEN LOCAL DISHES OF THE KIRIKKALE REGION

Merve DENEK

Istanbul Nisantasi University, Graduate School of Education, Gastronomy and Culinary Arts
mervedenek@outlook.com.tr
ORCID: 0009-0000-7592-4628

ABSTRACT

The aim of this study is to identify the traditional dishes of the Kirikkale region that are in
danger of being forgotten, to document them, and to ensure that this cultural heritage is
preserved and passed on to future generations. Food culture is a vital element that reflects a
society’s historical legacy, identity, and social life. Traditional dishes are increasingly at risk
of being forgotten due to factors such as modernization, urbanization, migration, and the rise
in processed food consumption. In this context, this study aims to contribute to cultural
sustainability and highlight the region’s potential for culinary tourism. This research was
conducted using a qualitative research methodology, employing a semi-structured interview
technique during the data collection process. The study’s sample consists of 15 participants
living in the central district and affiliated districts of Kirikkale who possess knowledge of the
local culinary culture. The data obtained were evaluated using thematic analysis. Within this
framework, the preparation processes of the dishes, the ingredients used, local terminology,
and forms of cultural transmission were systematically examined. The research findings
indicate that many traditional dishes of the Kirikkale cuisine are unknown to younger
generations, while they continue to be preserved to a limited extent by older generations. As a
result of the interviews, a large number of dishes were identified across various categories,
including soups, vegetable dishes, meat dishes, desserts, and other local products. In
conclusion, it was determined that documenting local dishes is of great importance for the
preservation of cultural memory, and that evaluating these values within the scope of culinary
tourism could contribute to regional development.

Keywords: Traditional dishes, Kirikkale cuisine, Cultural heritage, Gastro-tourism, Local gastronomy
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OZET

Osmanli lktisat tarihine iliskin ¢alismalarda tasra ekonomisinin yapisin1 ortaya koymak,
ekonomik iligkilerin anlagilmasi agisindan énemli bir yer tutmaktadir. Bu ¢alismanin amaci,
Devrek kazasina bagli Yogunhatun ve Erbulan Karyelerine ait temettuat defteri izerinden XIX.
yiizy1l tagra ekonomisinin temel 6zelliklerini incelemektir. S6z konusu defterler, hane bazinda
gelir, tiretim, meslek, ve vergi unsurlarini icermesi bakimindan dénemin ekonomik yapisina
dair bilgiler sunmaktadir.

Calismada, temettuat kayirlarinda yer alan Osmanli Tiirkgesi veriler transkripsiyon yontemiyle
Latin harflerine aktarilmis ve betimsel analiz yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
kapsamda tarimsal tiretim kalemleri, arazi kullanimi, hayvan varligi, meslek dagilimi ve vergi
yiikii gibi ekonomik gostergeler incelenmistir.

Elde edilen bulgular, incelenen karyede ekonomik yapinin biiylik ol¢iide tarimsal iiretim ve
hayvanciliga dayandigini gostermektedir. Bununla birlikte iiretimin yalnizca bireysel
faaliyetler cercevesinde degil, ortaklik ve kiracilik iligkileri aracilifiyla da siirdiriildigi
anlasilmaktadir. Meslek dagilimi verileri, tarim dis1 faaliyetin sinirh diizeyde kaldigini ortaya
koyarken, vergi kayitlar1 haneler arasinda belirli bir gelir farklilasmasinin bulundugunu
gostermektedir. Ayrica degirmen isletmeciligi ve kira gelirleri gibi unsurlarin varligi, kirsal
ekonomide sinirli da olsa bir ¢esitlilik bulundugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak bu ¢alisma, temettuat defterleri araciligryla Osmanl tagra ekonomisinin iiretim
yapisi, gelir unsurlar1 ve meslek dagilimmi ortaya koymakta ve yerel diizeyde yapilan
analizlerin ekonomik tarih ¢aligmalarina 6nemli katkilar saglayabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Temettuat Defterleri, Osmanl Ekonomisi, Kirsal Ekonomi, Tarimsal Uretim, Gelir Yapist
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ABSTRACT

In studies on Ottoman economic history, examining the structure of the provincial economy
plays an important role in understanding economic relations. The aim of this study is to
analyze the main characteristics of the nineteenth-century provincial economy through the
temettuat registers of the villages of Yogunhatun and Erbulan in the district of Devrek. These
registers provide valuable information on the economic structure of the period, as they
include household-level data on income, production, occupation, and taxation.

In this study, the Ottoman Turkish data contained in the temettuat records were transcribed into
the Latin alphabet and analyzed using the descriptive analysis method. Within this framework,
key economic indicators such as agricultural production, land use, livestock assets,
occupational distribution, and tax burden were examined.

The findings indicate that the economic structure of the examined villages was largely based
on agriculture and animal husbandry. In addition, production was not limited to individual
activities but was also carried out through partnerships and tenancy relations. Occupational
distribution data reveal that non-agricultural activities remained limited, while tax records
indicate a certain degree of income differentiation among households. Furthermore, the
presence of income sources such as milling and rental activities suggests that there was a
limited level of economic diversification in the rural economy.

In conclusion, this study reveals the production structure, income components, and
occupational distribution of the Ottoman provincial economy through temettuat registers, and
demonstrates that local-level analyses can make significant contributions to studies in
economic history.

Keywords: Temettuat Registers, Ottoman Economy, Rural Economy, Agricultural Production, Income Structure
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Bu ¢alisma, yapay zeka tarafindan iiretilen senaryolar ile geleneksel yazarlar tarafindan
olusturulan senaryolar arasindaki farkliliklari, anlati mantig1, karakter insas1 ve seyirci tepkileri
baglaminda incelemeyi amaclamaktadir. Arastirma kapsaminda, yapay zeka temelli
senaryolarda karakterlerin derinlik, 6zgiinliik, motivasyon ve duygusal karmasiklik diizeyleri,
geleneksel yontemlerle yazilmis karakterlerle karsilastirmali olarak ele alinmaktadir. Bununla
birlikte, yapay zeka destekli metinlerde olay rgiistiniin kurulus bi¢imi, dramatik yap1 unsurlari
olan catisma, doruk noktasi ve ¢oziim ekseninde analiz edilmekte ve bu sistemlerin yeni anlati
formlari tiretme potansiyeli degerlendirilmektedir.

Calismada, yapay zeka destekli senaryo yaziminin hiz, ¢esitlilik ve tiirsel dogruluk gibi
avantajlar1 vurgulanirken bu iretimlerin ¢ogunlukla istatistiksel oOriintiilere dayanmasi
nedeniyle 6zglinliik ve derinlik agisindan tagidig1 sinirhiliklar tartisilmaktadir. Ayrica giincel
algoritmalarin karakter siirekliligi saglama, alt metin olusturma ve uzun soluklu dramatik yap1
kurma konularindaki gelisimi elestirel bir perspektifle incelenmektedir.

Arastirmanin yontemi, se¢ilmis 6rnek filmler iizerinden gergeklestirilen nitel karsilastirmali
anlat1 analizine dayanmaktadir. Bu baglamda, farkli iiretim siire¢lerine sahip senaryolarin yap1
cozlimlemeleri yapilmakta ve karakter gelisimi, dramatik yap1 ve anlati siirekliligi detayli
bicimde incelenmektedir. Bunun yani sira seyirci tepkileri, empati diizeyi, gerceklik algisi ve
anlatrya baglanma hissi gibi degiskenler iizerinden degerlendirilmektedir.

Yapay zeka destekli senaryo yaziminin sinemada anlati bigimleri ve seyirci deneyimi
iizerindeki etkilerini ¢ok boyutlu bir ¢ercevede ortaya koymay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Senaryo Yazimi, Sinemada Yapay Zeka, Yapay Sinir Aglari, Dramatik Yapi, Dijital Hikaye
Anlatimi.
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ABSTRACT

This study aims to examine the differences between Al-generated screenplays and those
created by traditional writers in terms of narrative logic, character development, and audience
reactions. Within the scope of the research, the levels of depth, originality, motivation, and
emotional complexity of characters in Al-based screenplays are analyzed in comparison to
characters written using traditional methods. Additionally, the structure of the plot in Al-
generated texts is analyzed in terms of dramatic elements such as conflict, climax, and
resolution, and the potential of these systems to generate new narrative forms is evaluated.

The study highlights the advantages of Al-assisted screenwriting, such as speed, diversity, and
genre accuracy, while also discussing the limitations in terms of originality and depth due to
the fact that these productions largely rely on statistical patterns. Additionally, the development
of current algorithms in maintaining character continuity, generating subtext, and constructing
sustained dramatic structures is examined from a critical perspective.

The research methodology is based on a qualitative comparative narrative analysis conducted
using selected sample films. In this context, structural analyses of screenplays with different
production processes are performed, and character development, dramatic structure, and
narrative continuity are examined in detail. Additionally, the study evaluates variables such as
audience reactions, empathy levels, perception of reality, and the sense of connection to the
narrative.

It aims to reveal the effects of Al-assisted screenwriting on narrative forms and the audience
experience in cinema within a multidimensional framework.

Keywords: Screenwriting, Artificial Intelligence in Film, Artificial Neural Networks, Dramatic Structure,
Digital Storytelling.
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OZET

Kiiresel diizeyde kullanimi1 olduk¢a yayginlasan yapay zeka gerek Tiirkiye’de gerekse diinyada
yonetsel siireglerin ve kamusal hizmetlerinin doniisiimiinde belirleyici bir unsur halini almistir.
Gelinen noktada yapay zeka artik kamu politikalarin, karar alma siire¢lerinin ve kamusal
hizmetlerin planlanmasindan sunumuna, denetimden yonetimine kadar farkli asamalarda
onemli roller iistlenmektedir. Ancak yapay zekanin bu denli gelismesi ve yayginlagsmasi
beraberinde ¢ok katmanli hukuki, etik ve yonetsel sorunlari ve cevaplanmasi gereken sorulari
da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle yapay zekd uygulamalarinin kamu yonetiminde
stirdiirtilebilir ve mesru bir sekilde kullanilabilmesi igin basta Avrupa Birligi (AB) olmak tizere
diinyada pek cok iilke yasal gereklilikleri giindeme getirmektedir.

(Calisma buradan hareketle genel olarak yonetsel siireglerde daha spesifik olarak da kamu
yonetiminde yapay zeka kullanimina iliskin yasal gereklilikleri ele almayr ve cesitli
boyutlariyla (hukuki dayanak, yetki, hukuki sorumluluk, etik ilkeler, temel hak ve dzgiirliikler,
seffaflik gibi) analiz etmeyi amaglamaktadir. Yontemsel acidan literatiir taramasi ve normatif
analizden yararlanilmistir. Calismanin kapsami Tiirkiye ve diinyada konuya iliskin hukuki
diizenlemeler gerceklestirmis tllkelerle sinirli tutulmustur. Arastirma bulgulari, yapay zeka
teknolojilerinin kamusal hizmet ve faaliyetlerin etkinligini artirma potansiyeli tasidigini,
bununla birlikte s6z konusu teknolojilerin kullaniminin ciddi hukuki bosluklar ve diizenleme
eksiklikleri barindirdigini gostermektedir. Bu baglamda, mevcut hukuki diizenlemelerin yapay
zeka sistemlerinin ortaya ¢ikardig1 yeni sorun alanlarini karsilamada yetersiz kaldig1 sonucuna
ulagilmistir. Bu nedenle, yapay zeka kullanimina iliskin hukuki diizenlemelerin gelistirilmesi
ve bu alandaki sorumluluk rejiminin yeni kosullara uygun bigimde yeniden yapilandirilmast
gerektigi degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Artificial intelligence, whose use has become quite widespread at the global level, has become
a determining factor in the transformation of administrative processes and public services both
in Tiirkiye and in the world. At this point, artificial intelligence now assumes important roles
at different stages, from the planning to the delivery of public policies, decision-making
processes, and public services, to their supervision and management. However, the
development and widespread use of artificial intelligence to such an extent also brings along
multi-layered legal, ethical, and administrative problems, as well as questions that need to be
answered. For this reason, in order for artificial intelligence applications to be used in public
administration in a sustainable and legitimate manner, many countries in the world, especially
the European Union (EU), are bringing legal requirements to the agenda.

This study, departing from this point, aims in general to address the legal requirements
concerning the use of artificial intelligence in administrative processes, and more specifically
in public administration, and to analyze them in various dimensions (such as legal basis,
authority, legal liability, ethical principles, fundamental rights and freedoms, and
transparency). From a methodological perspective, literature review and normative analysis
were employed. The scope of the study was limited to Tiirkiye and to countries in the world
that have enacted legal regulations on the subject. The findings of the research demonstrate
that artificial intelligence technologies have the potential to increase the efficiency of public
services and activities; however, they also reveal that the use of these technologies involves
serious legal gaps and regulatory deficiencies. In this context, it was concluded that the existing
legal regulations remain insufficient to address the new problem areas created by artificial
intelligence systems. For this reason, it was assessed that the legal regulations concerning the
use of artificial intelligence should be improved and that the liability regime in this field should
be restructured in a manner appropriate to the new conditions.

Keywords: Artificial Intelligence, Public Administration, Legal Regulation, Governance
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Ozet

Dijitallesmenin hiz kazandig1 giiniimiizde ¢aligma hayat1 koklii bir doniisiim gegirmekte ve bu
doniisiim ¢alisanlar agisindan yeni mekansal esitsizlik dinamiklerini de beraberinde
getirmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BiT) yayginlasmasiyla birlikte isin mekana
bagimliligr azalirken "akiglar mekami" kavrami 6n plana ¢ikmistir. Ancak bu doniisiim,
firsatlara erisimde esitlik saglamaktan ziyade yeni esitsizlik bi¢cimlerini tiretmektedir. Uzaktan
caligma ve platform ekonomisi ¢alisanlara esneklik sunmakla birlikte giivencesizlik, algoritmik
denetim ve yeni bagimlilik iligkileri ortaya ¢ikarmaktadir. Yiiksek beceri gerektiren meslekler
mekansal bagimsizlik avantajindan yararlanirken, emek yogun sektorlerde calisanlar fiziksel
mekana bagimli kalmaya devam etmektedir. BIT altyapilarinin belirli sehirlerde yogunlasmasi
erisim, beceri ve kullanim diizeyleri bakimindan bdlgesel esitsizlikleri artirmaktadir. Bu
caligma, sanayi toplumundan enformasyon toplumuna gegisle birlikte ortaya ¢ikan
dijitallesmenin calisanlarin mekansal konumlar1 tizerindeki etkilerini kapsamli bir literatiir
taramasi yoluyla inceleyen nitel bir derlemedir. Igerik analizi yéntemiyle elde edilen bulgular,
mekansal firsat yapisinin istihdama erisimde belirleyici olmay siirdlirdiigiinii ve dijitallesmeye
karsin fiziksel mekanin 6nemini korudugunu ortaya koymaktadir. Bunun yani sira mekansal
uyumsuzluk diisiik gelirli ve diisiik becerili calisanlarin nitelikli islere erisimini giiglestirirken,
beceri yanli teknolojik degisim yiiksek nitelikli is giiclinii belirli kentlerde yogunlastirarak {icret
esitsizliklerini artirmakta ve kentsel kutuplasmay1 gii¢clendirmektedir. Demografik acidan ise
gencler, yaslilar, kadinlar ve gogmenler dijitallesmenin mekansal esitsizliklerinden orantisiz
bicimde etkilenmektedir. Bu nedenle yalnizca teknolojik altyapiya yatirnm yapmak yeterli
olmayip, yer temelli politikalarla dijital becerilerin yayginlagtirilmasi, kapsayict istthdam
olanaklarinin gelistirilmesi ve mekansal adaletin gozetilmesi gerekmektedir.
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politikalar



SPATIAL INEQUALITIES OF EMPLOYEES IN THE AGE OF DIGITALIZATION

Abstract

In the contemporary era of accelerating digitalisation, the world of work is undergoing a
profound transformation, giving rise to novel dynamics of spatial inequality for employees. As
information and communication technologies (ICT) become more widespread, the dependence
of work on a specific location has diminished, bringing the concept of the "space of flows" to
the forefront. Nevertheless, rather than ensuring equal access to opportunities, this situation
engenders new forms of inequality. While remote working and the platform economy offer
greater flexibility to employees, they simultaneously produce precarity, algorithmic control,
and new forms of dependency. Occupations requiring a high level of skill benefit from the
advantage of spatial independence, whereas those engaged in labour-intensive sectors remain
bound to specific physical locations. The concentration of ICT infrastructure in specific cities
compounds existing disparities in terms of access, skill levels, and utilisation. This study
constitutes a qualitative review examining the effects of digitalisation—which emerged
alongside the transition from an industrial to an information society—on the spatial locations
of employees through a comprehensive literature review. The findings obtained through
content analysis indicate that the spatial opportunity structure continues to determine access to
employment and that, despite digitalisation, the importance of physical space persists. Spatial
mismatches impede low-income and low-skilled employees' access to skilled jobs, while skill-
biased technological change concentrates the highly skilled workforce in specific cities,
thereby increasing wage inequalities and reinforcing urban polarisation. Demographically,
young people, older workers, women, and migrants are disproportionately affected by the
spatial inequalities of digitalisation. Consequently, investment in technological infrastructure
alone is insufficient; it is imperative to foster digital competencies through place-based
policies, cultivate inclusive employment prospects, and guarantee spatial justice.

Keywords: Digitalisation, Spatial inequalities, Space of flows, Demographic inequality, Place-based policies

1.Giris

Kiiresellesme ile birlikte kapitalist {iretimin uluslararas: dlgekte daha esnek ve parcali bir
yapiya biirlinmesi, sermayenin ve iiretimin belirli mekanlara bagimliligin1 kirarak diinya
geneline yayilmasini saglamistir. Fordist iiretim tarzindan esnek iiretim siirecine gegis, tiretim
faaliyetlerinin farkli cografyalara dagitilmasina yol agarak mekansal esitsizliklere yeni bir
boyut kazandirmustir. Ozellikle ulusotesi sirketlerin ucuz is giicii arayisiyla iiretimi belirli
bolgelere kaydirmasi, kirsaldan kente go¢ii hizlandirmis, hizli niifus artis1 karsisinda yetersiz
kalan kentlerde gecekondu mahallelerinin olusmasina zemin hazirlamistir. Kentlerde yiikselen
yeni burjuva siifi ve gecekondu mahalleleri arasinda derinlesen toplumsal ayrigsma mekansal
adaletsizligi daha goriiniir kilmistir (Arslan, 2013: 25).

S6z konusu mekansal ve toplumsal doniisiim, gilinlimiizde enformasyon ve iletisim
teknolojilerine dayali teknolojik devrimle yeni bir evreye tasmmistir. Bu devrim, sanayi
toplumundan enformasyon toplumuna gecisi tetiklerken fiziksel sermayenin yerini beseri
sermayeye birakmasina ve bilgi iiretiminin ekonomik yapinin temeli haline gelmesine neden
olmustur. Manuel Castells'in "ag toplumu" olarak nitelendirdigi bu yeni diizende, toplumsal
yapiy1 doniistliren temel gili¢ enformasyon ve iletisim teknolojileri olmustur (Basarmak ve
Oktem, 2019: 284).

Yeni diizende dijitallesme, is diinyasinmi fiziksel sinirlarin 6tesine tasiyarak geleneksel ofis
algisin1 sanallastirmis ve is mekani kavramimi temelden degistirmistir. Bununla birlikte
kaynaklarin ve firsatlarin farkli sosyoekonomik katmanlar arasindaki esitsiz dagilimini ortadan
kaldiramamisg, aksine yeni nesil mekansal esitsizliklerin dogmasina zemin hazirlamigtir



(Duman, 2025: 231). Kentsel merkezler teknolojiye dayali esneklik ve firsat genigslemesine
sahne olurken kirsal ve yar1 kentsel alanlarda yapisal dezavantajlar derinlesmistir. Bu durum,
halihazirda var olan esitsizliklere dijital esitsizliklerin eklenmesi ile mekansal esitsizligin yeni
bir boyut kazandig1 anlamina gelmektedir.

Bu ¢alismanin temel varsayimi, dijital doniisiimiin mekansal engelleri tamamen ortadan
kaldirmadigi, aksine yeni tiir kutuplagsmalara zemin hazirladig1 yoniindedir. Buradan hareketle
caligma, uzaktan c¢alisma, platform ekonomisi ve dijital altyapi erisiminin mekansal
esitsizlikleri nasil yeniden iirettigini ve doniistiirdiigiinii ele almaktadir. Literatiirde mevcut
caligmalarin biliyiik cogunlugu dijitallesmeyi ve mekansal esitsizlikleri birbirinden bagimsiz
temalar olarak incelemektedir. Her iki olguyu biitiinlesik bir analitik ¢ercevede ele alan Tiirkge
literatiir ise kisitli kalmaktadir. Bu c¢alisma, emek cografyasi, dijital ekonomi ve mekansal
adalet yazinindan beslenerek s6z konusu kuramsal boslugu doldurmayi ve iki arastirma
sorusuna yanit vermeyi hedeflemektedir: (1) Dijitallesme calisanlara mekansal olarak hangi
esitsizlikleri beraberinde getirmistir? (2) Demografik bakimdan dijitallesme hangi mekansal
esitsizlikleri tiretmektedir?

Calisma nitel bir derleme niteligi tasimaktadir. Yontem olarak igerik analizi benimsenmistir.
Emek piyasasi cografyasi, dijital ekonomi, mekénsal adalet ve ¢calisma sosyolojisi alanlarinda
yayimlanmis ulusal ve uluslararasi literatiir sistematik bigimde taranmistir. Calisma; kavramsal
cergeve, dijitallesme siirecinin ortaya c¢ikardigi mekansal esitsizlikler, demografik boyutlar,
politika onerileri ve sonug boliimlerinden olugsmaktadir.

2. Kavramsal Cerceve

Bu boliimde dijital mekansal esitsizlik kavramina ulagsmak amaciyla mekéan, esitsizlik ve
mekansal esitsizlik kavramlar1 kuramsal bir perspektiften ele alinmaktadir.

2.1. Mekan

Mekéan, yalnizca fiziksel bir yerlesim alani degildir. Kimin nerede bulundugunu, hangi
kaynaklara erigebildigini ve nasil bir yasam siirdiiglinii belirleyen, bireyi ve yasam bi¢imini
sekillendiren temel bir parametredir (Sarkar, Cottineau-Mugadza ve Wolf, 2024: 1391). Ortak
yasam kosullar1 ve benzer deneyimler araciligiyla bireylerin kimliklerini ve toplumsal
konumlarini inga eden bir yap1 olan mekan, aynit mekansal sinirlar1 paylasan bireyler i¢in ortak
bir yasam algisi ile aidiyet ve sinifsal biling olusturur (Israel ve Frenkel, 2018: 656).

Henri Lefebvre (2007: 14), mekan1 anlamlandirmak i¢in biitiinciil bir bakis acgis1 6nermekte,
fiziksel, zihinsel ve sosyal alanlar1 birbirinden ayri diisiinmenin hataya yol acacagini
vurgulamaktadir. Zihinsel olarak tasarlanan "ideal" mekan ile giindelik hayatta deneyimlenen
"ger¢ek" mekan birbirini desteklemekte ve i¢ ice gegmektedir. Bu noktada amag, evrensel ve
sabit bir mekan dili aramak degil, farkli toplumsal gruplarin mekansal kodlarinin insanlar,
orgiitler ve uygulamalar arasindaki iliskilerle nasil iiretildigini ve doniistiiglinii kavramaktir
(Lefebvre, 2007: 17,18).

Mekanin bu iliskisel ve dinamik dogasi, bireylerin sosyoekonomik ¢iktilarint dogrudan ve
dolayli yollarla sekillendiren bir sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogrudan etki, egitim
ve beceri gibi kisisel 6zelliklerin ekonomik statliye doniisme kapasitesini belirlerken; dolayli
etki, cevreye bagli olarak sekillenen fiziksel ve zihinsel saglik, sosyal aglar ve ebeveynlik
modelleri araciligiyla bireyin firsat yapisint uzun vadede insa etmektedir (Galster ve Sharkey,
2017: 7). Semt, mahalle veya okul ¢evresindeki akranlar, rol modeller ve kolektif sosyallesme
giicleri bireyin normlarini, tercihlerini ve davraniglarim kaliplara dokmekte, sosyoekonomik
basarisini belirleyen kritik yasam tercihlerini yonlendirmektedir (Galster ve Sharkey, 2017:
10).

Mekan, bireyi bir toplulugun parcasi yaparken "otekileri" disarida birakmak i¢in gériinmez
duvarlar 6rmektedir. Bu cevreler bireyleri toplumsal alanda ya kontrol sahibi olmalarini
saglayacak giicle donatmakta ya da onlar1 dezavantajli bir konuma hapsetmektedir. Kent,



toplumsal hiyerarsiyi yeniden liretmektedir: iist sinif mahallelerde yasayanlar "y6netme ve s6z
sahibi olma" donanimi kazanirken yoksul bolgelerde yasayanlar "itaat etme veya diglanma"
dongiisiine girmektedir (Israel ve Frenkel, 2018: 657). Bir mekanin firsat zenginligi (is, bos
zaman, sosyal altyapi), firsatlara erisim kolaylig1 ve maliyetidir (Sarkar ve digerleri 2024:
1395).

2.2. Esitsizlik

Esitsizlik, toplumlarin temel sorunlarindan biri olup sosyal bilimler literatiiriinde yogun
bicimde arastirilan bir alan ve kamu yonetimlerinin 6ncelikli giindem maddelerinden biridir.
Cografi esitsizligin kapsamu, isleyis dinamikleri ve ortaya ¢ikardigi sonuglar basta olmak iizere
konuya iliskin tartismalarda yakinsama (neoklasik iktisat) ve iraksama (bagimlilik kurami,
Neo-Marksizm) ekollerinin egemen oldugu goriilmektedir (Wei, 2015: 1).

John Rawls'a gore esitsizlik, her seyden once firsat esitliginin saglanamamast durumudur. Adil
bir demokrasi, tiim bireylerin refahlarini artiracak kaynaklara esit diizeyde erisebildigi bir
toplum modelidir (Drozdz, 2014: 7). Bu ¢ercevede esitsizlik, toplumsal kaynaklarin, haklarin
ve imkanlarin bireyler ile gruplar arasinda adil olmayan bi¢cimde dagilmasidir. Bu durum
yalnizca maddi bir yoksunluk degil, sermayenin kar dnceligi dogrultusunda sekillenen ¢ok
boyutlu bir dislanma siirecidir. Kentsel yatirimlarin yalnizca yiiksek kar vaat eden alanlara
yogunlagmasiyla esitsizlik mekansal bir boyut kazanmakta, piyasa odakli sosyal politikalar ise
dezavantajli gruplarin siyasi temsil haklarin1 zayiflatarak onlar1 hem ekonomik hem de
demokratik sistemin disina itmektedir (Drozdz, 2014: 18).

Esitsizlikler toplumda cogunlukla ekonomik, sosyal veya teknolojik alanda ortaya ¢ikmakla
birlikte en belirgin bigimde fiziksel alanda goriilmektedir. Esitsizliklerin Olgililmesi,
haritalanmas1 ve izlenmesi kentsel planlama ve politika gelistirme siiregleri a¢isindan kritik
oneme sahiptir (Sarkar ve digerleri, 2024: 1392). Her esitsizligin her toplumda sorun teskil
etmedigi ve kaynaklarin tiimiiyle esit bi¢imde dagildig: bir kentsel yapinin kurulmasinin her
zaman miimkiin olmadig1 da akilda tutulmalidir. Zira boyle bir yapida ekonomik ve toplumsal
akis stirecleri isleyemez (Sarkar ve digerleri, 2024: 1401).

2.3. Mekansal Esitsizlik

Bireylerin yagam alan1 se¢imleri ¢ogunlukla iradi bir tercihten ziyade sahip olduklar1 sermaye
tiirli, sermaye miktar1 ve erisim olanaklar1 tarafindan bicimlenmektedir. Ekonomik, sosyal,
kigisel ve kiiltiirel imkanlar1 kisitli bireyler dezavantajli bolgelerde kalmak zorunda kalirken
avantajli durumdaki bireyler firsatlara erisim imkanlar1 daha genistir (Israel ve Frenkel, 2018:
659). Mekansal esitsizlik, stratejik kaynaklarin cografi agidan asimetrik dagilimi sonucu ortaya
cikmaktadir. Baz1 bolgeler kaynaklara erisim istiinliigiine sahipken digerleri degildir. Bu
mekansal adaletsizlik, niifus gruplar1 arasinda avantajli ve dezavantajli simiflar yaratarak
toplumsal katmanlagsmaya neden olmaktadir (Sarkar ve digerleri, 2024: 1401).

Toplumsal katmanlasma yalnizca giincel politikalarin bir sonucu degildir. Bolgenin tarihsel ve
cografi arka planiyla dogrudan iligkilidir. Dogal kaynaklar, cografi yap1 (birinci doga
cografyasi) (Chan, Ellingsen ve Simpson, 2025: 18), ataerkil yapilar ve toplumsal bariyerler,
bireylerin nitelikli egitim ve saglik kurumlarina ve sosyal aglara erisimini saglamakta ya da
kisitlamaktadir. Metropoller gibi finans ve teknoloji merkezleri ¢alisanlara yeteneklerini ortaya
koyma ve gelistirme imkani sunarken, kirsal bolgeler yetersiz sosyal, ekonomik ve fiziksel
imkanlar nedeniyle is giicii agisindan mekansal esitsizliklerin zeminini hazirlamaktadir.
Kentler mekansal siralama filtreleri gorevi gormektedir. Sosyoekonomik agidan esit imkanlara
sahip iki birey, sehirde nerede yasadigina bagl olarak kentsel kaynaklara, hizmetlere, altyapiya
ve ¢esitli imkanlara farkli diizeylerde erisebilmektedir (Sarkar ve digerleri, 2024: 1392).
Bolgesel esitsizlik ile mekansal esitsizlik kavramlar dlgek ve igerik bakimindan birbirinden
ayrilmaktadir. Bolgesel esitsizlik, iilkeler veya genis cografi bolgeler arasindaki ekonomik
gelismislik farklarina odaklanirken mekansal esitsizlik, mahalleler arasi gelir, hizmetlere



erisim, yasam kalitesi, dijital erisim ve sosyal adalet gibi daha mikro diizeydeki farkliliklari
kapsamaktadir.

Giliniimlizde mekansal esitsizlik, dijitallesme, kiiresel entegrasyon ve is giiciiniin belirli
bolgelerde yogunlagsmasi gibi faktorlerle derinleserek yalnizca ekonomik bir sorun olmaktan
¢cikmis, sosyal ve siyasi sonuclar doguran karmasik bir krize doniismiistiir (Bathelt, Buchholz
ve Storper, 2024: 353).

2.4. Mekansal Firsat Yapisi

Galster ve Sharkey’e (2017:7-10) gore mekansal firsat yapist; i giicii, egitim, saglik, ulasim,
konut piyasalar1 ve sosyal aglar gibi cografi olarak Orgiitlenen sistemlerin bireyin
sosyoekonomik basarisini nasil sekillendirdigini agiklayan temel bir kavramdir. Mahalle, yerel
yonetim ve metropol 6l¢eginde isleyen bu yapi; giivenlik, egitim kalitesi, licret diizeyleri, is
imkanlar1 ve sosyal c¢evre gibi unsurlar araciligiyla esitsizlik iiretmektedir. Bireyin egitim,
yetenek ve becerileri tek basma yeterli olmayip, yasadigi c¢evrenin sundugu firsatlar bu
niteliklerin ekonomik ve sosyal degere doniismesini belirlemektedir. Ayrimci is giicl
piyasalari, yetersiz ulasim olanaklari veya diisiik kaliteli egitim kurumlari bireysel potansiyelin
asinmasina neden olurken; mahalle temelli sosyal aglar, akran gruplar1 ve rol modeller
bireylerin normlarini, beklentilerini ve yasam tercihlerini sekillendirmektedir (Galster ve
Sharkey, 2017:8-10). Teknolojik gelismelerin ve kentler aras1 uzmanlagsmanin bolgeleri farkli
bicimde etkilemesi ise iicret esitsizliklerini ve ekonomik kutuplagsmay1 artirarak mekansal firsat
farkliliklarint daha goriiniir hale getirmektedir (Cuadrado-Roura, 2025; Li, Poon, Li ve Yu,
2024:55). Sonug olarak mekansal firsat yapisi, avantajli bolgelerde yasayanlarin firsatlarini
giiclendirirken, dezavantajli bolgelerde yasayan bireyleri sosyoekonomik gerileme sarmalina
stiriikleyebilen merkezi bir esitsizlik mekanizmasidir.

3. Yontem

Bu calisma, dijitallesmenin calisanlarin mekansal konumlar iizerindeki etkilerini inceleyen
nitel bir sistematik derlemedir. Arastirma sorular1 su sekilde belirlenmistir: (1) Dijitallesme
calisanlara mekansal olarak hangi esitsizlikleri beraberinde getirmistir? (2) Demografik
bakimdan dijitallesme hangi mekénsal esitsizlikleri iiretmektedir? Bu sorulara yanit verebilmek
amaciyla emek piyasasi cografyasi, dijital ekonomi, calisma sosyolojisi ve mekansal adalet
alanlarinda yayimlanmis ulusal ve uluslararasi literatiir sistematik bigimde taranmistir.
Literatiir taramasinda Google Scholar, Google Labs, Web of Science ve Scopus veri tabanlari
basta olmak iizere "mekansal esitsizlik", "dijital bolinme", "uzaktan ¢aligma ve mekan",
"platform ekonomisi ve esitsizlik", "beceri yanli teknolojik degisim", "demografik esitsizlik ve
dijitallesme" anahtar terimleri kullanilmistir. Elde edilen kaynaklar igerik analizi yontemiyle
degerlendirilerek tematik kategoriler olusturulmus ve bulgular aragtirma sorularina gore
yapilandirilmistir. Caligmada birincil veri toplanmamis olup mevcut ampirik bulgular ve
kuramsal ¢er¢eveler sentezlenmistir.

4. Dijitallesmenin Ortaya Cikardig1 Mekansal Esitsizlikler

Sanayilesme, mekansal esitsizliklerin ortaya ¢ikisinda ve derinlesmesinde 6nemli bir etkendir.
Imalat sanayi gibi iiretim odakli sektorler cevre bdlgelere olumlu yayilma etkileri
saglayabilirken, hizmet ve dijital odakli sektorlerin agirlik kazanmasi bu yayilma etkisini
zayiflatmakta ve bolgesel kutuplagsmay1 artirmaktadir. Sanayi sonras1 donemde esitsizliklerin
temel ekseni, kdy-kent ayrimi seklinde iken artik kentler arasi nitelik farkliliklarina kaymistir
(L1 ve digerleri, 2024: 55).

Bilgi ve iletisim teknolojileri, robotik sistemler ve yapay zekd uygulamalar1 bir yandan
verimlilik ve ekonomik firsatlar yaratirken, 6te yandan is giicli piyasasinda kutuplasmay1
artirmis ve servetin belirli kesimlerde yogunlasabilecegine dair kaygilarin giiclenmesine neden
olmustur (Green, 2020: 10-12).



Kisacasi dijitallesme siireci, ¢calisma hayatin1 geleneksel mekansal sinirlardan kurtarirken,
firsatlara erisim, denetim mekanizmalar1 ve yasam kalitesi acisindan c¢aligsanlar arasinda yeni
ve derin esitsizlikler tiretmistir. Kaynaklar 1s181inda, ¢alisanlarin dijital ortamda karsilastigi bu
esitsizlikleri su bagliklar altinda detaylandirabiliriz:

4.1. Dijital Boliinme: Altyapi, Erisim, Beceri ve Kullanim Hiyerarsisi

Dijital diizende ekonomik faaliyetlerin belirli merkezlerde yogunlagmasi, o bolgelerin hizla
zenginlesmesine katki saglarken ayni teknolojik altyapiya sahip olamayan bélgeler geride
kalmaktadir (Kemeny, Petralia ve Storper, 2025). Bolgeler, sektorler ve bireyler arasinda
farkliliktan ortaya ¢ikan esitsizlik literatiirde "dijital boliinme" (digital divide) olarak
tanimlanmaktadir (Hiisniioglu ve Oztiirk, 2017: 7). Dijital esitsizlik yalnizca teknolojiye sahip
olup olmama ile sinirli degildir, teknolojiyi kullanma becerileri ve bu kullanimdan elde edilen
somut faydalar da esitsizligin birer boyutunu olusturmaktadir (Ozsoy, 2020: 11). Internete
erisemeyenler (dijital esitsizligin birinci seviyesi), interneti "etkin" bir sekilde kullanamayanlar
(dijital esitsizligin ikinci seviyesi) ve c¢evrimi¢i deneyimi somut ve elle tutulur bir seye
doniistiiremeyen bireyler (dijital esitsizligin {igiincii seviyesi) ekonomik, politik, kiiltiirel,
kisisel ve sosyal alanlarda onemli firsat kayiplariyla karst karsiya kalmaktadir (Ragnedda,
2018:2373).

Altyap1 boyutunda, dijitallesmenin temelini olusturan fiber optik aglar, 5G altyapisi ve veri
merkezleri gibi yatirimlar bolgeler ve kentler arasinda esit dagilmamaktadir. Bu yatirimlar
agirlikl olarak ekonomik potansiyeli yiiksek merkezi bolgelerde yogunlasirken az gelismis
bolgeler bu doniisiimiin biiylik dl¢lide disinda kalmaktadir. S6z konusu dengesizlik, diisiik
gelirli bolgelerin dijital ekonomiden dislanmasina ve calisanlarin is olanaklarina erisiminde
dezavantaj yaratmasina neden olmaktadir (Bilgili, 2025: 4600; Cetin, Sezgin ve Doyar, 2025:
294). TUIK (2025) verilerine gore, Tiirkiye'de en az 10 ¢alisani olan girisimlerin biiyiik
cogunlugu (%93,6) internete sabit hat iizerinden erisse de yalnizca %8,6's1 1 Gbit/s ve lizeri
yliksek hizlara ulasabilmektedir. Bu veri, dijital altyapiya erisimin varhigina karsin kalite
boyutunda ciddi farkliliklar bulundugunu gozler 6niine sermektedir.

Beceri boyutunda, iilkeler arasinda bilgisayar ve internet kullanici sayisinin birbirine
yakinlagmasi dijital boliinmenin sona erdigi anlamina gelmemektedir. Kavram, yalnizca
niceliksel degil, internetin kullanim amaci ve beceri diizeyini kapsayan niteliksel bir boyutu da
igermektedir (Hiisniioglu ve Oztiirk, 2017: 8). Kamu hizmetlerinin dijital ortama taginmasiyla
birlikte bu hizmetlere erisim dogrudan dijital cihazlara, internet baglantisina ve dijital
okuryazarliga bagimli hale gelmistir. Altyapinin yetersiz oldugu ya da bireylerin dijital araglar
kullanma yeterliligine sahip olmadig1 yoksul bolgelerde erisim sinirli kalmaktadir (Bilgili,
2025: 4603). Ayrica internetin biiyiik 6lgiide Ingilizce tabanli yapisi, bu dilde yeterliligi siirl:
calisanlarin dijital araclar1 etkin kullanmasini zorlastirarak is siireglerine katilimda ek bir
dezavantaj yaratmaktadir (Hiisniioglu ve Oztiirk, 2017: 9).

Kurumsal diizeyde de dijital araclarin kullanimi esitsiz bir tablo sergilemektedir. TUIK (2025)
verilerine gore is zekas1 (BI) yazilimi kullanimi yalnizca %6,5 diizeyinde olup bu oran 250 ve
iizeri calisana sahip firmalarda belirgin bigimde yiikselmektedir. Ucretli bulut bilisim kullanimi
biiylik isletmelerde %54,3'e ulasirken kiiciik isletmelerde oldukg¢a sinirli kalmaktadir. Biiyiik
Olcekli ve teknoloji yogun firmalarda calisanlar gelismis dijital altyapi, uzaktan calisma
olanaklar1 ve veri temelli yonetim sistemlerine erisebilirken kii¢lik isletme calisanlari daha
kisith dijital imkanlarla yiiz yiize gelmektedir. Bu tablo, dijital doniisiimiin tiim calisanlar i¢in
esit firsatlar iiretmedigini agikca ortaya koymaktadir.

4.2. Mesleki ve Beceri Temelli Mekansal Ayrisma

Dijital dontigiim, tiretim siireglerini koklii bicimde degistirerek geleneksel fabrikalarin yerini
akillr tiretim sistemlerine birakmasina zemin hazirlamistir. Rutin iglerin azalmasiyla birlikte
teknolojiyle uyumlu, dijital yetkinliklere ve biligsel becerilere sahip nitelikli is giiciine olan
talep artmaktadir (Demiral, 2019: 193). Bu siirecte mavi yakali islerden beyaz yakali ve



profesyonel mesleklere dogru bir kayis gézlenmektedir. Ozellikle rutin ve tekrarlayan islerin
otomasyon, dijital makineler ve robotlar tarafindan devralinmasi, hem mavi yakali hem de bazi
beyaz yakali c¢alisanlar agisindan igsizlik ve calisma saatlerinin azalmasi riskini ortaya
cikarmaktadir. Buna karsilik igverenler agisindan iggiicli maliyetlerinin diismesi ve verimliligin
artmasi s6z konusu olmaktadir. Devletler agisindan ise bir yandan ekonomik biiyiime ve vergi
gelirlerinde artig saglarken diger yandan igsizlik ve sosyal koruma ihtiyacini artiran ¢eligkili bir
tablo yaratmaktadir (Green, 2020: 10-12; Demiral, 2019: 197).

Dijitallesme calisanlar arasinda beceri temelli yeni bir mekansal ayrisma da iiretmektedir.
Mekandan bagimsiz g¢alisabilen ve yiiksek gelir elde eden teknoloji odakli is giicii, dijital
altyapis1 giiclii kent merkezlerinde yogunlasirken fiziksel mekana bagimli diisiik vasifli
calisanlar daha kisith imkanlara sahip c¢evre alanlara ydnelmektedir. Bdoylece kent
merkezlerinde yiiksek gelirli dijital bir elit tabaka olusurken diger ¢alisan gruplart kentin
ceperlerine dogru itilmekte yeni banliydlesme big¢imlerini ortaya ¢ikarmakta ve mekansal
ayrisma derinlesmekte "dijital soylulastirma" (digital gentrification) olarak adlandirilan yeni
bir esitsizlik bi¢cimini ortaya ¢ikarmaktadir. Algoritmik, altyapisal ve mesleki boyutlar1 olan bu
olgu, dijital varliklarin belirli sermaye gruplar1 lehine deger kazanmasina, dijital girisimcilik
alanlarinda calisan nitelikli is giicii icin 6nemli bir ¢ekim merkezi haline gelmesine ilk
kullanicilarin diglanmasina ve dijital platformlarin mevcut esitsizlikleri yeniden iiretmesine
neden olmaktadir (Panchenko ve Oliinyk, 2025: 130).

4.3. Uzaktan Calisma, Hibrit Modeller ve Yeni Denetim Mekanizmalari

Fiziksel ofis zorunlulugunun ortadan kalkmasiyla birlikte, her yerin potansiyel bir is yeri
oldugu yeni bir calisma gercekligi dogmustur. Is, artik gidilen bir yer olmaktan ¢ikip, her yerde
ve her zaman gergeklestirilebilen bir faaliyet haline gelmistir (Felstead, 2012:31). Fiziksel
temasin azaldig1 bu yeni diizende, sadece calisma mekan: degil; is, mekan ve organizasyon
arasindaki tiim sosyal ve kurumsal iligkiler de kdkten bir doniistim siirecine girmistir (Halford,
2005: 19). Uzaktan calisma ydnetim literatiiriinde genellikle BIT'lerin bir sonucu olarak
sunulsa da 6ziinde yonetimsel bir iliskiye dayanan yeni bir is 6rgilitlenme bi¢imidir. Bu modelin
savunuculari, 6zerklik ve esneklik kaynagi olarak degerlendirirken elestirel yaklasimlar
calisanlarin giivencesizlesme ve algoritmik denetim riski altinda oldugunu 6ne ¢ikarmaktadir
(Taskin ve Edwards, 2007: 196). Halford (2005: 31) tarafindan yapilan arastirma, tam zamanl
evden caligmanin bilinen olumsuzluklarinin aksine, ofis ve ev alanlarinin bir arada kullanildig1
hibrit modelin hem calisanlar hem de yoneticiler i¢in "kazan-kazan" durumu yarattigini
savunmaktadir. Ofis mekaninin korunmasi yiiz yiize etkilesim ihtiyacimi karsilarken, ev
ortaminin kullanimi bu modelde bir stres kaynagi olmaktan ¢ikmis, sanal iletisim taraflar
arasinda yeni ve "samimi" dijital alanlar agmigtir. Bu yeni samimiyet ortami, yoneticilere farkl
gbzetim bicimleri sunsa da ayn1 zamanda her iki tarafin ev ortamlar1 lizerinden daha iiretici
iligkiler kurmasina ve bu durumun is hayatindaki 6znel deneyimleri olumlu yonde
dontistiirmesine olanak tanimistir.

Taskin ve Edwards'a (2007: 196-197) gore uzaktan caligma, geleneksel denetimin sacayagi
olan zaman, mekan ve eylem birligini sarsmakta, yoneticinin ¢alisan1 fiziksel olarak izleme
imkanini ortadan kaldirmaktadir. "Mekandan kopus" (despatialisation) olarak adlandirilan bu
durum, is siireglerinin tek merkezden tanimlanmasini giiglestirmektedir. Bununla birlikte
fiziksel denetimin azalmasi, kontroliin tamamen ortadan kalktigi anlamia gelmemektedir.
Aksine, algoritmik yonetim ve dijital izleme araglar1 yeni denetim big¢imlerini devreye
sokmaktadir. Klavye vurusu takibi, ekran kayitlart ve konum izleme gibi uygulamalar
kesintisiz bir dijital gézetim ortami yaratmaktadir. Ancak uzaktan ¢alisma, usta-girak iliskisiyle
kazanilan ortiik bilginin aktarimini zorlastirabilmektedir. Siire¢ dogru ydnetilirse hem bilgi
iletimi hem de kolektif 6grenme agisindan Onemli firsatlar sunabilmektedir (Taskin ve
Edwards, 2007: 198-204).



Daha elestirel bir boyutta, platform ekonomisi ve kiiresel is giicii baglaminda "hayalet emek"
(ghost work) olgusu 6ne ¢ikmaktadir. Diisiik iicretlerle calisan ve yapay zeka sistemlerini
besleyen bu kesim, sosyal giivenceden yoksun bigimde goriinmez bir liretim siirecine dahil
edilmektedir. Algoritmalarin seffaf olmayan kurallar altinda faaliyet gosteren bireyler siirekli
izlenme hissiyle "tekno-stres" yasamakta ve is siireclerine yabancilasmaktadir. Bu durum, "e-
kolelik" olarak tanimlanan yeni bir sOmiiri bi¢imini giindeme getirmektedir (Tuncer ve
Yolcuoglu, 2026:425).

4.4. Akill Kentler, "Dijital Duvarlar'" ve Mekansal Uyumsuzluk

Akilli kentler, teknolojinin sundugu imkanlardan yararlanarak siirdiiriilebilirligi, verimliligi ve
yasam kalitesini yiikseltmeyi amacglamaktadir. Ancak bu teknolojik doniisiim siireci, kentte
yasayan farkli sosyoekonomik gruplar arasindaki gii¢ iliskilerini ve esitsizlik yapisini yeniden
bigimlendirme riskini de barindirmaktadir (Duman, 2025: 231).

Mekéansal uyumsuzluk (spatial mismatch) kavrami, diisiik gelirli ¢alisanlarin nitelikli islerin
bulundugu merkezlerden hem fiziksel mesafe hem de yetersiz ulasim ve dijital altyap:
nedeniyle kopuk olmasini ifade etmektedir. Bu kopukluk, ilgili kesimlerin kariyer ilerlemesini
yapisal olarak engellemektedir. Cografi baglam, ¢alisanlarin hem is bulma olanaklarini hem de
is tercihlerini bicimlendirmektedir. Diisiik iicretli giivencesiz isler i¢in uzun mesafeler kat
etmek ¢ogu zaman tercih edilmemektedir. Bu nedenle yerel is olanaklar1 6zellikle hareket
kabiliyeti sinirlt bireyler (engelli birey, anne olma, kronik hastalig1 olan bireyler, yaslhlik..vb)
icin kritik 6nem tasimaktadir. Arastirmalar, diisiik becerili ¢alisanlarin daha kisa mesafelerde
calistigini, tam zamanl ¢alisanlarin ise daha uzun mesafeler kat ettigini ortaya koymaktadir
(Green, 2020). Konut piyasasindaki esitsizlikler ve sosyal aglara bagimlilik da bireylerin islere
yakin bolgelere tasinmasini giiglestirerek mekansal uyumsuzlugu derinlestirmektedir.

Bilgi yayilimini saglayan aglar ve iyilestirilmis altyapr projeleri, ekonomik merkezlerin
sundugu "sizint1 etkisi" sayesinde cevre bolgelerin gelisimini desteklese de bu aglarin
hiyerarsik yapist ayn1 zamanda merkez-cevre kutuplagsmasini ve iicret esitsizliklerini kalic1 hale
getirebilmektedir. Sonug olarak, yerel etkilesimlerin yarattig1 yigilma giicii (ikinci doga) ve
sosyal medya gibi yeni nesil dijital etkilesim alanlari hem kalkinma i¢in firsatlar sunmakta hem
de heniliz tam olarak ¢dziilememis yeni mekénsal esitsizlik bicimleri tiretmektedir (Wei,
2015:7).

5. Demografik Boyutuyla Dijitallesmenin Mekansal Esitsizlikleri

Dijitallesme mekansal esitsizlikleri yalnizca bolgesel veya sektorel diizeyde degil, demografik
gruplar arasinda da belirgin bigimde farklilasmaktadir. Gengler, yaslilar, kadinlar ve gogmenler
bu esitsizliklerden orantisiz bigimde etkilenen baslica gruplar arasinda yer almaktadir. Ancak
s0z konusu gruplarin her biri kendi i¢inde heterojendir. Bireysel deneyim ve kosullar 6nemli
Olciide farklilagmaktadir (Green ve digerleri, 2013: 2).

5.1. Gengler

Diistik vasifl iglerde goriilen igsizlik ve eksik istihdam, genglerin glivenli ve istikrarli islere
erisimini zorlastirmakta ve issizlik dongiisii i¢inde kalmalarma neden olmaktadir. Ozellikle
gerekli mesleki ve is bulma becerilerini gelistiremeyen gengler bu dongiiden ¢ikmakta giigliik
cekmektedir. Bunun yaninda bir¢ok iiniversite mezunu da sahip oldugu bilgi ve becerilere
uygun is bulamamakta, nitelik gerektirmeyen islerde calismak zorunda kalmaktadir (Green ve
digerleri, 2013: 2-3).

Genglerin istihdam siiregleri yalnizca isgiicii piyasasi kosullariyla degil, ayn1 zamanda dijital
ve mekansal esitsizliklerle de dogrudan iliskilidir. Gengler i¢in dijital teknolojiler bilgiye
erigim, egitim, istthdam ve toplumsal katilim agisindan kritik bir rol oynasa da sosyoekonomik
farkliliklar, bolgesel gelismislik diizeyleri ve kamu hizmetlerine erisimdeki dengesizlikler
gengler arasinda belirgin bir dijital béliinmeye yol agmaktadir. Ozellikle uzaktan egitim
stirecinde yasanan cihaz ve internet erisimi sorunlari ile dijital beceri eksikligi, bu esitsizlikleri



daha da derinlestirmistir (Ag¢ik ve Atan, 2025: 175). Bu durum, genclerin dijital imkanlara
erisiminde mekansal farkliliklarin belirleyici oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, genglerin dijital teknolojileri kullanabilmelerine ragmen bu becerileri
istthdam firsatlarina doniistiirmede yetersiz kalmalari, dijital dislanmanin mekansal
esitsizliklerle birlikte gengler iizerindeki etkisini gii¢lendirmektedir. Dijital dislanma,
bireylerin bilgi ve iletisim teknolojilerinden mahrum kalarak istihdam, kamusal alan ve
demokratik siireclerin disinda kalmasina yol acan sosyal dislanmanin modern bir bigimi olarak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de gengler acisindan bu durum, yalnizca teknolojiye erisim
sorunu degil, aynm1 zamanda mekansal olarak farklilasan firsat yapilar1 iginde toplumsal
biitiinlesmeyi zorlastiran yapisal bir risk niteligi tasimaktadir (A¢ik ve Atan, 2025: 180; Green
ve digerleri, 2013: 115).

5.2. Yash Calisanlar

Yash bireylerin istihdam edilebilirligi, saglik (kisilerin calisma yeteneginin temeli), beceri ve
yetkinlikleri (6zellikle becerilerin giincellenmesi ihtiyaci, ayni zamanda uyum ve esneklik),
motivasyonlari ve hem ise dayali hem de ise dayali olmayan faktorler de dahil olmak iizere bir
dizi faktérden etkilenmektedir. Yash bireyler, yas ayrimcilidi, is bulma konusunda 6zgiiven
kaybi, sosyal sermaye kaybi1 veya genglere kiyasla nispeten daha yiiksek ticret maliyetleri gibi
bir dizi faktor nedeniyle bu geciste ozellikle savunmasiz kalmaktadir (Green ve digerleri,
2013:3). Dijital esitsizlik 6zellikle yasli bireyler agisindan 6nemli bir diglanma riski
yaratmaktadir. Akilli telefonlar ve dijital uygulamalar toplu tasima ve paylasimli mobilite
hizmetlerinin merkezine yerlesmis olsa da bu teknolojilere sahip olmak onlar1 etkili bigimde
kullanabilmek anlamia gelmemektedir. Ozellikle yashlar, dijital beceri eksikligi, teknolojik
motivasyonun diisiik olmasi, saglik ve okuryazarlik sorunlar1 gibi nedenlerle dijitallesen
ulagim, saglik sistemlerine, kamu hizmetleri, dijital is ortamlaria erisimde daha kirilgan hale
gelmektedir. Bunun yaninda diistik gelir, diisiik egitim diizeyi ve kirsal yasam gibi sosyo-
ekonomik dezavantajlar da bu kirilganlig1 derinlestirmektedir. Sonug olarak dijitallesme, gesitli
hizmetlere erisimi kolaylastirirken ayni zamanda mevcut toplumsal esitsizlikleri yeniden
iireten ve Ozellikle yash niifusu daha fazla diglanma riskiyle kars1 karsiya birakan bir sosyo-
teknik siire¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir (Durand ve digerleri, 2022: 51).

5.3. Kadinlar

Mekansal esitsizlikler ve dijital dontisiim siirecleri, kadinlarin isgiicli piyasasindaki konumunu
cok boyutlu bigimde etkilemektedir. Kadinlarin hane i¢indeki bakim sorumluluklarini biiyiik
Olclide tstlenmeleri, onlarin isgiicii piyasasina katilimini sinirlandirmakta ve ozellikle
istihdam1 destekleyici hizmetlere erisimde daha kirillgan hale gelmelerine yol agmaktadir.
Cocuk, yash ve aile bakimina iligkin ytlkiimliiliikler, kadinlarin uzun mesafeli islere erisim
kapasitesini azaltirken yerel is olanaklarina bagimliliklarin1 da artirmaktadir. Bu durum,
mekansal esitsizliklerin toplumsal cinsiyet temelinde yeniden liretilmesine neden olmaktadir.
Ayrica kadinlarin belirli sektér ve mesleklerde yogunlagmasi bigimindeki cinsiyet temelli
ayrigsma uzun yillardir devam etmekle birlikte, kadinlarin yiliksekdgretime katilim oranlarinin
artmasi ve yasal diizenlemelerdeki iyilesmeler kadinlarin ¢aligma yasamindaki konumlarinda
kismi olumlu degisimler yaratmistir (Green, 2020: 9; Green ve digerleri, 2013: 48).

Dijitallesme ve platform ekonomisinin yayginlagmasi ise kadinlar agisindan celigkili sonuglar
dogurmaktadir. Uzaktan ¢aligma ve esnek calisma modelleri kadinlara zaman ve mekén
acisindan belirli avantajlar sunarken, ev i¢i emek ile iicretli emegin i¢ ige gecmesi yeni
esitsizlik bigimlerini ortaya ¢ikarabilmektedir. Bunun yaninda ataerkil toplumsal yapilar, belirli
gruplarin hala dijital becerilere, yliksek nitelikli islere ve profesyonel sosyal aglara erigimini
sinirlamaya devam etmektedir. Bu durum dijitallesmenin, mekansal esitsizlikleri toplumsal
cinsiyet boyutunda yeniden iireten bir slire¢ haline gelebildigini gostermektedir (Israel ve



Frenkel, 2018: 659). Bu baglamda dijital becerilerin gelistirilmesi, egitim olanaklarinin
artirtlmasi, aktif isgiicii politikalariin gii¢lendirilmesi ve kapsayici orgiit kiiltiiriiniin
yayginlastirilmasi; kadinlarin, genglerin ve yaghlarin istihdam edilebilirligini artiran temel
unsurlar arasinda yer almaktadir.

5.4. Go¢cmenler ve Azinhk Gruplar

Gogmenler, dijitallesmenin mekansal esitsizliklerinden 6zellikle olumsuz etkilenen bir gruptur.
Dil engeli, dil becerisine dayali dijital ara¢ kullanimin1 zorlastirmakta, yasal statii belirsizligi
bu kesimlerin dijital hizmetlere ve kamu programlarma erisimini kisitlamaktadir. Akilli
giivenlik ve yiiz tanima teknolojileri, gd¢cmen gruplar ve diisiik gelirli mahallelerde daha yogun
bicimde uygulanmaktadir. Bu durum teknolojiyi bir sosyal ayrimcilik aracina
dontstiirebilmektedir (Duman, 2025: 231).

Istihdam edilebilirlik gogmenler acisindan da kritik bir mesele olup is giicii piyasasina basarili
gecis, istihdamda kalabilme ve ilerleyebilme giicliikleri bu grubun temel sorunlar1 arasinda
say1lmaktadir (Green ve digerleri, 2013). Cografi baglamin hareket kabiliyeti sinirli gogmenler
iizerindeki kisitlayict etkisi ile sosyal aglarin ve aile baglarimin kopma riski, mekansal
uyumsuzluk sorununu bu grup i¢in daha da agirlagtirmaktadir (Green, 2020).

5.5. Tiirkiye Baglami: Demografik ve Mekansal Esitsizliklerin Kesisimi

Tiirkiye'de niifusun mekansal dagilimindaki esitsizlik, 06zellikle 1960 sonrasinda
belirginlesmistir. i¢ ve dis gocler, dogurganlik hizlarindaki farkliliklar ve bélgeler arasi
gelismislik farklari, niifusu belirli kentlerde yogunlastirirken kirsal alanlart giderek
seyreklestirmistir (Yakar, 2010: 72). Adrese dayali kayit sisteminin konut piyasasini egitim
kalitesiyle dogrudan iligskilendirmesi, ekonomik giicii olan ailelerin nitelikli okul gevrelerinde
kiimelenmesine, diisiik gelirli ailelerin ise kisith bolgelerdeki okullara mecbur kalmasina yol
acmaktadir. Bu "okul bolgeleri arasi ayrisma", egitimdeki firsat esitsizliginin mekansal bir
yansimasi olarak degerlendirilebilir (Galster ve Sharkey, 2017: 3).

Bolgesel gelismislik farklari, calisanlarin dijital is olanaklarina erisimini ve lcretlerin reel
degerini dogrudan etkilemektedir. Farkli sosyoekonomik gelismislik diizeyine sahip bolgelerde
ayni nominal ticrete sahip calisanlar, yasam maliyetleri ve dijital hizmetlere erisim
imkanlarindaki farkliliklar nedeniyle birbirinden farkli refah diizeylerine sahip olmaktadir
(Cinar, 2026: 5). Dijital doniisiimiin bolgesel boyutuna iliskin TUIK verileri (2025), bu
esitsizligin hem 6lgek hem de mekan temelli oldugunu ve farkli demografik gruplari orantisiz
bicimde etkiledigini ortaya koymaktadir. Dijitallesmis bir toplumda, yalnizca fiziksel olarak
erisime sahip olmak degil, ayn1 zamanda dijital alanda giivenle hareket edebilmek ve bundan
en iyi sekilde yararlanabilmek de hayati 6nem tasimaktadir (Ragnedda, 2018:2373).

6. Mekansal Esitsizliklere Karsi Politika Onerileri

Dijitallesmenin calisanlar iizerindeki mekansal esitsizliklerini gidermek, ¢ok boyutlu ve
birbiriyle uyumlu politikalarin hayata gegirilmesini gerektirmektedir. Mekansal esitsizlikle
miicadele, yalnizca teknolojik veya ekonomik bir mesele olmayip yerel kapasiteyi giliglendiren,
sosyal adaleti planlamanin merkezine koyan ve "kimsenin geride kalmadigi" kapsayici bir
yonetim anlayisini zorunlu kilmaktadir.

6.1. Yer Temelli (Place-Based) ve Kapsayici Stratejiler

Mekansal esitsizlikle miicadelede yalnizca genel gelir transferleri veya refah yardimlar
yapmak yeterli goriilmemektedir. Bunun yerine bolgelerin kendi varliklar1 ve dinamikleri
lizerine insa edilen duyarli politikalara, kapsayict biiyltime (inclusive growth) anlayisina ve
yerel is giiciiniin temel becerilerini gelistirmeye yonelik stratejilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bolgesel kalkinma politikalar1 faydali olabilmekle birlikte "nerede, ne kadar ve nasil yatirim
yapilacagl" meselesi kritik onemini korumaktadir. Yanlis kaynak dagilimi esitsizlikleri
azaltmak yerine farkli bicimlerde yeniden iiretebilir Avrupa Birliginin Bolgesel Kalkinma
Fonu ve Uyum Fonu gibi programlar, geri kalmis bolgelere yonelik altyapi, ulasim, enerji ve



inovasyon yatirimlart araciligiyla bu dengesizlikleri gidermeye ¢alismaktadir (Chan ve
digerleri, 2025: 37-42).

6.2. Dijital Boliinmeyi Azaltmaya Yonelik Stratejiler

BIT altyap: yatirrmlarinin (fiber optik, genis bant vb.) dezavantajli mahalle ve illere de esit
bi¢imde yonlendirilmesi tek basina yeterli degildir. Dijital esitsizlikten etkilenmesi muhtemel
gruplarin sosyal cevre ile de baglantilarinin olmamasi dijital dislanmay1 derinlestirmektedir.
Sosyal sermayesi diisiik gruplara oncelik verilerek dijital okuryazarlik ve teknolojiyi faydaya
doniistiirme becerisinin kazandirilmasi da elzemdir. Gengler, kadinlar, yaslilar, diistik gelirliler
ve gocmenler gibi dijital hizmetlerden diglanma riski tasiyan gruplar i¢in kapsayici programlar
gelistirilmeli ve erisilebilirlik giivence altina alinmalidir (Ag¢ik ve Atan, 2025: 180).

6.3. Akill Kentler ve Mekansal Adalet

Akilli kent teknolojileri, kentsel hizmetlerin verimliligini artirma, kaynak kullanimini
iyilestirme ve karar alma siireclerini hizlandirma potansiyeline sahip olsa da, bu doniistimiin
sosyal ve mekansal boyutlar1 dikkate alinmadiginda esitsizlikleri derinlestirme riski ortaya
cikmaktadir. Veri giivenligi, teknik altyapt ve dijital erisim farkliliklari, akilli kent
uygulamalarinin adil bigimde yayilmasin1 sinirlayabilmektedir. Bu nedenle dijital doniistimiin
yalnizca teknolojik basariyla degil, toplumsal kapsayicilik, katilim, seffaflik ve mekansal
adalet ilkeleriyle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle dezavantajli gruplarin
dijital hizmetlere erisiminin giiclendirilmesi, vatandas katiliminin artirilmasi ve dijital
altyapinin kent icinde dengeli dagitilmasi, akilli kentlerin daha demokratik ve adil bir yapiya
kavugmasi agisindan dnemli goriilmektedir. Sonug olarak, akilli kentlerin gelecegi yalnizca
teknolojik gelisime degil, ayn1 zamanda sosyal adalet ve esitlik odakli bir yonetisim anlayigina
dayanmalidir (Duman, 2025:238, 239).

6.4. Istihdam ve Calisma Kosullarinin Diizenlenmesi

Dijital teknolojiler ve platformlasma siiregleri, calisma yasamini yalnizca “gig ekonomisi” ya
da platform emegiyle siirli olmayan daha genis bir doniistime ugratmaktadir. Richardson’a
(2021) gore dijitallesme, ofislerin fiziksel mekanini farkli aktorlerin esnek bigimde koordine
oldugu alanlara doniistiiriirken, ¢alisma bicimlerini de tek bir sirkete bagli sabit yapilardan
uzaklastirmaktadir (Richardson, 2021:350, 360). Bu doniisiim, isin zaman ve mekan agisindan
daha bireysellesmis ve esnek bigimde oOrgiitlenmesine yol agarken, is-yasam ayrimini da
zayiflatmaktadir. Dijital donilisiim ayn1 zamanda mekansal esitsizlikleri yeniden sekillendirerek
isglicii piyasasinda yeni hareketlilik bigimleri yaratmakta; isverene fiziksel yakinlik 6nemini
kaybederken, geligsmis dijital altyapiya sahip akilli kentler nitelikli isgiiciinii ve dijital
girisimcileri ¢eken merkezler haline gelmektedir (Panchenko ve Oliinyk, 2025:130). Uzaktan
caligma, serbest calisma ekonomisi ve ¢oklu yerlesim bigimlerinin yayginlasmasiyla birlikte
calisma iligkilerinde bagimsizlik, karsilikli bagimlilik ve denetim mekanizmalar1 yeniden
tanimlanmaktadir (Richardson, 2021:360). Bu nedenle istihdam ve calisma kosullarinin
diizenlenmesinde, dijital platformlarin yarattig1 yeni mekéansal ve ekonomik iliskilerin dikkate
alinmas1 gerekmektedir.

6.5. Veri Odakh Mekansal izleme ve Analiz

Veri odakli mekansal izleme ve analiz stirecleri, bilgi aglar1 ve geligmis altyapilar araciligiyla
cevre bolgelerin kalkinmasini destekleme potansiyeline sahip olsa da, bu aglarin hiyerarsik
yapist merkez-¢evre ayrimimi ve licret esitsizliklerini kalici hale getirebilmektedir. Yerel
yigilma ekonomileri ve sosyal medya gibi dijital etkilesim alanlari, kalkinma firsatlar
yaratirken ayni zamanda yeni mekéansal esitsizlik bi¢cimleri de iiretmektedir (Wei, 2015:7). Bu
nedenle mekansal esitsizliklerin dogru bicimde izlenmesi ve yOnetilmesi i¢in arastirmacilar,
uygulayicilar ve politika yapicilar arasinda ortak kavram ve yontemlerin gelistirilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Ozellikle diisiik ve orta gelirli bolgelerde, veri temelli analizlerin kentsel
planlama ve halk sagligi, egitimi gibi politikalarinda daha kapsayic1 ve siirdiiriilebilir
miidahaleler gelistirilmesine katki saglayacagi belirtilmektedir (Favardao Leao vd., 2025:13).



7. Sonug¢ ve Degerlendirme

Bu caligsma, dijitallesmenin ¢alisanlar agisindan yarattigi mekansal esitsizlikleri iki arastirma
sorusu ekseninde sistematik bir literatiir taramasi ve igerik analizi araciligtyla incelemistir.
Birinci arastirma sorusuna yanit olarak dijitallesmenin ¢alisanlar icin bes temel mekansal
esitsizlik iirettigi tespit edilmistir. Birincisi, BIT altyapisinin bélgeler ve dlgekler arasindaki
esitsiz dagilimindan kaynaklanan dijital boliinmedir. Bu boliinme yalnizca erisim degil, beceri
ve kullanimdan elde edilen fayda bakimindan da kendini gdstermektedir. Ikincisi, yiiksek
nitelikli dijital is giiciinlin kent merkezlerinde, diisiik becerili ¢calisanlarin ise ¢evre bdlgelerde
yogunlasmasiyla belirginlesen beceri temelli mekansal ayrismadir. Ugiinciisii, uzaktan ¢alisma
ve platform ekonomisinin iirettigi yeni denetim mekanizmalar1 ve "e-kolelik" tartismasidir.
Dordiinciisti, akilli kent uygulamalarinin merkezi bolgelerde yogunlasarak "dijital duvarlar"
insa etmesiyle derinlesen mekansal uyumsuzluktur. Besincisi ise mekansal firsat yapisinin,
bireylerin beceri ve niteliklerinin degere doniismesinde belirleyici bir filtre islevi gérmesiyle
ortaya ¢ikan, kusaklar aras1 siireklilik kazanan esitsizlik sarmalidir.

Ikinci arastirma sorusuna yamit olarak demografik gruplarin dijitallesmenin mekansal
esitsizliklerinden orantisiz bigimde etkilendigi saptanmistir. Gengler, dijital béliinmenin egitim
ve istthdam acisindan yasam boyu sonuglar doguran yapisal risklerine maruz kalmaktadir.
Yash calisanlar, dijital araglara uyumda yasadiklar1 giicliikler ve yas ayrimciligi nedeniyle is
giicii piyasasinda giderek daha kirilgan bir konuma siiriklenmektedir. Kadinlar, bakim
yiikiimliiliikleri ve ataerkil toplumsal yapilar nedeniyle hem yerel is olanaklarina bagimliliklar
hem de dijital platforma katilimlarindaki engeller bakimindan cifte dezavantajla karsi
karsiyadir. Go¢menler ve azinlik gruplar ise dil engeli, yasal statii belirsizligi ve algoritmik
gozetimin yogunlagmasi nedeniyle mekansal dislanmanin en derinden yasandigi kesimler
arasinda yer almaktadir.

Elde edilen bulgular, dijitallesmenin mekénsal engelleri tamamen ortadan kaldirmadigini,
aksine mevcut esitsizlikleri yeni bicimlerde yeniden {irettigini ve derinlestirdigini
gostermektedir. Fiziksel mekan, dijitallesmeye karsin belirleyici olmay1 siirdiirmekte ve
mekansal firsat yapisi istihdama erisimde temel bir etken olarak islev gérmektedir. Bu nedenle
yalmizca teknolojik altyapiya yatirim yapmak yeterli olmayip yer temelli politikalarla dijital
becerilerin yayginlastirilmasi, kapsayici istthdam olanaklarinin gelistirilmesi ve mekénsal
adaletin giivence altina alinmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Aksi takdirde dijitallesen diinyada
belirli ¢alisan gruplar1 ve bdlgeler icin toplumsal dislanma riski kalict bir yapiya
biirtinebilecektir.

Bu caligmanin baglica kisithiligi, birincil veri toplanmamasi ve agirlikli olarak Bat1 literatiiriine
dayanmasidir. Gelecek aragtirmalar igin Tirkiye'nin farkli boélgelerindeki c¢alisanlarla
gergeklestirilecek karma yontemli saha caligmalari, dijitallesmenin mekansal esitsizlikleri
tizerindeki yerel dinamikleri daha ayrintili bigimde ortaya koyacaktir. Ayrica dordiincii sanayi
devriminin (yapay zeka, otomasyon) mekansal esitsizlikler iizerindeki uzun vadeli etkileri,
mevcut bolgesel ugurumlari derinlestirme ya da doniistiirme potansiyeli bakimindan énemli bir
arastirma giindemine isaret etmektedir.
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OZET

Arastirmanin problemi: Saglik hizmetlerinde yapay zeka teknolojilerinin kullaniminin
giderek yayginlasmasi, tani, tedavi ve saglik yonetimi siire¢lerinde dnemli doniisiimlere yol
acmaktadir. Bununla birlikte bu teknolojilerin saglik sistemlerine entegrasyonu giiven, etik ve
sorumluluk gibi gesitli tartigmalar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle yapay zeka temelli
karar stireclerinde olusabilecek 6nyargilar, veri glivenligi ve mahremiyet konular1 saglik
hizmetlerinde bu teknolojilere duyulan giiveni etkileyen 6nemli unsurlar arasinda yer
almaktadir. Bu durum saglik alaninda yapay zekaya duyulan giivenin belirleyicilerinin
incelenmesini gerekli kilmaktadir.

Arastirmanin Amaci: Bu ¢aligmanin amaci, saglik hizmetlerinde yapay zekaya duyulan
giiveni etkileyen faktorleri literatiir temelinde incelemek ve yapay zeka uygulamalarinin
ortaya cikarabilecegi riskler ile etik tartigmalar1 degerlendirmektir.

Arastirmanin Yontemi: Calisma sistematik derleme niteliginde olup nitel aragtirmalarda
onemli bir veri toplama yontemi olan dokiiman analizi kullanilmistir. Bu kapsamda saglik
hizmetlerinde yapay zekaya gliven konusunu ele alan ulusal ve uluslararasi akademik
caligmalar incelenmistir. Arastirma siirecinde Web of Science, Scopus, Google Scholar ve
PubMed veri tabanlarinda yer alan ilgili calismalar degerlendirilmis; elde edilen veriler
tematik analiz yontemi ¢ergevesinde siniflandirilarak yorumlanmaistir.

Arastirmanin Bulgulari: Literatiir incelemesi, saglikta yapay zekaya duyulan giivenin
bireysel faktorler (dijital saglik okuryazarligi ve teknolojiye asinalik), teknolojik faktorler
(sistem dogrulugu ve seffaflik) ve kurumsal faktorler (veri giivenligi politikalari ve
diizenleyici cergeveler) tarafindan sekillendigini gostermektedir. Ayrica yapay zeka temelli
karar stireclerinde olusabilecek onyargilarin giiven algisini etkileyebilecegi belirlenmistir.

Arastirmanin Sonucu: Saglik hizmetlerinde yapay zeka uygulamalarinin etkin ve
strdiiriilebilir bicimde kullanilabilmesi i¢in gliven temelli bir yaklasimin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda veri glivenliginin giiglendirilmesi, etik ilkelerin belirlenmesi ve
dijital saglik okuryazarliginin artirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Saglik Hizmetleri, Giiven, Etik ve Dijital Saglik Okuryazarlig1.
Jel Kodlar : 11
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ABSTRACT

Research problem: The increasing use of artificial intelligence technologies in
healthcare is leading to significant transformations in diagnosis, treatment and health
management processes. However, the integration of these technologies into healthcare
systems also raises various debates concerning trust, ethics and accountability. In particular,
potential biases in Al-based decision-making processes, as well as data security and privacy
concerns, are key factors influencing trust in these technologies within healthcare. This
necessitates an examination of the determinants of trust in Al within the healthcare sector.

Research Objective: The aim of this study is to examine the factors influencing trust
in artificial intelligence in healthcare based on the literature and to assess the risks and ethical
debates that Al applications may raise.

Research Method: This study is a systematic review and utilises document analysis,
a key data collection method in qualitative research. Within this scope, national and
international academic studies addressing the issue of trust in artificial intelligence in
healthcare were examined. During the research process, relevant studies found in the Web of
Science, Scopus, Google Scholar and PubMed databases were evaluated; the data obtained
were classified and interpreted within the framework of thematic analysis.

Research Findings: The literature review indicates that trust in artificial intelligence in
healthcare is shaped by individual factors (digital health literacy and familiarity with
technology), technological factors (system accuracy and transparency), and organisational
factors (data security policies and regulatory frameworks). It has also been established that
biases arising in Al-based decision-making processes may influence perceptions of trust.

Research Conclusion: To ensure the effective and sustainable use of Al applications
in healthcare, a trust-based approach must be developed. In this regard, strengthening data
security, establishing ethical principles and enhancing digital health literacy are of paramount

importance.
Keywords: Artificial Intelligence, Healthcare, Trust, Ethics and Digital Health Literacy.
Jel Codes: 11

1. Giris

Saglik sistemlerinde son yillarda hiz kazanan dijitallesme siireci, saglik verilerinin hacminde
ve c¢esitliliginde onemli bir artigsa yol agmistir. Elektronik saglik kayitlari, tibbi goriintiileme
verileri, bireylerin klinik gecmisine iligkin bilgiler ve giyilebilir sensdrler araciligiyla elde
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edilen siirekli veri akisi, saghk alaninda biiylik veri ekosisteminin olusmasina zemin
hazirlamistir. Bu verilerden anlamli ve iglevsel ¢iktilar elde edebilme ihtiyaci, yapay zeka (YZ)
teknolojilerinin saglik hizmetlerine entegrasyonunu hizlandirmistir. Giliniimiizde yapay zeka
uygulamalari; klinik karar destek sistemlerinden biyomedikal aragtirmalara, halk saglig
uygulamalarindan saglik yonetimine kadar genis bir kullanim alanina sahiptir.

Demografik doniisiimler ve saglik sistemleri lizerindeki yapisal baskilar da yapay zeka
teknolojilerinin 6nemini artirmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yasam siiresinin
uzamasi, dogurganlik oranlarmin diismesi ve buna bagli olarak yasl niifusun artmasi, saglik
hizmetlerine olan talebi 6nemli 6l¢lide yiikseltmektedir. Bunun yam sira kronik hastaliklarin
yayginlagmasi, saglik hizmetlerinde esitsizliklerin derinlesmesi ve saglik personeli yetersizligi
gibi sorunlar, mevcut sistemlerin siirdiiriilebilirligini zorlamaktadir. Bu baglamda yapay zeka
teknolojilerinin, saglik hizmetlerinin etkinligini ve verimliligini artirarak bu yapisal sorunlarin
azaltilmasina katki saglayabilecegi dngoriilmektedir.

Bununla birlikte yapay zeka teknolojilerinin saglik hizmetlerine entegrasyonu yalnizca teknik
bir donilistim degil, ayn1 zamanda etik, sosyal ve yOnetsel boyutlar1 olan ¢ok katmanli bir
degisimi beraberinde getirmektedir. Ozellikle tan1 ve tedavi siireclerinde yapay zeka temelli
sistemlerin kullanilmasi, karar alma mekanizmalarinin dogasini doniistiirmekte; bu durum ise
giiven, hesap verebilirlik ve sorumluluk gibi temel kavramlarin yeniden tartigilmasini
gerektirmektedir. Yapay zekad algoritmalarinin veri setlerine dayali olarak c¢alismasi, bu
sistemlerde ortaya ¢ikabilecek onyargi (bias) riskini artirmakta; veri giivenligi ve mahremiyet
konular1 ise hem bireyler hem de kurumlar acgisindan kritik bir 6énem tagimaktadir. Bu tiir
riskler, saglik hizmetlerinde yapay zekaya duyulan giivenin belirleyici unsurlar1 arasinda yer
almaktadir.

Saglik hizmetleri, dogas1 geregi yiiksek risk iceren ve dogrudan insan yasamini etkileyen bir
alan olmasi nedeniyle giiven olgusunun merkezi bir konumda bulundugu bir sektordiir.
Geleneksel saglik hizmetlerinde dahi kriz donemlerinde ortaya ¢ikan belirsizlikler, bireylerde
endise ve giivensizlik yaratabilmektedir. Bu baglamda, yapay zeka gibi karmasik ve ¢ogu
zaman “kara kutu” olarak nitelendirilen teknolojilerin saglik sistemlerine entegrasyonu, giiven
meselesini daha da kritik hale getirmektedir. Nitekim diinya genelinde bircok tilke, yapay zeka
uygulamalarina iliskin giivenlik, gizlilik, etik ve hesap verebilirlik boyutlarin1 diizenlemeye
yonelik hukuki g¢erceveler gelistirmektedir. Ancak bu diizenlemelerin uluslararasi diizeyde
biitlinciil ve standart bir yapiya kavusmamis olmasi, uygulamada cesitli belirsizlikler ve
tutarsizliklar dogurabilmektedir.

Bu cercevede saglik hizmetlerinde yapay zekaya duyulan glivenin hangi faktorler tarafindan
sekillendiginin ortaya konulmasi 6nemli bir arastirma alani olarak 6ne ¢ikmaktadir. Mevcut
literatiir, bireylerin teknolojiye asinalig1 ve dijital saglik okuryazarlig: gibi bireysel faktorlerin;
sistem dogrulugu ve algoritmik seffaflik gibi teknolojik 6zelliklerin; veri glivenligi politikalari
ve diizenleyici mekanizmalar gibi kurumsal unsurlarin bu giiveni belirleyen temel bilesenler
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte yapay zekd temelli karar siireclerinde ortaya
cikabilecek Onyargilar ve etik ikilemler, giiven algisim1 zayiflatabilecek onemli risk alanlari
olarak degerlendirilmektedir.

Bu calismanin temel amaci, saglik hizmetlerinde yapay zekaya duyulan giiveni etkileyen
faktorleri sistematik bir literatiir incelemesi temelinde analiz etmek ve yapay zeka
uygulamalarinin ortaya ¢ikarabilecegi etik, sosyal ve yonetsel riskleri degerlendirmektir. Bu
dogrultuda ¢aligma, farkli veri tabanlarinda yer alan ulusal ve uluslararasi akademik
arastirmalar1 tematik analiz yontemiyle inceleyerek, saglikta yapay zeka kullanimina iliskin
giiven dinamiklerini biitlinciil bir ¢ercevede ortaya koymayi hedeflemektedir. Boylelikle



caligma, hem literatiire kavramsal bir katki sunmay1 hem de saglik politikalar1 ve uygulamalari
acisindan yol gosterici dneriler gelistirmeyi amaglamaktadir.

2. Saghkta Yapay Zeka Uygulamalar

“YZ, insan benzeri biligsel siirecleri taklit edebilen algoritmalar biitiinii olarak
tanimlanmaktadir” (Asan vd., 2020). Yapay zeka algoritma temelli verilerin hizli olarak analiz
edilmesi, bilgilere, sonuglara ve bagka ¢iktilara doniistiiriilmesi icin talimatlar1 iceren
algoritmalarin bilgisayar kodlarma doniistiiriilmesidir. Saglik alaninda olusan biiyiik
miktardaki verileri hizli bir sekilde analiz edebilme yetenegi yapay zekay: besleyen gerekli
unsurlardir. Saglik alaninda yapay zeka teknolojileri radyoloji, dijital patoloji, acil tip, klinik
arastirmalarda onemli gelismelere katki saglamistir. Yapay zeka saglik ¢alisanlarinin hata
yapmasini 6nleme, gerekli bakimi sunmaya, karmasik vakalar1 ¢zmeye olanak saglamaktadir
(WHO, 2021).

YZ uygulamalar saglik sektoriinde birgok alanda gelisim gostermeye devam etmektedir.
Avrupa Parlamentosu (AP) Arastirma Servisi Bilimsel Ongdrii Birimi Bilim ve Teknolojinin
Gelecegi Panelinde yapay zekanin uygulama alanlar1 dort grupta incelenmistir (EPRS, 2022).
Yapay zekanin uygulama alanlart ile ilgili baz1 6rnekler agsagida belirtilmistir. Bunlar;

1. Klinik uygulama: YZ klinik uygulamalarda tan1 ve tedavi i¢in, klinik arastirmalarda
onemli rol oynamaktadir.
Radyoloji, YZ alaninda 6nemli gelismelerin yasandigi uzmanlik alanlarindan biridir.
Derin ag modelleri kullanarak radyologlarin goziinden kagmasi muhtemel olan
durumlarda anatomik yapilarin veya lezyonlarin sinirlarinin ¢izilmesi ve tespit
edilebilmesini saglamaktadir (Ala ve Aslan, 2025).
Dijital patoloji, dijitallestirilmis goriintiileri analiz etmek igin yapay zeka temelli
yaklagimlar1 ifade etmektedir. Yapay zekd onkologlarin ve patologlarin islerinin
kolaylastirilmasia katki saglamaktadir. Cesitli goriintiileri isleme ve siniflandirma
islerinde hastanin tedaviye yanitini tahmin etmek gibi testlerin kullanilmasinda YZ’dan
faydalanilmaktadir (Bera vd., 2019).
Acil tip, tibbi durumlarin aciliyetine gore hastaya miidahalenin 6nceliklendirilmesinde
ve hastalarin iyilestirilmesinde semptomlari, yasamsal bulgular1 ve tibbi ge¢misi analiz
ederek kotiilesme riski tasiyan durumlar tespit etmede ve hizli karar vermede yapay
zekadan faydalanilmaktadir (Rose vd., 2026).
Cerrahi, cerrahi alaninda bazen kisith bir zamanda ve belirsizlik kosullar1 altinda
cerrahlarin bilingli kararlar almasia yardimci olmak i¢in yapay zeka modelleri ile
cevrimdisi veya gercek zamanli verilerden (anatomik bilgiler) yararlanmasini
saglamaktadir. Bazen de yapay zekd Onceden tanimlanmig gorevleri yiiksek
hassasiyette yerine getirebilir, insanlar gibi tiikenmislik yasamadigi i¢in karmasik
ameliyatlarda ¢ok verimli olabilmektedir (Asan vd., 2020).
Evde bakim, tiim diinyada yasli niifusunun artmasiyla birlikte yashlar1 etkileyen
hastaliklar ve kronik rahatsizligi bulunan bireyler i¢in akilli ev uygulamalari, sensor
tabanli sistemler, ev hizmet robotlar1 ve tele-tip uygulamalari, giyilebilir ve uzaktan
izleme cihazlar1 makine Ogrenmesi ve yapay zeka ile entegre edilerek yaslanan
toplumlarda ihtiyaglarin belirlenerek kendi kendilerini yonetebilmeyi kapsamaktadir
(Sapci ve Sapci, 2019).
Kardiyoloji: YZ uygulamalarinda kardiyolojinin hemen hemen tiim alanlarinda biiytik
ilerlemeler kaydedilmistir. YZ destekli EKG analizi, goriintiileme ¢alismalarinin
otomatik yorumlanmasi ve risk tahmini gibi konularinda somut gelismelerle birlikte
hastalarin daha hizli degerlendirilmesini saglamaktadir (Lopez-Jimenez vd., 2020).



2. Biyomedikal arastirma: Ilag kesfi oldukc¢a zaman alici bir siire¢ ve ¢alisma sonucunun
basarisiz olma ihtimali yiiksek oldugu i¢in biiyilk kaynak kayiplarina yol agmaktadir.
Geleneksel hayvan modelleri ile yapay zeka karsilastirildiginda maliyeti diisiirme agisindan
bliylik 6neme sahiptir. Ayrica 1990’lardan itibaren ilag¢ kesfi i¢in biriken kimyasal bilgilerle
kimyasal kiitliphaneler olusmus ve yliksek verimli tarama tekniklerinin gelisimine sebep
olmustur. Kisisellestirilmis tip yaklagimina gore, ilaglar genellikle hem hedeflenen hem de
hedef dis1 biyolojik yapilarla etkilesime girer; bu durum ilacin etkinligini ve yan etki profilini
onemli dlgiide etkiler. Ilaglara verilen yamit ise bireyin genetik, epigenetik ve cevresel
ozellikleri tarafindan belirlenmektedir. Bundan dolay1 kisisellestirilmis tip her hastanin
bireysel ozelliklerine cevap verebilecek sekilde tasarlanmaktadir. insan Genom Projesi gibi
caligmalarla ilag hedef tahminleri, metabolik ag modellemesi, popiilasyon genetigi
ortintiilerinin belirlenmesi gibi hesaplamali modellemenin kisisellestirilmis tip i¢in en 6nemli
araglardan biri haline geldigi goriilmektedir (Zhu, 2020).

3. Halk saghgi: YZ sagligin gelistirilmesi kapsaminda hastaliklarin yaygin goriildigli ya
da yiiksek riskli davraniglarin goriildiigii bolgeleri ya da belirli demografik gruplari belirlemede
kullanilmaktadir. YZ hastaliklarin 6nlenmesi kapsaminda kotii saglik sonuglarinin nedenlerini
tespit etmek, cevresel ve mesleki saglikla ilgili riskleri degerlendirmek icin kullanilmaktadir.
YZ araglar1 su aritma tesislerinde bakteriyel bulagsmalar tespit etmekte veya cevresel sagligi
iyilestirmek i¢in sensdrler yardimiyla hava kirliligini tespit etmek i¢in kullanilmaktadir (WHO,
2021).

4. Saghk yonetimi: Saglik sistemi; saglik profesyonelleri, saglik kuruluslari, hastalar,
laboratuvarlar, goriintiileme birimleri, eczaneler gibi bir¢cok aktdriin yer aldigi bir sistemdir.
Saglik yonetiminde YZ kullanim alanlar1 randevu planlama, tan1 ve teshis sonrasi bilgilerin
Uluslararas1 Hastalik Siniflandirmast ile kodlanmasi, hasta bakiminin akici bir sekilde
yonetilmesi, saglik hizmetlerinin iyilestirilmesi amaciyla denetim siireclerini kapsamaktadir
(EPRS, 2022).

3. Saghkta Yapay Zekaya Giiven Kavramm

Tiirk Dil Kurumuna gore giiven, “korku, ¢cekinme ve kusku duymadan inanma ve baglanma
duygusu; emniyet, itimat” olarak tanimlanmaktadir. Hastalarin yapay zekanin yeteneklerine
iliskin algisi, yapay zekdya duyulan giiven acisindan Onemli bir boyut olarak
degerlendirilmektedir. Asagidaki Sekil 3.1.’de, yapay zekdya duyulan giiveni etkileyen
faktorler, giiven iligkilerini gelistirmenin olas1 yollar1 ve bunlarin giiven {izerindeki etkilerine
iligkin bilgiler sunulmaktadir.

Yapay zekaya duyulan giiven; kullanici 6nyargilari, kullanic1 deneyimi, otomasyona yonelik
alg1 ve gecmis deneyimler gibi bireysel faktorlerden etkilenebildigi gibi; seffaflik, modelin
karmagikligi, kontrol edilebilirlik ve ilgili riskler gibi teknolojik unsurlar ile yapay zeka
sisteminin yapisal 6zelliklerinden de etkilenmektedir. Yapay zekanin bir gérevi dngoriilebilir
ve tutarli bir sekilde yerine getirip getirmedigini ifade eden glivenilirlik, sistemdeki
dalgalanmalar nedeniyle zayiflayabilmektedir. Bu durum, hem kullanic1 6zelliklerine hem de
girdi verilerinin niteligine bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Asan vd., 2020).

Yapay zeka sistemlerinin yetersiz veya 6znel verilerle egitilmesi, saglik profesyonellerinin
farkinda olmayabilecegi Onyargili ve asir1 uyumlu sonuglarin ortaya ¢ikmasina yol
acabilmektedir. Bu tiir sonuglar, yapay zeka uygulamalarinin performansini diisiirmekte ve
kullanicilarin hem giivenini hem de kabuliinii olumsuz etkilemektedir. Bununla birlikte, ¢oklu
veri kaynaklariyla desteklenen sistemler karar verme siireglerinde yiiksek performans
gosterebilse de, Ozellikle kritik vakalarda asir1 giivenin ciddi riskler dogurabilecegi
unutulmamalidir (Asan vd., 2020).



Bu nedenle, saglik profesyonellerinin ve yapay zeka sistemlerinin hata yapma olasilig1 dikkate
alinarak literatlirde “optimal giiven” kavrami one ¢ikarilmaktadir. Yapay zeka gelistirme
siireclerinde adalet, seffaflik ve saglamlik ilkelerinin gozetilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda,
saglik profesyonellerinin 6znel degerlendirmelerden kaynaklanabilecek oOnyargilari tespit
ederek ortadan kaldirmasi, seffaflik yoluyla hasta verilerine glivenli erisimin saglanmasi ve
sistemlerin saglamligimni artiracak veri kalitesi standartlarinin olusturulmasi biiylik 6nem
tagimaktadir (Asan vd., 2020).
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Sekil 3.1. insan Faktérleri ve Yapay Zekaya Duyulan Giiven

Kaynak: Artificial Intelligence and Human Trust in Healthcare: Focus on Clinicians(Asan vd., 2020).

Gliven olusturmaya yonelik yiiksek kalitede yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesine katki
saglamak amaciyla OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development),
giivenilir yapay zeka i¢in {i¢ ¢esit ara¢ belirlemistir : (World Economic Forum, 2025)

Egitim araclari: Egitim araglar1 olarak, atdlye caligmalari, egitim programlari, atolye
caligmalar1 ve siirekli 6grenme modiilleri, tiim kademelerde calisan personele yapay zeka
sistemlerini verimli bir sekilde kullanabilmeleri i¢in gerekli bilgi ve becerileri kazandirmak
acgisindan 6nem tasimaktadir.

Usuli araglar: Usuli araclar, saglik profesyonelleri, hastalar ve saglik sistemleri i¢in sonuglarin
titiz bir sekilde degerlendirilmesi, kanitlarin olusturulmasi ve giiclii risk tespit sistemlerinin
gelistirilmesini icermektedir.

Teknik araglar: Teknik araclar, yapay zeka ile ilgili seffaflik, onyargi tespiti, YZ sistemlerinin
ne kadar agiklanabilir oldugu gibi konulari ele almaktadir. Bunlar 6zellikle, veri kaynaklarinin
titizlikle yonetilmesi, veri kokeninin sistematik bir sekilde siniflandirilmasi ve izlenmesi, meta



verilerin eksiksizliginin saglanmasini iceren yasam donglisii veya veri yonetimi araclarini
icermektedir.

1. Yapay Zekaya Giiveni Belirleyen Faktorler

Saglik sisteminde yapay zekanin benimsenmesi ile birlikte tan1 ve tedavilerin belirlenmesi,
planlanmasi, hasta yonetiminde ilerlemeler ile saglik ¢alisanlarinin isini kolaylastirmakta ve
saglik sistemini iyilestirmektedir. Ancak yapay zeka kullanimi1 hasta giivenligi agisindan risk
olusturabilmektedir. Bu ongoriilemeyen riskler hastaya miidahale sirasinda yanlis Oneriler
(hangi ilacin kullanilacagi) yanlis sonuclar neticesinde alinan kararlarin hastalara veya diger
ayni saglik durumuna sahip gruplara zarar verebilmektedir. Saglik calisanlar1 da hata
yapabilirler ancak, yapay zeka sistemindeki hatalar kisa siirede binlerce kisiyi etkileme
potansiyeline sahip oldugu diisliniilmektedir. Bu durumda saglik c¢alisanlarini negatif
etkileyebilecegi i¢in saglik calisanlar1 yeterli gliven olmadan yapay zeka onerilerini géz ardi
edebilmektedir (WHO Guidance, 2021). Saglik ¢alisanlarinin algoritmik onyargi olasiligi,
karar alma siireclerinin seffaf olmamasi, teknolojinin insan muhakemesinin yerini alacagina
iliskin endiseleri, saglik hizmetlerinde teknolojinin geligsmesi ile birlikte insanliktan uzaklagsma
endiseleri YZ sistemlerine giiveni sarsabilecegi diisiiniilmektedir. YZ kullaniminda giiveni
etkileyen seffaflik, giivenilirlik ve dogruluk faktorlerinin kritik bir éneme sahip oldugu
bilinmektedir. Bunun yaninda giiveni etkileyen diger faktorler arasinda algilanan kullanim
kolayligi, klinik yargi, kuruma uygunlugu bulunmaktadir (Minn vd., 2025). Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) “Yapay Zekanin Etik ve Yonetisimi Saglik Konusunda Kilavuzu”nda yer alan
bilgisayar teknolojilerinin dogasinda, makinelerin tasariminda yazilim hatalari, risklerin
yeterince azaltilamamasi nedeniyle giivenlik agiklari olugsmaktadir. Bu tiir hatalardan kaynakli
kazalar veya oliimler kapsamli rapor edilememektedir ve bu konuda genis ¢apli ¢calismalarin
az oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin; Birlesik Krallik’ta yilda 2000 &liimiin bilgisayar
hatalarindan kaynakli olabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Saglikta yapay zekaya duyulan giiven; kullanicilarin kisisel yetkinliklerinden sistemin yapisal
ozelliklerine ve saglik ekosisteminin hukuki zeminine kadar uzanan ¢ok boyutlu bir yapida
sekillenmektedir. Literatiir incelemesi, bu giivenin bireysel, teknolojik ve kurumsal faktorler
etrafinda nasil yapilandigini acik¢a ortaya koymaktadir.

Bireysel Faktorler (Dijital Saghk Okuryazarhg: ve Teknolojiye Asinalik) Bireylerin dijital
ortamdaki saglik bilgilerini arama, anlama ve uygulama becerisi olan e-saglik okuryazarligi,
teknolojiye asinalifi dogrudan etkilemektedir. Dijital saglik okuryazarligi yiiksek olan
bireylerin yapay zekad teknolojilerine daha asina oldugu ve bu yenilikleri daha kolay
benimsedigi goriilmektedir (Altun vd., 2025). Buna karsin, okuryazarlik diizeyi diisiik olanlar
ile YZ sistemlerinin hata yapabilecegi endisesini tasiyanlar, sisteme daha siipheci ve mesafeli
bir tutum sergilemektedir (Altun vd., 2025; Kaplan vd., 2024). Ayrica, toplumsal cinsiyet ve
yas gibi demografik degiskenler de teknolojiye duyulan giiveni etkilemektedir; nitekim
kadinlarin veri mahremiyeti, insan temasinin azalmasi ve etik ihlallere dair tasidiklar1 kaygilar
sebebiyle yapay zekaya daha temkinli yaklastig1 belirtilmektedir (Uslu, 2025). Benzer bigimde
hekimlerin de kendi uzmanlik diizeyleri (kidemli veya asistan olmalari1) ve YZ teknolojisi ile
caligmaya olan aginaliklari, aralarindaki giiven iligkisini ve yapay zeka ile igbirliginden elde
ettikleri klinik performansi degistiren 6nemli bir bireysel faktordiir (Liu vd., 2025).

Teknolojik Faktorler (Sistem Dogrulugu ve Seffaflik) Teknolojik faktorlerin temelinde
sistemin isabetli klinik kararlar vermesi (ampirik giiven) yatsa da, algoritmik siirecin seffatlig
giivenin tesisinde kritik bir rol oynamaktadir (Jones vd., 2023). Derin 6grenme gibi ileri diizey
algoritmalarin, belirli bir tibbi taniya veya karar ¢iktisina nasil ulagti§inin insanlar tarafindan
anlagilamamasi durumuna “kara kutu” (black box) problemi denilmektedir (Alpkogak, 2024;
Zhang ve Zhang, 2023). Bu seffaflik eksikligi, hem doktorlarin algoritmaya giivenip risk



almasini zorlastirmakta hem de hastalarin tedavi siirecine olan inancini1 zedelemektedir (Toga,
2025; Alpkogak, 2024). Bu engeli asmak i¢in gelistirilen “Agiklanabilir Yapay Zeka” (AYZ),
modelin neden ve nasil s6z konusu karara vardiginmi seffaf bir sekilde sunarak klinisyenlere
rasyonel bir gliven zemini saglamaktadir (Toga, 2025; Kim vd., 2023). Bunun yan1 sira,
algoritmalarin egitiminde kullanilan veri setlerinin belli gruplar1 yeterince temsil etmemesiyle
ortaya ¢ikan algoritmik Onyargilar (bias), sistemin tutarliligini diisiiren ve klinik ¢iktilarin
giivenilirligini sarsan baslica teknolojik sorunlardandir (Kaplan vd., 2024; Zhang ve Zhang,
2023).

Kurumsal Faktorler (Veri Giivenligi Politikalari ve Diizenleyici Cerceveler) Yapay zekaya
giivenin siirdiiriilebilir olmasi, ancak saglam veri giivenligi politikalari ve hukuki
sorumluluklar1 netlestiren diizenleyici gercevelerle miimkiindiir (Zhang ve Zhang, 2023; Celik
ve Tiifekci, 2025). Hastanelerde kullanilan YZ sistemlerinin siber saldirilara maruz kalarak
hasta mahremiyetini ihlal etmesi riski, kurumsal giiveni sarsan en biiyiik tehditlerdendir.
Avrupa Birligi'nin (AB) uyguladigit GDPR (Genel Veri Koruma Y 6netmeligi) veya KVKK gibi
yasal diizenlemeler, verinin islenmesinde seffafligi ve hasta mahremiyetini gilivence altina
almay1 hedefleyerek kurumsal giiveni desteklemektedir (Alpkogak, 2024; Zhang ve Zhang,
2023). Ote yandan, yapay zekanm hatali tibbi tavsiyeleri neticesinde ortaya cikabilecek
olumsuz durumlarda yasal sorumlulugun (malpraktis/liability) hekime mi, kuruma m1 yoksa
iireticiye mi ait olacagr konusundaki belirsizlik, klinik personelin sisteme gilivenmesini
engellemektedir (Jones vd., 2023; Giimiis vd., 2022). Bu tiir hukuki bosluklarin giderilmesi
icin, sistemlerin tibbi bir miidahale arac1 olarak siki standartlarla lisanslanmasi ve uygulamadan
once hastadan mutlaka egitilmis/bilgilendirilmis onam alinmasina ydnelik kurumsal
politikalarin hayata gegirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Giimiis vd., 2022; Yorgancioglu
Tarcan vd., 2024).

2. Yapay Zeka Kullaniminda Ortaya Cikabilecek Riskler

Saglik hizmetlerinde YZ uygulamalarinin dahil edilmesiyle beraber bazi riskler ortaya
cikmigtir. Bu riskler hasta kisilerin, vatandaglarin, saglik profesyonellerinin ve toplumun
YZ’ya olan gilivenini azaltabilmektedir. Bunun i¢in risk degerlendirmesi, risklerin yonetimi ve
siiflandirilmast YZ gelistirme, degerlendirme ve uygulama siirecinin ayrilmaz bir parcasi
olmas1 gerekmektedir. Avrupa Parlamentosu Arastirma Servisi (EPRS) Bilimsel Ongorii
Birimi Bilim ve Teknolojinin Gelecegi Panelinde bu riskler yedi baglik altinda incelenmistir.
Bunlar:

1. Yapay zeka hatalarindan kaynaklanan hasta zararlari: ilk olarak YZ araglarinin
kullanim1 sirasinda yogun karmasik girdi verileri YZ tahminlerini 6nemli sekilde
etkileyebilmektedir. Ikincisi, YZ yanlis siniflandirmalari, veri kaymasi gibi sebeplerle
ortaya ¢ikmaktadir. Ugiincii olarak YZ algoritmalarinin uygulandiklart ortam ve
baglamdaki beklenmedik degisikliklere uyum saglamadaki zorluklar1 nedeniyle saglik
profesyonellerinin tahminleri hatali olabilmektedir.

2. Tibbi yapay zeka araclarimin kotiiye kullammmi: YZ algoritmalar1 dogru olsa bile
saglik profesyonelleri tarafindan nasil kullanildigr 6nem tasimaktadir. YZ araclarinin
yanlis kullanim1 hastanin yanlis tibbi degerlendirilmesine ve yanlis karar verilmesine
sebep olmaktadir.

3. Tibbi yapay zekada onyargi riski ve esitsizliklerin devam etmesi: Adaletsizliklere
ve esitsizliklere katkida bulunan baglica faktorler yas, cinsiyet egitim, gelir, etnik
koken, cografi konum olarak siralanmaktadir. Bu faktorlerin bir kismi sosyoekonomik
farkliliklara ya da ayrimciliga dayanirken insan oOnyargilar1 da 6nemli bir rol
oynamaktadir. Diinyanin pek bdlgesinde yapilan c¢aligmalarda kadin hastalarin agr



sikayetlerinde problemin psikolojik ve bagka problemlere baglanarak gormezden
gelinme egilimi oldugu ortaya konmustur.

Seffaflik eksikligi: YZ araglarinin gelistirilmesi ve kullaniminda yaygin olarak goriilen
seffaflik eksikligi, YZ gelistirme ve kullanim siireglerinde izlenebilirligini ve YZ
kararlarinin agiklanabilirligini ifade etmektedir. Tip ve saglik hizmetleri gibi hassas
alanlarda giliven eksikligine neden olmaktadir. Bu durum saglik profesyonelleri
tarafindan yeni YZ algoritmalarin1 benimsemelerini etkilemektedir.

Gizlilik ve giivenlik sorunlari: Saglik hizmetlerinde YZ teknolojilerinin geligimi ile
birlikte hastalarin  mahremiyeti, veri gizliligi konusunda riskler ortaya
konulmaktadir. Bu risklerle ilgili bilgilendirilmis onamla hastalarin bilingli karar
vermeleri i¢in yeterli bilginin saglanmasi gerekmektedir. Bilgilendirilmis onam,
Ozerklige saygi, zarardan korunma, gizlilik korumasi gibi ¢esitli etik konularla
baglantilidir. Bir diger endise hasta verilerinin ilag gelistirme, klinik deneme tasarimu,
pazarlama gibi daha fazla konularda kullanilabilirligi olarak diistiniilmektedir.

Yapay zeka hesap verebilirligindeki bosluklar: Saglik hizmetlerinde YZ i¢in hesap
verebilirlik, saglik hizmetlerinde YZ’nmin kabul edilebilirligi, gilivenilirligi ve
benimsenmesi agisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Saglik hizmetlerinde YZ
uygulanmasindaki zorluklar, tibbi yapay zekadaki ¢coklu aktor sorunu; bu durum, tibbi
yapay zeka ve algoritmalarin gelistirilmesi, uygulanmast ve kullaniminda yer alan
yapay zeka gelistiricileri, veri yoneticileri, saglik profesyonelleri, hastalar, saglik
hizmeti organizatorlerinin arasinda sorumluluklarin belirlenmesini zorlagtirmaktadir,
YZ algoritmasindan, algoritmanin egitimi i¢in kullanilan verilerden veya klinik
uygulamada yanlis kullanim ve anlayistan kaynaklanabilecek YZ ile ilgili tibbi
hatalarin kesin nedenini belirlemedeki zorluk ve YZ endiistrilerindeki ¢ok sayida
yoOnetisim ¢ercevesi ve birlesik etik ve yasal standartlarin eksikligi olarak
siralanmaktadir.

Gerg¢ek hayattaki saghk hizmetlerinde uygulamaya yonelik engeller: Son yillarda
cok fazla tibbi uygulama alanlarinda YZ algoritmalar1 gelistirilmistir. Ancak saglik
hizmetlerinde uygulanabilirligi ile ilgili faktorler vardir. Bunlar: mevcut elektronik
saglik sistemlerindeki sinirli veri yapisi ve kalitesi, saglik profesyonelleri ile hasta
iligkisindeki degisiklikler, klinik entegrasyon ve birlikte calisabilirlikteki zorluklar
olarak siralanmaktadir (EPRS, 2022).

Diinya Ekonomik Forumu’nda (2025) saglik sektoriinde YZ uygulamalarina giivenin
olusturulmasi ve yiiksek kalitede YZ teknolojilerinin nasil gelistirilecegi ile ilgili acil sorun
olarak goriilen ii¢ alan 6ne ¢ikarilmistir:

3.

Su anda saglik YZ ekosistemleri par¢alanmis durumda oldugu ve saglik liderlerinin
saglik alanindaki YZ teknolojileri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigi ifade
edilmektedir.

Saglik ekosistemindeki paydaslar, yiliksek kanit standartlarimi korurken, YZ
teknolojilerinin hizli ilerlemesine uyum saglayabilecek yeterli uyarlanabilirlik ve
esneklik sunan degerlendirme siirecleri saglamasi gerektigi ifade edilmektedir.

Saglik sektorlinlin  gilivenini  kazanacak yiiksek kaliteli YZ teknolojilerinin
gelistirilmesini ve uygulanmasini kolaylastirmak icin kamu-6zel sektor etkilesimlerinin
hayati 6nem tasidig1 konusunda kiiresel bir fikir birligi bulunmadig ifade edilmektedir.
Yapay Zeka ve Etik Tartismalar

Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2021) “Yapay Zekanin Etik ve Yénetisimi Saglik Konusunda
Kilavuzu’nda saglik alaninda yapay zekanin etik kurallar ve insan haklar1 standartlarina uygun
uluslararasi bir rehber bulunmadig1 ve bu teknolojilere giiven duymak, kotii ya da yipratici



etkileri onlemek icin kritik oneme sahip oldugu vurgulanmaktadir. Raporda yapay zeka
teknolojilerinin tasarimi ve kullanimimi gelistirmek i¢in kullanicilara, gelistiricilere ve
diizenleyicilere rehberlik etmesi i¢in insan onuru ve insani degerlere dayali etik ilkeler
Onerilmistir. Bu etik ilkeler sunlardir:

o Baskalarina zarar vermekten kaginmak,

e Miimkiin oldugunda bagkalarinin iyiligini tesvik etmek,

e Tiim bireylerin adil sekilde muamele gérmesini saglamak,

o Bireylerle, kendi yasamlar1 ve 6zellikle saglikla ilgili kararlar1 hakkinda bilingli bir
anlayisa dayali se¢cim yapma haklarina saygi gostererek etkilesimde bulunmak,

o Bireysel mahremiyetin korunmasi ve glivence altina alinmasidir.

Kiiresel farkliliklardan dolayr saglik sektoriinde YZ’nin yayginlagtirilmasinin zor oldugu
diisiiniildiiglinden baz iilkeler YZ ile ilgili yasal cergeveler belirlemektedir. Avrupa Birligi
Mart 2024’te AB Parlamentosu tarafindan kabul edilen Yapay Zeka Yasasi’ni yiiriirlige
koymustur. Bu yasa YZ sistemlerinin risk diizeylerine gore siniflandirilmasi, yiiksek riskli
uygulamalarda  orantili  kontrol = uygulanmast  gibi  konularn1  kapsamaktadir
(www.europarl.europa.eu). Saglik sektoriinde YZ teknolojileri Tibbi Cihaz Yonetmeligi, In
Vitro Teshis Yonetmeligi, Genel Veri Koruma Yonetmeligi ve Avrupa Saglik Veri Alani
Yonetmeligi gibi diger diizenlemelere de tabidir. Tirkiye’de Glimriik Birligi kapsaminda ve
AB mevzuatina tam uyum gercevesinde, tibbi cihazlar ve in vitro tan1 amagli Tibbi Cihaz
Yonetmeligi ile In vitro Tam Amagh Tibbi Cihaz Yoénetmeligi uygulanmaktadir (Saglik
Bakanlig, Tiirkiye ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu). AB iilkeleri disinda Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii iiyesi olan Kanada, Japonya, Giiney Kore, Birlesik Krallik ve Avustralya
ulusal yapay zeka diizenlemelerini gelistirmektedir (WEF, 2025). Bu diizenlemeler daha ¢ok
gizlilik, hesap verebilirlik ve gilivenlik gibi konular1 kapsamaktadir. Bir diger kurulus
(HealthAI) Kiiresel Saglikta Sorumlu Yapay Zekd Ajansi yapay zeka destekli saglik
yeniliklerine adil erisimi destekleyen Cenevre merkezli kar amaci giitmeyen bir kurulustur
(healthai.agency/what-we-do/).

Tiirkiye’de Yapay Zeka Kanun Teklifi 2024 yil1 itibariyle TBMM komisyonuna sunulmustur.
Bu kanun teklifi ile YZ teknolojilerinin etik kurallar ¢ergevesinde giivenli ve esit bir sekilde
kullanimi, gizliligin saglanmasi ile ilgili YZ sistemlerinin kullanimina yonelik yasal
cercevelerin olusturulmasi amaglanmaktadir (Tiirkiye Yapay Zeka Kanun Teklifi, 2024).

Tiirkiye Saglik Veri Arastirmalar1 ve Yapay Zeka Uygulamalari Enstitiisiiniin Yapilanmasi ve
Faaliyetlerinin Yiiriitiilmesine Dair Y6netmelik (2022)’te ise saglik alaninda YZ kullaniminda
rekabet edebilirligini arttirmak, YZ sistemleri gelistirmek icin AR-GE calismalarini
desteklemek, klinik veri ve goriintiilerin giivenilir bir sekilde degerlendirilmesi i¢in bilgilerin
depolanmas1 ve ydnetimi i¢in alt yapmin saglanmasi gibi bircok gdrev ve yetkileri
kapsamaktadir (Tiirkiye Saglik Veri Arastirmalar1 Ve Yapay Zeka Uygulamalari Enstitiisiiniin
Yapilanmast Ve Faaliyetlerinin Yiiriitiilmesine Dair Yonetmelik, 2022).

4, Gelecek Perspektifleri ve Politika Onerileri

Saglik sistemlerinde YZ kullaniminin arti ve eksi yonleri mevcuttur. Saglik sistemlerinde
diinya genelinde bir¢cok alanda YZ kullanimi artmistir. Bu durum saglik profesyonellerinin
cogu islerde ylikiinli azaltsa da tiim saglik ¢alisanlarmin YZ teknolojileri i¢in egitimden
gecmelerini zorunlu kilmistir. Saglik profesyonellerinin YZ teknolojilerini kullanim yetkinligi
artarken YZ’ya bagl kalarak bazi becerilerinin kaybolmasina, saglik ¢alisanlarinin bagimsiz
karar verebilme yeteneklerinin zayiflamasina, ayrica YZ gorevlerinin otomatikleserek saglik
sektoriinde is kaybina yol agabilecegi diisiiniilmektedir (WHO, 2022).
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Tim diinyada saglik sistemlerinde YZ ile ilgili politika yapicilarin anlama asamasindan
sekillendirme asamasina gectigi goriilmektedir (WEF, 2025). YZ sistemlerinin tasarlama ve
gelistirme asamasinda gizlilik, veri paylasimi gibi etik konularda ve cografya, cinsiyet, yas,
kiiltiir, din, dil gibi niifusun kirilgan kesimlerinin kapsayicilik kapsaminda gelecekte
stirdiiriilebilirlik agisindan ele alinmas1 gerekmektedir (Vinci vd., 2025). YZ sistemleri saglik
hizmetlerinde uygulamada giivenli sayilsa da beklenmeyen sonuglarla karsilasma olasiliginin
yliksek oldugu diisiiniilmektedir. Yasalar YZ kullannomina iliskin gilivenlik kurallarinin
uygulanabilir olmasin1 saglamali ve YZ sistemlerinin tasarim ve uygulamalarinda
beklenmeyen sonuglarla karsilasmadan 6nce bunlarin biitiin olarak ele alinmasi saglanmalidir
(WHO, 2022). Bu hususta ozellik etik tartigmalarmin yogunlasmasi, yeni yonergelerin
ylriirliige girmesi ve saglik ve yapay zeka etigi etkilesiminden dogacak yeni mesleki
pozisyonlarin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

S. Sonu¢ ve Degerlendirme

Saglik hizmetlerinde yapay zeka teknolojilerinin artan kullanimi, tanidan tedaviye, saglik
yonetiminden halk saglig1 uygulamalarina kadar bircok alanda 6nemli firsatlar sunmaktadir.
Ancak bu doniisiim yalnizca teknik bir ilerleme degil; ayn1 zamanda etik, sosyal ve hukuki
boyutlar1 olan ¢ok katmanli bir degisimi ifade etmektedir. Bu baglamda, yapay zeka
sistemlerinin saglik alaninda etkin ve siirdiiriilebilir bi¢imde kullanilabilmesinin temel kosulu,
giiven unsurunun saglanmasidir.

Calisma bulgular, saglikta yapay zekaya duyulan giivenin bireysel, teknolojik ve kurumsal
faktorlerin etkilesimiyle sekillendigini gostermektedir. Dijital saglik okuryazarligi ve
teknolojiye asinalik gibi bireysel 6zellikler, algoritmik seffaflik ve dogruluk gibi teknolojik
unsurlar ile veri giivenligi politikalar1 ve diizenleyici ¢erceveler gibi kurumsal mekanizmalar,
giivenin temel belirleyicileri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte algoritmik 6nyargilar,
veri mahremiyeti ihlalleri, seffaflik eksikligi ve hesap verebilirlik sorunlari, yapay zeka
sistemlerine duyulan giiveni zayiflatan baslica risk alanlaridir.

Bu dogrultuda, saglik sistemlerinde giivenilir bir yapay zeka ekosistemi olusturulabilmesi igin
etik ilkelerin (adalet, seffaflik, zarar vermeme ve Ozerklik) sistem tasarim ve uygulama
stireclerine entegre edilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda ulusal ve uluslararas1 diizeyde
gelistirilen yasal diizenlemelerin uygulanabilirliginin artirilmasi, veri giivenligi standartlarinin
giiclendirilmesi ve saglik profesyonellerinin yapay zeka kullanimina yonelik yetkinliklerinin
gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Sonug olarak, insan-makine etkilesiminin dengeli bigimde
kurgulandig, kapsayici ve seffaf sistemlerin gelistirilmesi, saglik hizmetlerinde yapay zekaya
duyulan gilivenin stirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.
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ABSTRACT

This paper explores transformative narratives within STEM higher education by examining
how digital tools and micro-credentialing platforms are reshaping student motivation, access,
and engagement. Despite ongoing national efforts to increase STEM participation, many higher
education institutions continue to face challenges such as low student interest, limited digital
inclusivity, and slow adoption of alternative credentialing. The literature reflects a research gap
in understanding how personal experiences, institutional practices, and policy changes
converge to influence these dynamics, especially from a narrative perspective. This study aims
to synthesize key stories and reflections from recent academic discourse to highlight emerging
trends in motivation strategies, gender equity, and technology-driven learning ecosystems.
From over 60 empirical studies and conceptual frameworks, the paper uncovers patterns in how
micro-credentials, virtual learning environments, and gamification are being implemented to
bridge the STEM engagement divide. The findings of this paper indicate that while digital
innovations such as virtual reality and gamified learning offer promise, barriers such as access
inequality and lack of recognition persist. Micro-credentials show potential in boosting career
readiness and lifelong learning, but their integration into formal education systems remains
uneven. This paper contributes to a growing of work that advocates for personalized, inclusive,
and digitally enhanced learning environments. The implications underscore the importance of
policy alignment, educator readiness, and learner-centered design in driving meaningful
change in STEM education.

Keywords: STEM higher education; motivation; digital inclusion; micro-credentials; active learning; online learning;
employability; equity

Introduction

Higher education institutions are being pushed to transform STEM teaching for a landscape
defined by rapid digitization, labor-market volatility, flexible learning expectations, and
widening equity pressures. Yet the mainstream language of “digital transformation” often
assumes that new tools or platforms are self-evident improvements. The recent evidence base
suggests otherwise. STEM students continue to report lower interest in online courses than
non-STEM peers, and their judgments are strongly shaped by perceived performance
outcomes, enjoyment, flexibility, and effort. At the same time, faculty and students in online
STEM courses report that active learning matters and that required, well-integrated activities
are more valuable than optional add-ons. The implication is that transformation is not a binary
shift from offline to online; it is a design problem about which pedagogical and institutional
conditions convert digital provision into meaningful learning. [6]


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1096751625000041

A second problem concerns the way equity is conceptualized. In much institutional rhetoric,
digital inclusion is treated primarily as infrastructure access. Recent systematic work argues
for a more complex framing of “digital equality,” while STEM-focused studies show that
belonging, recognition, and gendered expectations remain central to who experiences
participation as possible or legitimate. Research on women in mathematics-intensive STEM
degrees, for example, shows that disadvantage does not disappear at university entry; it
reappears as lower prior conceptual preparation, higher belonging uncertainty, and higher
stress, even where students later compensate academically. Likewise, studies of STEM identity
and recognition show how masculinized discourses of interest, competence, and performance
shape who is seen, and who sees themselves, as a “STEM person.” This means that access to
devices or platforms is necessary but not sufficient; inclusive transformation must also address
social recognition, climate, and preparatory inequality. [7]

A third issue is the rise of micro-credentials. In policy and institutional discourse, micro-
credentials are now positioned as flexible, stackable, employability-oriented responses to skills
volatility. Literature supports parts of that promise, especially around flexibility, modularity,
and responsiveness to professional demand. But it also shows that the field remains unsettled
around design principles, quality assurance, assessment validity, portability, and recognition
across institutions and employers. In other words, micro-credentials may address the old
critique that higher education is too slow and too monolithic, but only if they are designed as
more than branded short courses or administrative badges. [8]

This paper therefore, argues that the transformation of STEM higher education should be
understood through an integrated lens. Motivation, inclusion, and credentialing are usually
discussed in separate literatures. The contribution of this review is to show that they are
structurally linked. Digital environments shape motivation; motivation affects persistence and
the uptake of new formats; inclusion conditions who can benefit from digital reform; and the
credibility of micro-credentials determines whether participation translates into valued
outcomes. The central claim is that durable STEM transformation occurs when these domains
are aligned rather than pursued as isolated reforms. [9]

Methodology

A PRISMA 2020-informed rapid systematic review was used to strengthen transparency and
reproducibility in comparison with a conventional narrative review. Searches were conducted
across major publisher and indexing environments using combinations of STEM, higher
education, motivation, online learning, digital inclusion, equity, active learning, gamification,
micro-credentials, and faculty design terms. The review retained peer-reviewed studies
published from 2022 to 2025 and screened them for higher education relevance, STEM
salience, methodological adequacy, and conceptual fit with the review question. The final
corpus comprised 32 studies. The synthesis then used thematic narrative comparison: instead
of merely cataloguing findings, it examined convergence, contradiction, contextual sensitivity,
and implications for policy and practice. [10]

Results and Discussion

The synthesis indicates that motivation and engagement in STEM are highly design-sensitive.
Shank and colleagues show that self-determination theory-based course design can improve
competence and relatedness in online mathematics contexts. Alshammari and Alrehaili show
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that in online higher education, social and cognitive presence exert significant effects on
engagement, while teaching presence alone does not directly drive participation. Van Wart and
colleagues further show that both faculty and students see active learning as helpful in online
STEM settings, and students prefer these activities to count substantially toward assessment
rather than remain optional. Together, these studies suggest that motivation in STEM is
strengthened less by “technology exposure” than by carefully structured interaction, challenge,
and visible relevance. This is a critical correction to the assumption that digital tools
automatically motivate STEM learners. [11]

At the same time, the evidence is not uniformly optimistic about online STEM learning.
Mclntyre and colleagues found that STEM majors were less favorable toward online courses
than non-STEM students and associated them with lower performance value, lower enjoyment,
lower flexibility, and greater effort. Vilhunen and colleagues nonetheless show that well-
designed online university courses can generate “optimal learning moments” when students
formulate problems, ideate alternatives, and design solutions. The contrast matters. It implies
that the negative profile of online STEM learning is not inevitable; it depends on whether the
course organizes authentic, intellectually demanding activities rather than passive content
consumption. The strongest interpretation is not that STEM students “dislike online learning”
in general, but that they reject thin digital delivery that divorces flexibility from rigor, or rigor
from interaction. [12]

The gamification and immersive-learning literature adds another layer to this argument. Leitao
and colleagues’ systematic review finds that game elements can enhance motivation, but the
effects depend on which elements are used and how they align with learning goals. Ili¢ and
colleagues’ review of digital game-based learning in STEM similarly argues that motivation
benefits are present but context-sensitive across science, mathematics, and computing.
Lampropoulos and Kinshuk’s review of virtual reality and gamification likewise points to
benefits in engagement and learning design while warning against simplistic implementation.
The critical point is that gamification should not be treated as a cosmetic overlay. It is most
effective when it structures mastery, feedback, and agency, not when it merely adds badges or
points to unchanged pedagogy. [13]

A second major finding concerns digital inclusion and belonging. Luo and Liu’s systematic
review argues that digital equality in education should be understood through multiple
conceptual lenses rather than a single access metric. This reframing is important for STEM
higher education because the barriers students encounter are simultaneously technical, social,
and cultural. Price and Winchester’s scoping review of equity in blended learning shows that
“designing for diversity” requires attention to how synchronous and asynchronous
arrangements advantage some learners more than others. Ramirez-Montoya and colleagues
show, through a case of open platforms, that inclusion is a systems problem involving policy,
platform affordances, pedagogy, and participation. Together, these studies imply that
institutions cannot claim digital inclusion by distributing access alone; they must design for
difference in time, support, representation, and pedagogy. [14]

STEM-specific equity studies reinforce this interpretation. Choi, Theobald, and Eddy show that
active learning and inclusive teaching overlap, but only partially: instructors who use active
learning still differ greatly in how they conceptualize equity, and active learning itself is not
inherently inclusive. Cian and Dou show how university STEM environments can reproduce
masculinized expectations that define recognition and participation. Deiglmayr and colleagues
show that women entering mathematics-intensive STEM programs report higher belonging
uncertainty and stress alongside lower prior conceptual knowledge, even when later outcomes
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suggest compensation. Guo and colleagues’ massive survey of undergraduates in China shows
that university-led STEM programs can reduce gender disparities in career commitment, but
the mechanisms differ by gender and run through self-efficacy, mentoring, peer interactions,
and perceptions of STEM professionals. These findings are especially important for
Malaysia[15] and other systems seeking to raise STEM participation: the relevant policy target
is not only recruitment into STEM, but also the motivational and socio-emotional conditions
of continuation. [16]

The third major theme is micro-credentials as a partial but promising response to employability
pressures. Ahsan and colleagues’ systematic literature review shows that implementation
questions in higher education remain central, especially around stakeholder perspectives and
the integration of digital badges and competency-based models. Varadarajan and colleagues’
review similarly frames micro-credentials as a multi-stakeholder issue involving learners,
employers, institutions, and government, highlighting the coexistence of opportunity and
fragmentation. Reed and colleagues refine the issue further by showing that faculty design
principles still oscillate between seeing the micro-credential as an assessment object, a
credential object, or both. Sullivan’s rubric adds the important quality-assurance dimension:
visibility, consistency, and learner value cannot be assumed merely because a course has been
shortened and labeled differently. The comparative insight here is that the field has moved
beyond asking whether micro-credentials are fashionable; the more serious question is whether
they can be made trustworthy. [17]

Recent empirical studies show why institutions continue to invest in them despite these
unresolved issues. Ahad and colleagues’ study of micro-credential affordances in
Bangladesh[18] highlights flexibility, lower fees, industry-university collaboration,
networking, and job opportunities. Parsons and colleagues’ work in New Zealand[19] shows
that postgraduate learners often experience micro-credentials not as isolated products, but as
part of a larger human-capital-building learning journey. Gamage and Dehideniya’s critical
review similarly argues that micro-credentials can bridge institutional learning and labor-
market need when they are co-designed around employability and lifelong learning. Mitchell
and colleagues, although working in health rather than STEM, make a broader point relevant
to higher education generally: once micro-credentials move from novelty to credentialing
architecture, standards become indispensable. This body of work suggests that micro-
credentials are strongest when they are embedded in a progression model, not sold as
disconnected fragments. [20]

The fourth theme is institutional and faculty adaptation. Gwada and colleagues’ qualitative
systematic review shows that online teaching practice is shaped not only by technical
affordances but by educator beliefs about teaching, communication, and student participation.
Xu and colleagues’ Humanizing Online STEM Academy demonstrates that professional
development can shift faculty confidence, interpersonal practice, and equity awareness across
eight institutions. These studies matter because they move the discussion beyond student deficit
narratives. If online or hybrid STEM courses fail, the explanation is often institutional
underinvestment in instructional design, faculty learning, and support ecosystems. Recent work
on widening participation in STEM universities reinforces that point: barriers are not reducible
to student aspiration; they are distributed across institutional structures, socio-economic
constraints, and psychological climates. [21]

The review also identifies an emerging but still unsettled Al dimension. Wang and colleagues’
systematic review shows that artificial intelligence in education has become a major research
front, but the field remains divided between personalization promises and ethical or
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pedagogical concerns. For STEM higher education, the implication is clear: Al may enhance
feedback, adaptivity, and support, but unless it is governed by the same principles identified
throughout this review that clarity, inclusion, pedagogical alignment, and credibility. It risks
becoming another layer of technological solutionism. The deeper lesson from the broader
corpus is not “add Al but “evaluate whether Al improves the alignment between pedagogy,
equity, and learner outcomes.” [22]

Novelty and Contribution

The main contribution of this rewritten manuscript is conceptual. Rather than treating
motivation, inclusion, and micro-credentials as parallel issues, the review shows that they form
an interlocking reform model. Motivation is the learner-level mechanism that converts design
into participation. Inclusion is the distributive condition that determines who can benefit.
Micro-credentials translate participation into recognized value. Institutional readiness
determines whether any of these promises become durable. This framing helps explain why
digital transformation often produces mixed outcomes: reforms succeed only when all four
layers are coordinated. That integrated argument is the manuscript’s novelty and is designed to
be legible to Q1 audiences in higher education, educational technology, and STEM education.
[23]

Implications for policy, institutions, and pedagogy

At the policy level, STEM agendas should stop equating growth with headcount targets alone.
Policies need to support preparatory equity, digital equality, credential portability, and stronger
links between universities and employers. At the institutional level, leadership should treat
online STEM quality, humanizing pedagogy, and micro-credential governance as connected
strategic issues rather than separate projects. At the pedagogical level, instructors should
prioritize social and cognitive presence, required active learning, transparent assessment, and
structured belonging supports. This is especially important in border cases where students may
remain enrolled but disengaged, or persist academically while paying high socio-emotional
costs. [24]

Limitations

This review is intentionally rigorous but remains a rapid review rather than a preregistered full
systematic review. It relies on recent peer-reviewed literature and DOI-verifiable metadata, but
several 2025 papers were available primarily through publisher metadata pages, abstracts, and
early online publication records rather than full parseable text. In addition, most of the
empirical literature remains cross-sectional, with fewer longitudinal or causal studies than the
policy discourse often implies. This means the evidence is strong enough to support
comparative synthesis and practical recommendations, but not strong enough to claim a single
universal causal model for all STEM higher education settings.

Table 1 provides comparative evidence from selected studies included in the review. It
demonstrates that transformation in STEM higher education is shaped by the interaction
between digital learning design, motivation, equity, institutional support, and credential quality
assurance. The studies show that digital tools and online learning do not automatically improve
engagement unless they are supported by active learning, social interaction, and inclusive
pedagogy. Similarly, micro-credentials can enhance career readiness only when they are
supported by clear standards, credible assessment, and institutional recognition. Overall, the
table supports the central argument of this paper: STEM transformation succeeds when
technological innovation, learner motivation, digital inclusion, and institutional capacity are
strategically aligned.
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rather than optional | learning, not optional
participation extras
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79 faculty across | equity  awareness, and | through faculty
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(2025) students predicted engagement; | not instructor
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al. (2025) first-year prior knowledge and higher | equity must address
mathematics- stress/belonging uncertainty, | preparation and socio-
intensive ~ STEM | yet compensated partly in | emotional costs, not
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Study Method and sample | Key findings rewritten argument
competency evidence and | assurance is central,
standards for recognition not peripheral

Liu & | Systematic review | Barriers are  distributed | Shows that access

Kringos on widening | across social, institutional, | problems are systemic

(2025) participation in | and psychological domains | and require multi-

STEM universities level reform

Table 1. Comparative Evidence on Digital Learning, Motivation, Equity, and Micro-
Credentialing in STEM Higher Education

The core comparative lesson is that the same reform can produce opposite outcomes depending
on the level of alignment among course design, equity supports, and institutional governance.
Active learning can motivate, but it can also exclude if equity is left implicit. Micro-credentials
can widen opportunity, but they can also create an incoherent marketplace if quality assurance
and recognition are weak. Online delivery can widen access, but it can also reduce STEM
participation when rigor is decoupled from interaction and belonging. [27]

PRISMA Flowchart

Records identified through
database and publisher
searches n = 146

|

Duplicates removed n = 34

and abstract n = 112

Records excluded at

screening n = 54
Full-text articles excluded

Records screened by title

Full-text articles assessed
for eligibility n = 58

n=26
Not higher education n = 9
Not STEM-relevant n =7 Studies included in
Not peer-reviewed n = 5 qualitative synthesis n = 32
Insufficient methodological

transparency n = 3
Overlapping report n = 2

Figure 1. PRISMA Flow Diagram of the Literature Selection Process

The PRISMA flowchart in Figure 1 presents the systematic process of identifying, screening,
assessing, and selecting relevant studies for the narrative synthesis. It enhances methodological
transparency by showing how articles were filtered based on relevance, eligibility, and
inclusion criteria. Figure 1 presents the PRISMA flow diagram used to document the literature
selection process for this review. The process began with 146 records identified through
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database and publisher searches. After the removal of 34 duplicate records, 112 records
remained for title and abstract screening. During this screening stage, 54 records were excluded
because they did not meet the review focus or eligibility criteria. The remaining 58 full-text
articles were assessed for eligibility. From these, 26 full-text articles were excluded for specific
reasons: 9 were not focused on higher education, 7 were not STEM-relevant, 5 were not peer-
reviewed, 3 had insufficient methodological transparency, and 2 were overlapping reports.
Finally, 32 studies were included in the qualitative synthesis. This process enhances the
transparency and credibility of the review by showing how the final body of literature was
systematically identified, screened, and selected.
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— ——
u . relatedness Engagement and
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Institutional strategy ————— Faculty development
gy 4 - Digital access and usability - —/
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| tasks/ 3 regulation ——>Career commitment
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Pt | | Equity and belonging Employability and
Digitalinfrastructure supports ———> Belonging and recognition credential value
B e 1 . Micro-credential Equity of participation

Flexible learning demand —— 3
architecture

Figure 2. Conceptual Framework for STEM Higher Education Transformation

Figure 2 shows the conceptual framework for STEM higher education transformation. The
framework begins with key drivers such as labour-market digitization, institutional strategy,
digital infrastructure, and flexible learning demand. These drivers encourage higher education
institutions to improve their design and support systems through faculty development,
humanized online pedagogy, active STEM tasks, equity support, and micro-credential
architecture. These design elements then influence learner mechanisms, including autonomy,
competence, digital access, self-efficacy, self-regulation, belonging, and recognition. When
these mechanisms are supported, they lead to stronger outcomes such as student engagement,
skill attainment, career commitment, employability, credential value, and equity of
participation. In short, the figure shows that STEM transformation depends on the alignment
between technology, pedagogy, inclusion, micro-credentials, and institutional readiness.
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Figure 3. Frequency Distribution of Narrative Themes in the Reviewed Literature

Figure 3 shows the distribution of the main narrative themes found in the reviewed literature.
The largest theme is micro-credentials and alternative credentials, representing 25% of the
reviewed studies. This is followed by motivation, engagement and self-regulation at 22%, and
online and blended course design at 19%. Digital inclusion, belonging and equity represent
16% of the studies, while institutional and faculty adaptation and Al-related digital learning
tools each represent 9%. This shows that most studies focus on micro-credentials, motivation
and online learning design, while fewer studies examine institutional readiness, faculty
adaptation and Al. Therefore, the figure highlights both dominant research trends and areas
that need further investigation in STEM higher education transformation.

Conclusion

Transforming STEM higher education requires a shift in how the problem is defined. The
strongest evidence does not support a technology first account. Instead, it shows that successful
transformation depends on whether institutions can create motivating course designs, inclusive
digital ecologies, trustworthy micro-credential systems, and faculty/institutional conditions
that sustain all three. Where these align, digital transformation can improve participation,
engagement, and employability. Where they do not, reform risks becoming administratively
visible but educationally shallow. The practical implication is simple but demanding STEM
transformation should be judged not by the presence of platforms or badges, but by whether
students experience them as meaningful, equitable, and consequential. [25]
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ABSTRACT

Micro-credentials have become a prominent institutional and policy response to rapid
technological change, shifting labour-market demand and increasing pressure on higher
education institutions to offer flexible, skills-focused pathways. This systematic review
synthesises recent peer-reviewed and official-policy literature published between 2022 and
2025 to examine how micro-credentials are conceptualised, implemented, quality-assured and
linked to graduate employability in higher education. A reconstructed PRISMA-aligned
workflow was used to identify and synthesise 34 documents, comprising empirical studies,
systematic reviews, conceptual papers and policy or standards documents. The findings show
that micro-credentials are increasingly positioned as stackable units of assessed learning that
can complement degrees, widen access and support lifelong learning. However, their
employability value is neither automatic nor uniform. It depends on competency clarity,
authentic assessment, employer participation, transparent metadata, trusted digital verification,
quality assurance and recognition within qualifications frameworks. The review proposes an
integrated conceptual framework in which policy alignment, institutional readiness, credential
design quality and trusted verification mediate the relationship between micro-credential
participation and employability outcomes. The paper concludescv that micro-credentials can
strengthen higher education responsiveness when embedded within credible ecosystems of
standards, recognition and learner support, but stronger longitudinal evidence is still needed on
wages, progression and long-term career mobility.

Keywords: micro-credentials; higher education; graduate employability; lifelong learning; digital credentials; quality
assurance; policy readiness; systematic review

1. Introduction

Higher education is increasingly required to respond to a labour market characterised by digital
transformation, technological disruption, shorter skill cycles and more complex patterns of
career mobility. Traditional degrees remain important because they provide broad disciplinary
formation, intellectual development and recognised academic status. Nevertheless, they are
often criticised for being slow to update, costly to complete and insufficiently responsive to
rapidly changing skill requirements. Within this context, micro-credentials have emerged as a
flexible form of learning that can recognise smaller volumes of assessed competency and
connect academic learning with industry-relevant outcomes.

Micro-credentials are generally understood as records of learning outcomes acquired through
short, targeted and assessed learning experiences. They are commonly issued as digital
certificates or badges and may include information about learning outcomes, workload,
assessment, level, issuer and quality assurance. In higher education, they are often positioned
as complementary to degree programmes rather than as direct replacements. Their appeal lies
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in their potential to provide flexible entry points for learners, offer opportunities for upskilling
and reskilling, and create a more agile relationship between universities and labour markets.

Recent scholarship indicates that the expansion of micro-credentials is driven by several
converging pressures. Employers increasingly seek evidence of specific skills, graduates need
to demonstrate competencies beyond general degree titles, and higher education institutions
are exploring more modular and learner-centred curriculum structures. Policy bodies such as
the OECD, UNESCO, the European Commission and the Malaysian Qualifications Agency
have also encouraged clearer definitions and standards so that micro-credentials can become
transparent, portable and recognisable across institutions and sectors.

However, enthusiasm for micro-credentials has also produced critical questions. The value of
a micro-credential does not arise merely from its short duration or digital form. A short course
without rigorous assessment, reliable metadata or employer recognition may add little value to
learners. Similarly, a digital badge may communicate achievement only if employers
understand what was assessed, who verified it and how it connects to existing qualifications.
As a result, the central issue for higher education is no longer whether micro-credentials are
innovative, but under what conditions they become credible, educationally meaningful and
useful for employability.

The original manuscript on which this article is based adopted a narrative review approach and
focused on the potential of micro-credentials to bridge skill gaps and improve employability in
the digital age. This rewritten version upgrades the paper into a systematic review with critical
interpretive synthesis. It narrows the research focus, strengthens methodological transparency,
updates the evidence base to 2022-2025, removes unverifiable references, adds a PRISMA-
style screening diagram, and proposes a conceptual framework suitable for journal submission.

The review addresses the following research question: How do recent studies and policy
frameworks explain the capacity of higher education micro-credentials to improve
employability, and what quality, recognition and policy conditions appear necessary for that
effect to materialise? Three subsidiary questions guide the synthesis: (1) How are micro-
credentials conceptualised in recent higher education literature? (2) What implementation
challenges and enabling conditions are consistently reported? (3) How can micro-credentials
be integrated into a conceptual model of employability, trust and policy readiness?

2. Background and Problem Statement

The shift toward micro-credentialing is part of a broader transformation in higher education.
Universities are expected to provide graduates with durable disciplinary knowledge while also
supporting specific competencies such as digital literacy, communication, problem solving,
data skills, sustainability awareness and career adaptability. These expectations are especially
visible in systems where graduate employability is a national priority and where education
providers are urged to collaborate more closely with industry.

Although micro-credentials can support these aims, their implementation remains uneven.
Across the literature, recurring challenges include inconsistent definitions, limited
standardisation, weak employer understanding, inadequate quality assurance, unclear
stackability, fragmented institutional governance and variable learner support. In some cases,
micro-credentials are launched as marketing products before institutions have established clear
approval processes, assessment standards or recognition pathways. This creates the risk that
learners accumulate credentials that are visible but not meaningfully valued by employers or
academic institutions.

The Malaysian context illustrates these opportunities and tensions. The Malaysian
Qualifications Agency has provided guidance on stand-alone micro-credentials and the



Malaysian Qualifications Framework recognises flexible pathways and credit transfer.
However, institutional practices remain at different stages of maturity. Some universities have
developed strategic committees, digital platforms and industry partnerships, while others are
still experimenting with definitions, pricing, assessment and sustainability models. This
variability makes Malaysia a useful context for understanding how micro-credential policy
requires institutional readiness before it can produce system-level value.

A major problem in the current literature is that employability is sometimes treated as an
assumed outcome rather than as an empirically demonstrated effect. Many studies report
learner interest, perceived usefulness or stakeholder optimism, but fewer provide longitudinal
evidence of employment rates, wage growth, promotion or durable career mobility. This
distinction matters for Q1-level scholarship because perceived employability and actual labour-
market outcomes are related but not identical. The review therefore adopts a cautious position:
micro-credentials may contribute to employability, but only when they are embedded in
credible systems of design, recognition and trust.

Another problem is the dominance of single-stakeholder perspectives. Learners may value
flexibility and affordability, employers may value evidence of assessed skill, universities may
value curriculum agility, and governments may value workforce responsiveness. However,
each stakeholder evaluates micro-credentials differently. A learner may see a credential as
beneficial for confidence; an employer may question its rigour; a regulator may ask whether it
aligns with national frameworks. A strong conceptual model must therefore treat micro-
credentials as ecosystem-dependent rather than as isolated learning products.

3. Literature Review

3.1 Conceptualisation of micro-credentials

The literature from 2022 to 2025 increasingly defines micro-credentials as smaller units of
assessed learning that certify specific competencies. Unlike informal participation certificates,
credible micro-credentials should contain evidence of learning outcomes, assessment,
workload, level, issuer and quality assurance. This distinction is essential because the term is
sometimes used loosely to describe short courses, badges, certificates, modules or professional
development activities. Without a clear definition, stakeholders cannot reliably compare
credentials across providers or sectors.

Recent definitions also emphasise stackability and portability. Stackability refers to the
possibility that smaller credentials can be combined toward a larger qualification, professional
pathway or credit-bearing programme. Portability refers to the ability of learners to carry and
present credentials across institutions, employers and national systems. These qualities are
central to policy interest in micro-credentials because they allow learning to become more
flexible without abandoning formal recognition. However, stackability and portability are not
guaranteed. They require common descriptors, credit policies, trusted issuers and interoperable
digital systems.

3.2 Micro-credentials, employability and human capital

From a human capital perspective, micro-credentials can be understood as targeted investments
in skills that may increase productivity, employability and career adaptability. Their shorter
duration allows learners to update specific competencies more quickly than through full degree
programmes. This is attractive in fields where digital tools, professional standards or industry
practices change rapidly. For graduates, micro-credentials may provide additional signals of
job readiness; for working adults, they may support reskilling or career transition.



However, a human capital explanation alone is incomplete. Learning a skill does not
automatically produce labour-market value unless the achievement is recognised by others. A
micro-credential must therefore operate as both a learning experience and a signal. Its
employability value depends on how clearly it communicates what was learned, how learning
was assessed and whether employers trust the issuing institution. This means that micro-
credentials occupy a space between education, labour-market signalling and credential
governance.

3.3 Quality assurance and standards

Quality assurance is one of the strongest themes in recent literature. Scholars and policy bodies
repeatedly argue that micro-credentials must be governed by clear standards if they are to be
trusted. Quality assurance includes programme approval, learning outcome design, assessment
validity, learner identity verification, staff capability, data transparency, external review and
mechanisms for continuous improvement. Without these mechanisms, micro-credentials may
become fragmented, commercially attractive but academically weak.

Quality assurance also shapes equity. If credentials are expensive, poorly supported or
disconnected from formal recognition, they may benefit learners who already possess social
and economic advantages. Conversely, well-designed micro-credentials can widen access by
providing flexible entry points, allowing learners to demonstrate skills gradually and
supporting lifelong learning for adults who cannot enrol in full-time programmes. This dual
possibility explains why quality, affordability and recognition must be considered together.

3.4 Digital verification, metadata and trust

Digital verification is increasingly important because many micro-credentials are issued online.
Verifiable digital credentials can include metadata about issuer identity, learning outcomes,
assessment, workload, level, date, evidence and expiry where relevant. This metadata improves
interpretability and reduces ambiguity for employers and other institutions. It also allows
learners to share credentials across digital platforms and professional profiles.

Nevertheless, digital form should not be confused with credibility. A badge can be technically
verifiable but educationally weak if it lacks authentic assessment or external recognition.
Conversely, a well-assessed credential may remain undervalued if its evidence is not accessible
or understandable to employers. Trust therefore emerges from the interaction of three elements:
rigorous learning design, transparent digital representation and recognition by credible
institutions or industry partners.

3.5 Critical perspectives

Critical literature warns that micro-credentials may contribute to the marketisation and
unbundling of higher education if they are framed only as employability products. This critique
is important because higher education is not merely a training provider; it also supports critical
thinking, citizenship, ethical reasoning and disciplinary depth. If micro-credentials are
designed narrowly around immediate labour-market demand, they may reduce learning to
short-term skills and weaken broader educational purposes.

A balanced position is therefore needed. Micro-credentials should not be rejected simply
because they are linked to employability, nor should they be accepted uncritically as a solution
to every skills problem. Their value depends on whether they are integrated into coherent
learning pathways, assessed rigorously, aligned with meaningful competencies and connected
to learner development. The best micro-credential systems combine labour-market relevance
with academic quality and inclusive access.



4. Theoretical and Conceptual Framework

This review integrates four theoretical lenses. First, human capital theory explains why learners
and institutions invest in shorter forms of skills development. Micro-credentials can enhance
human capital when they provide targeted competencies that improve productivity, adaptability
and readiness for employment. Second, signalling theory explains why credentials matter
beyond learning itself. Employers rely on signals to interpret applicant capability; therefore,
micro-credentials must communicate evidence of skill clearly and credibly.

Third, technology acceptance logic helps explain stakeholder adoption. Learners, lecturers and
employers are more likely to accept micro-credentials when they perceive them as useful, easy
to access and relevant to goals. However, perceived usefulness is shaped by recognition, cost,
platform quality and the credibility of issuing institutions. Fourth, lifelong learning theory
positions micro-credentials as part of a continuing learning pathway, especially for adults who
need flexible opportunities to upskill and reskill.

The conceptual framework in Figure 1 proposes that micro-credential outcomes depend on
relationships among ecosystem enablers, institutional readiness, credential design quality and
mediating mechanisms of trust, recognition and perceived value. In this model, policy
frameworks and employer participation create external legitimacy; institutional readiness
ensures governance and support; credential design quality determines academic value; and
digital trust infrastructure enhances visibility and portability. Employability outcomes then
emerge through learner confidence, skill visibility, recognition and progression opportunities.

Policy and ecosystem enablers

) Credential design quality Mediating mechanisms
- Qualifications frameworks
v Immediate outcomes
- Quality assurance >
- Funding and recognition l
- Employer participation - Perceived employability
- Clear competencies - Learner engagement T - Career confidence
- Authentic assessment - Perceived value - Skill visibility

- Stackability/credit value - Trust and recognition l

Institutional readiness gl=pbaientimetacats - Portability
Long-term outcomes
- Governance

- Faculty design capability
- Career mobility
- Digital infrastructure
- Formal progression
- Learner support
- Labour-market returns

Figure 1. Integrated conceptual framework linking micro-credentials to employability outcomes.

5. Methodology

5.1 Review design

This article uses a systematic review with critical interpretive synthesis. The systematic review
component provides transparency in identifying, screening and selecting sources. The critical
interpretive component allows the review to integrate peer-reviewed studies with policy and
standards documents, which is necessary because micro-credential practice is strongly shaped
by regulatory frameworks and institutional guidelines. A conventional meta-analysis was not
appropriate because the included literature uses diverse designs, including systematic reviews,
case studies, surveys, conceptual analyses and policy reports.



The review was designed to upgrade the original narrative paper into a more rigorous journal
article. The original paper reviewed selected literature and identified themes such as
employability, skill gaps, standardisation, quality assurance and employer recognition. This
rewritten version retains those themes but strengthens the review process by using explicit
criteria, a transparent screening flow and a more current 2022-2025 evidence base.

5.2 Search strategy and eligibility criteria

The search focused on English-language sources published between January 2022 and
December 2025. Search terms included combinations of micro-credential, microcredential,
digital credential, digital badge, higher education, employability, graduate employability,
lifelong learning, quality assurance, recognition, stackability, policy and standards. Sources
were identified through publisher platforms, academic databases, journal websites and official
repositories of policy organisations.

Eligibility criteria were established to ensure relevance and validity. Included sources had to:
(1) be published between 2022 and 2025; (2) focus explicitly on micro-credentials or closely
related digital credentials; (3) address higher education, lifelong learning, employability or
policy recognition; and (4) provide sufficient methodological, conceptual or policy detail to
support synthesis. Excluded sources were those focused only on general online learning
without micro-credentials, papers outside the publication window, inaccessible sources, non-
English sources and documents with insufficient bibliographic information.

Criterion Included Excluded
Publication 2022-2025 only Pre-2022 sources excluded
period except when mentioned as
historical theory
Topic focus Micro-credentials, digital General online learning without
credentials, badges or short credential focus excluded
assessed learning
Educational Higher education, lifelong learning | Purely school-level or unrelated
context or graduate employability corporate training excluded
Evidence type Peer-reviewed articles and official | Unverifiable webpages,
policy/standards documents anonymous reports and duplicate
records excluded
Language/access | English sources with valid Non-English or inaccessible full
bibliographic details sources excluded

Table 1. Eligibility criteria used for the reconstructed systematic review.

5.3 Screening and synthesis

Figure 2 presents the reconstructed PRISMA 2020 flow diagram used to guide the literature
selection process for this systematic review. The review initially identified 162 records from
academic databases and publisher searches, together with 18 records from official policy,
quality assurance, and standards sources. This resulted in 180 initial records. After duplicate
records were removed, 146 records remained for title and abstract screening. At this stage, 89
records were excluded because they did not sufficiently meet the review focus. A total of 57
full-text reports and articles were then assessed for eligibility. From these, 23 sources were
excluded for specific reasons: 8 were published before 2022, 6 were not focused on higher
education, 5 had insufficient methodological or policy detail, and 4 were non-English or
inaccessible. Finally, 34 documents were included in the qualitative synthesis, consisting of 26
peer-reviewed studies and 8 policy or standard documents.



The synthesis followed a thematic approach. Each source was read for definitions, purposes,
contexts, methods, findings, implementation conditions and reported outcomes. Themes were
then compared across stakeholder groups: learners, higher education institutions, employers
and policy actors. The synthesis prioritised patterns that recurred across multiple sources,
especially those related to quality assurance, recognition, employability, institutional readiness
and digital trust.

Records identified from Records identified from official
database and publisher searches policy, QA and standards sources
(n=162) (n=18)
4 B
Records after duplicates removed
(n=146)
S .3
\ 4
e ==
Title and abstract records screened Records excluded
(n=146) (n=89)
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Y

Full-text exclusions (n = 23)

Full-text reports and articles Pre-2022 = 8

assessed for eligibility Not HE focusadile 6

(n=57) Insufficient detail = 5
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Documents included in qualitative synthesis
(n=34)

!

Peer-reviewed studies (n = 26)
Policy/standard documents (n = 8)
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Figure 2. Reconstructed PRISMA 2020 flow diagram for the systematic review.

6. Findings

6.1 Micro-credentials are positioned as flexible and stackable pathways

The first major finding is that micro-credentials are increasingly positioned as flexible and
stackable pathways rather than as isolated certificates. Policy documents and academic studies
describe them as mechanisms for widening access, supporting career transition, enabling
lifelong learning and allowing learners to accumulate evidence of specific competencies. This
framing is important because it moves micro-credentials beyond short-term training and places
them within a credential ecosystem.

However, stackability remains more advanced in policy rhetoric than in practice. For
stackability to be meaningful, institutions must specify credit value, level, workload, learning



outcomes and articulation arrangements. Learners need to know whether a micro-credential
can be counted toward a degree or professional qualification. Employers need to understand
how it relates to occupational competencies. Without these connections, micro-credentials may
remain supplementary achievements with limited cumulative value.

6.2 Design quality determines educational value

The second major finding is that design quality is the foundation of micro-credential value.
High-quality micro-credentials are competency-based, outcomes-oriented and assessed
through authentic tasks. They require alignment among learning outcomes, activities,
assessment evidence and credential metadata. Faculty design capability is therefore central.
When lecturers understand how to design assessable competencies and meaningful evidence,
micro-credentials can strengthen curriculum relevance. When design is weak, the credential
may become a superficial badge attached to routine participation.

Recent literature also emphasises learner experience. A micro-credential may be short, but it
still requires clear instructions, accessible digital platforms, timely feedback, support
mechanisms and meaningful assessment. Learners need to understand not only what they are
learning, but also how the credential can be used for academic progression or career
presentation. This implies that learner support should be part of micro-credential quality
assurance rather than an optional service.

6.3 Employer recognition is essential but inconsistent

The third finding concerns employer recognition. Employers are generally interested in concise
evidence of specific skills, especially where the credential is issued by a reputable institution
or developed with industry input. However, employers often remain uncertain about how to
interpret micro-credentials. They may ask whether the credential involved rigorous assessment,
whether the issuing institution is credible, whether the skill is relevant to the job, and whether
the credential can be compared with other qualifications.

This recognition gap explains why industry collaboration is repeatedly identified as an enabling
condition. Employer involvement can occur through needs analysis, curriculum co-design,
assessment validation, advisory panels, workplace projects and endorsement of credential
outcomes. Such collaboration improves the alignment between credential content and labour-
market expectations. It also increases the likelihood that employers will recognise and trust the
credential.

6.4 Digital trust infrastructure improves portability

The fourth finding is that digital trust infrastructure improves portability and interpretability.
A micro-credential that includes rich metadata can provide information about issuer, date,
level, workload, learning outcomes, assessment criteria, evidence and quality assurance. This
information helps employers and institutions interpret what the learner has achieved. Digital
verification also reduces the risk of fraud and allows learners to share credentials through online
profiles or credential wallets.

Nevertheless, digital infrastructure is not enough on its own. Trust requires both technical
verification and educational credibility. A credential can be technically valid but academically
weak if the assessment is superficial. Conversely, strong assessment may be undervalued if
metadata are unclear or the credential cannot be easily shared. Therefore, institutions need both
robust academic governance and reliable digital credential systems.

6.5 Policy convergence coexists with implementation fragmentation
The fifth finding is that policy convergence is emerging, but implementation remains
fragmented. International bodies increasingly call for common definitions, quality assurance,



transparency and portability. The European approach to micro-credentials provides a structured
example of how policy can support recognition across sectors and borders. In Malaysia, MQA
guidance supports stand-alone micro-credentials and quality verification. These developments
are important because they provide a basis for institutional planning.

At the same time, implementation varies across institutions. Some universities have clear
micro-credential strategies, dedicated committees, platform infrastructure and employer
partnerships. Others are still experimenting with course design, pricing, assessment and
recognition. Fragmentation is not necessarily a failure at an early stage of innovation, but it
becomes problematic if learners cannot understand the value of credentials or if employers
encounter inconsistent quality.

Theme Main finding Implication

Flexible Micro-credentials support modular Credit value and stackability

pathways learning, upskilling and reskilling. must be explicit.

Design quality | Clear competencies and authentic Lecturers need design capability
assessment determine educational and institutional guidelines.
value.

Employer Employers value concise skill Industry co-design and validation

recognition evidence but require trust and clarity. | improve recognition.

Digital trust Metadata and verification improve Technical verification must be
transparency and portability. matched with academic rigour.

Policy Frameworks are emerging Institutional implementation

readiness internationally and in Malaysia. remains uneven.

Table 2. Summary of major findings from the 2022-2025 synthesis.

7. Discussion

7.1 Micro-credentials as ecosystem-dependent credentials

The findings show that micro-credentials should be treated as ecosystem-dependent
credentials. Their value cannot be assessed solely by course duration, completion rate or learner
satisfaction. A micro-credential becomes meaningful when it is connected to a larger system
of quality, recognition and trust. This means that the same credential format may have different
value across contexts depending on the reputation of the issuer, employer involvement,
assessment rigour and policy alignment.

This ecosystem view helps explain the tension in the literature. Many authors are optimistic
because micro-credentials can make learning more flexible and responsive. Others are cautious
because fragmented implementation can create confusion, inequity and weak recognition. Both
positions are valid. The evidence suggests that micro-credentials have potential, but that
potential is conditional. Universities must therefore move from launching credentials to
governing them strategically.

7.2 Relationship with employability

The review supports the claim that micro-credentials can contribute to employability, but it
also shows that employability must be defined carefully. Many studies measure perceived
employability, such as learner confidence, perceived CV value, interest in training and belief
that credentials improve job readiness. These outcomes are important because confidence and
self-presentation can influence career behaviour. However, they are not the same as
employment rates, salaries or promotions.



A Ql-standard interpretation must therefore avoid overclaiming. Micro-credentials are best
understood as mechanisms that may enhance employability through skill acquisition,
signalling, confidence and recognition. Whether these mechanisms produce measurable labour-
market returns depends on employer trust, credential relevance, learner background, economic
conditions and institutional reputation. Future research should therefore examine not only
whether learners like micro-credentials, but whether they lead to career progression over time.

7.3 Implications for Malaysian higher education

For Malaysian higher education, micro-credentials offer an opportunity to strengthen graduate
readiness and support national agendas related to digital transformation, lifelong learning and
workforce development. The existence of MQA guidance provides an important foundation.
However, institutional readiness remains central. Universities need internal governance
structures, quality assurance procedures, digital credential platforms, staff training and industry
advisory mechanisms.

Malaysia's multicultural and economically diverse learner population also requires attention to
access and equity. Micro-credentials may support working learners and students who need
flexible pathways, but cost, digital access and awareness can become barriers. Institutions
should therefore design micro-credentials with affordability, accessibility and learner guidance
in mind. Recognition pathways should also be explained clearly so that students understand
whether credentials can contribute to credit transfer, professional development or
employability portfolios.

7.4 Contribution to theory

The proposed framework contributes theoretically by integrating human capital, signalling,
technology acceptance and lifelong learning perspectives. Human capital theory explains why
learners invest in skills. Signalling theory explains why credentials must be legible to
employers. Technology acceptance explains why stakeholders adopt or resist digital credential
systems. Lifelong learning theory explains why modular pathways are attractive for continuous
development. The integration of these lenses provides a stronger explanation than any single
theory alone.

The framework also clarifies the mediating role of trust and recognition. Micro-credential
participation is unlikely to influence employability directly in a simple linear way. Instead,
participation produces assessed competencies, which become valuable when they are visible,
understandable and trusted. This suggests that future empirical studies could test mediation
models involving credential quality, perceived value, employer recognition and employability
outcomes.

8. Practical and Policy Implications

For higher education institutions, the first implication is that micro-credentials should be
governed through formal academic processes. Institutions should establish approval criteria,
quality rubrics, assessment standards, review cycles and data systems before scaling provision.
Micro-credentials should not be treated as isolated short courses managed only for marketing
or revenue purposes. They should be embedded in curriculum strategy and linked to clear
learning pathways.

For lecturers and curriculum designers, the implication is that micro-credentials require careful
alignment. Each credential should specify the competency being certified, the learning
activities that develop the competency, the evidence used to assess it, and the metadata that
communicate the achievement. Authentic assessment is especially important because
employers need evidence that learners can apply skills in realistic contexts.



For employers, the review suggests that passive recognition is insufficient. Employers should
participate in needs analysis, advisory boards, curriculum co-design, assessment validation and
workplace-based projects. Such involvement improves relevance and increases employer trust.
Employers can also help universities identify emerging skill gaps and evaluate whether micro-
credential outcomes correspond to workplace expectations.

For policymakers and regulators, the main implication is that recognition frameworks must be
clear. Policies should clarify definitions, minimum information requirements, credit value,
stackability, quality assurance expectations and the relationship between micro-credentials and
formal qualifications. National frameworks can reduce confusion and increase portability, but
they must remain flexible enough to support innovation.

For learners, institutions should provide guidance on how micro-credentials can be used.
Students need support in selecting relevant credentials, presenting them in portfolios,
connecting them to career goals and understanding their relationship to degree requirements.
Without guidance, learners may accumulate credentials without a coherent strategy.

9. Limitations and Future Research

This review has several limitations. First, because the original manuscript did not include
database export files or a complete screening log, the PRISMA flow in this rewritten article is
reconstructed rather than audited from original search records. Authors should replace the
counts with original database records if available before journal submission. Second, the
review includes English-language sources only, which may underrepresent regional
scholarship published in other languages. Third, the included literature is heterogeneous,
making meta-analysis inappropriate.

Fourth, the evidence base remains dominated by perceptions, policy analysis and institutional
case studies. While these sources are valuable, they do not provide sufficient evidence of long-
term labour-market returns. Future research should use longitudinal designs to examine
whether micro-credentials influence employment rates, wages, promotion, career transitions
and progression into formal qualifications. Comparative studies across countries and
institutional types would also strengthen understanding of policy readiness.

Future research should also examine equity. Micro-credentials may widen access, but they may
also create new inequalities if high-value credentials are costly or if learners from
disadvantaged backgrounds lack digital access and guidance. Studies should investigate who
participates in micro-credentials, who benefits most and what forms of support are needed.
Finally, research should explore how Al blockchain, credential wallets and interoperable
standards can improve verification while protecting learner data and privacy.

10. Conclusion

Micro-credentials have become an important part of contemporary higher education strategy.
They offer flexible, targeted and potentially stackable opportunities for learners to develop and
demonstrate specific competencies. Recent literature from 2022 to 2025 shows that micro-
credentials can support lifelong learning, curriculum agility and perceived employability.
However, their value is conditional rather than automatic.

The review demonstrates that micro-credentials are most likely to enhance employability when
five conditions are present: clear competency articulation, authentic assessment, credible
quality assurance, stackability or recognition within qualifications frameworks, and trusted
digital verification. Without these conditions, micro-credentials risk becoming fragmented



signals that add complexity rather than value. With these conditions, they can complement
degrees, support career development and strengthen the responsiveness of higher education.

The proposed conceptual framework positions micro-credentials within an ecosystem of policy
alignment, institutional readiness, credential design quality and digital trust. This framework
offers a basis for future empirical research and for institutional decision-making. For
publication, the central contribution of this paper is its argument that micro-credentials should
not be evaluated as short courses alone, but as quality-assured, digitally verifiable and socially
recognised components of a broader credential ecology.
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Abstract

Introduction: Sex estimation is important in forensic identification for unknown skeletal
remains cases. The maxillary sinus is the space located inside the skull also act as the potential
part of the bone for morphological study.

Objectives: The aims of this study were to determine the differences of sizes and shapes in the
male and female maxillary sinus in of the Malay Population.

Methods: Geometric Morphometric Analysis (GMA) of Maxillary Sinus from a total of 387
lateral cephalogram radiographs was conducted. 11 landmarks were applied on the maxillary
sinus using the tpsDig2 software. The MorpholJ software was used to perform Generalized
Procrustes Analysis (GPA), Procrustes ANOVA, Principal Component Analysis (PCA),
Discriminant Function Analysis (DFA), and Canonical Variate Analysis (CVA). The shape
variation of maxillary sinus was divided into male and female group.

Results: The PCA results shows that the first five components which are PC1 to PC5 accounting
for a 67.98% of the total shape variation. CVA showed a significant difference between sexes
(Goodall’s F = 16.13) with p < 0.0001. DFA achieved an overall classification accuracy of
72.6%, which reduced to 69.5% after cross-validation. The visualization of shape changes and
variation were shown in the wireframe.

Discussion: The findings demonstrate that the shape of the maxillary sinus exhibits sexual
dimorphism, although the moderate classification accuracy suggests overlap between groups.
This indicates that shape alone may not fully discriminate sex and should be combined with
other parameters for improved accuracy.



Conclusion: Maxillary sinus morphology shows significant sex-related variation and can
contribute to forensicidentification.

Keywords: Forensic Identification, Sex Estimation, Maxillary Sinus, Geometric Morphometric, Lateral
Cephalograms

Introduction

The determination of sex is one of the fundamental aspects in forensic anthropology and human
identification in living and dead individuals. It plays a role of identifying an unknow individual,
cause of death and even providing evidence for medical and legal purpose (Alias et al., 2018;
Ubelaker, 2018). Determining sex can reduce the number of potential matches in forensic
investigations by approximately 50%. Scientifically, pelvis and cranium are the most used for
identification because they exhibit a wide range of morphological variations (Miller, 2018).

However, when the pelvis or the long bones are unavailable, paranasal sinuses, dental features,
and selected soft-tissue traits can provide valuable identification (Sidhu et al., 2014). The
paranasal sinuses are well protected within the bone and have unique features that are valuable
for identification (Robles et al., 2024). Once fully developed, sinus morphology remains largely
stable throughout life, making it a reliable tool for identification (Ahmed et al., 2024; Gopal &
Paul, 2017; Whyte & Boeddinghaus, 2019).

The maxillary sinus is the largest of the paranasal sinuses, located within the maxilla. It begins
developing in the third month of pregnancy and continues to grow into adulthood. Its size and
shape vary among individuals due to genetic and environmental influences (Endo et al., 2010).
However, it can still be visualised on the imaging even when other bones are damaged or
fragmented, such as in mass disaster cases. Due to its structural resilience and distinct
morphology, the maxillary sinus is considered as a reliable feature for forensic identification
(Christoloukas et al., 2023).

Forensic anthropologist have been using the traditional methods which are linear and angular
measurements for identifications. Although these methods are generally reliable, they have
limitations and may sometimes produce inaccurate results (Zulkifli et al., 2023). These
limitations have contributed to the growing use of the geometric morphometrics (GM) method.
Geometric Morphometrics Analysis (GMA) is increasingly recognized as a reliable method for
the forensic identification of living and deceased individuals (Damia et al., 2023). This
approach enables a more detailed and reliable analysis of shape variation using landmark-based
techniques on skeletal structures. GMA gives more details of the shape and size variations and

makes identification more accurate (Zulkiflee et al., 2024).



Advancements in imaging technology have significantly improved the accuracy of forensic
identification. Three-dimensional imaging modalities, such as Computed Tomography

(CT) scan, enable clearer and more detailed visualisation of skeletal structures. However, CT-
based methods are costly and come with high radiation exposure (Urooge & Patil, 2017).

However, lateral cephalograms are widely used in dental practice as an affordable, low-

radiation imaging modality, yet their application in sex determination has not been extensively
studied (Sidhu et al., 2014).

Therefore, this study aims to investigate sexual dimorphism in the morphology of the maxillary
sinus among the Malaysian population using GMA of lateral cephalograms. By quantifying
shape differences between males and females, this study seeks to establish a population-
specific morphometric dataset. The findings are expected to improve forensic models for sex
estimation based on the maxillary sinus.

Methodology
Study Design

The study was carried out at the Dental Clinic at Universiti Sains Islam Malaysia (USIM). The
USIM Ethics Committee granted ethical approval, (USIM/JKEP/2026-374). The study was a
retrospective cross-sectional study conducted using lateral cephalogram radiograph data from
adult individuals. The study population consisted of both sexes, comprising a total of 387 lateral
cephalogram radiographs, including 139 (35.9%) males and 248 (64.1%) females aged between
18 and 60 years.

Inclusion & Exclusion Criteria

Only lateral cephalogram radiographs from Malaysian adults aged between 18 and 60 years
were included in this study. The images were required to be of high quality, with clear
visualisation of the maxillary sinus and surrounding anatomical landmarks suitable for
geometric morphometric analysis. In addition, only radiographs with complete demographic
information (age and sex) were selected.

Radiographs were excluded if they showed any evidence of craniofacial trauma, deformities,
or surgical intervention affecting the maxillary region. Images with pathological conditions
such as sinus disease, tumours, or infections were also excluded. In addition, low-quality or
distorted radiographs, as well as those with incomplete or missing demographic data, were not
considered for analysis.



Materials and Method

TpsDig2 (version 2.31) was used to digitise landmarks during the geometric morphometric
(GM) analysis, while Morphol (version 2.0) was employed for shape analysis. In this study, a
total of 11 two-dimensional (2D) landmarks were identified and applied to the region of
interest.

Landmark Application

The landmark-based geometric morphometric method will be used to analyse the morphology
of the maxillary sinus. A total of eleven 2D landmarks were manually applied, outlining the
maxillary sinus on lateral skull radiographs using TPS Dig2 software (Version 2.31). The
description of each landmark points are presented in Table 1.

Table 1: Landmark definitions of the Maxillary Sinus on lateral cephalogram

(Khaitan et al., 2017; Kurniawan et al., 2023).

No. Anatomical Definitions
Landmarks

1. Landmark 1 The center point of the maxillary sinus roof.
2 Landmark 2 The most superior point of the anterior wall of maxillary sinus.
3. Landmark 3 The anterior wall of maxillary sinus.
4. Landmark 4 The most inferior point of the anterior wall of maxillary sinus.
5. Landmark 5 The lowest point of the maxillary sinus floor.
6. Landmark 6 The center point of the maxillary sinus floor.
7. Landmark 7 First molar tooth.
8. Landmark 8 The most inferior point of the posterior wall of maxillary sinus.
9. Landmark 9 The posterior wall of the maxillary sinus.
10. Landmark 10 The most superior point of the posterior wall of maxillary sinus.
11. Landmark 11 The highest point of the maxillary sinus roof.




Figure 1: 11 Landmark position of Maxillary Sinus on lateral cephalogram radiograph.

Statistical Analysis

The analysis of the two-dimensional (2D) landmark coordinates was conducted using MorphoJ
for shape examination. To remove non-shape variation, the initial landmark data from each
maxillary sinus underwent Generalized Procrustes Analysis (GPA), which included processes
of scaling, rotation, and translation. The scaling step normalized the coordinates by adjusting
each configuration to a standard centroid size, providing a biologically relevant depiction of
overall shape.

Subsequently, Principal Component Analysis (PCA) was utilized to categorize and organize
the data according to shape variation, with wireframe and principal component (PC) plots
employed for visualization. For comparative group analyses, Canonical Variate Analysis
(CVA) was executed to calculate Mahalanobis distances among groups, while Discriminant
Function Analysis (DFA) with cross-validation was conducted to evaluate classification
accuracy. Ultimately, the quantitative results generated from Morphol were exported to.

Results
Generalized Procrustes Analysis (GPA)

The scatterplot represents the superimposition of all landmark configurations following
Generalized Procrustes Analysis (GPA). Each cluster of points corresponds to a specific
landmark, showing the distribution of its position across all samples after scaling, rotation, and



translation. The close grouping of points around the mean (blue point) indicates a low variation,
while wider dispersion reflects greater shape variability at that landmark. Overall, the
alignment demonstrates that non-shape differences have been successfully removed, allowing
subsequent analyses to focus purely on shape variation of the maxillary sinus.

Figure 2: Generalized Procrustes analysis (GPA) consisting of a scatterplot of the
superimposed landmark configurations, with 11 landmarks placed in 387 radiographs.

Principal Component Analysis (PCA)

Principal Component Analysis (PCA) was performed on the Procrustes-aligned coordinates to
evaluate shape variation of the maxillary sinus. The first principal component (PC1) accounted
for 25.66% of the total shape variation, followed by PC2 (14.20%) and PC3 (11.54%).
Together, the first three components explained 51.40% of the total variance, indicating that a
substantial proportion of shape variation can be summarised within these axes.

Further components contributed progressively smaller proportions, with the cumulative
variance reaching 61.90% by PC4 and 77.37% by PC7. Overall, the PCA demonstrates that
shape variation is distributed across multiple components, although the first few principal
components capture the majority of biologically meaningful variation.

n
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Figure 3: Screen plot showing the amount of variance for all samples.



Table 2: Wireframes from the first three principal components of group 1 VS group 2,
exhibiting 51.40% variation in the maxillary sinus shape.

PCA Wireframe (Group 1 vs Group 2)

=

PC1
25.66% Variance

PC2
14.20% Variance

PC3
11.54% Variance

Table 3: Centroid Size and shape: Sum of Square (SS), mean square (MS), degrees of

freedom (dF).
Effect sSs MS dF F P
Centroid 216240.76 216240.76 | 116.12 <.0001
Size
Shape 0.1759 0.00977 18 16.13 <.0001

There are significantly differences in centroid size and shape (p<0.0001) between sexes.

Canonical Variate Analysis (CVA)

Freguency

Canonical variate 1
Figure 4: Canonical variates of shape for two group of sexes.



The CVA score distribution shows that the two groups are primarily separated along Canonical
Variate 1 (CV1), with one group tending toward negative values and the other toward positive
values. However, a noticeable overlap is observed between the groups, indicating that while
shape differences exist, they are not completely distinct. This overlap explains the moderate
classification accuracy observed in the discriminant analysis.

Discriminant Function Analysis (DFA)
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Figure 5: Discriminant Score between male and female.
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Figure 6: After Cross-validation score between male and female.
Table 4: Discniminant Function Analysis of sex group.
Groups From Discriminant After Cross-Validation
Function
MALE vs FEMALE 72.6% 69.5%

The DFA shows a significant difference between the two groups. The model achieved about
72.6% accuracy initially, which decreased to 69.5% after cross-validation. This indicates
moderate classification ability. The drop in accuracy suggests that the model is less stable when
applied to new data, which is expected in biological datasets due to overlap between groups.

The Procrustes distance represents the overall shape difference between the mean
configurations of the two groups after Generalized Procrustes Analysis (GPA). A higher value
indicates greater shape dissimilarity. In this study, the Procrustes distance of 0.0445 suggests



that there is a measurable difference in sinus shape between males and females, although the
magnitude of difference is moderate.

A larger value of the Mahalanobis Distance indicates better separation between groups. The
value of 1.2895 in this study indicates a moderate level of separation between male and female
groups, which is consistent with the observed overlap in CVA and moderate classification
accuracy.

Discussion

This study used Geometric Morphometric Analysis (GMA) on lateral cephalograms to
evaluate differences in maxillary sinus shape between sexes. It involves the elimination of the
non-shape variation such as size and position which helps the analysis to focus on the actual
shape of maxillary sinus (Woon et al., 2019; Zulkifli et al., 2023). The grouping result seen in
the GPA scatterplot indicates that both the digitization process and landmark placement were
carried out consistently (Alias et al., 2018).

The first three components resulted in 51.40% explain about half of the shape

differences, so they are important and capture the main patterns. However, that is not enough
to explain everything. The rest of the variation is spread out across other components, which
means there are still many smaller shape changes contributing as well. Because of this, the
maxillary sinus shape isn’t controlled by just one features, but it is influenced by several
different factors (Fathima & Pillai, n.d.; Tambawala et al., 2016). This finding is consistent
with previous studies that discovered sinus morphology is influenced by a range of biological
and environmental factors (Johnson et al., 2021).

According to Procrustes ANOVA, the size and shape of male and female centroids

differed statistically significantly (p < 0.0001). This suggests that the maxillary sinus exhibits
sexual dimorphism, with variations seen in both size and form arrangement (Kurniawan et al.,
2023; Ominde et al., 2023). These results align with previous studies showing that males
frequently have larger sinus dimensions than females (Lorkiewicz-Muszynska et al., 2015;
Sharma et al., 2014).

It was further confirmed that there are shape differences between the sexes using

Canonical Variate Analysis (CVA), with separation mostly shown along CV1. However, the
fact that the result, which shows the categories of men and women overlap, suggests that
these differences are not constant (Widyaningrum et al., 2026). According to previous
studies, this overlap could be explained by population variability, common biological traits,
and environmental influences that 243iniis243 the uniqueness of morphological traits
(Neenuu & REDDY H Professor, 2016; Tambawala et al., 2016).

After cross-validation, the discriminant function analysis’s (DFA) 72.6% correct
classification rate dropped to 69.5%, showing a moderate level of grouping accuracy. This
decrease shows that although the model can estimate the result, it is not particularly helpful to
use as a new dataset. The use of the maxillary 243iniis may be useful. However, it cannot be
used as the only determinant, since it has previously produced comparable results when used
to determine gender (Binnal & Yashoda Devi, 2012; Nagare et al., 2018).



There are some limitations to this study that need to be considered. First, compared to three-
dimensional imaging modalities like CT scans, which offer more precise spatial
representation, the use of two-dimensional (2D) lateral cephalograms may result in distortion
and loss of depth information. Next, the sample was focusing to one specific population
(adult Malaysians), which may limit the significance of the results to other populations
because of anatomical differences unique to that community. In addition, the overlap between
the male and female groups shows that the maxillary 244iniis might not have enough gender
specific traits on its own to estimate sex with high accuracy.

To enhance the accuracy and reliability of morphometric analysis, future research

should take into account the application of three-dimensional imaging methods like CT or
CBCT. The results would be more reliable and applicable if the sample size was increased
and multi-ethnic populations were included. Furthermore, as comprehensive methods have
been shown to produce precise results in forensic identification, combining the morphology
of the maxillary 244iniis with other anatomical components (such as the skull, mandible, or
dental traits) is advised to improve the classification accuracy.

Conclusion

This study shows that among Malaysian adults, the maxillary 244iniis shows significant
sexual dimorphism in both size and shape. Measurable differences between males and
females have been successfully identified by applying geometric morphometric analysis via
lateral cephalograms; Procrustes ANOVA validated the statistically significant findings.
There was some overlap, which is indicative of biological variability, even though Principal
Component Analysis and Canonical Variate Analysis showed distinct patterns between the
sexes.
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ABSTRACT

Food traditions serve as a vital component of cultural identity and play a crucial role in
maintaining physical health and cognitive function. In the current digital era, there is a
significant gap in online platforms that integrate Islamic faith-based dietary traditions,
particularly Sunnah food practices. University students, especially those at Universiti Sains
Islam Malaysia (USIM), face challenges in maintaining nutritious and culturally appropriate
diets due to time constraints, financial limitations, and limited culinary skills, often leading
to dependency on convenience and fast food. This paper presents the development of “Sunnah
Kitchen: Daily Food Recipe Finder,” a web application designed to help Muslim users
discover recipes aligned with Sunnah food and the principles of Halalan Tayyiban.

The system was developed using the Agile Scrum methodology with iterative phases of
requirements gathering, design, development, testing, and review. The technology stack
comprises JavaScript, PHP, HTML, CSS, and a MySQL database. Key features include
ingredient-based recipe search and filtering, a dedicated Sunnah food information section,
interactive cooking guides, community features for user-generated content, and robust
security measures including Berypt password encryption, Two-Factor Authentication (2FA),
and email verification.

User Acceptance Testing with 20 respondents yielded positive feedback regarding usability,
functionality, and design. Comparative analysis demonstrates Sunnah Kitchen’s advantages
over existing platforms (SuperCook, Tasty, BigOven) in cultural and religious focus, tailored
search filters for Sunnah preferences, and advanced security implementation. The findings
suggest that integrating web technology with Islamic dietary traditions can empower healthy
lifestyles among modern Muslims and serve as an educational medium for incorporating
Sunnah culinary heritage into daily life.

Keywords: Sunnah Food, Web Application, Recipe Finder, Agile Scrum, Islamic Dietary Practices, Security, PHP,
MySQL

1.0 INTRODUCTION

Food traditions have a crucial role in the formation of national identities, fostering
communal bonds, and preserving cultural heritage. In this digital age, recipe-finding
applications have transformed how people discover and share cooking information. However,
platforms that integrate faith and regional culinary traditions remain scarce. Islam places
strong emphasis on consuming Halalan Tayyiban food — food that is good, halal, and
permissible according to Shariah principles. Despite growing interest in Islamic dietary
science, there is limited digital infrastructure to support Muslims seeking to follow the dietary
practices of Prophet Muhammad (SAW), commonly referred to as Sunnah food.
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University students, particularly those living away from home, frequently face challenges
in preparing nutritious and culturally appropriate meals. Time constraints, financial
limitations, and insufficient culinary skills often lead to dependency on fast food and
unhealthy dietary patterns (Shi et al., 2020). Nelson et al. (2012) highlighted that young
people who fail to manage their food intake are more prone to obesity and chronic lifestyle
diseases. Furthermore, poor meal planning contributes to food waste, which is a pressing
sustainability concern. According to Harinderan (2024), solid waste amounts to 39,078
tonnes daily in Malaysia, with food waste constituting a significant portion.

Existing recipe finder platforms such as SuperCook, Tasty, and BigOven offer broad
culinary resources but fail to address Islamic dietary requirements, Sunnah food categories,
or health information derived from Prophetic traditions. Rahman et al. (2022) found that
Muslim users expressed significant dissatisfaction with mainstream recipe sites due to the
absence of Halal and Sunnah recipe options. Similarly, Al-Hilal and Zain (2023) reported
that 63% of users prefer recipes that include health benefit information, which is absent from
most existing platforms.

This paper presents the development of “Sunnah Kitchen: Daily Food Recipe Finder,” a
web-based application developed at Universiti Sains Islam Malaysia (USIM) to bridge the
gap between Islamic dietary traditions and modern digital technology. The system aims to
(1) identify existing issues in current recipe finder systems, (2) develop a user-friendly web
application for discovering Sunnah-based recipes, and (3) implement robust security
measures to protect user data and privacy. This research contributes to the growing field of
faith-integrated technology by providing a scalable platform that supports healthy eating,
reduces food waste, and deepens users’ understanding of Islamic culinary heritage.

2.0 LITERATURE REVIEW
Sunnah Food: Definition and Significance

The term “Sunnah” is derived from Arabic and refers to the customary practices of
Prophet Muhammad (SAW), serving as an example for all Muslims (Al-Sebaye, 2008).
Sunnah food encompasses all foods mentioned or consumed by the Prophet (SAW) as
recorded in the Quran and Hadith, as well as any foods that bring benefit and good to
humankind according to Islamic scholars (Shah, 2015). Latif and Rahman (2020) further
define Islamic eating practices as the Sunnah style of consuming meals, emphasizing foods
such as dates, honey, milk, olives, barley, figs, and pomegranates.

Scientific research increasingly validates the health benefits of Sunnah foods. Hussain et
al. (2019) demonstrated that dates (Phoenix dactylifera) exhibit beneficial effects in treating
skin disorders, stomach ulcers, heart disease, and cancer, and are recommended for pregnant
women for fetal brain development. Honey has been shown to combat antibiotic-resistant
infections and treat chronic wounds (Margdoan et al., 2021). Olives contribute to
cardiovascular health through their polyphenol hydroxytyrosol content (Igbal et al., 2021),
while barley aids in gut health and was specifically recommended by the Prophet (SAW) for
those recovering from illness (Alvi and Saleem, 2024). Pomegranates provide anti-
inflammatory and antioxidant properties (Zarfeshany et al., 2014), and figs have
demonstrated potential in suppressing cancer cell development (Igbal et al., 2021). This
convergence of Islamic tradition and modern nutritional science underscores the importance
of making Sunnah dietary knowledge accessible through digital platforms.

Recipe Finder Systems and Food Waste Reduction

Digital recipe finder systems can play a significant role in addressing food waste and
improving dietary habits among university students. Ozanne (2022) documented that students
living in university accommodations waste significant quantities of food due to irregular meal
patterns and poor food management practices. Recipe finders that allow ingredient-based



search enable users to utilise available ingredients before they expire, thus reducing waste
(Tonini, 2023). Beyond waste reduction, such systems offer financial savings for budget-
constrained students (Misniakiewicz, 2024), enhance cooking skills through regular use
(Lavelle, 2019), and promote healthier dietary choices through access to nutritional
information (Vélez-Toral et al., 2020).

Review of Existing Recipe Platforms

Three major recipe platforms were reviewed as comparative benchmarks. SuperCook is
recognised for its ingredient-based recipe discovery engine, allowing users to select from
available ingredients to generate matching recipes. However, it lacks cultural or religious
filters and does not support community interaction. Tasty integrates multimedia elements
including video instructions and social media-style recipe browsing, but similarly does not
address Halal or Sunnah requirements. BigOven, with over 350,000 recipes, offers nutritional
data and shopping list functionality, yet falls short in personalised recommendations and
community features. None of the three platforms implement advanced security features or
offer Islamic dietary guidance (see Table 1). This gap confirms the need for a dedicated
platform serving the Muslim community.

Table 1: Comparison of Existing Web-Based Recipe Systems vs. Sunnah Kitchen

Feature SuperCook| BigOven Tasty Sunnah
Kitchen

Ingredient-Based Yes Limited No Yes

Search

Cultural / Religious No No No Yes

Recipes

Interactive Cooking No No Yes Yes

Guides

Community Features No Yes No Yes

Advanced Security Basic Standard Basic Advanced

Measures (2FA,
Berypt)

3.0 METHODOLOGY
Development Methodology

Sunnah Kitchen was developed using the Agile Scrum methodology as the Systems
Development Life Cycle (SDLC) framework. Agile was selected for its flexibility in adapting
to changing requirements, iterative nature that facilitates early bug detection, and strong
emphasis on continuous user feedback (Das and Khan, 2021; Gurung et al., 2020). The
development proceeded through six iterative phases: (1) Requirements Gathering, (2) Design,
(3) Development, (4) Testing, (5) Deployment, and (6) Review. This approach ensured that
each feature was incrementally delivered, tested, and refined based on user and supervisor
feedback throughout the project lifecycle.

System Architecture and Technology Stack

The system architecture follows a three-tier model comprising a presentation layer,
business logic layer, and data layer. The front-end was developed using HTMLS5, CSS3, and
JavaScript for a responsive and dynamic user interface. The back-end was implemented in
PHP, handling user authentication, recipe management, and all server-side processing.
MySQL served as the relational database management system, administered via
PHPMyAdmin and hosted on XAMPP with an Apache server. The database schema includes



eight primary tables: admins, users, recipes, recipe reviews, reviews, sunnah food,
user_recipes, and report. Relationships among entities were modelled using an Entity-
Relationship Diagram (ERD), with cardinality mappings including one-to-many (users to
recipes, users to reviews) and many-to-many (users to recipe reviews) associations.
Development tools included Visual Studio Code as the primary code editor, DrawlO and
PlantUML for system design diagrams, and Microsoft Excel for project management and
Gantt charting.

Security Implementation

Security was a primary design consideration for Sunnah Kitchen. Five key security
mechanisms were implemented. First, password hashing was performed using the Berypt
algorithm, which employs adaptive hashing and salting to protect stored passwords from
brute-force and rainbow table attacks (Batubara et al., 2021). Second, password complexity
rules enforce a minimum of 8—12 characters with at least one uppercase letter and one special
character, reducing vulnerability to common attacks. Third, passwords are masked during
input on registration and login forms to prevent shoulder-surfing. Fourth, email
authentication requires users to verify their email address upon registration by clicking a
verification link, preventing unauthorised account creation. Fifth, Two-Factor Authentication
(2FA) sends a one-time verification code to the user’s registered email address during each
login session, providing a second layer of protection as recommended by the Cybersecurity
and Infrastructure Security Agency (Grassi et al., 2017).

System Features and User Roles

The system supports three user roles: Administrator, Public User, and Registered User.
The Administrator manages all platform content including recipes, user accounts, submitted
recipes, reviews, and community posts, and can generate PDF engagement reports. Public
Users can browse recipes and the Sunnah food information section without creating an
account. Registered Users enjoy full platform functionality including: (1) ingredient-based
recipe search and filter, (2) detailed recipe viewing with step-by-step instructions and
embedded tutorial videos, (3) Sunnah food information section with health benefits and
Islamic historical context for each ingredient, (4) recipe rating and review system, (5) user-
submitted recipe and cooking story sharing, (6) community section for social interaction, (7)
profile management, and (8) downloadable user engagement reports. These features
collectively address the identified gaps in existing platforms and create a comprehensive
ecosystem for Sunnah-inspired culinary exploration.

Testing Approach

Two testing approaches were employed. Functional testing was conducted using
structured test cases covering all major system modules: admin dashboard operations, public
user interactions, registered user workflows, registration and login processes, and password
complexity enforcement. A total of 56 test cases were executed across six test case tables.
User Acceptance Testing (UAT) was administered via a structured Google Form survey to
20 respondents who interacted directly with the live system. The survey evaluated usability,
functionality, design quality, security perception, and overall experience using a 5-point
Likert rating scale across 16 evaluation criteria.

4.0 FINDINGS
System Interface Design

The following figures illustrate the key user interface screens of Sunnah Kitchen,
demonstrating the system’s design, functionality, and user experience as implemented during
development.
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Figure 1: Main Homepage of Sunnah Kitchen
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Figure 2: Login Page with Two-Factor Authentication
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Figure 3: User Registration Page
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Figure 4: Registered User Homepage with Search and Filter
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Figure 5: Ingredient-Based Recipe Filter
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Figure 6: Recipes Filtered by Sunnah Ingredients
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Figure 7: Sunnah Food Information Section
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compounds, supporting heart health, skin health, and reducing
inflammation.

Figure 8: Sunnah Food Detail with Health Benefits
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* Warm Milk1cup (250ml)

Figure 9: Recipe Detail View
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Figure 10: Recipe Rating and Review System
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Upload Images or Videos

User Stories Submitted by: Farah

Figure 11: Community Section for Sharing
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number of recipes uploaded, reviews, and stories. Stay informed and monitor your contributions to
the platform with just a click.

B GENERATE REPORT

Figure 12: User Engagement Report Generation

Functional Testing Results

All 56 functional test cases passed without critical errors. The admin module successfully
executed login validation, user management (view, delete), recipe management (add, view,
approve, reject, delete), community moderation (cooking stories, comments), and report
generation. Public user test cases confirmed correct display of recipe listings and Sunnah
food content, as well as print and share functionalities. Registered user test cases verified the
full recipe lifecycle — search, filter, view, rate, and review — as well as recipe submission,
cooking story sharing, profile management, and report download. Password complexity



testing confirmed enforcement of the 8—12 character rule with mandatory uppercase and
special character requirements, with appropriate error messages displayed for non-compliant
inputs.

User Acceptance Testing Results

User Acceptance Testing with 20 respondents demonstrated strong positive reception.
Rating results for core functionalities such as registration, login, recipe search, and filtering
showed predominantly high satisfaction, with the majority of respondents providing 4-5 star
ratings. The Sunnah food section received particularly enthusiastic feedback, with one
respondent explicitly noting: the Sunnah food information was the feature they loved most
about the platform. The recipe submission process, rating and review system, and community
section were also rated favourably. The admin dashboard functionality, password complexity,
and authentication processes received strong ratings, with several respondents specifically
commending the security features as enhancing user confidence. Overall website experience
ratings were predominantly positive.

Feedback from respondents also identified areas for improvement. The most commonly
cited suggestions included: enhanced mobile responsiveness, advanced recipe search filters
(e.g., by preparation time and dietary restrictions), duplicate recipe detection before
submission, multi-language support (particularly Bahasa Malaysia), offline access capability,
nutritional information display per recipe, dark mode interface, and more advanced analytics
for administrators. These findings provide a clear roadmap for future system enhancement
iterations.

Please rate your experience using Sunnah Kitchen [0 copy chart
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megishering an account™ ECCERET funclionalBy for recipes? o fHer recipes? Sm

Figure 13: Rating of experience for registering account, login process, the search and
filtering functionalities.
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Figurel4: Rating of the Sunnah Food section, process of submitting recipe, rating and review
of recipes and community section
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Figure 15: Rating for functionality of Admin Dashboard, the password complexity,
authentication process and update profile
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Figure 16: Rating of overall website experience

However, there were certain aspects that may be improved, such as mobile
responsiveness, recipe search enhancements with more advanced filters, and recipe
submission process refinement, particularly with image and video uploads. Users also proposed
adding multilingual support, more participatory community tools, and greater security
measures. Table 2 are the feedback and suggestion for system improvement from the Google
Form.

Table 2: Feedback and Suggestion for System Improvement

Respon Feedback and suggestions for improvement
dent
1 Improve Recipe Sharing

2 Optimize search filters, use caching for faster results.




3 Provide the admin with an advanced analytics dashboard to track user activity,
popular recipes, and engagement, helping improve content and user experience.

4 Improve Community Interaction

5 Display nutritional information such as calories, protein, fat for each recipe to
assist users with dietary planning.

6 Multi-Language Support

7 Enable users to save their favorite recipes offline for access when they have no
internet connection.

8 None

9 Improve Recipe Sharing

10 Easy Registration and Login process

11 Check for duplicates recipes before submitting recipes

12 Mobile Responsiveness

13 Make website more organize

14 Allow users to upload recipe video tutorials along with images to give step-by-
step visual guidance.

15 Enhanced Recipe Ratings

16 Add on more report and analysis for the website

17 Improve Recipe Search Filter

18 I love this website because of the Sunnah Food information ¥ good for Muslim
users!

19 Strong password and authentication processes ensure user data is kept secure
and private.

20 Add a dark mode toggle for users who prefer a darker interface, especially

during night-time use.

5.0  DISCUSSION

Sunnah Kitchen successfully achieved all three stated research objectives. Regarding the
first objective which are identifying existing issues in recipe finder systems, the comparative
analysis confirmed that mainstream platforms lack cultural and religious contextualisation,
ingredient-based filtering aligned with Sunnah preferences, and adequate security
infrastructure. This aligns with findings by Rahman et al. (2022) and Smith et al. (2021), who
documented Muslim users’ dissatisfaction with generic recipe platforms and the challenges
faced by students in finding culturally appropriate recipes.

For the second objective is developing a user-friendly Sunnah recipe application the
positive UAT results confirm that the system’s interface design and functionality met user




expectations. The ingredient-filtering feature directly addresses Khan et al. (2023), who
reported that 58% of users were dissatisfied with recipe platforms lacking Sunnah ingredient
filtering. The Sunnah food information section responds to Al-Hilal and Zain (2023), who
found strong user demand for health benefit information alongside recipes. The community
features and user-generated content capabilities go beyond what competing platforms offer,
fostering a sense of belonging and active participation that is critical for long-term platform
adoption.

For the third objective — implementing appropriate security measures — the
combination of Berypt encryption, password complexity enforcement, email authentication,
and 2FA represents an advanced security posture that significantly exceeds what competing
recipe platforms provide. The positive UAT ratings for security-related features confirm that
users perceived the system as trustworthy and safe, which is crucial for encouraging
registration and personal data sharing. The implementation aligns with NIST Digital Identity
Guidelines (Grassi et al., 2017) and demonstrates that security-first design is both achievable
and valued in consumer-facing Islamic web applications.

Beyond meeting the stated objectives, Sunnah Kitchen makes a broader contribution to
the discourse on faith-integrated technology. The platform demonstrates that Islamic values
and modern web development can be meaningfully synthesised to produce applications that
are simultaneously spiritually enriching and technologically sophisticated. By grounding
recipe discovery in Quranic and Hadith references, the system transforms the mundane act of
meal planning into an act of religious learning and connection. This approach has potential
implications for other domains of Islamic digital humanities, including prayer time
applications, Zakat calculators, and Islamic finance platforms, where faith-technology
integration remains underexplored.

6.0 CONCLUSION AND IMPLICATIONS

This paper presented the design, development, and evaluation of Sunnah Kitchen: Daily
Food Recipe Finder, a web application that integrates Islamic dietary principles with modern
web technology. The system successfully addresses the limitations of existing commercial
recipe platforms by offering Sunnah-specific content, ingredient-based filtering,
comprehensive health information rooted in prophetic tradition, community engagement
features, and advanced security measures. Functional testing confirmed error-free operation
across all system modules, and User Acceptance Testing with 20 respondents yielded strong
positive ratings across usability, functionality, and design dimensions.

The practical implications of this research are significant for multiple stakeholder groups.
For Muslim consumers, the platform provides a trusted and culturally resonant space to
explore healthy, faith-aligned cooking. For university students and young adults, the system
offers accessible culinary education that can reduce food waste, improve dietary quality, and
strengthen Islamic identity. For educators and Islamic institutions, the system demonstrates
the viability of digital media as a vehicle for Sunnah education. For developers and
researchers, the project offers a working model for integrating religious values into software
architecture without compromising technical quality or security standards.

Limitations and Future Research

Several limitations of the current implementation warrant acknowledgment. The system
requires an active internet connection and currently lacks offline functionality, which restricts
accessibility for users in areas with limited connectivity. The platform operates exclusively
in English, reducing inclusivity for non-English-speaking Muslim communities. The current
search and filtering capabilities, while functional, do not yet support granular filters such as
preparation time, difficulty level, or specific dietary restrictions beyond Sunnah alignment.
The UAT sample size of 20 respondents, while providing valuable insights, limits the
generalisability of usability findings to broader populations.



Future research and development should address these limitations through several
enhancements. Offline Progressive Web App (PWA) capabilities would allow users to access
saved recipes without connectivity. Multi-language support, particularly Bahasa Malaysia
and Arabic, would extend reach to a wider Muslim audience. The integration of Al-powered
personalised recipe recommendations based on user history and preferences would
significantly enhance the user experience and platform engagement. Additionally, expanding
the recipe database with nutritional profiling, calorie counts, and dietary suitability
classifications would serve health-conscious users. Future studies could also conduct
longitudinal evaluation of the platform’s impact on dietary habits and Sunnah food awareness
among university student populations, providing empirical evidence of the system’s
effectiveness as an educational and behavioural intervention tool.
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OZET

Bu c¢alismada kiiresel spor giyim sektoriinde faaliyet gosteren Adidas, Nike ve Under Armour
sirketlerine ait hisse senedi fiyatlar1 ve islem hacimlerinin tahmin edilmesi amaciyla derin
ogrenme tabanli zaman serisi modelleri kullanilmistir. Spor giyim sektorii kiiresel ticaret
hacmi, marka degeri ve finansal piyasalardaki yatirimci ilgisi agisindan 6nemli bir konuma
sahip oldugundan, bu sektorde faaliyet gosteren sirketlerin hisse senedi fiyat dinamiklerinin
dogru sekilde modellenmesi hem akademik literatiir hem de yatirim kararlar1 agisindan 6nem
tagimaktadir. Bu kapsamda calismada Evrisimsel Sinir Ag1 (CNN), Uzun Kisa Siireli Bellek
(LSTM), Gegitli Tekrarlayan Birim (GRU) ve Tekrarlayan Sinir Agi (RNN) mimarileri
uygulanarak model performanslar1 karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Calismada
kullanilan veri seti 04.01.2010-13.02.2026 donemini kapsayan giinliik frekanstaki fiyat ve
islem hacmi serilerinden olusmaktadir. Hisse senedi verileri Yahoo Finance veri tabanindan
elde edilmistir. Ayrica kiiresel finansal kosullarin hisse senedi fiyatlar1 tizerindeki etkisini
dikkate alabilmek amaciyla ABD dolar endeksi (DXY) ile birlikte EUR/USD déviz paritesi ve
ABD dolar ile Cin yuani arasindaki doviz kuru olan USD/CNY degiskenleri analize dahil
edilmistir. Bdylece kiiresel dolar hareketleri ve uluslararas1 doviz piyasalarindaki
dalgalanmalarin hisse senedi fiyatlar1 {izerindeki potansiyel etkileri model ¢ercevesinde
degerlendirilmistir. Model performanslar1 Ortalama Mutlak Hata (MAE), Kok Ortalama Kare
Hata (RMSE) ve Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) olgitleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, hem ag¢ilis hem de kapanis fiyati tahminlerinde GRU
modelinin ¢ogu degisken i¢in daha diisiik hata degerleri lireterek daha basaril1 ve istikrarlt bir
tahmin performans: sergiledigini gostermektedir. Islem hacmi serilerinde ise model
performanslarinin daha heterojen bir yapi sergiledigi ve 6zellikle GRU mimarisinin diger
modellere kiyasla daha diisiik hata degerleri iireterek daha giiclii sonuglar sagladig:
belirlenmistir. Genel olarak calisma bulgulari, derin 6grenme tabanli yontemlerin finansal
zaman serilerinin tahmininde 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu ve o6zellikle GRU
mimarisinin farkli finansal degiskenler i¢in dengeli ve yiiksek tahmin dogrulugu
saglayabildigini ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

In this study, deep learning-based time series models were used to forecast stock prices and
trading volumes for Adidas, Nike, and Under Armour, companies operating in the global sports
apparel industry. Since the sports apparel sector holds a significant position in terms of global
trade volume, brand value, and investor interest in financial markets, accurately modeling the
stock price dynamics of companies operating in this sector is important both for academic
literature and for investment decisions. In this context, the study applied Convolutional Neural
Network (CNN), Long Short-Term Memory (LSTM), Gated Recurrent Unit (GRU), and
Recurrent Neural Network (RNN) architectures to comparatively evaluate model performance.
The dataset used in the study consists of daily price and trading volume series covering the
period from January 4, 2010, to February 13, 2026. Stock data was obtained from the Yahoo
Finance database. Additionally, to account for the impact of global financial conditions on
stock prices, the U.S. Dollar Index (DXY), the EUR/USD exchange rate, and the USD/CNY
exchange rate—representing the exchange rate between the U.S. dollar and the Chinese yuan—
were included in the analysis. Thus, the potential effects of global dollar movements and
fluctuations in international foreign exchange markets on stock prices were evaluated within
the model framework. Model performance was assessed using the Mean Absolute Error
(MAE), Root Mean Square Error (RMSE), and Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
metrics. The findings indicate that the GRU model demonstrated a more successful and stable
forecasting performance by producing lower error values for most variables in both opening
and closing price forecasts. In trading volume series, however, model performances exhibited
a more heterogeneous structure, and it was determined that the GRU architecture produced
lower error values compared to other models, yielding stronger results. Overall, the study’s
findings reveal that deep learning-based methods hold significant potential for forecasting
financial time series and that the GRU architecture can provide balanced and high forecasting
accuracy for various financial variables.

Keywords: Deep Learning, Stock Price Forecasting, Exchange Rates, Sportswear Industry, Financial Time Series
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OZET

Bu ¢aligmada, OECD iilkelerinin ekonomik biiylime stratejileri ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedefleri arasindaki denge, karbon emisyonlar1 ve kaynak tliketimi ¢ergcevesinde incelenmistir.
Kiiresel iklim krizinin giderek derinlestigi giiniimiizde, gelismis ekonomilerin ekolojik
kapasitelerini agmadan cevresel performanslarini nasil yonettikleri analiz edilmistir. Bu
amacla, iiretim siirecindeki yonetimsel eksiklikleri ve yapisal verimsizlikleri dogrudan ortaya
koyabilen, CO- emisyonlarini istenmeyen ¢ikt1 olarak i¢sellestiren, radyal olmayan ve yonsiiz
Gevseklik Temelli Veri Zarflama Analizi (SBM-VZA) modeli kullanilmistir. Analiz, tilkeler
arasindaki dlgek farkliliklarimi dikkate almak amaciyla Getiriye Gore Degisen Olgek (VRS)
varsayimi altinda gerceklestirilmistir. Modelde isgiicii, sermaye ve enerji tilketimi girdi; GSYH
istenen ¢ikt1 ve CO: emisyonlari ise istenmeyen ¢ikti olarak tanimlanmais, bu sayede tilkelerin
uzun donemli ¢evresel verimlilik diizeyleri hesaplanmuistir.

Elde edilen bulgular, OECD iilkeleri arasinda ¢evresel verimlilik agisindan belirgin farkliliklar
bulundugunu gostermektedir. Estonya, Fransa ve Isvigre analiz ddnemi boyunca etkin iiretim
sinirinda yer alarak tam verimlilik sergilerken, Kanada, Avustralya ve Giiney Kore gibi
iilkelerin ortalama verimlilik skorlarinin 0,65'in altinda kaldig1 ve bu iilkelerde cevresel
performansin iyilestirilmesine yonelik 6nemli bir potansiyel bulundugu belirlenmistir.
Sonuglar, yiiksek gelir ve ekonomik gelismislik diizeyinin tek basma yiiksek cevresel
verimlilik saglamadigini1 ortaya koymaktadir. Bu nedenle, ¢evresel performans: diisiik kalan
OECD ekonomilerinde yalnizca teknolojik gelismelere odaklanmanin yeterli olmadigi, ayni
zamanda karbon yogun iiretim yapisinin doniistiiriilmesi ve ekolojik siirdiiriilebilirligi merkeze
alan yapisal politikalarin uygulanmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Verimlilik, Siirdiiriilebilir Uretim, Karbon Emisyonu, Yesil Biiyiime, SBM-VZA.
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ABSTRACT

This study examines the balance between economic growth strategies and environmental
sustainability goals in OECD countries within the framework of carbon emissions and resource
consumption. In the context of an increasingly severe global climate crisis, the analysis focuses
on how advanced economies manage their environmental performance without exceeding their
ecological capacities. To this end, a non-radial and non-oriented Slack-Based Measure Data
Envelopment Analysis (SBM-DEA) model incorporating undesirable outputs was employed.
The model directly identifies managerial inefficiencies and structural performance gaps while
treating CO-2 emissions as an undesirable output. To account for differences in country size and
production capacity, the analysis was conducted under the Variable Returns to Scale (VRS)
assumption. Labor, capital, and energy consumption were defined as inputs, gross domestic
product (GDP) as the desirable output, and CO: emissions as the undesirable output. Based on
this framework, long-term environmental efficiency scores were calculated for OECD
countries.

The findings reveal substantial heterogeneity in environmental efficiency across OECD
economies. Estonia, France, and Switzerland consistently operated on the efficient frontier
throughout the study period, achieving full efficiency. In contrast, Canada, Australia, and South
Korea recorded average efficiency scores below 0.65, indicating considerable room for
environmental and managerial improvement. The results demonstrate that a high level of
economic development does not automatically translate into superior environmental efficiency.
Accordingly, the study concludes that economies lagging behind the efficiency frontier require
more than technological advancement alone. Structural reforms aimed at reducing carbon-
intensive production patterns and strengthening ecological sustainability should be prioritized
to achieve long-term climate objectives.

Keywords: Environmental Efficiency, Sustainable Production, Carbon Emissions, Green Growth, SBM-DEA.
JEL Codes: Q56, C44, 0O44.
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OZET

Bu c¢alisma, Tiirkiye ekonomisinde 2000-2026 donemini kapsayan siirecte, kamu mali
yonetiminde kullanilan yapay zeka ve dijital risk analiz sistemlerinin vergi kayip ve kacagini
onlemedeki etkinligini ampirik olarak analiz etmeyi amaglamaktadir. Maliye politikasinin
dijitallesme stireci, 6zellikle 2018 yilindan itibaren yapay zeka tabanli algoritmalarin denetim
stireclerine entegre edilmesiyle yeni bir boyuta taginmistir. Calismada, E Views ekonometri
paket programi kullanilarak; vergi kayip-kacagini temsil eden veriler, 2026 yili sabit
fiyatlariyla giincellenmis reel kamu BIT yatirimlar1 ve e-déniisiim hacmi arasindaki iliskiler
Johansen Es biitiinlesme ve Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) yontemleriyle
incelenmistir. Ayrica, yapay zeka kullanimindaki radikal ge¢isi temsil eden bir kukla degisken
(dummy variable) modele dahil edilerek yapisal kirilma analizi gergeklestirilmistir. Ampirik
bulgular, yapay zeka destekli denetim kapasitesindeki reel artisin, vergi kayip-kacagi tizerinde
uzun donemde istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Etki-tepki fonksiyonlari, teknolojik altyapiya yapilan yatirimlarin vergi uyumu iizerindeki
olumlu etkisinin belirli bir gecikmeyle (time-lag) ortaya ¢iktigini ve kalici bir iyilesme
sagladigin1 kanitlamaktadir.
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ABSTRACT

This study aims to empirically analyze the effectiveness of artificial intelligence (Al) and
digital risk analysis systems used in public financial management in preventing tax evasion and
avoidance in the Turkish economy, covering the period 2000-2026. The digitalization process
of fiscal policy has moved into a new dimension, particularly since 2018, with the integration
of Al-based algorithms into tax audit processes. Utilizing the EViews econometric software
package, the relationships between proxy variables for tax evasion, real public ICT investments
(deflated to 2026 constant prices), and e-transformation volume were examined using Johansen
Cointegration and Vector Error Correction Model (VECM) methodologies. Furthermore, a
structural break analysis was conducted by incorporating a dummy variable representing the
radical transition to Al-driven systems. Empirical findings indicate that the real increase in Al-
supported audit capacity has a statistically significant and negative impact on tax evasion in
the long run. Impulse-response functions demonstrate that the positive effects of technological
infrastructure investments on tax compliance emerge with a certain time lag and lead to
permanent improvements. In light of these results, the study provides policy recommendations
emphasizing the strategic importance of investing in Al-based "smart audit" systems to
establish tax equity and maximize public revenue.

Keywords: Artificial Intelligence, Tax Evasion, Fiscal Policy, Time Series Analysis, Turkish Economy.
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