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Giris

Nobel 6diilli ekonomist Milton Friedman gelismekte olan bir Asya iilkesine
1960’larda danigmanlik veriyormus. Friedman’i biiyiik ¢apli bir kamu projesi sahasina
gotirmiisler. Friedman manzarayr goriince sasirmis: Bir siirdi is¢i ellerinde kiirekle
haril haril ¢aligmasina ragmen buldozer veya traktor gibi is makineleri neredeyse hig
yokmus. Sebebini sordugunda yetkili memur, “Ciinktii bu bir istihdam programi,”
demis. Friedman'in niiktedan cevabi meshurdur: “E, o zaman ellerine kiirek yerine
kasik verseydiniz ya?”

Ekonomistler gelecekte makinalarin igleri elimizden alip uzun vadeli issizlige
neden olacagi endisesine siipheyle, hatta biraz kiigimsemeyle bakarlar. Friedman'in
s0zl de bu siipheyi giizel ifade ediyor.

Elverisli ekonomik donemin de sonuna geldigimize dair gesitli isaretler var.
Artan tretkenlik ile yilikselen ticretlerin birbirini besledigi iliski, 1970’lerde bozulmaya
basladi. 2013 itibartyla tipik bir tiretim isgisi, 1973’tekine gore %13 daha az kazaniyor.
Hem de iiretkenlik %107 artmis olmasina ragmen. Ote yandan barinma, egitim ve
saglik gibi biiyiik gider kalemleriyse eskisine gore ¢ok daha artmis durumda.

Yeni iniversite mezunlarina verilen maaslar son on yildir disiiyor. Yeni
mezunlarin %50’si tiniversite diplomas1 gerektirmeyen islere girmek zorunda kaliyor.
Dahasi, gelisen bilgi teknolojisi, ustalik gerektiren isleri de daha simdiden ciddi
bi¢cimde asindirmaya bagladi bile. Bunlar arasinda avukatlik, gazetecilik, bilim ve
eczacilik da var. Fakat durum bunlarla da sinirli degil. Neredeyse her is belli bir
seviyede ongoriilebilir ve rutindir zaten. Her meslekte o isin gercekten yaratici veya
teorik kismini yapmalar i¢cin maas verilenler kii¢lik bir azinliktan ibarettir. Makineler
bu rutin ve ongoriilebilir isleri devralirken, isciler yeni duruma uyum saglamakta
biiytlik zorluklar yasayacaklardir.

Gelisen bilgi teknolojisi bizi yeni bir devrilme noktasina dogru itiyor. o
noktadan sonra biitiin ekonomi, ¢ok daha az emek-yogun, ¢ok daha fazla sermaye-
yogun hale gelecek.

Ustelik bu déniisiim sandigimizdan c¢ok daha calkantili veya umulmadik
bicimde olabilir. Ozellikle iki sektér -yiiksek 6grenim ve saglik- diger alanlarda kendini
gittikce daha fazla hissettiren degisime su ana kadar diren¢ gosterdiler. Isin ironik
yani, teknoloji bu iki sektorii doniistiirmekte basarisiz oldugu icin saglik ve egitim
maliyetleri diismeyebilir ve teknolojik doniisiimiin negatif etkileri bu yiizden kendini
daha ¢ok hissettirebilir.

Teknoloji gelecegi tek basina belirlemeyecek elbet. Yaslanan niifus, iklim
degisimi ve kaynaklarin tiikenmesi gibi diger biiyiik sosyal ve gevresel zorluklarla i¢ ice
gececek., Kimi tahminlere gore bebek patlamasi kusag: isgiictinti terk ederken, onlarin
bosalttig1 pozisyonlar otomasyonun etkisini dengeleyecek, belki de ona galip gelecek.

Korkutucu gercek su ki eger gelisen teknolojiyi fark edip sonuglarina ayak
uyduramazsak, kendimizi farkli belalarin ayni anda kapimizi caldigi bir gelecekte
bulabiliriz. Artan esitsizlik, teknolojik issizlik ve iklim degisimi birbirlerini besleyerek
gliclendirebilir.



OTOMASYON DALGASI

Fabrikada robotlarin varligi yeni bir sey degil elbet. Otomobilden yar
iletkenlere kadar artik neredeyse tiim imalat sektdrlerinde robotlar vazgecilmez
oneme sahiptir. Elektrikli araba sirketi Tesla’nin Kaliforniya’daki yeni fabrikasi,
haftada 400 araba imal etmek i¢in 160 kadar ¢ok-amacli endiistriyel robot kullaniyor.
Yeni bir araba sasesi tiretim hattinin bir sonraki noktasina vardiginda, ¢ok sayida robot
tizerine egilip esgiidiimlii olarak ¢alismaya bagliyor.

Makineler farkli gorevler yerine getirmek igin robotik kollarinda tuttuklar
aletleri kendileri degistirebiliyor. Ornegin ayni robot koltuklar1 yerlestirdikten sonra
yeni aletleri alip cama yapistirici siirerek yerine takiyor.

Cok Yonlii Bir Robot Isci

Insansi, hafif bir iiretim robotu olan Baxter, farkl1 gorevleri yerine getirmek igin
kolayca egitilebiliyor.

Sirketi MIT  Universite’sinden diinyanin en &énde gelen robotik
arastirmacilarindan Brooks kurmus. Brooks ayni zamanda Irak ve Afganistan'da
bomba imhasinda kullanilan askeri robotlarin ve otomatik elektrikli siipiirge robotu
Roomba'nin treticisi iRobot'un kurucularindan. Bir endistri robotu olan Baxter,
yakininda insanlar varken de giivenli bir sekilde calisabilecek bicimde tasarlanmius.
Ustelik tipik bir Amerikal1 imalat isgisinin y1llik maasindan daha az fiyata satiliyor.

Karmasik ve pahali programlama gerektiren tipik endistri robotlarindan farkl
olarak, Baxter'i egitmek icin tek yapmaniz gereken, kollarini istediginiz sekilde hareket
ettirerek ne yapmasi gerektigini gostermek.

Bir tesiste birden ¢ok robot varsa, bir Baxter'r egitip ardindan onun bilgisini
digerlerine USB ile aktarabiliyorsunuz. Robot pek c¢ok farkli goreve uyarlanabiliyor:
hafif montaj, parcalar tiretim bantlar1 arasinda nakletme, tirtinleri perakende satis i¢in
paketleme, metal islemede kullanilan makineleri destekleme vs. Baxter hazir tirtinleri
nakliyat kutularina yerlestirmede 6zellikle ¢ok yetenekli.

Baxter ayrica her iki bilegindeki kameralar sayesinde iki boyutlu yapay gérme
becerisine sahip. Boylece parcalar1 yerinden alabiliyor, hatta temel kalite kontrol
muayeneleri yapabiliyor.

Baxter gibi bir robot bazi rutin gorevleri iscilerin elinde alsa da gelismis
tilkelerin imalat sektortini is¢iligin ¢ok ucuz oldugu tilkelerde rekabet edilebilir hale
getiriyor. Gergekten de su anda ciddi bir “liretimi tilkeye geri tasima” (reshoring) trendi
var. Bunun bir nedeni yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi, bir diger nedeniyse is¢iligin
ucuz oldugu iilkelerde de iicretlerin yiikselmesi. Ornegin Cin’de 2005 ile 2010 arasinda
tipik bir fabrika is¢isinin maasi ortalama %zo artti.

Gelismekte olan iilkelerin fabrikalarindaki otomasyon trendi Cin’le sinirli degil
elbet. Ornegin imalattaki en yogun-emek yogun sektorler arasinda olan giysi ve
ayakkabi tireticileri, Cin'i terk edip Vietnam ve Endonezya gibi is¢iligin daha ucuz
oldugu tilkelere tasiniyorlar.

Hizmet Sektorii
San Francisco'nun yeni sirketlerinden Momentum Machines, gurme kalitesinde
hamburger iiretimini tam otomatik hale getirmek amaciyla yola ¢ikmus.

Normal bir fast food ¢alisant donmus kofteyi 1zgaraya atarken, Momentum
Machines'in makinesi kofteleri taze ¢ekilmis kiymadan sekillendirip siparigse gore
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pisiriyor. Ve her seferinde biitiin lezzetli sivilarini koruyarak kofteyi tam dogru
miktarda kizartiyor.

Saatte 360 hamburger hazirlayabilen makine, ayrica hamburger ekmegini de
kizartip dilimliyor ve siparise gore icine domates, sogan, tursu ekliyor. Hamburgerler
tasima bandinda servise hazir olarak geliyor.

Momentum Machines'in ortaklarindan Alexandros Vardakostas ise sirketin
amacini lafi dolandirmadan soyliiyor: “Yaptigimiz makinelerin amaci ¢alisanlart daha
verimli hale getirmek degil, tamamen ortadan kaldirmak.”

Sirketin iddiasina gore restoranlar iscilik maliyetlerini ortadan kaldirip
mutfakta yerden tasarruf edince yiiksek kalite malzemelere daha ¢ok harcama
yapabilecek, boylece fast food fiyatlarina gurme hamburger sunabilecekler.

“Biiyiik Durgunluk” olarak adlandirilan ve 2007-2012 arasinda siiren ekonomik
durgunlugun ardindan, fast food islerinde eskiden beri gecerli olan kurallar hizla
degisiyor. 2011'de McDonald’s 50.000 yeni is¢i alimi yapacagini duyurdugunda, bir
milyondan fazla bagvuru oldu.

Bu oyle bir oran ki McDonald’s’ta igse girme ihtimaliniz, Harvard’a kabul edilme
ihtimalinden istatiksel olarak daha disiik kaliyor.

Eskiden fast food islerine bir yandan okula giderken bir yandan da yar1 zamanh
is pesindeki gencler ragbet ederdi. Simdiyse sektorde bu isi ana gelir kaynag: olarak
yapan ¢ok daha yasini almig bir kesim calisiyor.

Japonya'daki Kura adli susi restorani, fast food sektoriindeki otomasyonun nasil
uygulanabileceginin bir 6rnegini simdiden veriyor. Zincirin 262 restoraninda susi
yapiminda robotlar kullaniliyor ve siparisler miisterilere garsonlar tarafindan degil,
tasima bandinda sunuluyor. Tazeligi garantilemek icin sistem hangi susi tabaginin ne
zamandir dolasimda oldugunu takip ediyor ve tiiketim stiresi dolanlar1 kendiliginden
kaldirtyor. Musteriler siparisleri dokunmatik ekranlardan veriyor. Yemekleri bittiginde
tabaklar1 masanin yanindaki goze koyuyorlar.

Sistem hesab1 da otomatik ¢ikariyor, ayrica tabaklar temizleyip mutfaga geri
gonderiyor. Kura, her lokantada bir idareci ¢alistirmak yerine idarecilerin restorandaki
her islemi uzaktan gozlemleyebildikleri merkezi tesisler kullaniyor. Kura'nin
otomasyon tabanli igletme modeli, susi tabaklarini 100 yen (yaklagik 1 dolar) gibi bir
fiyatla sunmasini sagliyor ki bu da rakiplerinden ¢ok daha ucuz.

Kura'da ise yarayan stratejilerin pek c¢ogunun, ozellikle de yemegin
hazirlanmasi ve uzaktan idareciligin, nihayetinde fast food endiistrisinin biyiik
boliimiince benimsenecegini 6ngérmek zor degil. Bu yonde bazi 6nemli adimlar atilds
bile. Ornegin McDonald's 20m'de Avrupa'daki restoranlarmin 7.000 tanesinde
dokunmatik ekrandan siparis sistemine gegecegini duyurdu.

Diislik maash hizmet islerinin yogun oldugu bir diger alan da genel perakende
sektorii. Isci Istatistik Biirosundaki ekonomistler, 2020’ye kadarki dénemde en fazla
yeni is acilacak meslekler siralamasinda “perakende satis elemani’ni, “diplomali
hemsire”den sonra ikinci sirada goriiyor ve 700 binin iizerinde yeni is yaratilmasim
bekliyorlar.

Gelecekte geleneksel perakende ortamlarinda aligveris ve 6deme yapmak veya
yardim ve bilgi almak i¢in cep telefonlarimizi daha sik kullanacagiz. Bu siire¢ su anda
isliyor zaten. Ornegin Walmart, miisterilerin barkodlar1 telefonla tarayip 6deme
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yapabildigi deneysel bir program yiritiiyor. Boylece miisteriler kasa kuyruklarini
tamamen es gecebilecek.

“Silvercar” adinda yeni bir araba kiralama sirketi, kiralama gorevlisiyle hig
iletisim kurmaya gerek kalmadan araba rezerve edip kiralama imkani sunuyor.
Arabaya binip gitmek i¢in tek yapmaniz gereken bir barkodu tarayip kilidi agmak.

Apple'm Sirisi veya IBM'in Watsont gibi dogal dil teknolojileri gelisip
ucuzladik¢a, mugterilerin magaza ¢alisanina sorar gibi mobil cihazlarina sorular sorup
yardim alacaklar bir gelecegi hayal etmek zor degil. Aradaki fark, yeni teknolojide
misterinin magaza ¢alisanini beklemesi veya kose bucak aramasi gerekmeyecek; sanal
asistan her an hazir olacak ve yanlis cevap verdigi durumlar nadir olacak-o da olursa.

Bulut Baglantili Robotlar: Robot devriminin en belirleyici teknolojilerinden
biri olmaya adaydirlar. Bu teknolojide mobil robotlar bilgilerinin ve zekalarinin biiyiik
boliimiini, ortaklasa kullandiklar: giiglii bir bilgisayar merkezinden aliyorlar.

Boyle bir teknolojiyi miimkiin kilan sey ise verilerin giiniimiizdeki olagantistii
iletim hizi. Artik robotlarin yapmasi gereken hesaplamalarin ¢ogunu devasa veri
merkezlerinde halledip tekil robotlara bu kaynaga erisim hakki vermek miimkiin.
Tabii boylece robotlarin iistiinde bulunmasi gereken islem giicii ve bellek ihtiyaci
azaldigindan, robot maliyetleri de diisiiyor. Robotlardan biri 6grenmek ve cevresine
uyum saglamak i¢in merkezi zekay1 kullandiginda, bu yeni edinilen bilgi aninda tiim
diger makinelerin de imkanina sunuluyor.

Tarimda Robotlar: 19. ylizyilin sonlarinda, Amerika’daki iscilerin neredeyse
yarisi tarlada ¢alistyordu. 2000'de ise bu oran %2'nin altina disti.

Bugday, misir ve pamuk gibi mekanik olarak ekilip biyiitiilerek bigilebilen
drtinler i¢in gerekli insan isciligi, gelismis lilkelerde artik devede kulaktir. Hayvan
yetistiriciligi de biiyiik oranda mekanize olmus durumda. Ornegin robotik siit sagma
sistemleri artik siradanlasti. Tavuklarsa otomatik kesim ve isleme uygun olsunlar diye
standart bir boya kadar buyttiilityorlar.

Tarimin hdld emek-yogun oldugu alanlar genelde olgun meyvelerin, sebzelerin
ve ciceklerin zarar gormeden toplanmasi gibi isler iceriyor. Bu isler de gorsel algiya ve
el becerisine bagli olduklari i¢in bugtine kadar mekanizasyondan korundular. Sebzeler
ve meyveler kolayca zarar gorebilir. Ayrica renklerine ve yumusakliklarina gore
secilmeleri gerekir. Makine i¢in gorsel tanm1 ¢ok zor bir istir: Isik kosullar1 degisebilir,
meyveler farkl: sekillerde dururlar ve bazen yapraklarin arkasinda kalirlar.

Fabrika ve depolar i¢in gelistirilen robotik inovasyonlar, bu son tarim islerini de
yavas yavas otomasyona elverigli hale getiriyor. California'daki Vision Robotics adli
sirket, ahtapota benzeyen bir portakal toplama makinesi gelistiriyor. Robot biitiin bir
portakal agacinin bilgisayar modelini ¢ikarmak i¢in ii¢-boyutlu yapay gorme teknigi
kullaniyor ve her bir meyvenin yerini kaydediyor. Ardindan bu bilgi, makinenin sekiz
robotik koluna aktariliyor ve portakallar hizla toplaniyor.

Harvest Automation adindaki Boston merkezli yeni bir sirketse bakim
evlerindeki ve seralardaki isleri otomatiklestirecek robotlara yogunlasmis. Sirketin
tahminine gore, siis ¢icegi yetistirme maliyetlerinin %30'undan fazlasint manuel isler
olusturuyor, Sirket uzun vadede Amerika'da ve Avrupa'da tarimdaki manuel islerin
%40'a kadarlik bir kisminin kendi robotlar: tarafindan yapilabilecegini diisiiniiyor.



Japonya’daki yeni bir makine ise, hafif renk varyasyonlarina gore olgun cilekleri
secerek her 8 saniyede bir ¢ilek topluyor. Ve isin ¢ogunu gece hi¢ ara vermeden

yapiyor.
BU SEFER iSLER FARKLI MI?

Kiiresellesme

Kiiresellesmenin belli endistrilerde ve cografyalarda biyiik etkisi oldugu su
gotiirmez. Fakat kiiresellesme, 6zellikle de Cin'le olan ticaret, is¢i maaglarinin 40 yil
boyunca yerinde saymasini tek basina a¢iklayamaz.

Birincisi, kiiresel ticaret, yalnizca ticareti yapilabilen sektorler de yani baska
yerlere nakledilebilen mal ve hizmetlerin tretildigi sektorlerde g¢aligsanlar1 dogrudan
etkiler. Glinimiuizde gelismis tilkelerde insanlarin ¢ogu, devlet, egitim, saglik, yemek
servisi ve perakende gibi ticareti yapilamayan sektorlerde calisiyor. Bu insanlar
yurtdisindaki iscilerle dogrudan rekabet halinde degiller. Haliyle maaslarini asag:
ceken sey de kiiresellesme degil.

Ikincisi, siipermarketlerde satilan her sey Cin’de iiretilmis, gibi goziikse de
aslinda Amerika'da tiiketici harcamalarinin biiyiik boliimii yine Amerika'da kalir. San
Francisco Federal Merkez Bankasi'nda calisan Galina Hale ve Bart Hobijn adli iki
ekonomist tarafindan 201 'de yapilan bir analize gore, Amerikalilarin aldig1 mal ve
hizmetlerin %82'si ABD'de iiretiliyor. Bunun da temel nedeni, gelismis tilkelerde
insanlarin paralarinin ¢ogunu ticareti yapilamayan hizmetlere harciyor olmalari.

Cin'den ithal edilen mallarin toplam degeri, ABD tiiketici harcamalarinin
%3'linden azina denk disiyor.

Amerika'da imalatta ¢alisan is¢ilerin orani 1950’lerden beri siirekli diismektedir.

Finans sektort, etkisi itibariyla, ekonominin geri kalanindan bir bakima harag
kesip bu harac gelir dagiliminin tepesindekiler dagittigindan, trendlerin bazilarinda
roli oldugu sdylenebilir.

Benzer sekilde giiniimiizde borsa islemlerinin tigte ikisini otomatik alim/satim
algoritmalar: gerceklestiriyor.

Wall Street sirketleri milisaniyelik avantajlar elde edebilmek icin borsa
merkezlerine fiziksel olarak yakin mesafelerde dev bilgisayar merkezleri insa ettiler.
2005 ile 2012 arasinda bir borsa islemi gerceklestirme siiresi yaklagik 10 saniyeden
0,0008 saniyeye diisti.

Amerikan borsasindaki 2010 Mayis'indaki “ani ¢akilma” olaymna yiiksek hizli
robotik islemlerin yol ac¢tig1 disiiniiliyor. Cakilma sirasinda Dow Jones Endiistri
Ortalamasi yaklasik 1.000 puan diistip birkag¢ dakika icinde eski seviyesinin de iistiine
¢ikmuisti.

Bu agidan bakildiginda Finans sektoriindeki biiylime daha ziyade bilgi
teknolojisindeki hizlanmanin dolayli bir sonucudur.

Politika

1950 lerde Amerikan 6zel sektoriinde calisanlarin {i¢te birinden fazlasi
sendikaliydi. 2010’a gelindiginde ise bu oran %7'ye gerilemisti. Isci sendikalarinin en
giiclii oldugu zamanlarda biitiin orta sinifin avukatligini yapardi.

Sendikali emegin giicindeki bu azalis, son 30 yildir Amerikan ekonomik
politikalarindaki saga kayisin en goze carpan o6rneklerinden biridir.

Artan esitsizligin ve maaglardaki onlarca yildir siiregelen durgunlugun sebepleri
konusundaki tartismalar kolay kolay bitecege benzemiyor. Isin icinde 6rgiitlii emek,
zenginlere uygulanan vergi oranlari, serbest ticaret ve devletin tutumu gibi baktiginiz

5



siyasi pencereye gore farkli goriilen konular da oldugundan, tartismaya ideolojilerin de
karigsmasi kaginilmaz oluyor.

Asil 6nemli soru ise gelecekte nelerin daha 6nemli olacagi. Son yarim yiizyilda
ekonomiyi ve siyasi ortami giiclii bicimde etkileyen pek c¢ok kuvvet artik duruldu.
Kamu sektorii disinda sendikalar kusa dondii. Kariyer yapmak isteyen kadinlar
isgiicine katildilar veya {niversite ve meslek okullarina girdiler. Fabrikalarin
yurtdisina taginmasi siirecinin iyice yavasladigi, hatta bazi 6rneklerde fabrikalarin geri
dondigl yoniinde kanitlar var.

Gelecegi sekillendirecek kuvvetler arasinda bilgi teknolojisi, yavaglama belirtisi
sergilemeyen gelisimiyle en belirleyici faktor olmaya aday goziikiiyor. Siyasetin
ortalama iscinin refahina ¢ok daha duyarli oldugu iilkelerde bile, teknolojinin yol
actig1 degisim gittikce daha belirgin hale geliyor. Teknolojinin sinirlar1 genisledikee,
bugiin rutin sinifa sokmadigimiz i¢in otomasyon tehlikesi altinda gérmedigimiz pek
¢ok is, bir noktadan sonra rutin ve 6ngoriilebilir isler kategorisine dahil olacak.

Robotlar ve self-servis teknolojileri diisiik maash isleri yutmaya devam ettikge,
zaten kutuplasmis istihdam pazarinin ortasi daha da incelecek.

Oxford Universite’sinden Carl Benedikt Frey ve Michael A. Osborne'un 2013
tarihli bir caligmalarinda vardiklar1 sonuca gore, Amerika’'daki islerin yaklasik yarist,
ontimiizdeki yirmi yilda otomasyona kurban gidebilir.

BILGI TEKNOLOJiSi: ESI BENZERI OLMAYAN YIKICI KUVVET
Moore Yasasi, bilgisayarlarin iglem gliciindeki hizlanisa dair en bilinen
kuraldir. Fakat bilgi teknolojisinde hizla ilerleyen tek sey bilgisayarlarin igslem giicii
degil. Ornegin bilgisayarlarin bellek kapasiteleri ve fiber-optik kablolarda taginabilecek
dijital bilgi miktar1 da siirekli katlanarak artryor. Ustelik hizlanma bilgisayarin yalniz
donanimiyla da sinirlt degil. Bazi yazilim algoritmalarinin verimliligi, sirf Moore Yasasi
ile tahmin edilecek miktarlarin da tizerine ¢ikmis durumda.

Gelisim hizinin devam ettirilmesini saglayan sey, alt dallardaki meyvelerin
¢oklugundan ziyade agacin tirmanilabilir olmasiyda.

Agacin boyle araliksiz tirmanilmasinmi saglayan seyse yogun rekabet ve yapilan
muazzam yatirimlardi. Ayrica ciddi bir dayanisma ve planlamanin varligimi da
unutmamak gerek. Sektorde tiim bu cabalar1 koordine etmek icin “Yari-iletkenler icin
Uluslararasi Teknoloji Yol Haritast” (ITRS) adli devasa bir belge yayimlanir. Burada
Moore Yasas'nin 6niimiizdeki 15 yilda beklenen seyri ayrintilariyla anlatilir.

Gegmiste Moore Yasasi’'ni miimkiin kilan marifet, transistorlari siirekli daha da
kiigtlterek ¢ipin tstiine daha fazla devre sigdirmakti. 2020’lerin baslarinda bilgisayar
giplerindeki tekil tasarim elemanlarinin boyutu yaklagik 5 nanometreye (metrenin
milyarda biri) inecek. Bu da fiziksel olarak miimkiin olan sinira ¢ok yakin bir deger. Bu
noktadan sonra artik daha fazla minyatiirlesme miimkiin olmayacak. Fakat gelisimin
durmasi icin bazi alternatif stratejiler yine de mevcut. U¢ boyutlu ¢ip tasarimi ve
egzotik karbon-tabanli malzemeleri bunlar arasinda sayabiliriz.

Bu arada, tiim yazilimlar da ayni oranda gelismedi. Bu durum o6zellikle
yazilimlarin insanlarla etkilesim kurdugu alanlarda gecerli. Microsoftun Word ve
Excel programlarini gelistiren ekibin bagindaki isim olan Charles Simonyi, 2013
Agustos’'unda The Atlantic dergisinden James Fallows'a verdigi bir roportajda, yazilim
donanimindaki ilerlemeleri daha da yukar: tagimakta biiyiik oranda yetersiz kaldigini
dile getiriyordu. Gelecekteki en biiylik gelisim potansiyelini nerede gordugi
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soruldugunda Simonyi, “Bunun temel cevabi, artik kimse rutin ve tekrarli seyleri
yapmayacak,” dedi.

Cok fazla sayida ucuz islemciyi birbirine baglayan biytk olgekli paralel
sistemler de miithis gelismelere gebe goziikiiyor. Su anki donanim teknolojilerini
tamamen yeni tasarimlarda bir araya getirmek, islem gliciinde biiytlik ilerlemeler
saglayabilir. Birbirine bagh kii¢iik parcalarin derin bir mimaride bir araya
getirildiginde nasil olaganiistii bir kapasiteye ulasabileceginin en net kaniti, bitigimiz
en glglii genel bilgi-islem makinesi olan insan beynidir. Beyni yaratirken evrimin
Moore Yasasi'm kullanma liiksii yoktu. insan beyninin “donanimi”, fareninkinden daha
hizli degildir. Modern bir entegre devreye goreyse bin ila bir milyon kere yavastir.

Fark tamamen tasarimin gelismisliginden kaynaklanir. Eger giliniin birinde
arastirmacilar bugiiniin bilgisayar donanimi ile insan beyninin tasarim karmasiklig
seviyesine vyaklasan bir aygit harmanlayabilirlerse, iste o zaman bilgisayar
kapasitesinin- belki makine zekasinin- sahikasina ulagilabilir.

Bu yonde ilk adim atildi bile: IBM insan beyninden ilham alan SyNAPSE adl
bilgisayar cipini 2011'de piyasaya sundu, Daha sonra da bu donanimla ¢alisacak yeni bir
programlama dili yaratt.

Donanimin ve bazi durumlarda yazilimin amansiz gelisimi disinda, bilgi
teknolojisini tanimlayan iki 6zelik daha var.

Birincisi, bilgi teknolojisi gercek bir genel-amagli teknolojiye doniistii. Glindelik
hayatimizda, bilgi teknolojisinden etkilenmeyen veya ona yiiksek derecede bagimh
olmayan ¢ok az sey kaldi. Bu durum en ¢ok isyerlerimizde ve kurumlarimizda gegerli.
Gerek bilgisayarlar gerekse internet, artik ekonomik, sosyal ve finansal sistemlerimizin
ayrilmaz, geri ¢ikarilamaz bir parcasi oldular. Bilgi teknolojisi her yerde ve onsuz bir
hayat1 diistinmek bile artik ¢ok zor.

Kimileri bilgi teknolojisini hayatimiza getirdigi yenilikler ac¢isindan elektrikle
karsilagtirmigtur.

O da 20. ytizyilin basinda hayatlarimiza giren genel-kullanimli ve donistiiriicti
bir teknolojiydi. Elektrigin is hayatina, biitiin ekonomiye, sosyal kurumlara ve bireysel
hayatlara olaganiistii bir etkisi olmustur. Ve bu degisimlerin neredeyse hepsi pozitif
yonde olmustur. Elektrigin gelisiyle yasam standardinda biiyiik bir sigrama olmayan
birini bulmak zordur. Bilgi teknolojisinin donistiiriicii etkisiyse daha farkli olacaga
benziyor. Bu etki herkes i¢in o derece olumlu olmayacak. Bunu nedeni de bilgi
teknolojisinin diger alamet-i farikasi olan zihinsel kabiliyetidir.

Bilgi teknolojisi, teknoloji tarihinde esi benzeri olmayan derecede zeka ihtiva
eder. Bilgisayarlar -¢ok kisitli ve dar bir anlamda da olsa- diisiinebilen makinelerdir;
kararlar verip problem ¢6zebilirler.

Glniimiziin bilgisayarlar1 insan seviyesinde bir genel zekanin yanina bile
yaklasamiyor elbette. Kimsenin béyle bir iddiasi yok. Fakat mesele bu degil zaten.
Bilgisayarlar rutin, uzmanlagsmis ve ongoriilebilir gorevlerde siirekli daha iyi hale
geliyorlar.

Ve biiyiik ihtimalle yakin gelecekte bu tiir isleri su anda yapan insanlardan daha
iyi yapar hale gelecekler.

Uzun Kuyrugun Golgesi Altinda
Bu birden fazla makineye dagitilmis “dagitik” makine zekasinin etkilerinin en
net goriildigi yer, bizzat bilgi teknolojisidir.
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Dijitallesmeye miisait olan mal ve hizmetlerin pazarlar1 kaginilmaz olarak
kazanan-hepsini-alir yapisina evrilir. Ornegin kitap ve miizik satis1, seri ilanlar ve film
kiralama gibi isler, gittikce daha az sayida internet devi tarafindan domine ediliyor.
Bunun sonucunda gazeteciler ve perakende diikkan ¢aligsanlar: insanlarin isleri de yok
oluyor.

Uzun kuyruk harika bir seydir-eger sahibi sizseniz. Fakat kuyrugun daracik bir
araligina sahipseniz, hikdye ¢ok daha farklidir. Ciinki kuyrugun dar kisminda yapilan
¢ogu internet faaliyetinin getirisi anca cep har¢ligini ¢ikarmaya yeter. Bunu
yuriitebilmek i¢in baska bir gelir kaynaginizin olmasi veya anne-babanizla birlikte
yastyor olmaniz gerekir.

Orta sinifa demir atmalarini saglayan giivenilir gelir kaynaklarindan oldukga,
daha ¢ok sayida insanin dijital ekonomideki bu uzun kuyruk firsatlarinda sansini
deneyecegini tahmin edebiliriz. $ansh olan birkagi, kulagimiza gelecek olan bireysel
basar1 hikayelerinin kahramanlar olacaklar. Fakat devasa bir ¢ogunluk, orta siif
yasam tarzini siirdiirmek i¢in biiylik miicadele verecek. Tekno-vizyoner Jaron Lanier'in
de isaret ettigi gibi, nice insan {lg¢ilincii diinya tlkelerinde goriilen bir tir kayit dist
ekonomiye itilecek. Kayit dist ekonominin 6zgirligini cezbedici bulan geng
yetigkinler, aile gecindirmeleri veya ¢ocuk biiyiitmeleri gerektigi zaman veya emeklilik
planlar1 yapmaya basladiklar1 zaman, bu ekonominin negatif yonlerini de c¢abuk
kesfedecekler.

Gelismis tilkelerde hayata tutunamayip toplumun sinirlarinda yasayanlar her
zaman olmustur elbet, fakat onlar da biiyiik orta sinifin tirettigi refahtan bir yere kadar
nasiplenmistir. Saglam bir orta sifin varligi, fakir tlkelerle gelismis tilkeleri
birbirinden ayiran temel faktorlerden biridir. Gliniimiizde bu sinifin erozyonunu net
bigimde goriiyoruz-6zellikle de Amerika’da.

BEYAZ YAKALI ISLER DE TEHDIT ALTINDA
Biiyiik Veri ve Makine Ogrenimi

Bir tahmine gore, kiiresel olarak toplanan veriler artik binlerce eksabayti
buluyor. (Bir eksabayt, bir milyar gigabayta esittir.)

Ve bu say1 da Moore Yasasi uyarinca artarak kabaca her ¢ yilda ikiye
katlaniyor. Artik bu verinin neredeyse tamami dijital formatta saklaniyor. Dolayisiyla
bilgisayarlarin dogrudan kullanimina agik. Sirf Google'in sunuculart her giin
milyonlarca klullanicinin yaptigi aramalarla ilgili 24 perabayt veriyi isliyor. (Bir
perabayt, bir milyon gigabayta esittir.)

Bu verilerin biiyiik bolimi, bilgisayarcilarin “yapilandirilmans” dedigi tiirden.
Yani kargilastirilmalar1 ve iligkilendirilmeleri zor olan farkli farkli formatlarda
olabiliyor.

Biiyiik verinin yapilandirilmamis dogasi, farkli farkli sistemlerden toplanmig
verileri anlamlandirmaya yonelik yeni araglarin gelistirilmesine yol agt1. Buyiik veri s6z
konusu oldugunda, bilgisayarlar bu isi biz faniler i¢in imkdansiz olacak o6lgeklerde
yapabiliyorlar. Biiyiik veri, aralarinda is diinyasi, siyaset, tip ve nerdeyse tim doga
bilimleri ve sosyal bilimle de dahil olmak tizere pek ¢ok alanda devrim yaratiyor.

Biiyiik perakendeciler biiylik veri sayesinde miisterilerinin bireysel satin alma
tercihlerini daha 6nceden miimkiin olmayan bir ayrint1 seviyesinde tespit edebiliyor,
boylece hem miigteriye nokta atis onerilerinde bulunup karlarini arttirtyor hem de
misteri sadakatinin olugsmasini sagliyorlar.

Sirketler insan alimi, atimi ve terfisi sirasinda artik “insan kaynaklar1 analitigi”
denen yontemle hareket ediyorlar. Bireyler ve yaptiklar islerle ilgili toplanan bilgi
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miktarlar1 inanilmaz boyutlarda. Bazi sirketler her bir ¢alisanin bastigi her bir tusu
kaydediyorlar. E-postalar, telefon kayitlari, veritabani sorgulari ve dosya erigimleri,
sirkete girisler ve ¢ikiglar, internet aramalar1 ve daha nice veri tiirt toplanabiliyor -
bazen is¢ilerin bilgisi dahilinde, bazen haricinde.

Biiyiik veri devriminin bilgiye dayali meslekler i¢in bilhassa iki ¢ok 6nemli
sonucu olacak gibi goziikiiyor.

Birincisi, pek ¢ok durumda, kaydedilen veriler belli gorevlerin ve islerin
dogrudan otomasyonuna yol agabilir. Nasil biz insanlar yeni bir isi 6grenmek i¢gin 6nce
eski kayitlar1 inceleyip ardindan belli gorevleri yerine getirmeye c¢alisarak pratik
yapiyoruz, zeki algoritmalar da 6ziinde ayni yaklasimi kullanarak pek ¢ok ornekte
basarili olabilirler.

Google'in 2013 'te patenti icin bagvurdugu sistemi ele alalim. Bu sistem otomatik
olarak kigisel e-posta yazabiliyor ve sosyal medya tepkileri verebiliyor.

Sistem oOnce o kisinin ge¢mis e-postalarini ve sosyal medya etkilesimlerini
analiz ediyor. Ardindan 6grendiklerini temel alarak gelecekteki e-postalara, Tweet'lere
ve blog gonderilerine cevaplar yaziyor -hem de o kisinin yaz1 stilini ve yazi tonunu
taklit ederek. Boyle bir sistemin giiniin birinde rutin iletisimin biyiik bir kismim
otomatik hale getirecegini hayal etmek zor degil.

Google'ln ilk olarak 2011'de tanittigt soforsiiz arabalari, veri tabanh
otomasyonun izleyecegi yolla ilgili 6nemli ipuclar1 veriyor. Google bu projede
insanlarin araba kullanma sekillerini taklit etmek tizere yola ¢ikmadi. Zaten boyle bir
sey yapay zekanin su anki kapasitelerinin ¢ok tistiinde olurdu. Onun yerine giiclii bir
veri igleme sistemi tasarlayip bu sistemi dort teker tistiine takarak problemin zorluk
seviyesini duslirdiller. Google arabalarinin ¢alisma ilkesi, GPS'in ve bol miktarda
ayrintili harita verisinin getirdigi hassas konum farkindaligina dayaniyor. Arabalarin
ayrica radarlari, lazerli mesafe Olgerleri ve benzer bagka sistemleri var. Bu sistemler
sayesince gercek zamanli kesintisiz bilgi akisi saglaniyor ve bdylece araba 6rnegin
karsidan karsiya gecen bir yaya gordiigiinde bu yeni duruma uyum saglayabiliyor.

Biiytiik verinin bilgiye dayal isler tizerindeki ikinci ve muhtemelen daha 6nemli
etkisi, sirketlerin; yonetilme bigimleriyle ilgili olacak. Biyiik veri ve tahmin
algoritmalari, bilgiye dayali islerin yapilma seklini degistirdigi gibi, sayilarini da
azaltma potansiyeline sahipler. Deneyim ve muhakeme gibi insan vasiflarinin yerini,
verilerden elde edilebilen tahminler alacak. Ust diizey yoneticiler veri tabanl karar
verme algoritmalarina daha sik bagvurdukga, kalabalik bir analist ve idareci kadrosuna
olan ihtiya¢ da zamanla azalacak.

Bilissel Programlama ve IBM Watson

2004 yilinin sonbaharinda, IBM yoneticisi Charles Lickel, New York'taki bir et
lokantasinda kiiciik bir arastirma ekibiyle yemek yiyordu. Insanlar saat tam yedide
aniden masalarindan kalkip lokantanin bar kismindaki televizyonun basina toplaninca
ekiptekiler de ne oluyoruz diye sasirdilar. Meger televizyon bilgi yarismasi Jeopardy!de
elliden fazla programdir st iiste kazanan Ken Jennings, tarihi rekorunu bir adim daha
ilerletmek icin yarismak tizereymis. Lickel'in anlattigina gore, lokantadaki miisteriler o
kadar heyecanlanmislar ki, masadaki yemeklerini yarim birakip programi izlemeye
dalmislar ve anca program bitince geri donmdsler.

Bu olay, en azindan pek ¢ok kisinin hatirladigina gore, Jeopardy! yarismasindaki
en basarili yarigmacilar1 dize getirebilecek bir bilgisayar programi yazma fikrinin
baslangicidir.



Yedi yil 6nceki son biiyiik projede IBM’in Deep Blue bilgisayari, diinya satrang
sampiyonu Garry Kasparov’u alt1 oyunluk macta yenmis, bu olay sayesinde IBM, insani
satrancta yenebilen ilk makineyi yapan sirket olarak sonsuza dek tarihin sayfalarina
kazimisti.

Jeopardy! Ise bambagkaydi. Sinirlar1 satranctan ¢ok daha genis cizilmisti.
Egitimli bir insanin erisebilecegi her tiirlii konu-bilim, tarih, sinema, cografya, popiiler
kiltiir-yarismada ¢ikabiliyordu.

Watson teknolojisini anlatan bir IBM belgesinin dikkat c¢ektigi tizere, dil
dedigimiz sey aslinda tutarsizliklarla doludur:

. Cok bilene saygi duyariz da neden ¢ok bilmisten uzak dururuz?
J Uykumuzu almigsak, uykumuz artik yok demektir.

e  Karalahana yesil olur, kara kutu kirmizu.

. Peki karar almakla karar vermek nasil ayni sey olur?

e  Film karesi dikdortgendir, apartman daireleri kogeli.

e  Biriyle aramiz yoksa, aramizin agik oldugu anlamina gelir.

e  Hastalanan birine ‘sifay1 kapt:' deriz.

Jeopardy! de yarisacak bilgisayarin bir yandan dildeki bu tezatlarin ve tuzaklarin
arasindan yolunu bulurken, bir yandan da daglar kadar metnin icine dalip sorunun
cevabini cekip ¢ikaricak kadar genel idrak sergilemesi gerekiyordu ki bu o giine kadar
yazilmig programlarin becerilerinin fersah fersah 6tesindeydi.

Yapay zeka uzmani David Ferrucci tim bu zorluklarin farkindaydi. Watson't
insa edecek ekibin liderligi kendisi verilmisti. Ferrucci daha o6nceden dogal dil
formatinda verilen sorular1 yanitlayabilen bir sistem gelistirmekle gorevli kiigtik bir
ekibin liderligini yapmusti.

Watson'in gelistirilmesi i¢in her biri farkli bir amaca yonelik binlerce farkl
algoritma yazildi. Bunlarin arasinda metin iginde arama yapan, tarihler, zamanlar1 ve
yerleri kargilastiran, sorularin gramerini analiz eden ve ham bilgiyi istenen formata
dontgtiiren algoritmalar vardi.

Sonugta Watson, 2011 Subat’inda televizyonda yayinlanan iki macta eski
Jeopardy! sampiyonlar1 Ken Jennings ve Bratt Rutters yenerek IBM’in tintine tin kattu.
Heniiz medyada bu hikdyenin dumani dagilmamisken, ¢ok daha ciddi sonuglar
dogurabilecek bir gelisme oldu:

IBM Watson'in becerilerinden ger¢ek diinyada da faydalanmak ig¢in bir
kampanya baslatti. En umut vaat edici alanlardan biri tip. Watson bir tani aracina
donistiiriilecek tip kitaplarindan, bilimsel dergilerden, klinik calismalardan, hatta
doktorlarin ve hemsirelerin hastalarla ilgili notlarindan olusan devasa bir tibbi bilgi
yiginini tarayarak aranan cevaplara ulasilabilir.

Watson doktorlar i¢in baga ¢ikmasa imkansiz miktarlardaki bilgiyi tarayip o ana
kadar fark edilmemis iligkileri kesfedebilir-6zellikle de bu bilgiler farkli tibbi uzmanlik
alanlarindaki kaynaklardan geliyorsa. 2013 yilina gelindiginde, Watson artik hastalara
tan1 konmasina ve tedavi planlarinin sekillendirilmesine yardim etmeye baslamisti.
Cleveland Hastanesi, Teksas Universitesi MD Anderson Kanser Merkezi gibi biiyiik tip
kurumlar1 -Watson'in becerilerinden faydalaniyordu.

IBM arastirmacilari, Watson'r gergek hayatta faydali bir cihaza dontistiirme
¢alismalar sirasinda, biiyiik veri devriminin temel gerceklerinden biriyle ytlizlesmisler:
Veriler size iki sey arasinda bir iligski (veya korelasyon) olup olmadigini séyleyebilir;
ama bu iki sey arasindaki iliskinin altinda yatan sebebi soyleyemez.
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Fakat aragtirmacilarin WatsonPaths adini1 verdikleri yeni bir 6zellik, Watson'in
bir sonuca varirken kullandigi kaynaklari, degerlendirmesinde kullandigi mantig: ve
yaptig1 ¢ikarimlari da gormemizi sagliyor. Bir baska deyisle, Watson bir seyin neden
dogru oldugu konusunda da kullanicilarina gittikge daha fazla ipucu sunuyor.
WatsonPaths aymi zamanda tip Ogrencilerini tami tekniklerinde egitmek icin de
kullaniliyor.

Watson'in Jeopardy!deki basarisinin tizerinden hentiz bir yil gegmeden, IBM’'in
Citigroup ile baslamasi tesadiif degil. iki dev sirket, Watson'in bireysel bankaciliktaki
uygulama alanlarini aragtirmak i¢in kafa kafaya verdiler.

IBM 2013 Kasim'inda yaptigi bir duyuruyla, Watson sistemini Jeopardy!
yarismasinda kullanilan 6zel bilgisayarlardan buluta tasiyacagini agikladi. Bu demek
oluyor ki, Watson artik internete bagli sunucularda hazir bulunacak. Yazilimcilar artik
IBM’in biligsel hesaplama teknolojisini bulut tizerinden kendi yazilim ve mobil
uygulamalarina entegre edebilecekler. Watson'in bu son versiyonu Jeopardy! de
yarigan selefinden iki kat daha hizl.

En gelismis yapay zeka sistemlerinin bulutlara tasinmasinin beyaz yaka
otomasyonunu hizlandircag: kesin gibi.

Bulut teknolojileri giinimiizde Amazon, Google ve Microsoft gibi bilgi
teknolojisinin basrol oyuncular1 arasinda biiyiik bir rekabet arenas: haline geldi.
Ornegin Google, uygulama gelistiricilere bulut tabanli bir makine &grenim
uygulamasmin yani sira genis Olgekli bir hesaplama motoru sunuyor. Uygulama
gelistiriciler bu motor sayesinde ¢ok biiyiik ve yogun hesaplama getiren problemleri,
stiper-bilgisayar benzeri bir sunucu ag1 {zerindeki programlar1 ¢aligtirarak
¢ozebiliyorlar.

Bulut teknoloji hizmetleri sunan sirketler arasinda Amazon lider konumda.
Biyiik oOlcekli bilgi-islem alaninda uzmanlagsmis kiiciik bir sirket olan Cycle
Computing, Amazon bulut hizmeti tizerindeki on binlerce bilgisayardan faydalanarak,
tek bir bilgisayarda 260 yil siirecek bir problemi 18 saatte ¢6zmeyi basardi. Sirketin
tahminlerine gore, bulut teknolojisinin ortaya c¢ikisindan once bdyle bir problemi
¢ozebilecek bir siiper-bilgisayar insa etmek i¢in 68 milyon dolar gerekirdi. Oysa simdi
Amazon bulutundaki 10.000 sunucuyu saatlik go dolara kiralayabiliyorsunuz.

Robot yapiminda kullanilan yazilim ve donanim parc¢alarinin ucuzlamasi ve
giiclenmesiyle robot teknolojisinin hizla gelismesi gibi, bilgi islerinin otomasyonunda
da benzer bir durum yasaniyor. Derin 6grenme sinir aglari, 6ykii yazma motorlar1 veya
Watson gibi teknolojiler bulutlara tasindiklarinda, sayisiz yeni sekilde kullanilabilecek
birer yapitasina doniismiis olurlar.

Netscape’in kurucularindan olan yatirimci Marc Andreessen’in tinli bir s6zi
var: “Yazilim diinyay1 yiyor.” O diinyayr yiyen yazilimlar bundan béyle bulutlarda
duruyor olacaklar. Ve oradan isyerlerini birer birer istila edip bilgisayar basinda
oturarak yapilan nerdeyse tiim beyaz yaka isleri yutacaklar!

Zihinsel mesgguliyetler icerisinde belki de en insani addettigimiz sey, hakiki
sanatsal yaraticiliktir. Time dergisinden Lev Grossman'in dedigi gibi, “Sanat eseri
yaratimi, yalnizca ve yalnizca insanlara has oldugunu distindiigiimiiz etkinliklerden
biridir, Sanat eseri yaratmak, kendinizi digavurmaktir. ‘Kendim’ diyebileceginiz bir
seyiniz yoksa kendinizi disavurma diye bir sey de haliyle s6z konusu olamaz.”

Bir bilgisayarin gercek bir sanat¢i olabilme ihtimalini kabullenebilmemiz igin,
makineleri dogasiyla ilgili varsayimlarimizi da temelinden degistirmemiz gerekir.
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2004 yapimi Ben, Robot filminde, basrol oyuncusu Will Smith robota soyle
soruyordu: “Robot bir senfoni yazabilir mi? Tuvali bir sahesere dontistiirebilir mi?”
Robot ise “Peki sen yapabilir misin?” diye sorarak insanlarin da biiyiik ¢cogunlugunun
bunlar1 yapamadigini ima ediyordu. 2015'in ger¢ek diinyasindaysa robot bu soruya
muhtemelen “Evet,” diye cevap verecektir.

2012 Temmuz'unda Londra Senfoni Orkestrasi “Transits-Into an Abyss”
[Gegisler-Ugurumun igine] adli bir besteyi seslendirdi. Bir elestirmen “sanatsal ve ¢ok
hos” diye yazdi. Ilk sez seckin bir orkestra, bir makine tarafindan bestelenmis bir eseri
icra ediyordu. Besteyi yapan lamus, yapay zekaya dayali bir miizik algoritmasi
kullanan bir dizi bilgisayardi. Adin1 Yunan mitolojisinde kuslarin dilinden anladig:
soylenen bir karakterden alan Ilamus, Ispanya’daki Malaga Universite’sindeki
arastirmacilar tarafindan tasarlanmusti. Sistem, miizigi ¢alacak calgilarin tiri gibi
birka¢ minimum bilgiyle ise koyuluyor. Ardindan, bir daha insanlarin miidahalesi
olmadan, dinleyenlerde duygular uyandirabilen, hayli karmasik bir beste yapiyor -hem
de birka¢ dakika i¢inde. [amus daha simdiden modernist klasik stilde milyonlarca essiz
beste yapmus bile.

Bilgisayarlarin yaraticilik sergiledigi sanatlar miizikle sinirhh degil. Londra
Universitesinden yaratic1 bilgisayar profesoérii Simon Colton. “The Painting Fool”
[Resim Yapan Aptal] adinda bir yapay zeka programi gelistirmis. Programin giiniin
birinde bir ressam olarak ciddiye alinacagini umuyor. “Projenin hedefi fotograflara
tablo havasi veren bir yazilim gelistirmek degil. Onu Photoshop zaten yillardir yapiyor,”
diyor Colton. “Buradaki hedef, bir yazihimin da vyaratict olarak kabul edilip
edilmeyecegini gérmek.”

Eger bilgisayarlar beste vyapabilirlerse veya elektronik bilesenleri tasar-
layabilirlerse, o zaman mahkemede yeni bir savunma stratejisi bulmalar1 veya bir idari
meseleye yeni bir yaklasim gelistirmeleri de ¢ok uzak olmayabilir. Simdilik en risk
altinda olan beyaz yaka isler, formiile dokiilmeye en miisait ve rutin olanlar. Fakat
hudutlar ¢ok hizli ilerliyor.

Gelisim hizinin belki de en net goriildiigii yer borsa. Bir zamanlar alim-satimlar
telefon tizerinden veya islem odalarinda bagira ¢agira gerceklestirilirken, simdi fiber-
optik kablolar iizerinden haberlesen makinelerle gerceklestiriliyor.

Bazi tahminlere gore, artik borsadaki alim-satimlarin en azindan yarisini, belki
de %70'ini algoritmalar yapiyor. Bu algoritmalarin ¢ogu, yapay zeka arastirmalarindaki
en son gelismeleri kullaniyor ve rutin alim-satimlardan ¢ok daha fazlasinmi yapiyorlar.

Gerek Bloomberg, gerekse Dow haber servisleri, makineler finans haberlerini
kdra donistiirebilsinler diye makinelerin okuyabilecegi 6zel formatlarda finansal haber
sunuyorlar. Ayrica yine haber servisleri, hangi yatirnm driinlerinin daha c¢ok ilgi
cektigini gorebilmeleri i¢cin makinelere gercek zamanli Ol¢iimler sunuyorlar. Keza
Twitter, Facebook ve biitiin blog diinyasi da bu birbiriyle rekabet eden algoritmalar
icin bir besin kaynagi.

Nature bilim dergisinde 2013'te c¢ikan bir makaleye gore, kiiresel finans
piyasasini inceleyen bir grup fizikei, “birbirleriyle rekabet halindeki avci algoritma
stirtilerinden olusan bir makine teknolojisinin ortaya ¢iktigimi” tespit etmisler.
Iddialarina gore robotik islemler, artik sistemi tasarlayan insanlarin kontroltintin-hatta
havsalalarinin-digina tagsmig durumdalar.
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Islerin Yurtdisina Kaydirilmasi

Cin'in toplam niifusu 2,6 milyar. Yani ABD'nin sekiz katindan fazla. Hindistan
ve Cin'in en zeki %5'i, 130 milyon insan eder ki bu bile ABD niifusunun %401
demektir. Can egrisi dagiliminin yadsinamaz gercegi, Hindistan ve Cin'deki ¢cok zeki
insanlarin sayisisinin, ABD'dekinden kat kat fazla olmasini gerektiriyor. Bu tilkelerin ig
ekonomileri tiim bu zeki insanlara is firsat1 sunabildigi siirece endiselenecek bir
durum yok. Ne var ki su ana kadarki isaretler pek de Oyle olmadigini gosteriyor.
Hindistan sirf Amerika ve Avrupa'daki isleri elektronik yollardan ele gecirmeye yonelik
ulusal bir sektor insa etti. Cin ise biiyime hiziyla biitiin diinyay1 imrendirse de yeni
tiniversite mezunlarina beyaz yakal is yaratmakta her yil biraz daha fazla zorlaniyor.
2013'lin ortasinda Cinli yetkililerin yaptig: bir agiklamaya gore, tilkenin o y1l yetistirdigi
tiniversite mezunlarinin anca yarist is bulabildi. Bir 6nceki yilin mezunlarininsa
%20'sinden fazlas1 hala issiz. Gegici ve serbest calisanlari, yiiksek lisansa kaydolanlar
ve mecburi hizmettekileri de dahil edersek bu sayilar daha da artar.

Cin'deki vasifli iscilerin biiyiik cogunlugunun Ingilizce ve diger Avrupa dillerini
yeterli derecede bilmemesi, yurtdisina kaydirilan islerden pay almalarinda bugiine
kadar bir engeldi.

Ne var ki teknoloji bu engelin de iistesinden gelecek gibi goziikiiyor. Derin
ogrenme sinir aglari gibi teknolojilerin simultane sesli makine terctimesini bilim-kurgu
olmaktan ¢ikarip gercege dontistiirmesine ramak kaldi.

2013 Haziran'inda Google'in en st diizey Android yoneticisi Hugo Barra,
“evrensel terctiman”in birkag yil icinde genel kullanima sunulacagini tahmin ediyor.
Barra ayrica Google'in ingilizceyle Portekizce arasinda simdiden “neredeyse kusursuz”
gercek zamanli ses terctimesi yapabildigini belirtiyor.

YUKSEK OGRENIMDEKI DONUSUM

Tabii egitimin pahali olmasindaki en 6nemli faktor, 6grencilerin ve ailelerinin
{iniversite diplomasimna bu bedeli 6demeye istekli olmalari. Universite diplomasi, orta
sinifa dahil olmak icin yeterli olmasa da mecburi bir bilet. Pek ¢ok gbzlemciye gore
ytiksek egitim bir balona doniismiis durumda.

Gazete ve dergi sektorlerini dontisiime ugratan tiirden bir dijital yikim, ytiksek
egitimin kagittan kulesini de yerle bir edebilir. Dijitallesen diger sektorlerde oldugu
gibi, egitimde de kazanan-hepsini-alir tarzi bir senaryo gergege doniisebilir ve seckin
kurumlarin sundugu agik dersler pazara egemen olabilir.

Amerika'da iki binden fazla dért yillik {iniversite var. Iki yilliklar1 da dahil
ettigimizde, say1 dort binin tizerine gikiyor. Bunlardan belki 200-300 tanesi i¢in segici
diyebiliriz. Tabii gercekten seckin diyebilecegimiz ulusal sayginlig1 olan tiniversiteler
¢ok daha az.

Universite o6grencilerinin Harvard veya Stanford profesorlerinden internet
{izerinden bedava ders alabildigi bir gelecek diisiiniin. Ustelik 6grencilerin derslerin
sonunda aldig1 belgeler isverenler ve lisans tstli egitim veren kurumlarin goéziinde
degerli olsun. O zaman t¢iinci veya dordiinci sinif bir tiniversitede egitim almak i¢in
kim diinya kadar borca girer?

Yikic1 inovasyonlar konusunda bir uzman olan Harvard Isletme Fakiiltesi'nden
Profesor Clayton Christensen, 2013'teki bir rdportajinda, “15 yil sonra ABD’deki
tiniversitelerin yarist iflas edebilir” seklinde bir 6ngoriide bulundu.

Unvanlar, sinirli sayida tretilen driinler veya kagit para gibidir; ¢ok fazla
verirseniz degerleri diiser.
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Bu yiizden en seckin dniversitelerin unvan vermekte ihtiyat1i elden
birakmayacaklarini diistintiyorum.

Ekonomi ve psikoloji giris dersleri gibi amfilerde verilen temel dersler,
tiniversiteler i¢in 6nemli bir gelir kapisidir, ¢linkii yiizlerce 6grenciye 6gretim vermek
icin kismen az bir kaynak gerektirirler. Eger Ogrencilerin ayni dersi seckin bir
tiniversitenin tnli bir profesoriinden ac¢ik ders olarak alma imkanlar olursa, sirf bu
bile altlardaki okullar i¢in ciddi bir darbe olabilir.

Acik derslerin ayni anda muazzam sayida 6grenciye ulasabilme 6zelligi de yeni
inovasyonlara yol acabilir. Ogrenciler bu dersleri alirken kendilerine dair bir siirii veri
toplaniyor. Hangi yontemde daha basarili oluyorlar, sinavlarda aldiklari notlar anlatim
sekline veya Odevlere gore nasil degisiyor, hepsi kaydediliyor. Biiylik veriden elde
edilen bilgilerin daha verimli sistemler kurmak i¢in kullanilmasindan bahsetmistik.
Yeni egitim teknolojileri ortaya ¢ikmaya devam ediyor ve bunlar agik derslere entegre
ediliyorlar. Ornegin uyumsal 6grenme sistemleri, robot 6gretmenlerin kullanilmasina
imkan sagliyor Bu sistemler her bir 6grencinin gelisimini yakindan takip ediyor ve
kisiye Ozgii Ogretim ve yardim sunuyorlar. Ayrica o6grencinin kapasitesine gore
anlatimlarini hizlandirip yavaslatabiliyorlar. Ve bu sistemler geleneksel sistemler kadar
basarili olduklarini daha simdiden kanitladilar.

Bir arastirmada, 6 devlet tiniversitesindeki istatistige giris dersleri incelendi. Bir
gruptaki Ogrenciler dersi geleneksel formatta alirken, diger gruptakiler robotlardan
ders aldilar ve kisith siireyle normal siniflara katildilar. Calismanin sonunda her iki
grubun da “dersi ge¢me oranlari, final sinavi notlart ve standart istatistik
degerlendirmesindeki performanslart” ayni ¢ikti.

Yiksek egitim sektorti ileride dijital istilaya yenik diiserse, tiniversitede
okumanin maliyeti azalip daha ¢ok kisi egitim imkanina kavusacak.

SAGLIK SISTEMI

California Universitesi Tip Merkezinin eczanesinde yaklasik on bin ayr1 doz
ilag, tek bir eczacinin bile eli degmeden hazirlaniyor. Devasa bir otomatik sistem
hammaddeleri otomatik olarak depoluyor, otomatik olarak ¢ikarip karigimlarda
kullaniliyor ve otomatik olarak posetlere teker teker konuyor. Robotik bir kol, sira sira
kovalarin iginden siirekli ilaglar alip kii¢lik plastik posetlere yerlestiriyor. Her doz ayr
bir posetin icine girip Ustiine bir barkodla ilacin adi ve hangi hastaya gidecegi
yaziliyor. Ardindan makine her hastanin giinliik ilaglarini alinmasi gereken siraya
koyup bagliyor.
Daha sonra bir hemsire, dozaj posetinin ve hastanin kolundaki bilekligin barkodlarini
karsilastirip ilaglar1 hastaya veriyor. Bu iki barkod uyusmazsa veya ilaglar yanlis
zamanda verilirse, bir alarm caliyor. Enjekte edilen ilaglar {i¢ ayr1 robot hazirliyor.
Bunlardan bir tanesi yalnizca yiiksek derecede toksik kemoterapi ilaglarindan sorumlu.
Tabii insanlar dongiiniin neredeyse tamamen disina atilinca, insanlardan kaynaklanan
hatalar da haliyle sifira inmis oluyor.

California Universite’sinin 7 milyon dolarlik otomatik sistemi, eczacilik
sektoriinde yaganmakta olan robotik doniigiimtiin yalnizca bir 6rnegi.

Satis otomatlarindan az biraz daha biiyiik ve ¢ok daha ucuz robotlar, eczaneleri
yavas yavas isgal ediyorlar.

Eczaci olmak igin dort yillik bir egitimin ardindan zorlu bir mezuniyet sinavinm
vermek gerekir. Amerika'da eczacilarin geliri de gayet iyidir. 2012’de ortalama bir
eczacinin yillik geliri 117 bin dolardi. Oysa yapilan is 6ziinde rutin ve tekrara dayalidir.
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Dikkat edilmesi gereken temel nokta, 6liimciil olabilecek bir hataya yol agmamaktir.
Bir baska degisle, eczacilarin yaptig1 isin biiylik kismi, otomasyon i¢in neredeyse
bigilmis kaftandir.

GELECEGIN TEKNOLOJILERI ve ENDUSTRILERI
Sanayi devriminden glinimiize kadar olan tarihsel kanitlara bakarak
olusturulan genel kaniya gore, teknoloji bir yandan isleri, hatta endistrileri bozarken,
Ote yandan yeni isler ve endustriler yaratir ve “yaratict yitkim” stireci boyle siirtip gider-
¢ogu zaman da onceden hayal edemeyecegimiz sekillerde. Bunun klasik 6rnegi, 20.
Ytiizyilin bagindaki otomotiv endiistrisinin atli araba tiretimini yikarak ytikselisidir.

Bilgi teknolojisi artik tipk: elektrik gibi temel bir kamu hizmeti haline gelmis
durumda. Yeni bir endiistrinin bu gliglii hizmetten ve yapay zekadan yararlanmadan
basarili olmasi pek miimkiin gértinmiiyor. Bu yiizden yeni ortaya ¢ikacak endiistrilerin
emege dayali olmasi da dustik bir ihtimal. Sorun su ki yaratic1 yikim siireci, perakende
ve yemek hazirlama gibi geleneksel emek-yogun islere darbe vururken, yeni
yaratilacak isler ve endiistriler ¢ok az sayida insana ihtiya¢ duyacaklar. Bir baska
deyisle ekonomi, istihdam yaratiminin yeni niifusu is sahibi yapmakta eksik kalacag:
bir kirilma noktasina dogru gidiyor.

You Tube, Instagram ve WhatsApp, bunlarin i¢ii de bilgi teknolojisi
sektoriinden ornekler. Bu sektorde kiicticiik isgliciiniin dev sirket degerleri ve karlar
yaratmasina alistik artik.

Ayni olgunun ¢ok daha genis bir alanda kendini gosterecegine bir 6rnek vermek
acgisindan, gelecekte bitytimesi yiiksek ihtimal olan iki teknolojiye bakalim: 3 boyutlu
baski ve sof6rsiiz arabalar. Bunlarin her ikisi de istihdam pazarinda ve ekonominin
genelinde dramatik doniisiime yol agma potansiyeli tastyorlar.

U¢ Boyutlu Baski

Uc Boyutlu baskida bilgisayar kontroliindeki bir cihaz, malzemeyi ince
katmanlar halinde tist iiste stirerek kati bir cisim meydana getirir. Bu katman katman
tiretim yonetimi sayesinde Uc Boyutlu yazicilarla icinde delikler veya biikliimler
oldugundan dolay:1 geleneksel tiretim teknikleriyle yapmasi ¢ok zor, hatta imkansiz
olan cisimler kolayca yapilabilir. En yaygin kullanilan malzeme plastiktir, ama metal,
¢ok gliglii bilesikler, kauguk gibi esnek malzemeler, hatta tahta bile basan makineler
var artik. En gelismis yazicilar onlarca farkli malzeme iceren iiriinler basabiliyorlar.
Isin belki de en carpic1 kismi, bu makinelerin ic ice gecen veya hareket eden parcalar
iceren tasarimlar1 da tek bir birimmis gibi basabilmeleri. Béylece montaja da gerek
kalmiyor.

Uc boyutlu yazicilar, teknik cizimi olan bir tasarima gore veya var olan bir
cismin li¢ boyutlu tarayic1 gortintiisiine gore tretim yapabiliyorlar. Klasik araba
merakiyla bilinen televizyon sovmeni Jay Leno, bu teknigi kullanarak yedek oto
parcalari tretti.

Uc boyutlu baski, kisiye 6zel tek seferlik {iriinleri iiretmek icin ideal. Bu
teknoloji dis taci, kemik implanti veya protez uzuv tiretmekte simdiden kullaniliyor.
Tasarim prototipleri ve mimarlik modelleri de diger popiiler uygulamalar arasinda.

Uc boyutlu baskinin geleneksel fabrika iiretim modelini ters yiiz edecegi
yoniinde biiyiik beklentiler var. Ucuz tezgdah-iistli yazicilar yayginlasirsa, herkes tig
boyutlu yazici alabilir ve diledigi seyi tiretebilir, diye diistintiliyor. Kimilerine goreyse
yeni bir zanaatkar veya "maker" ekonomisi dogacak ve kigiik sirketler
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kisisellestirilebilen, yerel iiretilen triinleriyle seri iiretim yapan fabrikalarin yerini
alacaklar.

Kanimca bu beklentilere siipheyle yaklasmak icin iyi nedenler var. En 6nemli
neden, ¢ boyutlu baskinin sundugu kisisellestirme kolayliginin, seri iiretimin
avantajlarindan yararlanamiyor olusu. Bir belgenin birka¢ kopyasini basmak isterseniz,
evinizdeki lazer yaziai iyi is goriir. Ama 100 bin kopyaya ihtiyaciniz varsa, ticari bir
yazic1 kullanmak ¢ok daha ucuza gelecektir.

Uc boyutlu baskiyla geleneksel {iretim yontemleri arasinda da ayni iliski vardir.
Yazicillarin fiyatlar1 hizla distiyor olsa da aymi seyi kullanilan malzemeler igin
sOyleyemeyiz-o6zellikle de plastik disinda bir malzeme kullaniliyorsa. Ayrica bu
makineler yavas.

Uc boyutlu baski, telefonunuza kendinize 6zgii bir kilif yapmak icin ¢ok iyi bir
yontem olabilir, ama muhtemelen hi¢cbir zaman telefonun kendisini yazicidan
bastiramayacagiz.

Ucuz 3B yazicilar yayginlasirsa, bu tiir makinelerle tiretilen tirtinlerin pazarini
da yok edecektir. Boyle bir durumda degerli olan sey, tirtintin djjital tasarim dosyasidir.

Buradan ti¢ boyutlu baskini dontstiriicii bir teknoloji olmayacagi sonucu
¢ikarilmasin. Asil dontisim endistriyel boyutta olacak. Geleneksel imalatin yerini
almaktansa, ti¢ boyutlu baski onunla entegre olacak. Bu zaten su anda da oluyor.
Ornegin havacilik endiistrisinde daha hafif parcalar iiretmek icin {i¢ boyutlu baski
teknolojisi kullaniliyor, General Elektrik sirketinin havacilik boliimii, 2020'ye kadar bu
teknolojiyle en az 100 bin parga iiretmeyi planliyor. Bu yontemle tek bir ugak
motorunda 500 kg hafifleme saglaniyor. Her motordan 500 kg azaltmakla ne kadar
yakit tasarrufu saglanacagi hakkinda bir fikir sahibi olmaniz i¢in su 6rnegi verelim:
2013 'te American Airlines ucak kabinlerindeki kagittan ucus kilavuzlarini Apple
iPad’lere yiikli dijjital versiyonlariyla degistirdi. Bu sayede ucak basina 15 kg yillik yakit
masraflarindaysa 12 milyon dolarlik tasarruf sagladilar.

Her ugagin agirligini 1,5 ton azaltmak demek, yillik en az bir milyar dolarlik
tasarruf demektir. General Elektrik'in {i¢ boyutlu yazicilarla tretmeyi planladig:
parcalardan biri olan yakit memesi, normalde 20 ayr1 par¢anin montajini gerektiriyor.
Yazici ise bunu tek parca halinde tek seferde tiretebiliyor.

Hemen hemen her tiirlii malzemeyle kullanilabilen ti¢ boyutlu yazicilar, imalat
disinda da kullanim alanlarina sahip. Belki de en sira dist uygulama, insan orgam
basimi.

San Diego'daki biyo-baski iizerine uzmanlagmis Organovo sirketi, deneysel
insan karacigeri ve kemik dokusu {iretti bile. Baski malzemesi olarak insan hiicresi
barindiran ézel bir malzeme kullaniyorlar. ilk basta arastirma ve ila¢c denemeleri icin
organ iretilmesi amacglaniyor. Kismi organ nakli i¢in 2020 yili hedefleniyor.

Bu teknoloji gerceklestiginde, sayilar1 sirf Amerika’da 120 bini bulan organ nakli
bekleyen hastalar icin ¢ok biiyiik bir umut olacak. Ayrica yeni organlar hastanin kendi
kok hiicrelerinden tiretilecegi icin doku uyusmazligi riski de ortadan kalkacak.

Bir bagka popiiler uygulama da yemek basimi. Hod Lipson 2013 tarihli
Fabricated: The New World of 3D Printing adli kitabinda t¢ boyutlu bask:
teknolojisinin asil patlama yapacag yerin dijital mutfak olabilecegini soyluyor. Bir
baska deyisle, insanlarin kitleler halinde ii¢ boyutlu yazici almalarinin nedeni yemek
yemek olabilir. Yemek yazicilar1 su anda 06zel tasarim kurabiyeler, ¢orekler ve
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gikolatalar yapmakta kullaniliyor, fakat malzemeleri essiz sekillerde birlestirip daha
onceden olmayan tatlar ve dokular yaratmakta da kullanilabilirler.

Belki ileride ii¢ boyutlu yazicilar evlerde ve lokantalarda standart mutfak
esyalarindan biri haline gelir ve gurme sefler su anda oOrnegin profesyonel
mizisyenlerde oldugu gibi kazanan-hepsini-alir tarzi bir pazarda birbirleriyle rekabet
ederler.

En biiytikk degisimlerden biri, ti¢ boyutlu yazicilar ingaat yapabilecek kadar
biiyiik hale geldiklerinde yasanacak. Southern California Universitesimden Profesor
Behrokh Khoshnevis 24 saatte ev inga edebilen dev ii¢ boyutlu yazicilar yapiyor.
Makine ingaat alaninda gecici raylar tstiinde hareket ederek calisiyor ve bilgisayar
kontrollii dev hortumundan ¢imento sikiyor. Siire¢ tamamen otomatik isliyor. Ortaya
¢ikan duvarlar, geleneksel tekniklerle tiretilenlerden ¢ok daha saglam oluyor. Boyle bir
yaziciyla evler, isyerleri ve hatta apartmanlar insa edilebilir. Su anki teknolojide
makine yapinin duvarlarini insa ettikten sonra insan isciler kapilari, pencereleri vs.
takiyorlar. Ama ileride insaat yazicilarini farkli malzemelerle de c¢alisabilir hale
gelecegini hayal etmek zor degil.

Fabrikalar zaten yiliksek derecede otomasyona dayali ¢alistiklarindan, tig
boyutlu yazicilarin imalattaki etkisi o kadar giiclii hissedilmeyebilir. Fakat ingaat
sektoriinde durum o6yle degil. Ekonominin en emek-yogun alanlarindan biri olan
ahsap cerceveli ev ingasi, vasifsiz isgiler icin meslek firsati sunan az sayidaki alandan
biri olmay1 stirdiirtiyor. Sirf ABD'de 6 milyon kisi ingaat sektoriinde calisiyor.
Uluslararast Calisma Orgiitii'niin tahminlerine gore diinyada insaat sektdriinde
calisanlarin sayisi ise yaklasik 110 milyon.

Uc boyutlu insaat yazicilar1 giiniin birinde evlerin daha kaliteli ve daha ucuz
olmasini saglayabilir, yeni mimari olanaklar da dogurabilir. Ama ayni zamanda
milyonlarca kisinin isini kaybetmesine de yol acabilir.

SOFORSUZ ARABALAR

Kendi kendine giden arabalar, 13 Mart 2004'te yapilan ilk Biiyiik DARPA
yarisiyla beraber bilim-kurgu konusu olmaktan ¢ikip gercege dontistii. ABD Savunma
Bakanlig: ileri Savunma Projeleri Ajanst DARPA, bu yarisla soforsiiz askeri araglarin
gelistirilmesi siirecine hizli bir start vermek istemisti. 15 robotik ara¢ California’daki
Barstow kasabasinin yakinindan baglayip 240 km uzaktaki Mojave ¢6liinde biten bir
parkurda birbirleriyle yaristilar. Bitis ¢izgisini ilk gegen araca bir milyon dolar 6diil
vardi. Fakat sonuglar beklendigi gibi olmadi. Araclarin i¢inden pistin %i0’unu
tamamlayabilen bile cikmadi. En basarili olan arag, Carnegie Mellon Universitesi'nin
modifiye Humvee'si oldu. Arag 12 km gittikten sonra toprak sete ¢arpip durdu. DARPA
yarista kimsenin galip gelemedigini duyurup paray1 kendine sakladu.

Fakat kurum bir yil sonra yeni bir yaris diizenledi ve 6diili de iki milyona
¢ikardi. 8 Ekim 2005'te yapilan ikinci yarigin pistinde, robotik araglarin ytizden fazla
keskin doniis yapmasi, {i¢ tiinelden ge¢mesi ve iki yani ugurum olan kivrimli yoldan
ilerlemesi gerekiyordu. Kaydedilen ilerleme inanilmazdi. 18 ayda arabalar o kadar
gelismisti ki bes tanesi bitis cizgisine ulasti. Stanford Universitesi takiminin
Volkswagen Touareg arabasi, yarisi 7 saatten az stirede tamamladi. Carnegie Mellon
Universitesinin Humvee'si ise 10 dakika arkasindan ikinci geldi.

Google''m kendi kendine giden araba projesi 2008’de basladi. 2012'ye
gelindiginde, Google’'in sofrsiiz filosu, dort yol agizli anayollardan dur-kalkli agir San
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Francisko trafigine kadar envai gesit yolda kazasiz belasiz 500 bin kilometreden fazla
yol katetmisti.

Su anda Mercedes-Benz bu konuda lider durumda. Arabalar1 yogun sehir
trafiginde veya otobanda 190 kilometreye kadar ¢ikabiliyor.

Hentiiz sistemlerin higbiri, her durumun istesinden gelebilecek kapasitede
degil. Google'in sirket blogunda yazdigina gore, arabalar1 hala karla kapli yollarda
ustalagmasi, gecici yol calismasi isaretlerini yorumlayabilmesi ve soforlerin nadiren de
olsa karsilastiklar1 6zel durumlar ¢6zebilmesi gerekiyor.

Arabanin kendi basina halledemeyecegi bir durumla karsilastiginda kontroli
sofore devretmesinin gerekebilecegi gri bolge, teknolojinin en biyiik zaafim
olusturuyor.

Sof6rsiiz arabalarin tek avantajlar1 kaza onlemeleri degil. Soférsiiz arabalar
birbirleriyle iletisim kurabiliyor ve uyumlu hareket edebiliyorlar. Bu sayede konvoylar
halinde ilerleyebilecek, birbirlerinin arkasindan giderek yakit tasarrufu
saglayabileceklerdir. Hizli koordinasyon trafik sikigikliklarin1 azaltabilir hatta
tamamen ortadan kaldirabilir.

Ancak glinimiizde araba kullanmaktan hoslanan pek c¢ok insan var. Araba
dergilerinin milyonlarca iiyesi var. Sonucta kendiniz stirmeyecekseniz, “mtikemmel
stirlis makinesi ne sahip olmanin ne anlami kalir?

Nitekim veriler de tiiketicilerin su anda sahip olduklari araglar1 degistirmeye
hevesli olmadigin1 gosteriyor. 2012'deAmerika yollarindaki arabalar ortalama n
yasindaydi ki bu tiim zamanlarin rekoru.

Bazi durumlarda soférlerin bir kisminin insan, bir kisminin robot olmasi daha
bile sorunlu olabilir. Yolda karsilastiginiz son agresif soforii akliniza getirin. Hani su
ontinlize gecen ve arkada durmadan selektor yapan sofor. Bir de bu insanin her
durumda olabildigince tedbirli gitmek icin programlanmis olduklarini bildigi otomatik
arabalarla aymi yolu paylastigini hayal edin. Bu tir “kuzularin arasindaki kurt”
senaryolar1, daha riskli davranislara ve suiistimallere yol agabilir.

Soforsliz arabalar konusunda en iyimser olanlar, 5 ila 10 yil icinde biiyiik bir
degisim bekliyor. Teknik zorluklar, toplumun kabul etmesi ve yasal zorluklar
yiiziinden bu 6ngoriiniin agir1 iyimser oldugunu diisiiniiyorum. Ote yandan, ileride
yollara soforsiiz araglarin hakim olacagina da artik siiphe kalmadigini diistiniiyorum.
Ve o giin geldiginde yalnizca otomotiv endiistrisinde degil, ekonominin vs. istihdam
pazarmin her sektériinde devrim yaratabilir, hatta insanlarla otomobiller arasindaki
iliskiyi bile temelinden degistirebilirler.

Arabalarin tam otomatik oldugu bir gelecekle ilgili gormemiz gereken belki de
en onemli sey, arabanin artik bizim olmayacagi. Kendi kendine giden arabalar tizerine
uzunca distinmis insanlarin biiytik bir kismi, en azindan yogun niifuslu bolgelerde,
arabalarin ortak kullanilan bir kaynak olacagini disiiniiyorlar. Google'in niyeti de en
basindan beri bu.

Google'm kurucularindan Sergey Brin, bu durumu New Yorker dergisinden
Burkhard Bilger'e soyle izah etmisti: “Disart bir bak. Otoparklarda ve ¢ok seritli yollarda
dolas biraz. Ulasim altyapisinin her yere hdkim oldugunu goreceksin. Araziye btiytik bir
ytik bu.”
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Google otomobillerdeki “kiminse o kullanir” modelini yikmayr umuyor.
Gelecekte ihtiyacimiz oldugu anda telefonunuzdan soforstiz bir araba ¢agiracaksiniz, o
kadar. Arabalar omiirlerinin %g9o’mn1 park halinde gegireceklerine ¢ok daha yiiksek
oranda kullanilacaklar. Sirf bu degisiklik bile sehirlerde bir anlik devrimi baglatmaya
yetebilir. Su anda arabalar1 park etmesi i¢in kullanilan alanalar farkli amaglarla
kullanilabilir.

Araba sizin degilse ve her yolculukta farkli arabaya binecekseniz, modelini ve
tretim yillin1 o kadar umursamazsiniz. Araba bir statii gostergesi olmaktan
ctkabilir ve otomobil pazari metalagabilir. Bu yilizden de otomobil {reticileri
direksiyon basinda birinin oturmaya devam etmesini isteyeceklerdir.

Eger arabalardaki “kiminse o kullanir” modeli nihayetinde yikilirsa,
ekonomideki ve istihdam pazarindaki etkileri olaganiistii olur. Tiim araba saticilarini,
bagimsiz araba tamircilerini ve benzin istasyonlarini diisiniin bir. Bunlarin hepsinin
varligi, otomobillerin bireylere ait olmasindan kaynaklaniyor. Google'in hayal ettigi
diinyada robotik arabalar filolar halinde gruplanmis olacak. Bakim, tamir, garanti ve
yakit da merkezi olacaktir. Binlerce kiiciik isletme ve ¢alistirdiklar1 insanlarin igleri
buharlasip ucacaktir. Ne kadar isin riskte oldugu hakkinda bir fikir vermesi i¢in, sirf
Los Angeles'ta, sirf araba yikama isinde yaklasik 10.000 kisi ¢alistyor.

Tabii bu degisimin ilk vuracagi kesim, soforliigii meslek olarak yapanlar
olacaktir. Taksi soforliigii bitecektir. Otobiis soforliigii de kalkabilir, hatta daha iyi ve
daha kisisel kamu tagimaciligi segenekleri ¢ikinca otobiisler oldugu gibi kalkabilir.
Kuryelik isleri de kalkabilir. Ornegin Amazon daha simdiden sabit noktalardaki
dolaplara ayni giin iginde gonderim yapiyor. Fakat kutular1 dolaplara birakacagina
arabalara da neden birakamasin? Otomatik bir dagitim arabasi, gelmeden birkag
dakika 6nce miisteriye mesaj gonderebilir ve miisterinin belli bir kodu girerek paketi
almasini bekleyebilir.

Otomatik araglarin yaygin bicimde benimsenecegi ilk yerlerden birinin ticari
arag filolar1 olacagini diistiniiyorum. Bu filolara sahip olan ve isleten sirketler biiyiik
risk alirlar, Tek bir soforiin yapacag: tek bir hata, ¢ok kotii sonuglar dogurabilir.

Agir tir ve kamyonlarin da yakin gelecekte tamamen kendi kendine gidecegi
yoniinde tahminler var. Fakat burada da gelismelerin daha kademeli olacagina
inaniyorum. Kamyonlar pek yakinda kendi kendine gidebilir hale gelebilir belki, ama
bu araglar normal arabalara gore ¢ok daha tehlikeli oldugundan, en azindan
ontimiizdeki donemde sofér koltugunda birinin oturuyor olmasi istenecektir. Her
kamyonun oniindeki kamyonu takip ettigi otomatik kamyon konvoyu deneyleri daha
simdiden basariyla gerceklestiriliyor. Askeriyede veya diisiik yerlesimli bolgelerde bu
yontem uygulamaya konabilir.

Time dergisinden David Von Drehle'nin 2013'te yaptigi bir sdyleside, bir
kamyonculuk sirketi yetkilisi, ABD'nin eskiyen altyapisinin tam otomasyona ge¢mekte
ciddi bir engel tegkil ettigini belirtti. Bazi kisimlar1 harabeye donmiis yollarda ve
kopriilerde kamyon siirmek, kamyon soforleri i¢in rutin islerdendir. Ayrica, kamyon
soforlerini devreden tamamen ¢ikardigimizda, gida ve diger hayati kaynaklarin
nakliyat1 da korsan saldirilarin hedefi haline gelebilir.

Elektrigi saymazsak, gelismis tilke toplumlarinda orta smifin gelisimine
otomobil kadar etki eden bir baska inovasyon daha yoktur herhalde. Soforsiiz araglar,
arabalarla etkilegsimimizi ve dlizenimizi tamamen alt iist etme potansiyeline sahipler.
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Ve bu sirada milyonlarca orta smif isin de sonunu getirip binlerce isyerini
batirabilirler.

Sof6rsiiz arabalar geldiginde yasanacak tartigmalarin ve sosyal calkalanmanin
kiigiik ¢apli bir 6rnegini Uber ile ilgili yasananlarda gorebiliriz. Uber sirketi, insanlarin
akilli telefonlartyla araba c¢agirmasina imkan veren kismen yeni bir sirket. Sirket
neredeyse girdigi her pazarda tartismalara ve davalara konu oldu.

TUKETICILER, BUYUMENIN SINIRLARI ve KRiZ IHTIMALI
Kitabin su ana kadarki temel mesaji, hizlanan teknolojinin her sektérden ve her
seviyeden isi gittikce daha fazla tehdit edecegiydi. Boyle bir trend ortaya c¢ikarsa,
ekonominin tamamini da ¢ok derinden etkiler.
Isler ve gelirler otomasyona kurban gittikce, tiiketiciler ekonominin biiyiimesi
icin gerekli olan talebi olusturacak alim giiciinden yoksun kalirlar.

Bireysel tiiketici harcamalari, gelismis tilkelerin GSYH'sinin kabaca %601
olusturur. Tabii bireysel tiiketicilerin de biiyiik ¢cogunlugu, harcamalarini gelirleri ile
yapar. Satin alma giiciinii tiiketicilere dagitan temel mekanizma, istihdamdr.

Sirketler de bir seyler satin alir elbet, ama onlarinki son talep degildir. Sirketler
bagka bir sey tiretmek icin girdi satin alirlar. Ayrica gelecekteki tiretimi miimkiin
kilacak yatirimlar1 yapmak i¢in de mal ve hizmet satin alirlar. Fakat sirketin tirettigi
sey icin talep yoksa, sonunda o da kapanir ve girdi satin almay1 birakir. Bir sirket baska
bir sirkete mal veya hizmet satabilir, ama bu alim-satim zincirinin sonunda da son
tliketici olan bireyler (veya devlet) vardir.

Ozetle, isci aym zamanda tiiketicidir. Ustelik kazandig1 parayla ailesinin diger
¢alismayan tyelerini tiiketici yapan yine odur. Son talebi bu insanlar dogurur.

Isciyi makineyle degistirdiginizde, o makine alisveris yapmaz, harcama yapmaz.
Makine en fazlasindan enerji kullanir, parca degicimi ve bakimi gerektirir. Fakat
bunlar da isletme girdileridir, son talep degil. Makine trettigini satin alacak kimse
yoksa, o makine bir siire sonra kapatilir. Otomobil fabrikasindaki endiistri robotunun
montajladigi arabalar1 kimse almiyorsa, daha fazla araba tiretmenin anlami olamaz.

Esitsizligin ekonomik gelisime engel oldugu fikrinin en giir seslerinden biri,
Nobel odiillii ekonomist Joseph Stiglitz. Kendisi Ocak 2013 tarihli bir New York Times
makalesinde, esitsizligin toparlanma siirecini kostekledigini, ¢linkii tarihte ekonomik
biliylimeyi tiiketici harcamalarinin destekledigini, ama simdi orta sinifin bunun i¢in
¢ok zayif kaldigini belirtiyor.

Uzun vadeli ekonomik gelismede teknolojik inovasyonun 6nemi konusunda
yaptig1 ¢calismayla 1987'de Nobel 6diilt kazanan Robert Solow da biiyilik oranda ayni
fikirde. 2014 Ocak'inda kendisiyle yapilan bir roportajda soyle diyor: “Esitsizlik arttik¢ca
gelir dagilimimin ortasinda bir gedik agiliyor. Ekonomiyi ve inovasyonu besleyen sey
tiiketici talebidir. Fakat talebin stirekliligini saglayan saglam orta sinif isler ve diizenli
orta sinif gelirler kayboluyor.”

Gazete kose yazan ve blogcu kimligiyle digerlerinden daha fazla tanman bir
baska Nobel 6diillii ekonomist Paul Kurgman ise bu goriise karsi ¢ikiyor. Blokunda,
“bu fikre imza atmayi ¢ok isterdim” dedikten sonra ne yazik ki kanitlarin bu yonde
olmadigini ileri siiriiyor.

Esitsizligin biiylimeye biyiik kostek oldugu fikri, sag gortisli ekonomistler
arasinda genelde tamamen vyadsinir. Hatta sag egilimli pek c¢ok ekonomist,
ekonominin yiiz yiize oldugu temel sorunun talep azlig1 oldugunu bile kabul etmeye
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yanasmaz. Onun yerine kamu bor¢larinin seviyesi, potansiyel vergi artirimlari, artan
diizenlemeler ve devlet sigortasi uygulamalarinin zararlarina dikkat ¢ekerler.

Ozetle aym nesnel verilere erisebilen profesyonel ekonomistler, su ¢ok temel
sorunun yaniti iizerinde uzlasamiyorlar: Talep azlig1 ekonomik biiytimeyi kostekliyor
mu; eger kostekliyorsa gelir esitsizligi bu sorunun 6nemli sebeplerinden biri mi? Bana
gore bu soru tizerindeki uzlas1 eksikligi, teknolojik yikim yasandik¢a ekonomistlerin
bu konuda nasil anlagmazlik icinde olmaya devam edeceklerinin de ipucunu sunuyor.

Tarihte issizlik hep gecici bir olgu olmustur. Isinizi kaybetmisseniz ama kisa bir
sire icinde benzer maash vyeni bir ise girebileceginizden eminseniz,
biriktirdiklerinizden harcama yapar, kredi karti kullanir, harcamalariniza ayni seviyede
devam edersiniz.

Ikinci Diinya Savasi sonras1 dénemde, sirketlerin issizleri birka¢ haftaligina veya
ayligina isten ¢ikarip gidisat diizelir gibi olunca tekrar geri almalar1 olagandi. Su
andaysa durum ¢ok farkl.

2008 krizi sonrasindaki donemde, uzun vadeli igsizlik oranlar1 daha once
gortiilmemis seviyelere ¢ikti. Yeni is bulan deneyimli ¢alisanlar bile ¢ogu zaman daha
az maash bir pozisyonu kabul etmek zorunda kaliyorlar. Bu gergekler tiiketicilerin de
goziinden kagmiyor. Dolayisiyla issizlik kavrami da halkin algisinda yavas yavas
degisiyor olabilir. Insanlar issizligin uzun vadeli, hatta kalic1 bir sey olarak kabul
ederlerse, sahip olduklar isi kaybettiklerinde harcama davraniglarini daha radikal
bicimde degistirebilirler. Bu yilizden ge¢misin verilerine bakarak gelecegi ongdriirken
dikkatli olmamiz gerekir: insanlar gelisen teknolojinin ne anlama geldigini daha iyi
anladik¢a, harcamalarini ge¢mistekine oranla ¢ok daha sert bicimde kesebilirler.

SUPER ZEKA ve TEKILLIK

2014 Mayis'nda Cambridge Universite’sinden fizik¢i Stephen Hawking, hizla
gelisen yapay zekanin tehlikelerine karsi alarm zilini ¢calmak {izere bir yaz1 kaleme aldi.

The Independent gazetesinde ¢ikan yazida Hawking'in disinda MIT'de fizikgi
olan Max Tegmark, Nobel &diillii Frank Wilczek ve California Universite’sinden
bilgisayar bilimci Stuart Russell gibi isimlerin de imzasi vardi.

Gergek anlamda diisiinme becerisine sahip bir bilgisayar “insanlik tarihindeki en
biiyiik olay olur’du. Insandan daha zeki bir bilgisayar “para piyasalarindan zengin
olabilir, kesifleri arastirmacilardan daha hizli yapabilir, insanlar politikacilardan daha
iyi maniptile edebilir, nasil ¢alistigini bile anlamadigimiz silahlar gelistirebilir’di. Tim
bunlar1 bilim-kurgu diye goz ardi etmek “tarihteki en btiytik hatamiz” olabilirdi.

Su ana kadar bahsettigim tiim teknolojiler -kutu tasiyan, hamburger yapan,
miizik besteleyen, rapor yazan veya borsada islem yapan makineler- 6zel veya "dar"
olarak siniflandirilan bir yapay zeka kullanirlar.

Makine zekasinin bugiine kadarki en etkileyici goOsterisi  olarak
niteleyebilecegimiz IBM'in Watson'1 bile insanlardaki gibi bir genel zekanin yanina
dahi yaklagsamaz. Hatta bilim-kurgu diinyasinin disindaki, ger¢ek hayatta herhangi bir
kullanim alani olan tiim yapay zekalar dar yapay zekadur.

Fakat gercek diinyada kullanilan yapay zekd uygulamalarinin dar alanlarda
uzmanlasmis olmalari, pek ¢ok isin otomatize edilmesi i¢in bir engel teskil etmez.
Yapilan islerin biiyiik boliimii rutin ve 6ngoriilebilir gorevlerden olusur. Robotlarin ve
makinelerin 6grenme algoritmalarinin insanlar gibi diistinmesi gerekmiyor, ¢linki bir
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bilgisayarin iginizi elinizden almasi icin sizin zihinsel kapasitenizi her yoniiyle
kopyalamasi gerekmez. Tek yapmasi gereken, size yapmaniz igin para verilen seyleri
yapabilmektir. Zaten yapay zeka arastirmalari ve bu konudaki tiim yatirirmin da odak
noktast bu tiir uzmanlagmig uygulamalardir. Bu teknolojilerin 6ntimtizdeki yillarda
daha da esnek hale gelip giiclenecegineyse siiphe yok.

Gergek anlamda diistinebilen bir makine yapma hayalinin izlerini 1950'ye kadar
geri stirebiliriz. O yil Alan Turing zeka disiplinini baglatan makalesini yayimlamaigti.

Bu olayin ardindan gelen donemlerde yapay zeka arastirmalari, birbirini takip
eden blylik beklentiler ve hayal kirikliklariyla gecti. Hayaller donemin teknik
imkanlarini ¢ok daha ilerisinde oldugundan, hayal kirikliklar1 da kaginilmaz oldu.
Yatirimlar ve aragtirmalar tokezledi. “Yapay zeka kisi” denilen duraklama
donemlerinden gecildi. Fakat bahar yine gelmesini bildi. Glintimtiz bilgisayarlarinin
mithis hizi, yapay zekd arastirmalarinin belli alanlardaki ilerlemeler ve insan beynini
daha iyi anlamamiz sayesinde, artik alanda yeni bir iyimserlik dalgas1 hakim.

Gelismis yapay zekd konusunda yeni bir kitap yazan James Barrat, dar yapay
zekd yerine insaninkine benzer yapay zeka iizerine arastirma yapan yaklasik 200
arastirmaciyla bir anket yapmis. Bu alana “Yapay Genel Zeka” deniyor.

Barrat bilgisayar bilimcilere yapay genel zekanin ne zamana miimkiin olacag:
sorusunu sorarak dort sik sunmus. Cevaplara gore %42'si disiinen bir makinenin
2030'da miimkiin olacagina inaniyor, %25'ine gore bu tarih 2050, %20'sine goreyse
2100. Iclerinde bunun asla olmayacagina inananlarin oran1 %2. Hatta bazi katiltmcilar
daha bile erken bir tarihin, 6rnegin 2020'nin secenekler arasina alinmasinin dogru
olacagi yoniinde yorum yazmuslar.

Bazi uzmanlarsa yeni bir balonun sismekte oldugundan endise ediyor.
Facebook'un New York'ta yeni inga ettigi yapay zeka arastirma laboratuvarinda ¢alisan
Yann LeCun, 2013 Ekim'inde yazdig1 blog yazisinda, asir1 beklentiler yiiziinden yapay
zekanin elli yilda dort kez “6ldiigii” konusunda uyardi. Bunun da nedeni insanlarin
genelde potansiyel yatirimcilar etkilemek icin abarti1 iddialarda bulunmasi ve bunlari
yerine getirememesiydi. O zaman da haliyle tepkiler oluyordu. Biligsel bilim uzman,
New Yorker dergisinde yazar ve New York tiniversitesinde profesor olan Gary Marcus
da aym goriste. Derin 6grenme sinirsel aglar1 gibi alanlarda son déonemde yasanan
gelismelerin, hatta IBM Watson'a atfedilen bazi becerilerin epey bir abartildigim
distiniyor.

Fakat alanin miithis bir momentum kazandigi da su gotiirmez. Ozellikle
Google, Facebook ve Amazon gibi sirketlerin yiikselisi, ¢ok oOnemli gelismeleri
tetikledi.

Yapay zeka artik askeriye icin, istihbarat tegkilatlar1 i¢in ve otoriter devletlerde
gbzetim sistemleri i¢in olmazsa olmaz bir unsur.

Hatta yakin gelecekte tilkeler yapay zekada ustinligi ele gecirmek igin
birbirleriyle biiyiik bir yarisa girebilirler. Dolayisiyla bana gore asil soru, yeni bir yapay
zekd ki1 yasanip yasanmayacagi degil: asil soru gelismelerin dar yapay zeka ile mi
sinirl kalacagy, yoksa yapay genel zekaya da mi sigrayacagi.

Yapay zekda arastirmacilar1 yapay genel zekaya gecis yapabilirse, makinelerin
tami tamina insan zekdsinda olmasi i¢in bir neden yok. Yapay genel zeka bir kez
basarildiktan sonra, Moore Yasasi geregi bir siire sonra insandan daha zeki
bilgisayarlar yapilacaktir. Ve diisiinebilen bir makine, bilgisayarlarin su anda sahip
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oldugu avantajlarin hepsine yine sahip olacak, bizim i¢in idrak edilemez hizlarda islem
yapip bilgilere erisebilecektir. Bir de bakmisiz, gezegenimizi hi¢ ummadigimiz,
yabanci, hem de bizimkinden daha iistiin bir zeka tiiriiyle paylasiyoruz.

Ve bu daha isin baglangici olur. Yapay zekd uzmanlar: arasindaki yaygin kaniya
gore, boyle bir sistem bir slire sonra kendini de gelistirmeye baglar, tasarimini
gelistirir, yazilimin1 bagtan yazar, belki de evrimsel programlama tekniklerini
kullanarak kendinin daha istiin bir versiyonunu yaratir. Tabii ayni siire¢ bir sonraki
versiyonda da tekrarlanabilir. Boylece her revizyonda sistem daha zeki, daha becerikli
hale gelir. Dongii hizlandik¢a yasanacak “zekd patlamasinin sonucunda Oyle bir
makine ortaya ¢ikar ki, en zeki insandan bile binlerce, belki milyonlarca kat daha zeki
olur. Hawking ve arkadaslarinin deyisiyle, “bu tarihteki en biiyiik olay olur”.

Boyle bir zeka patlamasi yasanirsa, sirf ekonomi i¢in degil, biitiin uygarhigimiz
i¢in yikic1 sonuglar olabilir.

Fitiirist ve mucit Ray Kurzweil'in sozleriyle, “tarihin kumasini yirtar” ve “Te-
killik” olarak adlandirilan olay1 veya ¢agi baslatabilir.

Tekillik

“Tekillik” [singularity] terimini teknolojinin gelecekte yol acacagi bir olay
anlamiyla ilk kullanan kisinin bilgisayarin onciisii John von Neumann oldugu kabul
edilir. 1950'lerde von Neumann soyle demistir: “Gittikge hizlanan gelismeler, irkimizin
tarihinde benzeri olmayan bir tekillik noktasina dogru ilerledigimiz izlenimini veriyor.
Bu é6yle bir nokta ki, sonrasinda insan igleri bildigimiz anlamiyla devam edemeyecek.”

Benzer bir temay1 1993'te San Diego Universitesi matematikcisi Vernor Vinge de
“Yaklasmakta Olan Teknolojik Tekillik” adli makalesinde dile getirmistir. Temkinli bir
dile gerek gormeyen Vinge, makalesinin basinda soyle yazmustir: “Otuz yil iginde
insantistii zekd yaratmak igin gerekli teknolojik imkanlara sahip olacagiz. Bu olaydan
bir stire sonraysa insanlik ¢agi sona erecek.”

Astrofizikte tekillik, bir kara deligin icindeki, fizik kurallarinin iglemez oldugu
noktaya verilen isimdir. Kara deligin sinirlarinda, bir baska deyisle “olay ufku™nda,
kiitle gekim kuvveti o kadar fazladir ki 1s1k bile bu ¢ekimden kurtulamaz. Vernor Vinge
teknolojik tekilligi de buna benzetiyordu: Insanligin geleceginde sonrasinda neler
oldugunu goremedigimiz bir kirilma noktasi. Tekillikten sonrasini gormeye ¢alismak,
gokbilimcinin kara deligin icini géormeye calismasindan farksizdi.

Daha sonra mesaleyi Ray Kurzweil devraldi ve 2005'te konuyla ilgili kitabim
yayimladi: Tekillik Yakin: Insanlar Biyolojinin Otesine Gegtiginde. Giiniimiizde tekillik
fikrinin bas vaizi haline gelen Kurzweil, Vinge'den farkli olarak, olay ufkunun
otesindeki gelecegin ayrintili bir tasvirini yapmaktan ¢ekinmiyor. Soyledigine gore ilk
gercek anlamda zeki makine 2020lerin sonunda insa edilecek. Tekillikse 2045
dolaylarinda gerceklesecek.

Gelgelelim, Kurzweil'in tekillik konusundaki ¢alismasi tam bir yamali bohca.
Fikirlerin bazilar1 saglam temelli ve teknolojinin gelisim hizi konusunda tutarli bir
senaryonun urind. Bir kismiysa sagmaligin sinirlarinda gezinecek kadar tartigmali.
Ornegin mezarindan DNA 6rnegi alarak babasini hayata doéndiirmek ve fiitiirist
nanoteknolojiyle bedenini yeniden olusturmak istiyor. Kurzweil'in ve fikirlerinin
etrafinda toplanmis son derece ¢ogu renkli simalardan olusan enerjik bir camia var. Bu
“Tekillikgiler” (Singtileryanlar) isi kendi egitim enstitiilerini kuracak kadar ileri
gotiirmiisler. Silikon Vadisi'ndeki Tekillik Universitesi teknolojinin katlanarak gelisimi
konusunda kredisiz lisansiistii programlar sunuyor. Universite'nin sponsorlar arasinda
Google, Genentech, Cisco ve Autodesk gibi sirketler bulunuyor.
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Kurzweil'in tahminlerine gore giiniin birinde hepimiz makinelerle birlesecegiz.
Insanlar zekay: kat kat arttiran beyin implantlariyla kendilerini gelistirecekler. Dahast,
tekillikten sonra da teknolojiyi anlamak ve kontrol ermek istiyorsak, bu tiirden bir
zihinsel terfi adeta mecburi olacak.

ileri Diizey Nanoteknoloji

Molekiiler imalat bir bakima dijital ekonomiyi fiziksel diinyaya tagima umudu
barindiriyor. “Bilgi 6zgiir olmak ister,” diye bir s6z vardir.

Gelismis Nanoteknoloji de ayni seyi maddi iriinler icin gergeklestirmemizi
saglayabilir.

Drexler'in (Nanoteknoloji konusunda bayragi Feynman'dan devralan MIT den
bilim insani) oda biuytkligiindeki fabrikasi gliniin birinde masatistii bir tirtin haline
gelirse, televizyon dizisi Uzay Yolu'ndaki “replikator” gercege doniisir.

Kaptan Picard'in sik verdigi “Cay, Early Grey, Sicak” komutuyla bir anda sicak
cayin peydahlanmasi gibi, belki molekiiler fabrika da giiniin birinde neredeyse
istedigimiz her seyi aninda tretebilir.

Kimi tekno-iyimserler molekiiler tiretim mimkiin oldugunda, neredeyse tim
maddi trinlerin bol ve adeta bedava oldugu bir “kitlik sonrasi” ekonomisinin ortaya
¢ikacagini umut ediyorlar. Hizmetlerin de benzer sekilde gelismis yapay zeka
tarafindan saglanacagini kabul ediyorlar. Bu teknoloji iitopyasinda molekiiler geri-
dontigim ve bol temiz enerji sayesinde kaynak ve ¢evre-koruma kisitlamalari ortadan
kalkacak. Pazar ekonomisi devri bitecek ve Uzay Yolu’nda oldugu gibi artik paraya da
gerek kalmayacak.

Fakat bu son derece cazip senaryoda bazi belirsizlikler var. Ornegin arazi hala
kisith bir kaynak olacak. Insanlarin sosyoekonomik statiilerini degistirmesini
saglayacak islerin, paranin ve firsatlarin olmadig: bir diinyada yasam alanlarinin nasil
paylasilacag1 belirsiz. Ayrica pazar ekonomisinin yoklugunda, gelisimin koriikleyicisi
olan motivasyonun nasil saglanacagi net degil.

Fizik¢i (ve Uzay Yolu hayrant) Michio Kaku, nanoteknoloji titopyasinin yiiz yil
icinde gercege dontigebilecegini diisiiniiyor.

Gergekten de molekiiler imalat teknolojisi otoriter bir rejimin ellerinde bir
silaha dontstiriiliirse, titopyadan ziyade distopyada bulabiliriz kendimizi. Amerika
molekiiler imalat konusunda organize bir arastirma ¢abasinda olmasa da Drexler diger
tilkeler i¢in ayni durumun illa gecerli olmadig1 konusunda uyariyor.

ABD, Avrupa ve Cin nanoteknoloji arastirmalarina kabaca esit seviyede yatirim
yapryorlar, fakat bu arastirmalarin odaklandig: yerler ayni olmak zorunda degil. Yapay
zekada oldugu gibi 6liimiine bir stiinliikk miicadelesi potansiyeli var. Ve molekiiler
imalatin olamayacagina daha bastan ikna olmak, tek tarafli olarak silah birakmaya
denk olabilir.

YENI BIR EKONOMIK PARADIGMAYA DOGRU

Pek c¢ok kanitin gosterdigi tizere, giinimiizde pek c¢ok {iniversite Ogrencisi
ekonomik ac¢idan tiniversite seviyesindeki islere hazir degil, hatta bazi1 durumlarda ise
yaramaz durumda. Bu ogrencilerin biiyiik kismi mezun olamayacak ve aldiklar
ogrenci borclar yiiziinden sirtlarinda biiytik bir kamburla tniversiteden ayrilacaklar.
Mezun olanlarin yarisina yakini gergekten tiniversite diplomasi gereken bir is
bulamayacak. Genel olarak ABD tiniversite mezunlarinin yaklasik %20’sinin su an
caligtiklar is icin fazla egitimli olduklar distintiliiyor. Yeni iniversite mezunlarinin
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ortalama maaslar1 ise on yildan uzun siiredir dustiste. Pek cok iilkenin bedava veya
neredeyse bedava tiniversite egitimi verdigi Avrupa’daysa mezunlarin %30’unun su an
calistiklar is icin fazla kalifiye oldugu diisiiniiliiyor. Kanada’da bu oran %27. Cin’de ise
isgiiciiniin %43t asir1 egitimli.

Isin gercegi, daha fazla kisiyi iiniversiteden mezun etmek, ¢ogu mezunun
gonltindeki profesyonel, teknik ve idari islerin isgliciindeki orani arttirmiyor. Peki ne
oluyor? Diploma enflasyonu. Eskiden lise diplomasi gerektiren isler artik dort yillik
tiniversite diplomas1 gerektiriyor. Yiiksek lisans, eski lisansa denk geliyor. Seckin
olmayan tiniversitelerin diplomalarinin degeri diistiyor

Fakat suras1 gittikce daha net belli oluyor: Robotlar, makine 6grenme
algoritmalar1 ve diger otomasyon tiirleri is piramidinin altini yavas yavas yiyorlar. Ve
yapay zeka uygulamalar gittikge daha yiiksek vasifli mesleklere g6z diktiginden,
piramidin giivenli sayilan en tepesi bile zamanla kiiclilecek. Geleneksel diisiinceye
gore, egitime gittikce daha fazla yatinm yaparak herkesi o tepedeki kiiclilen yere
sigdiracagiz.

Tarimin mekanizasyonu sirasinda isten ¢ikarilan irgatlarin ¢ogunun traktor
stirictisli olacagina inanmak gibi bir sey bu. Sayilar buna izin vermez.

Havacilik ¢ok siki denetlemeye tabi. Havacilik sektorii kokpit otomasyonu ve
pilot becerilerinin korelmesi konusunun vyillardir farkinda ve egitimlerde buna
ozellikle dikkat ediyor. Modern havacilik sisteminin giivenlik sicilinin olaganiistii
oldugu su gotiirmez.

Sebastian Thrun gibi kimi teknoloji uzmanlari, ugak pilotlugunun yakin
gelecekte tarihe karigsacagini iddia ediyor. Ben sahsen {i¢ yiiz kisinin iginde pilot
olmayan bir ucaga binmeye razi olacagi gilinlerin o kadar yakinda oldugunu
sanmiyorum.

Diizenlemeler, potansiyel sorumluluklar ve toplumun kabulii gibi unsurlar,
kamu giivenligini ilgilendiren islerde otomasyonu dizginleyecektir.

Otomasyonun asil etkileyecegi insanlar, 6rnegin fast food g¢alisanlar1 veya
siradan ofis ¢alisanlar olacaktir. Bu islerde hem potansiyel teknik hatalarin veya beceri
korlesmesinin etkileri o denli ¢arpici degildir, hem de otomasyonu dizginleyecek dis
unsurlar yoktur.

Giiniimiizde makineler ¢ok temel bir doniisiim gegiriyorlar: Tarihte hep arag
roliindeyken, simdi otonom is¢iler haline geliyorlar.

Ancak isin gergegi su ki modern uygarligimizda elde ettigimiz biiyiik refahi ve
rahatlig1 teknolojiye bor¢luyuz. Bu siirecin altindaki en 6nemli faktorse insan emegini
kismak amaciyla daha verimli yontemler bulma g¢abamiz oldu. Teknolojiye kars
olmadiginizi ama daha fazla otomasyona karsi oldugunuzu séylemek dile kolaydir. Ne
var ki uygulamada bu iki trend birbirine ayrilmaz sekilde bagldir.

SONUC

En tehlikeli senaryo, bu farkli belalarin kapiy1r ayni anda c¢almasi olur.
Teknolojik issizlik ve ¢evre sorunlarinin etkileri birbirlerini besleyebilirler. Fakat
gelisen teknolojinin savunacagi avantajlar1 dogru kullanir, istihdam ve gelir dagilimina
yapacag: etkileri iyi anlayarak onlemlerimizi alirsak, gelecek ¢ok daha gtizel olabilir.

Cagimizin en zorlu miicadelesi, bu grift giiclerin arasindan yolumuzu bularak
genis ¢apli giiven ve refah saglayacak bir gelecek insa etmek olacaktir.
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