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Ceviri Notu

Bu eserin cevirisinde kaynak metnin anlami ve yazar(lar]in niyetinin karunmasina 6zen gosterilmis; ayni zamanda
hedef dilde dogal ve akici bir anlatim saglamak amaciyla Anlamsal Geviri (Semantic Translation] yaklagimi
benimsenmistir.

Ozgiin metin ile bu geviri arasinda herhangi bir farklilik olmasi durumunda yalnizca 6zgiin metin gecerli kabul edilir.



EDITORYAL SUNUS

iginde bulundugumuz teknoloji cad, buglin tim insanhigs kisisel yetkinliklerin ve yeteneklerin her zamankinden daha
6nemli oldugu yepyeni bir ddneme getirmistir. Bu yeni donemde yalnizca yapay zeka araclari ile is birligi yapabilen
bireyler degil; ayni zamanda sosyal iliski de kurabilen, empati yetenegi yuksek ve zanaat sahibi hireyler bu yarista
éne gikmaktadir. Bilinmelidir ki inovasyon bir noktada duracaktir, fakat “insan faktéri” highir zaman bitmeyecek,
sonunda yine beseri beceriler onem kazanacaktir. Ttrkiye Yuzyili Maarif Madeli [TYMM], insan merkezli yaklagimi ve
beceri temelli yapisiyla bu dontistimu acikca ortaya kaymaktadir.

Diinya Ekonomik Forumu’nun Islerin Gelecedi 2023 Raporu’'nda, meveut becerilerin yaklasik %39°unun 2030 yilina
kadar degisime ugrayacagi veya gecerliligini yitirebilecegi belirtiimektedir. Bu durum, insan becerileri ile yapay
zeka yetkinliklerinin birlikte ele alinmasini gerekli kilmaktadir. OECD tarafindan gelistirilen bu rapor ise yapay zeka
sistemlerinin insan yetenekleriyle iliskisini ele alan énemli hir referans sunmaktadir. Bu nedenle insan yetenekleri
ile yapay zeka yetkinliklerinin kargilastirildigi bu raporu énemli buluyoruz. S6z konusu galisma, Turkiye'de egitimde
yapay zeka kullaniminin gliclendiriimesine katki saglamakta ve “Egitimde Yapay Zeké Palitika Belgesi ve Eylem Plani”
(2025-2029] ile uyumlu bir cergeve sunmaktadir.

Milli Egitim Bakanhg olarak temel hedefimiz, 6grencilerimizi yapay zeka gaginin gerektirdidi bilgi, beceri ve yetkinliklerle
gliclendirmek, g§rencilerimizin yapay zekayi kullanan ve ayni zamanda anlayan, sorgulayan ve (reten bireyler haline
gelmelerini saglamaktir. Bu dogrultuda hir yandan uluslararasi gelismeleri ve politika cercevelerini takip ederken, bir
yandan da egitim sistemimizi deger temelli vizyonumuz dogrultusunda gelistirmeyi 6ncelikli bir sorumluluk olarak
goérmekteyiz.

OECD tarafindan hazirlanan bu referans galismanin Turkgeye kazandirilmasinin, egitim politikalarimizin daha bilingli
ve stratejik hir zeminde sekillenmesine katki saglayacagina inaniyar, egitim camiasina ve tim paydaslara faydali
olmasini temenni ediyorum.

Mustafa CANLI
Yenilik ve E§itim Teknolgjileri
Genel Mudurt
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Bu calisma, OECD Genel Sekreterliginin sorumlulugu altinda yayimlanmistir. Burada ifade edilen gorusler ve ileri
strilen argtimanlar, OECD Uye Ulkelerinin resmi gérislerini zorunlu olarak yansitmaz.

Bu belge ile burada yer alan veri ve haritalar, herhangi bir Glkenin statlist veya egemenligi, uluslararasi sinirlarin
belirlenmesi ya da herhangi bir tlke, sehir veya bélgenin adi hakkinda an yargi teskil etmez.

israil’e iligkin istatistiksel veriler, ilgili srail makamlarinin sorumlulugu altinda saglanmistir. OECD tarafindan bu
verilerin kullanim, uluslararasi hukuk cercevesinde Golan Tepeleri, Dogu KudUs ve Bati Seria’daki israil yerlesimlerinin
statlist hakkinda herhangi bir 6n yargi teskil etmez.

Tarkiye Cumhuriyeti’nin Notu

Bu belgede “Kibris”a yapilan atiflar, Ada’nin gliney kesimine iligkindir. Ada Gzerinde hem Turk hem de Rum toplumunu
temsil eden tek bir otorite bulunmamaktadir. Tarkiye, Kuzey Kibris Tlirk Cumhuriyeti'ni (KKTC) tanimaktadir. Birlesmis
Milletler gercevesinde kalici ve adil bir ¢ézim bulunana kadar Turkiye, “Kibris meselesi” konusundaki tutumunu
muhafaza edecektir.

OECD Avrupa Birligi Uyesi Devletlerinin ve Avrupa Birligi’nin Notu
Turkiye harig olmak (izere Birlegsmis Milletler Gyelerinin tamami Kibris Cumhuriyeti’ni tamimaktadir. Bu belgede yer
alan bilgiler, Kibris Cumhuriyeti fiili kontrolt altindaki bélgeye iliskindir.

Bu yayina su sekilde atifta bulunulmalidir:
OECD [2025], Introducing the OECD Al Capability Indicators, OECD Publishing, Paris.

https://doi.org/10.1787/be745f04-en
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ISBN 978-92-64-53190-1 [print)
ISBN 978-92-64-89309-2 [PDF)
ISBN 978-92-64-83602-0 [HTML)

© OECD 2025

Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)

Bu calisma, Creative Commons Attribution 4.0 International lisansi kapsaminda kullanima sunulmustur. Bu calismayi kullanarak, s6z konusu
lisansin sartlarina tabi olmayi kabul etmis olursunuz (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Atif - Calismaya atifta bulunmaniz gerekir.

Ceviriler - 0zglin calismaya atifta bulunmaniz, 6zglin metinde yapilan degisiklikleri belirtmeniz ve asagjidaki metni eklemeniz gerekir: 0zgin
eser ile ceviri arasinda herhangi bir farklilik olmasi durumunda, yalnizca 6zglin eserin metni gegerli kabul edilir.

Uyarlamalar - 0zglin galismaya atifta bulunmaniz ve asagjidaki metni eklemeniz gerekir: Bu calisma, OECD tarafindan yayimlanan 8zgin bir
eserin uyarlamasidir. Bu uyarlamada ifade edilen gérusler ve kullanilan argtimanlar, OECD’nin veya Uye (ilkelerinin resmi gérislerini temsil
ettigi seklinde yorumlanmamalidir.

Uctlinc taraf materyaller - Lisans, calismada yer alan (igiinc taraf materyaller icin gecerli dedildir. Bu tir materyallerin kullanimi durumunda,
ilgili tglincu taraftan izin almak ve herhangi hir ihlal iddiasina iliskin sorumlulugu Gstlenmek sizin sorumlulugunuzdadir. OECD logosu, gorsel
kimligini veya kapak goérselini acik izin olmaksizin kullanamaz ve galismanin kullaniminin OECD tarafindan onaylandigini ima edemezsiniz.
Bu lisans kapsaminda ortaya cikahilecek herhangi bir uyusmazlik, Daimi Tahkim Mahkemesi [PCA] Tahkim Kurallari 2012 uyarinca tahkim
yoluyla gézUmlenecektir. Tahkim yeri Paris (Fransa) olacaktir. Hakem sayisi hir olacaktir.
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Yapay zekadaki gelismeler ve bunlarin toplum UGzerindeki etkileri hakkinda hala yeterince bilgi sahibi degiliz. Kamu
palitikalari, piyasaya strtlen her yeni YZ aracina sonradan uyum saglamak amaciyla ¢gretim programlarini ve 6gretim
sistemlerini geriye dénuk alarak uyarlamakla yetinmektedir. Kamu paolitikalarinin YZ yetkinliklerinin nasil gelisecegini
6ngormede daha aktif hir rol tstlenmesi gerekmektedir.

Bu rapar, tam aolarak bu duruma yonelik bir metodolojiyi ortaya koymaktadir. Bu metodolagji, insan yeteneklerinin
temel bayutlarini kapsayan bir gosterge seti sunmakta ve her hir géstergenin yapay zekanin insanla esdeger hale
gelme siirecini tanimlamaktadr. Bu géstergeler sunlardir: Dil; Sosyal Etkilesim; Problem Gézme; Yaraticilik; Ustbhilis ve
Elestirel Diistinme; Bilgi, 0§renme ve Hafiza; Gdrme; Maniptilasyon; ve Robotik Zeka. Gostergeler bes diizeyli lgekler
halinde sunulmakta olup, YZ sistemleri igin en zorlu yetkinlikler st diizeylerde yer almaktadir. insan psikolgjisine
dayanan bu yaklagim, YZ gelisimine iliskin yapilandinlmis ve Ust dizey bir bakis agisi sunmaktadir.

YZ yetkinliklerinin insan yetenekleri ile iligkilendirilmesi, politika yapicilara YZ'nin editimdeki potansiyel rollin(
degerlendirme imkani vermektedir. Ornedin, YZ d§retmenlik mesledi icin kritik olan sosyal yetenekleri ne dlgtde
taklit edehilir? Bu baglamda YZ hangi alanlarda 6gretmenlerin yerini alabilir ya da onlari tamamlayahilir? Ayrica, YZ
yetkinliklerinin bir Ust dizeye ulagsmasinin olasi sonuclari neler olacaktir?

Bu gastergeler, [editim] bakanlarinin YZ'nin egitimin gelecegdine etkilerini - miifredat tasarimindan pedagojik
yaklasimlara kadar - tartismalarini mimkudn kilacaktir. Bu durum, dgrencileri bizim gegmisimize gore dedil, kendi
geleceklerine hazirlayacak bir 6grenme ortami olusturmak amaciyla; egitimde mekan, zaman, insan, teknoloji ve
iliskilerin nasil yapilandinimasi gerektigini icermektedir.

Egitimin otesinde, bu gostergeler bakanlarin yapay zekanin istihdam, toplumsal katilim, serbest zaman etkinlikleri
ve glindelik yasam gihi alanlara yonelik etkilerini tartismalarina imkan saglayan hir cergceve sunmaktadir. Tim bu
alanlarda kamu politikalarinin gegcmise degil, gelecede odaklanmasi gerekmektedir.

Andreas SCHLEICHER
OECD Egitim ve Beceriler
Direktoru
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Bu yayin, OECD’nin Yapay Zeka ve Becerilerin Gelecedi Projesi ekibi tarafindan planlanmis ve gelistirilmistir. Proje
ekibinde Stuart Elliott (Proje Lideri), Abel Baret, Shivi Chandra, Marc Fuster-Rahella, Brianna Jesme, Margarita
Kalamova, Aurelija Masiulyte, Sam Mitchell, Nora Révai, Gianluca Risi, Mila Staneva ve Chi Sum Tse yer almaktadir.

Bu yayin, projeyi destekleyen saygin bilgisayar bilimciler ve psikologlarin paha higilmez katkilari olmadan hazirlanamazdi.

Oncelikle, ilk OECD YZ Yetkinlik Géstergelerini gelistiren uzmanlara [alfabetik sirayla) stikranlarimizi sunmak isteriz:
Ana Teresa Antunes, Joana Brito, Regina de Brito Duarte, Kexin-Jiang Chen, Anthony G. Cohn, Henrique Correia da
Fonseca, Hachua Dong, Nicholas C. Georgiou, Miguel Faria, Anténio M. Fernandes, Rabert B. Fisher, Kenneth D. Forbus,
Giorgio Franceschelli, Janathan Francis, Arthur C. Graesser, Yvette Graham, Jose Hernandez-0Orallg, Cherie Ho, Ryota
Kanai, Patrick Kyllonen, Christian Lebiere, Inés Loho, Christopher Lochhead, Rebecca Martin, Elena R. Messina, Mirco
Musolesi, Jean Oh, Ana Paiva, Rui Prada, Rebecca Ramnauth, Swen Ribeirg, Brian Scassellati ve Ana Vilaga Carrasco.

ikinci olarak, gostergelerin gelistiriimesine iliskin degerlendirme veya danigsmanlik saglayan uzmanlara (alfabetik
sirayla) tesekkur etmek isteriz: Phillip L. Ackerman, John Andersaon, Guillaume Avrin, Eva L. Baker, Chandra Bhagavatula,
Oliver Bown, Adrien Doerig, Angelo Cangelosi, Lucy Cheke, Emmanuel Chemla, Henrik I. Christensen, Michael Cahen,
Ernest Davis, Charles Fadel, Dan Gutfreund, David Hogg, Jonathan Gratch, Sam Johnson, Zeid Kootbally, Noémie Le
Donne, Joel Leibo, Martha Lewis, Matthias Michel, Harold F. O'Neil, Britta Ruschoff, Ute Schmid, Eric Schwitzgebel,
Larrie Shephard, Tadahira Taniguchi, Marka Tesi¢, David Traum, Michael Witbrock ve Hirashi Yamakawa.

Egitim Arastirmalari ve Yenilik Merkezi [CERI] blinyesindeki meslektaglarimiza tesekk(r ederiz. CERI Bagkani Edmund
Missan ve IMEP Bolumu Baskan Yardimcisi Stephan Vincent-Lancrin, strec boyunca goézetim, yonlendirme ve dederli
tavsiyeler saglamistir.

Bu proje ve ekihi, eski Béliim Bagkani Tia Loukkala’nin 6zverili destedi, diistinceli liderligi ve rehberliginden blytk
¢lglide faydalanmistir. Zamansiz vefatindan énce vizyonu ve bagliigi projenin gelisimi ve basarisi agisindan belirleyici
olmustur. Kendisini derin bir minnettarlik ve hayranlkla aniyoruz; katkilari bu calismanin kalici bir pargcasi olarak
yasamaya devam edecektir.

Egitim ve Beceriler Direktdrl(iu iletisim ekibi ile Halkla iligkiler ve iletisim Direktorligi'ndeki meslektaslarimiz, yayinin
bicimlendiriimesine ve hazirlanmasina katkida bulunmustur.

Yayinin bitlncll ve anlasilir bir metin haline gelmesini saglamak Uzere kapsamli ve yapisal diizenlemeler yapan
Mark Foss’a tesekkUr ederiz.

Projenin gelistirilmesi strecinde CERI Yonetim Kurulu'nun tegvik ve destedi icin minnettariz.

Bu yayin, OECD'nin Is, Yenilik, Verimlilik ve Becerilerde Yapay Zeka [AI-WIPS] programina katkida bulunmaktadir.
Bu program, politika yapicilara YZ yetkinlikleri ve yayilisindaki hizli gelismeler ile bunlarin calisma dunyasina
etkileri hakkinda gtincel kalmalarini saglayacak yeni kanit ve analizler sunmaktadir. Program, gcalisma dunyasinda
YZ'nin benimsenmesinin etkili, herkes icin faydall, insan merkezli ve toplum tarafindan kabul géren hir sekilde
gerceklesmesini saflamayr amaclamaktadir. AI-WIPS, Aimanya Federal Calisma ve Sosyal isler Bakanligi [BMAS)
tarafindan desteklenmektedir ve Bakanhgin Politika Laboratuvar Dijital, Calisma ve Toplum blnyesindeki Alman YZ
Gozlemevi'nin caligmalarini tamamlayacaktir. Daha fazla bilgi icin: https://oecd.ai/en/work-innovation-productivity-
skills ve https://denkfabrik-bmas.de/
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YONETICI OZETI

Kasim 2022'de ChatGPT nin kullanima sunulmasiyla birlikte, yapay zekanin® (YZ] insan faaliyetleri (izerindeki olasi
etkileri genis kitlelerin dikkatini cekmeye baslamistir. Bununla birlikte, yapay zeka hizla gelismeye devam ederken,
bu gelismelerin dodurahilecedi sonuglara iliskin toplumsal anlayis ayni hizla ilerlememektedir. Yapay zekanin insan
faaliyetlerini nasil donlsturebilecedini anlamak igin kapsamli galismalara ihtiyag duyulmaktadir.

Bu rapor, OECD’nin yeni YZ Yetkinlik Gostergelerini tanitmaktadir. Géstergeler, politika yapicilarinin YZ yetkinliklerini
kanita dayall bir cerceve icinde anlamalari ve bunlan insan becerileriyle karsilastirmalari igin gelistirilmistir. Bes
yillik bir calismanin Grdnd olan géstergeler, genis bir YZ arastirmacisi, psikolog ve diger uzman aginin katkilarina
dayanmaktadir. Eslik eden teknik raporun béltiimleri (OECD, 2025[1]]) 32 uzman tarafindan yazilmis ve 25 uzman
tarafindan gozden gegirilmistir.

Dokuz gésterge, yapay zekanin insan yetenekleriyle tam esdegerlige dogru gelisimini tanimlayan su insan becerilerini
kapsamaktadir: Dil, Sosyal Etkilesim, Prablem Coézme, Yaraticilik, Usthilis ve Elestirel Distinme, Bilgi, Ogrenme ve
Hafiza, Gdrme, Maniplilasyon ve Robotik Zeka. Gostergeler bes diizeyli élgekler halinde sunulmaktadir. Olgedin iist
basamaklarinda YZ sistemleriicin en zarlayici yetkinlikler yer almaktadir. Her duzey, YZ sistemlerinin dogru ve tutarli
bicimde yerine getirehildigi becerilere iliskin kisa hir agiklama igermektedir. Mevcut YZ performansinin her 6lgekteki
konumu, eldeki kanitlarla iliskilendirilmektedir.

Gostergeler burada beta surim olarak yayinlanmakta ve iki temel paydas gruptan geri bildirim talep edilmektedir:
YZ aragtirmacilari ve politika yapicilar. Arastirmacilarin YZ hakkinda galismalari gostergeler icin kanit saglamaktadir.
Olceklerden elde edilen bulgularin dogru yorumlanmasi ve kullaniimasi ise bilingli politika tiretimi agisindan kritik
onemdedir. Diger paydas gruplarinin geri bildirimleri de memnuniyetle karsilanmaktadir. OECD, paydaslardan alinan
geri hildirimler ve sistemli bir gtincelleme strecinin gelistiriimesinin ardindan géstergelerin ilk tam sdriminu
yayimlayacaktir.

Sonuglar

« OECD, kamuya karsi sorumlu hir htktmetler arasi kurulus olarak ve uluslararasi karsilastirmali beceri
degerlendirmeleri konusundaki deneyimine dayanarak, YZ degerlendirmesinde kuresel topluluga glivenilir
ve yetkili sonuclar sunahilecek benzersiz bir konuma sahiptir.

«  OECD’nin metodolajisi, mevcut kanitlardan yararlanarak hem guincel arastirma bulgularini yansitan hem de
genis hir kitle tarafindan anlasilabilir olan YZ Yetkinlik Gstergeleri (iretmektedir. Bu géstergeler, yapay zeka
sistemlerinin dil, problem ¢ézme, sosyal etkilesim gibi alanlarda insanin gdsterebildigi beceri duzeylerine
ne olglide yaklastigini ortaya koymaktadir.

+  Rapor, insan psikalgjisinden hareketle gelistirilen dokuz YZ Yetkinlik Gostergesini tanitmakta ve bu gostergelerin
OECD’deki Yapay Zeka ve Becerilerin Gelecedi Ekibi ile 50°den fazla dig uzmanin katkisiyla nasil olugturuldugunu
aciklamaktadir.

1 OECD, bir yapay zeka sistemini su sekilde tanimlar: Agik ya da értuk hedefler dogrultusunda galisan makine tabanli bir sistemdir. Bu
sistem, aldiji girdilerden hareketle cikarim yapar ve tahmin, igerik, dneri ya da karar gibi ciktilari nasil Giretecedini belirler. Urettigi bu
ciktilar fiziksel ya da sanal ortamlari etkileyehilir. Farkli yapay zeka sistemleri, devreye alindiktan sonra sahip olduklari 6zerklik dizeyi

ve yeni durumlara uyum saglama yetkinligi bakimindan birbirinden farklilik gésterehilir (OECD, 2024[2]).




«  Gostergeler, YZ sistemlerinin farkli alanlardaki becerilerini degerlendirmek igin bes duzeyli 6lcekler halinde
sunulmaktadir. Her dlizey, YZ'nin hangi tur gérevleri dogru ve tutarli hicimde yerine getirebildigini agiklar ve
kanitlarla desteklenir. Mevcut YZ sistemleri, bu dlceklerde genel alarak 2. ve 3. duzeyler arasinda yer almaktadir.

- Gostergeler, YZ'deki ilerlemeyi is hayatinda gerekli olan insan becerileriyle karsilastirmak icin kullanilabilir.
Meslekler ve gorevler gostergelerle eslestirildiginde, YZ'nin hangi gérevlerde calisanlara destek olahilecegi ya
da bazi gérevleri tamamen Ustlenecedi gortlebilir. Bu da mesleklerin zamanla nasil dedisebilecedini analiz
etmek icin hir temel saglar. Ayrica gostergeler, YZ yetkinliklerinin ekonomi genelinde nasil ve hangi sinirlar
icinde kullanilacagina dair deger temelli tartismalari da destekler.

- Gostergeler, YZ'nin egitim Uzerindeki etkilerini anlamak igcin de kullanilabilir. E§itimde hangi 6gretmen
gorevlerinin degisebilecedini, 6grencilerin hangi bilgi ve becerileri 6grenmesi gerektiginin yeniden distndlmesi
gerekip gerekmedigini degerlendirmek icin bir cergeve sunar. Gostergeler deger temelli kararlari belirlemez;
ancak egitimin amaci ve sunulus hicimi agisindan teknik olarak hangi degisimlerin mimkuin oldugunu ortaya
koyarak mufredat, 6gretmen rolleri ve dgrenci yeterliklerine iliskin gelecekteki tartigsmalara katki saglar.

Referanslar:

[1] OECD (2025), Al and the Future of Skills Volume 3: The OECD Al Capability Indicatars, OECD Publishing.

[2] OECD [2024), Explanatory memorandum on the updated OECD definition of an Al system, OECD Artificial Intelligence Papers, No. 8,
OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/623da898-en.0ECD’nin
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1. MEVCUT YAPAY ZEKA YETKINLIKLERINE GENEL BAKIS

Egitim Arastirmalarive Yenilik Merkezi [CERI] bunyesinde ylritllen Yapay Zeka ve Gelecedin
Becerileri (AIFS] Projesi, yapay zeka [YZ] ve robotik yetkinlikleri sistematik bicimde 6lgmek
ve bunlariinsan becerileriyle karsilastirmak amaciyla bir gcergeve sunmaktadir. Bu bolimde,
OECD’nin Yapay Zeka Yetkinlik Gostergelerinin her biri agisindan YZ performansina iliskin
genel bir degerlendirme yapiimaktadir. Oncelikle, karsilastirmali bir tablo tanitiimakta ve
bu tablonun anlagiimasi igin gerekli bilgiler sunulmaktadir. Tablo, her hir alanda YZ'nin
mevcut diizeyini gostermekte ve Kasim 2024 itibariyla en ileri duzeydeki YZ sistemlerinin
sahip oldugu yetkinlik turlerini tanimlamaktadir. Tablonun altinda yer alan kisa yorum
boliminde ise OECD uzman grubunun ilgili degerlendirmeyi hangi gerekgelerle yaptid
ve YZ sistemlerinin bir sonraki duzeye ilerleyebilmesi icin hangi yetkinlikleri gelistirmesi
gerektigi agiklanmaktadir.
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Mevcut Yapay Zeka Yetkinliklerine iligkin Karsilastirmali Tablo

Tablo 1.1, en gelismis yapay zeka (YZ] sistemlerinin mevcut yetkinliklerine genel bir bakis sunmaktadir. Her bir alanda YZ
sistemlerine atfedilen mevcut duzey, ilgili diizeydeki sistemlerin sahip oldugu yetkinlik tiriint tanimlayan aciklamanin
yaninda belirtilmistir. Tablonun altinda yer alan yorum bélimunde ise OECD uzman grubunun YZ sistemlerini neden
bu dlzeyde derecelendirdigi ve bir sonraki dizeye ilerleyehilmeleri icin hangi yetkinliklerin gelistiriimesi gerektigi
kisaca agiklanmaktadir.

OECD, YZ yetkinliklerinin ilerlemelerini alan digindaki kisiler tarafindan da anlagsilabilecek sekilde ifade edehilmek
amaclyla bes duzeyli dlgekler gelistirmistir. Bu olcekler, tim YZ sistemi turlerini kapsayacak sekilde tasarlanmistir.
Mevcut derecelendirmeler; dar kapsamli sembolik YZ sistemlerini, ndro-sembolik sistemleri, blytk dil madellerini
(LLM’ler], sosyal ajan tabanli (agentic] ve ilgili alanlarda en ileri diizeyde bulunan robotik sistemleri icermektedir.
Olgegin bir ucunda yer alan 1. diizey, giinimUiz YZ sistemleri igin uzun stiredir géztlmus ve tartismasiz higimde temel
nitelikte olan yetkinlikleri temsil etmektedir. Diger ucta yer alan 5. dlzey ise ilgili insan yeteneginin tum yonlerini
taklit edehilen YZ sistemlerini ifade etmektedir. Aradaki (ic dizey, YZ'nin gesitli boyutlarda insan performans diizeyine
esdeger hir seviyeye dogru nasil gelistigini géstermektedir.

OECD, olgeklerin gelistirilme yaklagimini 2. bélumde ve eslik eden teknik raporda [OECD, 2025[1]] daha ayrintili
hicimde agiklamaktadir. YZ sistemlerine iliskin degerlendirmeler, Kasim 2024 itibariyla alanin eniileri YZ performansini
yansitmaktadir.

Bir YZ sisteminin belirli bir diizeyde degerlendirilebilmesi igin, o dlizeyde tanimlanan yetkinliklerin buytk bolimunu
tutarli ve glivenilir bicimde sergilemesi gerekmektedir. Ornegin, uzmanlarimiz biytk dil modellerinin [LLM) Dil Olgegini
2. ve 3. dlizey arasinda degerlendirmistir. LLM’ler 3. diizeyde tanimlanan dil yetkinliklerinin birgok yéntne sahiptir.
Bununla birlikte, saglam analitik akil yiriitme yapamama, yanlis bilgi tretme [haltsinasyon] egilimi ve dinamik
bicimde 6grenememe gibi sinirlliklar, bu sistemlerin daha Ust duizeye yerlestiriimesini engellemektedir. Ancak 3.
diizeydeki diger birgok dil yetkinligini blytk 6lgtide yerine getirdikleri igin 3. dizeyde degerlendirilmistir.

GUnUmUz YZ sistemlerinin éne gikan bir zayifligi olan LLM’lerdeki kalici hallisinasyon sorunu, dlgekler boyunca farkli
bicimlerde karsimiza gikmaktadir. Bilgi, 0§renme ve Hafiza Olgeginde hallsinasyon sorununun 5. diizeyde giderilecegi
belirtilirken, Dil Olgeginde elestirel distinmenin 5. diizeyde ortaya gikacadi ifade edilmektedir; Usthilis ve Elestirel
Distinme Olgedinde ise hilginin elestirel degerlendiriimesinin 3. diizeyde yer alacagji belirtiimektedir. Olgekler arasindaki
bu farklilik, sz kanusu sorunun ¢éziimune iliskin zorluk derecesine dair farkl éngaéruleri yansitmaktadir ve gelecekteki
strtimlerde uyumlastiriimasi gerekebilir. Bununla hirlikte, dlceklerin énemliislevierinden hiri, hallisinasyonun YZ'nin
insan duzeyine ulasmasinin énundeki pek cok zarluktan yalnizca biri oldu§u g6z 6ndnde bulundurulmalidir.

Uzmanlarimizin mevecut tum YZ sistemlerini 2. ve 3. diizeylerde dederlendirmis olmasi, 6lceklerin ilk kez olusturulma
yaklasiminin dolayli bir sonucudur. Olgekler, her bir yetkinlik alaninda YZ'nin ilgili insan yeteneklerinin tiim ydnlerine
ulasabildigi varsayimsal bir gelecede dogru yasanan temel gelisim asamalarini ifade etmeyi amaclamaktadir. Her
bir élgek, alandaki temel gelisim basamaklarini tanimlamaktadir. Halihazirda gerceklestirilmis olan gelismeler alt
duzeylerde; hentiz tamamlanmamis olanlar ise Ust duzeylerde yer almaktadir. Genel olarak 4. ve 5. dlizeyler, YZ
sistemlerinin henliz tam anlamiyla tutarli ve guvenilir bicimde yerine getiremedigi yetkinlikleri tanimlamaktadir.

Alandaki birgok arastirmaci, 2024 itibariyla YZ'nin mevcut durumuna iliskin degerlendirmelerimiz veya beg duzeyli
olcekler arasindaki yetkinlik dagilimiyla ayni fikirde olmayabilir. OECD, glincelleme slrecine katki sunmak ve élgekleri
en guncel gelismelerle daha iyi uyumlastirmak amaciyla YZ arastirmacilarini arganizasyon ile iletisime gegcmeye
davet etmektedir. Bu bélimde yer alan duzey tanimlari kisaltilmistir; her bir diizeyin tam aciklamasi ve ilgili 6lgekler
3. bolimde sunulmaktadir.
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Tablo 1.1: Mevcut Yapay Zeka Yetkinlik Dizeylerine Genel Bakis

Yetkinlik Aciklamasi 2

Dil

Bu duzeydeki YZ sistemleri, dogal dil isleme yontemlerini ve ¢oklu veri kaynaklarini kullanarak
icerigi guvenilir bicimde anlar ve anlamli giktilar Gretir. Gelismis mantiksal ve sosyal akil yuriitme
yetenedi gosterir. Metin, konusma ve gdrselleri isleyebilir. Birden fazla dili destekler ve yinelemeli
6grenme teknikleri sayesinde yeni durumlara uyum saglayabilir.

Sosyal Etkilesim

YZ sistemleri, duygulari ifade etmek icin basit hareketleri bir araya getirebilir ve bu
etkilesimlerden yararlanarak gelecekte karsilasacadi yeni durumlara hazirlanabilir. Olaylari
hatirlayabilir ve deneyime dayali olarak sinirli élgtide uyum saglayabilir. Temel sinyalleri tanir;
tonlama ve baglamdan hareketle insan duygularini algilar. Ayrica bireysel farklliklari ayirt edebilir
ve gecmis deneyimlerini benzer yeni durumlara uygulayahilir.

Problem Cézme

YZ sistemleri, mekansal ve zamansal iligkiler gibi nitel akil yliritmeyi nicel analizle birlestirerek
karmasik mesleki sorunlari ele alir. Birden fazla durumu ve bu durumlar arasindaki gecisleri
yonetebilir. Ayrica sistemlerin zaman igcinde nasil degisebilecedini ya da gelisebilecegini
ongarehilir.

YZ sistemleri, dgrendidi verilerden belirgin bicimde farklilasan ve alisiimig kaliplarin 6tesine
gecen dederli ciktilar tretehilir.

Elestirel Diisiinme

VETEES Sahip oldugu becerileri yeni gorevlere aktarahilir ve farkli alanlardaki fikirleri bir araya getirerek
bir buttn olarak sunabilir.
YZ sistemleri, verdigi yanitlarin ne kadar dogru ya da yeterli oldugunu kontrol edebilir ve
Ustbilis ve gerektiginde yaklagimini dedistirebilir. Tam olarak net olmayan ya da eksik bilgi iceren verilerle

calisahilir. Béyle durumlarda temkinli davranir ve tahminlerini dikkatli bigimde olusturur. Bilgi
eksik oldugunda, hangi konularda yeterli bilgiye sahip oldugunu ve hangi kanularda bilgi eksikligi
bulundugunu ayirt edebilir.

Bilgi, 0§renme ve

YZ sistemleri, hilgilerin anlam yapisini (semantik yapiy1) cok sayida drnekten égrendikleri
oruntuler tzerinden temsil eder ve bu bilgiyi yeni durumlara aktarabilir. Bagka bir deyisle,
kelimelerin ve kavramlarin anlamini cok sayida veri icindeki tekrar eden iliskilerden cikarirlar.

Lt Buyuk veri kiimelerini isleyerek baglama duyarli sonuglar tretehilirler. Ancak gergek zamanli, yani
anlik 6grenme yetenedine sahip dedildirler.
YZ sistemleri, hedef nesnenin gérinimunde meydana gelen dedisikliklere uyum saglayabilir.
Gorme Birden fazla alt gdrevi yerine getirebilir ve verilerde ya da durumlarda 6nceden bilinen

dedisikliklerle basa cikahilir.

Maniptulasyon

YZ sistemleri, farkli nesne sekilleriyle ve orta derecede esnek malzemelerle galisahilir. Dustik

ya da orta diizeyde daginiklik bulunan kontrollt ortamlarda gérev yapar. Acik alanlarda kiglk
engellerin etrafindan dolasabhilir. Belirli bir alan iginde rastgele yerlestirilmis nesnelerle calisabilir.
Gorevleri zaman kisitlamasi almadan yerine getirir.

Robotik Zeka

Robotik sistemler, kismen bilinen, buyuk élgude sabit ve yari yapilandinimis ortamlarda calisir.
Bu ortamlarda belirli ve 6nceden tanimlanmis hir degiskenlik bulunur. Kisa vadeli, basit ve hirden
fazlaislev igeren gorevleri yerine getirehilir. Bu gérevler iyi tanimlanmig olsa da dodasi geredi

bir miktar belirsizlik igerir. Sinirli diizeyde insan etkilesimine girebilir; érnegin basit arayuzler
Uzerinden iletisim kurahilir. Tanidik gérev ortamlarinda ortaya cikan bazi beklenmedik sonucglari
yonetebilir. Etik agidan ise gok az ya da hig sorun icermeyen durumlarla karsilasir.

2 Karsilastirmali tabloda yer alan agiklamalar, 3. bélimde sunulan ilgili 6lgek dizeylerinin kisaltilmis versiyonlaridir.
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Mevcut Derecelendirmelere iliskin Yorumlar
Dil

Yukarida belirtildigi gibi, ginumuzdeki en gelismis bayuk dil modelleri (LLM’ler] — érnegin ChatGPT'de kullanilan
GPT-4o (OpenAl, 2024a[2]]) — 3. dlzeyin alt sinirinda dederlendiriimektedir. LLM’ler, genis bilgi birikimini kullanma,
birden fazla dilde galisma ve modelin sonradan yeniden editilmesiyle performansini artirma konusunda basarilidir.
Ancak adim adim ve tutarl bicimde akil yarutme gereken durumlarda zorlanirlar. Yapilandirilmig analiz yapmakta
sinirhdirlar ve zaman zaman yanlis bilgiler tretebilirler. Bu durum, ilerlemenin éntindeki baslica engellerden biridir.

Sosyal Etkilesim

GPT-4do ve benzeri LLM’ler, giicli sosyal bellek yetkinlikleri nedeniyle Sosyal Etkilesim Olceginde 2. diizeyde
derecelendirilmistir. Bununla birlikte, bedensel [embadied] degildirler, kimlik algisina sahip degildirler ve sosyal alg!
yetkinlikleri sinirlidir. Sony’nin AIBO gibi sosyal robotlari da 2. diizey sistemlerdir; ancak bu sistemler LLM sistemlerinden
farkli yetkinliklere sahiptir. Bu robotlar bedensel varliga ve temel algi ile kimlik 6zelliklerine sahip almakla hirlikte,
problem cozme yetkinlikleri LLM sistemlerine kiyasla daha sinirlidir.

Problem Cézme

Sembalik yapay zeka sistemleri, lojistik planlama ve model dogrulama gibi dar alanlarda insanusti performans
gosterehilir. Bu nedenle 2. dlzey sistemler olarak dederlendiriimektedir. Bliytk dil modelleri (LLM’ler), dogal dilde
tanimlanan problemleri cozme gibi 3. dizeydeki bazi gereklilikleri yerine getirse de yanlig bilgi tretme egilimleri
nedeniyle kirilgan bir yapi sergilerler. Uzmanlarimiza gére bu durum, 2024°0n sonlarinda kullanima sunulan GPTol'in
én strimu gibi erken dénem “akil yartitme” modelleri icin de gecerlidir (OpenAl, 2024b[3]]. Daha gelismis “akil
yurttme” modelleri alan GPTo3 (OpenAl, 2025[4]) ve DeepSeek R1 V3 [DeepSeek-Al, 2025[5]) igin bu durumun
devam edip etmedigi ise OECD YZ Yetkinlik GOstergelerinin tam surimiinde incelenmektedir.

Yaraticilik

Mevcut YZ sistemleri, insanlar icin degerli, kismen yeni ve zaman zaman sasirtici ¢iktilar Gretehilmektedir. 3. dizey
hir sisteme 6rnek olarak, néro-sembolik altyapi kullanarak prablemler igin verimli ve beklenmedik stratejiler gelistiren
Google'in AlphaZero sistemi (Silver et al., 2017[6]] verilebilir. LLM’lerin olasiliksal bir mimariye dayanmasi ve insan
tarafindan Uretilmis verilerle egitilmesi (yani dnceki insan iceriklerine dayanmasi], bu sistemlerin mevcut insan
bilgisinden 6nemli 6lgtide farkl giktilar Gretmesini mimkun kilmamaktadir. Bununla birlikte, bu ciktilar cogu zaman
yararli ve zaman zaman yenilikgi oldugundan, LLM’ler tipik olarak 2. dizey sistemler olarak dederlendirilmektedir.

Ustbilis ve Elestirel Diisiinme

En gelismis LLM'ler genellikle Ustbhilis ve Elestirel Diisiinme Olgeginde 2. diizeyde performans gostermektedir.
Kendi anlayiglarini izleyebilir ve mevcut probleme kendi yaklasimini uygulayahilirler. Ancak, tanidik olmayan bilgileri
batinlestirme veya kendi hilgi durumlarini dederlendirme konularinda zorlanmaktadirlar; bu yetkinlikler 3. dizey
sistemler icin gereklidir. Degerlendirmenin yapildi§i donemde, etken sistemler de genellikle 2. diizeyde performans
gostermistir; bu durum, YZ'nin kendi akil yaratmesini izleme ve uyarlamali bigimde dizenleme yetenegindeki
suregelen sinirhliklari yansitmaktadir. 2025 yilinda yayimlanan ajan sistemleri, OECD’nin bir sonraki baskisinda
degerlendirilecektir.
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Bilgi, G§renme ve Hafiza

LLM’ler ve (iretken yapay zeka sistemleri bu alandaki en gelismis sistemlerdir. Depolanmis bilgiden genelleme
yapahildikleri icin 3. dizeyde dederlendirilmektedirler. Ancak hentz diinya ile etkilesim icinde strekli 6grenme ya
da kendi hilgi eksikliklerinin farkinda olma gibi 4. diizey 6zelliklerine sahip degildirler.

Gérme

Enileri dizey YZ gérme sistemleri 3. dizeydedir. Uzmanlarimiz sinirli 4. dlizey yetkinlikler sergileyen az sayida sistem
tespit etmistir; ancak bu performans henliz herhangi bir sistemin 4. diizey olarak derecelendiriimesini saglayacak
kadar glvenilir degildir. 3. dlizey sistemler, sinirli sayida veri tirinu gavenilir bigimde isleyebilir ve (farkl]) aydinlatma
kosullarindaki, hedef nesnelerin sekil ve gérintimlerindeki makul degisimlerle basa cikabilir. 4. dizey sistemlerin
aksine, mevcut YZ gorme sistemleri kendi geri bildirimlerinden 6grenerek performanslarini iyilestirmekte ve baytk
olcekli degisiklikler yapmakta da yetersiz kalmaktadir.

Manipiilasyon

Manipulasyan sistemleri 2. duzeyde degerlendirilmistir. Bu diizeydeki tipik ve en gelismis sistemlerden biri, yuksek
derecede kantrollt Gretim ortamlarinda kullanilan robatik kollardir. Buna karsilik, 3. dizey sistemler orta derecede
dadinik ve dinamik ortamlarda; degisken sekil, boyut ve agirliktaki nesnelerle calisabilmektedir. Maniptilasyon
sistemleri hala insan dlizeyine ulasmaktan uzaktir. Bununla hirlikte, nesne ve ortamlarin standartlastirilahildigi
alanlarda -6rnegin fabrikalarda oldugu gibi- bu sistemler yine de insan istihdamini ve beceri talebini etkileyecektir.

Robotik Zeka

En gelismis robotik sistemler; otonom teslimat robotlar ve endstriyel otomasyon sistemleridir; uzmanlarimiz bu
sistemleri 2. duzeyde derecelendirmistir. Bu sistemler yapilandirimis ortamlarda ve nceden tanimlanmis gérevlerde
basarili performans gostermektedir. Robotik sistemler, cok adimli gdrevleri yerine getirme veya insanlarla guvenilir
bicimde is birligi yapma konusunda henulz yeterli degildir; bu yetkinlikler 3. dlizeye ulasmak igin gereklidir.
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2. YAPAY ZEKA YETKINLIKLERINi OLCMEYE YONELIK

BiR GERGEVE OLUSTURULMASI

OECD’nin Egitim Arastirmalari ve Yenilik Merkezi [CERI] buinyesinde yuratllen Yapay Zeka
ve Gelecedin Becerileri [AIFS] Projesi, yapay zeka (YZ] ve robotik yetkinlikleri sistematik
bicimde ¢lgmek ve bunlarn insan becerileriyle karsilastirmak amaciyla bir cerceve
sunmaktadir. Bu boliim, bu yayinda sunulan beta gostergelerin gelistirilmesine yonelik
OECD metodolgjisini agiklamaktadir. Gostergelerin, politika yapicilara YZ gelismeleri
ile bunlarin toplum, calisma hayati ve egitim tzerindeki etkileri hakkinda agik ve kanita
dayali bilgiler sunulabilecegini ortaya koymaktadir. OECD ayrica, gostergelerin yapay genel
zekaya [AGI] dogru ilerlemeyi ¢lgmek icin ilkeli ve ihtiyath bir cerceve sundugunu ileri
strmektedir. Bu cercgeve, politika yapicilara teknoloji liderleri ve arastirmacilar tarafindan
yapilan YZ ilerlemesine iligkin iddialari bagimsiz bicimde dogrulayabilmesi icin gerekli
araclar saglamaktadir,
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YZ, Yetkinliklerine iliskin Anlayisimizin Otesinde ilerleme Kaydetmistir

Kaynaga bagl olarak yapay zeka ya dunyayi kurtaracak ya da yok edecektir. Abarti ve karku soylemlerinin hakim
oldugu hir ortamda, YZ'nin gergek yetkinliklerine iliskin agik, glivenilir ve dengeli bilgiler dikkat cekici derecede yetersiz
kalmistir. Hatta YZ gelistiricileri dahi mevcut sistemlerin gergek yetkinligini ya da bu yetkinligin ne kadar hizliilerledigini
tam olarak anlamakta zarlanmaktadir. Bagimsiz ve yetkili bir uluslararasi kurulus olarak OECD, bu bilgi boslugunu
doldurmak igin uygun bir kanumdadir. Karsilastirmali dederlendirme konusundaki deneyimi, énde gelen bilgisayar
bilimcileri ve mUhendislerle yurattli§i kapsamli is birlikleri ve uluslararasi perspektifi sayesinde OECD, YZ'nin gercek
diinya performansina iligkin titiz, kanita dayali ve acik tespitler sunan 6zgun bir metodoloji gelistirmistir. Bu cergeve,
politika yapicilara giderek karmasiklasan teknolojik ortamda yol almalari ve gelecede yonelik stratejiler gelistirmeleri
icin ihtiyac duyduklari acikhigr saglamaktadir.

2022'de ChatGPT nin kullanima sunulmasiyla birlikte YZ ve rohotik sistemler hizla gelismis; diinya genelindeki politika
yapicilar bu teknolojilerin yetkinligini degerlendirme gerekliligini fark etmistir. Ornegin, Avrupa Birligi Yapay Zeka
TuzUgl [EUR-Lex, 2024[1]) duizenli izleme yukumltligu getirmektedir. Benzer sekilde, OECD Konseyi'nin Yapay Zeka
Tavsiye Karari [OECD Legal Instruments, 2024[2]) ve 2025 Paris Yapay Zeka Zirvesi (La Maison Elysée, 2025[3]),
YZ'nin is guict piyasasi Uzerindeki etkilerinin anlagiimasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Artan ilgiye ragmen kalici bir bosluk bulunmaktadir: YZ yetkinliklerini hem anlasilir hem de palitika acisindan
anlamli bir bicimde kapsamli sekilde 6lcen sistematik hir cerceve mevcut degildir. Bu boslugu gidermek amaciyla
OECD, YZ yetkinliklerini dederlendirmeye yonelik bir cerceve gelistirmis ve beta Yapay Zeka Yetkinlik Gostergelerini
sunmustur (gelistirme strecinin genel géranimd icin Sekil 2.1°e bakiniz). OECD géstergelerin su dzellikleri tagimalarini
amaclamaktadir:

1. Anlasilir - Yapay zekanin glclt yonlerini ve sinirlarini agik ve net hir sekilde aktarmak.

2. Politika odakli - Yapay zekanin egitim, istihdam ve ekonomi Gzerindeki etkisine dair derinlemesine bilgiler
sunmak.

3. Kapsamli - Yapay zeka yeteneklerinin tim énemli yonlerini ele almak.

4. Gancel - Sistematik guincellemelerle zaman icindeki gelismeleri takip etmek.

YZ yetkinliklerinin insan becerileri ile iligkilendirilmesi, politika yapicilarin YZ'nin egitim, calisma hayati ve giindelik
hayat icindeki potansiyel roltint dederlendirmelerine imkan tanimaktadir. MLCommons [MLCommaons, 2025[4]] ve
Stanford Al Index [Maslej et al., 2025[5]] gibi mevcut gerceveler YZ yetkinliklerini yalnizea kiyas élcutt (benchmark]
performansi Uzerinden ele almakta, insan becerileri ile karsilastirma yapiimamaktadir. Bu kiyas sonuglari, alan
disindaki kisiler icin belirsizdir; hatta YZ arastirmacilari agisindan bile bu sonuclarin gergek diinya gérevleriyle nasil
iliskilendirildigi yeterince acik dedildir.

Mevcut yapay zeka élgltlerinin (benchmark] sinirliiklarina iliskin bir tartismada, 2025 Yapay Zeka Endeksi (2025 Al
Index] raporunun yazarlari, “YZ sistemlerinin yetkinliklerini gergekten degerlendirebilmek icin daha titiz ve kapsamli
dederlendirmelere ihtiyag vardir” ifadesini kullanmistir (Maslej vd., 2025[5]]). OECD’nin cergevesi, yapay zeka yetkinliklerini
isglict piyasasinda kullanilan insan yeteneklerinin tamamiyla karsilastirma gabasi bakimindan 6zgindur. Bu yaklagim,
ozellikle ileri dizeyler icin yeterli yapay zeka 6l¢ttlerinin gogu durumda hala eksik aldugunu kabul etmektedir.

Burada sunulan géstergeler, yapay zeka yetkinliklerini hayat ve istihdam agisindan ilgili tim insan beceri alanlarinda
sistematik bicimde degerlendirebilecek testlerin belirlenmesi ya da gelistiriimesi igin kavramsal bir cergceve sunmaktadir.
insan performansini temel almadan yalnizca 6lgit sonuglarina dayanan gergeveler, yapay zekadaki hizli gelismeler
karsisinda kisa stirede gecerliligini yitirme riski tagimaktadir. Yapay zeka yetkinliklerini insan yetenekleriyle karsilastirarak
degerlendiren bir gergevenin ek hir avantaji ise insan yeteneklerinin zaman icinde gorece sabit kalmasidir. Bagka hir
ifadeyle, yapay zeka insan performansinin tim kapsamini gergekten asmadigi stirece bu cerceve hizl ilerlemeler
karsisinda istikrarl ve hilgilendirici olmaya devam edecektir.

T.C. MiLLi EGiTiM BAKANLIB! YENILIK VE EGITiM TEKNOLOJILERi GENEL MUDURLUGU




Anthraopic’in yayimladigi Yapay Zeka Ekanomik Endeksi (Anthropic Al Economic Index] calismasi (Handa vd., 2025[6]),
yapay zeka gelismelerinin ekanomi Uzerindeki etkisini analiz etmek amaciyla Claude.ai'in yetkinliklerini bazi insan
gorevleriyle iliskilendiren yenilikgi bir yaklagim benimsemistir. Bu analiz, Claude BlyUk Dil Madelleri (LLM’ler] ile
kullanicilar arasindaki milyonlarca etkilesimin incelenmesi yoluyla gerceklestirilmis ve 0*NET te yer alan gorevlerle
iliskilendirilebilen faaliyetler dederlendirilmistir. Ancak bu yaklasim, LLM’lerle yapilan sohbet temelli etkilegimlerin
analiziile sinirl kalmistir. Dolayisiyla, yapay zeka performansini mesleklerde kullanilan insan yeteneklerinin tamamiyla
karsilagtirmayl amaglamamistir. OECD’nin Yapay Zeka Yeterlilik Gostergelerini kullanarak yapay zeka gelismelerinin
meslekler Uzerindeki etkisini analiz etmeye yonelik kendi yaklasimi bu raporun 4. bolimunde agiklanmaktadir.

Mevcut cergevenin sinirliliklarini kabul eden OECD, bu gostergeleri beta striim olarak sunmakta ve yapay zeka ile
insan psikolojisi alanindaki uzmanlarla is hirliine davet etmektedir. Asagida sunulan yapay zeka sistemlerine iligkin
derecelendirmeler Kasim 2024°te kesinlestirilmis olup, o tarihteki en ileri durumu yansitmaktadir. Gelecekte yapilacak
iyilestirmeler, gostergeleri yapay zeka gelismelerini izlemek igin daha hassas ve duyarli bir arag haline getirecektir.

Bu bdllim, géstergelerin ortaya cikis gerekgesini ve olusturulma yéntemini tanitmaktadir (gostergelerin gelistirilme
surecine genel bakis icin Sekil 2.1°e bakiniz). Ayrica, akran degerlendirme sUrecinde belirlenen beta dlgeklerin
sinirhliklarini da ele almaktadir. Yonteme iliskin daha ayrintili bir tartisma, bu raporla birlikte yayimlanan teknik
ciltte yer almaktadir [OECD, 2025[7]]. Ayrica bu h6lim, politika yapicilarin hizli yapay zekéa gelismelerinden dogan
sorular yanitlamalarina yardimer olmak tzere gostergeleri nasil kullanabileceklerine iliskin bir degerlendirme ile
sona ermektedir.

2. bolum, dokuz 6lcedin tamamini, her diizeydeki performans tanimlayicilarini ve en ileri diizey yapay zeka sistemlerine
iliskin derecelendirmeleri sunmaktadir. Her hir gsterge ayrica ilgili alanda neyin dlgtilmesinin énemli olduguna ve
yapay zeka performansina iliskin mevcut kanitlara dair hir tartisma icermektedir.

3. bolum, arastirmacilarin ve palitika yapicilarin bu dlgekleri, yapay zekanin isguct ve egitim Uzerindeki etkilerini
kanita dayali alarak analiz etmek icin nasil kullanabileceklerine dair somut érnekler sunmaktadir.

Metodoloji: 0zgiin ve yenilikgi bir yaklagim
Gérevlerden yetkinliklere: Yapay zekdayi degerlendirmede yeni bir yaklasim

Yapay zekanin toplum Uzerindeki etkisini anlamak, yalnizca belirli is veya gérevleri yerine getirip getirmedigini
degerlendirmekten ibaret degildir. Gorev temelli analizler isglicti ekonomisinde merkezi bir yer tutmakla birlikte,
YZ'ye uygulandiginda gogu zaman netlik ve tutarlik saglamamaktadir; zira insan gérevlerinin blytk bélimu birden
fazladir ve birbirine bagl yetkinlik gerektirmektedir.

Son yillarda ekonomi literatlrd, YZ'nin isglct Gzerindeki etkisini meslek temelli analizlerden gérev temelli analizlere
kaydirmistir. Bu yaklasim, mesleklerin farkl gérevlerin birlesiminden olustugunu ve herhangi hir YZ tekniginin ya da
teknolojinin bu gérevleri farkl bigimlerde etkileyebilecegini kabul etmektedir [Autor, Levy and Murnane, 2023[8])3.
Ancak gorev taksonomileri, modern ekonomide hinlerce hatta on binlerce farkl gérevi igerdiginden, bu yaklasim
YZ gelismelerini agiklamak igin yeterince acik ve anlasilir bir cergeve sunmamaktadir. Buna karsilik, temel yetkinlik
tarlerinin sayisi gorece sinirlidir.

3 Bliytik dil modellerinin (LLM’ler]) meslekler tizerindeki etkisini gérev temelli olarak inceleyen calismalara érnek olarak bkz. Eloundou et
al. (2023[12]] veya Handa et al. (2025[6]].
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Ayrica tek bir gérev genellikle hirden fazla beceri gerektirir ve bu beceriler farkli YZ tekniklerinden farkli bigimlerde
etkilenebilir. Bu nedenle gérev temelli analizler, YZ'nin temel ilerleme alanlarini ve sinirliliklarini agik ve sistematik
bicimde ortaya koymakta yetersiz kalmaktadir.

OECD bunun yerine yetkinlik temelli bir cerceve benimsemektedir. Bu yaklagim, parcali gorevlerden ziyade muhakeme,
dil, sosyal etkilesim ve psikomotor beceriler gibi temel insan yeteneklerine® odaklanmaktadir. insan psikolojisine
dayanan bu yaklasim, YZ gelisimine iliskin yapilandinimis ve Ust diizey bir bakis agisi sunmaktadir. YZ gelisimini insan
yeteneklerinin tamami Uzerinden gdsterebilmek amaciyla OECD, Sekil 2.2'de sunulan dokuz Yapay Zeka Yetkinlik
Gostergesini gelistirmistir,

Sekil 2.1: OECD Yapay Zeka Yetkinlik Gastergelerinin Gelistiriime Sureci

AIFS Projesinin Olusturulmasi

2020 |

OECD Yapay Zeka Yetkinlik Taksonomisinin Gelstirilmesi

» Standart ekonomik yaklagimlar gérev temelli yaklagim sunar.

» Yetkinlik temelli bir yaklagim, yapay zeka gelisimine daha
yapilandiriimis ve (st diizey bir perspektif sunar.

» insan psikolojisine dayali bir taksonomi, insanlarin yapabildikleri
ve yapamadiklariyla karsilagtirma imkani saglar.

OECD Yapay Zeka Yetkinlik Taksonomisinin Gelstirilmesi

Kaynak:
» Yapay zekanin basitten karmagiga dogru ilerleyisini yakalamak UE;D [2025]' Introdutl:in.g the UEICD Al Capabi‘lity
» Niteliksel olarak Gnemli atilimlari ayirt etmek Indicators, OECD Publishing, Paris, https://doi.
» Yapay zeka ve insan performansi arasinda anlamli bir ayrim sagjlamak org/10.1787/be745f04-en.

Bu gdrsel OECD’nin arijinal calismasinin Turkge ceviri
ve uyarlamasidir. Grijinal galisma ile geviri arasinda
herhangi hir farklilik olmasi durumunda yalnizca
orijinal metin gecerlidir.

Akran Degerlendirme Siireci ile Dogrulama

OECD Yapay Zeka Gostergelerinin Yayinlanmasi

> Dil > Sosyal Etkilesim > Problem Gézme
> Yaraticilik > Ustbils ve Elestirel Digiinme > Bilgi, 0grenme ve Hafiza
> Gorme > Manipulasyon > Rohotik Zeka

Sistematik Giincelleme Siirecinin Olugturulmasi ve iyilestirilmesi

Sekil 2.2: OECD Yapay Zeka Yetkinlik Gostergeleri

Kaynak:

9 OECD Yapay Zeka Yetkinligi Gostergesi OECD (2025]), Introducing the
OECD Al Capability Indicators,
OECD Puhlishing, Paris, https://doi.

a‘ :k-'h'r_ r:@: KD 3 o0rg/10.1787/be745f04-en.
A 9"A | "ti ;J a 2 Bu gorsel OECD’nin orijinal
il 2s)  Problem ST Ostoiisve @B Gorme B ronotic caligmasinin Tarkge geviri ve
Gozme '!‘ Elestirel  \+gJ Zeka uyarlamasidir. Orijinal galisma ile
Sosyal VR i  Bilgi, Manipilasyon ceviri arasinda herhangi bir farklilik
Etkilesim Ogrenme, olmasi durumunda yalnizca orijinal

Hafiza . -
* metin gecerlidir.

4 Bu rapor boyunca “yetkinlik” terimi YZ'nin yapabildidi temel seyleri; “yetenek” terimi ise insanlarin yapabildigi temel seyleri ifade etmek

lzere kullaniimaktadir.
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Gdstergelerin Olusturulmasi ve Geligtirilmesi
Bes Diizeyli Olgeklerin Olusturulmasi

OECD, basit gérevlerden karmasik gérevlere dogru yapay zeka ilerlemesini yansitan; niteliksel agidan énemli atilimlari
ayirt eden, ve yapay zeka yetkinliklerinin insan yetenekleriyle karsilastirmali olarak anlamli bicimde anlasiimasini
saglayan kapsamli gdstergeler gelistirmek amaciyla 30 hilgisayar hilimci, psikolog ve 6lgme-dederlendirme uzmanindan
olusan cekirdek bir grupla is birligi yapmustir.

OECD, yapay zeka sistemleri igin gorevlerin artan zorluk derecesini temsil etmek lizere bes duzeyli 6lgekler olusturmustur
(bkz. Sekil 2.3). Olcekler, tiim yapay zeka ve robotik sistem tiirlerini kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Olgeklerin
mevcut surimunde; dar kapsaml sembolik yapay zekéa sistemleri, noro-sembolik sistemler, buytk dil modelleri
(LLM’ler], sosyal etkenler ve robotik sistemler, farkli alt alanlarda ortaya ciktiklar bigcimiyle dikkate alinmaktadir. Her
bir 6lcekte 1. dlizey, cézUlmUs yapay zeka zarluklarini (6rnedin Google Search’lin hilgi erisim yetkinligi] yansitirken;
5. duzey, ilgili insan yeteneginin tim yonlerini simule eden performansi temsil etmektedir.

OECD’nin bes duzeyli ¢lgekler gelistirmesinin temel motivasyonu, yapay zeka yetkinliklerindeki ilerlemeyi alan
disindaki kisiler icin de anlasilabilir bir sekilde aktarmaktir. Her bir 6lcek genellikle, yapay zeka acisindan farkli zorluk
derecelerini yansitan hirden fazla boyut icermektedir. Bu dlizeyler yalnizca kademeli performans artislarini degil,
acik niteliksel farklilhklar temsil etmektedir. Her bir gésterge, yapay zeka sistemlerinin mevcut performans dizeyini
bes dlizeyli 6lgek Gzerinde tanimlamaktadir.

ideal olarak, her bir 8lgegin hem yapay zeka sistemleri hem de insanlar icin karsilastirilabilir sonuglar treten
standartlastinimis testlerle desteklenmesi beklenirdi; ancak birgok alanda bu tir testler hentiz mevcut degildir. Bu
nedenle OECD, mevcut tum kanitlardan yararlanmakta ve ortaya gikan bosluklari uzman yargisiyla tamamlamaktadir.
Kanitlar; standartlagtirilmis testlerin yani sira yarigsmalar ile bireysel yapay zekéa sistemlerinin performans analizlerini
deigerehilir. Uzman katkisi ayrica, mevcut testlerin uygunlugunu ve yorumlanmasini elestirel bicimde dederlendirmek
amaclyla kullaniimakta; boylece performans iddialarinin sadlam ve kanita dayali temellere dayanmasi saglanmaktadir.

Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi [PISA] ve Yetiskin Becerilerinin Uluslararasi Degerlendirilmesi Programi
(PIAAC] gibi standartlastinimis insan dederlendirme araclari zaman zaman yapay zekayi degerlendirmek amaciyla
kullanilmigtir. Bununla hirlikte, bu araglarin temel dederi, yapay zeka sistemleri agisindan insan yeteneklerinin tam
kapsamini daha iyi yansitabilecek yeni YZ testlerinin tasarimina ilham vermelerindendir.

Sekil 2.3: Yapay zekanin bes duzeyine genel bakis

Yontem Diizey Anlamlandirma
Niteliksel olarak insaniistii mi?

(YZ'nininsan yeteneklerinin Gtesinde Kaynak:

performans gostermesi) OECD [2025), Introducing the

T OECD Al Capability Indicators,
OECD Puhlishing, Paris, https://doi.

org/10.1787/be745f04-en.
Bu gorsel OECD’nin orijinal

calismasinin Turkge ceviri ve
Il Tl e uyarlamasidir. Orijinal galigma ile
ceviri arasinda herhangi bir farkllik

olmasi durumunda yalnizca orijinal
YZ’'nin ¢ozmUs oldugu problemler metin gegerlidir.

Uzman Gorasunin
Kullaniimasi

YZ igin Zorlayici
Gorevler

Uzmanlarin Dogrudan
YZ Degerlendirmesi

Kolay gorevler [olgut testleri -

veya uzmanlarca belirlenen)
Cok Kolay

Cok Zor . )
Insanlarla ayni diizeyde

OECD YAPAY ZEKA YETKINLIK GOSTERGELERININ TANITIMI




Gelecekte olcekler, insan yeteneklerinin kapsaminin ¢tesine gecen yapay zeka yetkinliklerini de icerecek sekilde
genigletilehilir; bu durum, yapay zeka performansinin niteliksel olarak insanust( yonleri olarak tanimlanabilir. Bu
yaklasim, niceliksel insantstl performanstan farklidir. Niceliksel insantstt durumda yapay zeka, hiz, dogruluk veya
veri kapsami agisindan insani agsmaktadir; ancak temelde insanlarin da yapabildigi seyleri yapmaktadir. insanustu
yetkinlikler kavrami yapay zekaya 6zgu dedgildir. Tarihsel olarak mikroskaplar, hesap makineleri ve elektrikli aletler
gibi yenilikler insanlara dogal sinirlarinin étesinde performans sergileme imkani saglamistir. Bununla birlikte, yapay
zeka yalnizca mekanik veya hesaplama Ustunltgi degil, zeka gerektiren davranislari igeren yeni yetkinlik sorularini
gundeme getirmektedir.

Gdstergelerin Dogrulanmasi

Sureg bes yil boyunca gelismis ve 2024 yilinin sonlarinda yapilandinlmig bir akran degerlendirme streci ile mevcut
halini almistir. Bu degerlendirme; yapay zeka, psikoloji ve egitim alanlarindan 25 arastirmaciyl kapsamis ve aras-
tirmacilar iki kategaoriye ayrilmistir:

1. Genel degerlendiriciler - Cergevenin kapsamliligini degerlendirenler.
2. Alan-ozel dederlendiriciler - Kendi uzmanlik alanlari icindeki bireysel élcekleri degerlendirenler.

Uzman geri bildirimleri iyilestirmelere yon vermis ve mevcut beta stirimun sekillenmesini saglamistir. Gelecekteki
stramler; ek kanitlarin entegrasyonunu, 6lgtim metodalojilerinin standartlastinimasini ve politika acisindan anlamliligin
guclendiriimesini icerecektir. OECD, beta gostergeleri daha da gelistirmek amaciyla yapay zeka arastirmacilari,
psikaloglar, egitim uzmanlarindan ve ekanomistlerden daha fazla geri bildirim almayi amaclamaktadir.

Yapay Zeké Performans Olgiitlerinin Glgeklerle iliskilendirilmesi

Yapay zeka performans olgutlerini 6lgeklerle iliskilendirmenin amaci, belirli bir zamanda YZ'nin saglam ve glivenilir
performans gosterdidi her bir dlgek (izerindeki en yiksek dizeyi belirlemektir. Olgek diizeyleri zorluk derecesine
gore siralanmistir. Buna bagli alarak, YZ belirli bir diizeyde degerlendirildiginde, o duzeye kadar olan yetkinliginin
tum yonlerini saglam ve glivenilir bicimde simule edebilmektedir. Bununla birlikte, yapisal sinirliliklar nedeniyle belirli
bir YZ sistemi yetkinliginin bazi yénlerinden yoksun olabilir. Olgekler, belirli sistem sinirlamalarini degil, genel olarak
alanin en ileri durumunu yansitmaktadir.

Bazi dlcekler, dar uygulamalardaki alt dlizey yetkinliklerin genellenmis performansa sahip hir sisteme kolayca entegre
edilemeyebilecedini vurgulamaktadir. Alt duzeyler, YZ'nin genellikle niceliksel alarak insanlstl oldugu - gérevleri
insanlardan daha hizli ve daha dogru hicimde yerine getirdigi - coztlmus olan problemleri yansitmaktadir. Orta
diizeylerde gogunlukla standart kiyas 8lctitii [benchmark] testleri bulunmaktadir. Ust diizeyler ise halen mevcut YZ
sistemleri icin zorluk teskil eden, ortaya cikan veya hentiz dederlendirilmemis yetkinlik boyutlarini kapsamaktadir.
Bu Ust duzeylere iliskin olarak, glivenilir performans élgutleri mevcut olmasa dahi uzman degerlendirmelerine dayali
tahminler yapiimistir.

Sinirhiiklar

Yapay zekanin degerlendirilmesindeki baslica zarluklardan biri, farkl yetkinlikler igin 6lgim araglarinin esit élctide
bulunmamasidir. Bil ve gérme gibi alanlar onlarca yillik kiyas élgttlerinden (benchmark] yararlanirken, sosyal etkilesim
ve yaraticilik gibi alanlarda standartlastinlmis degerlendirme araclari bulunmamaktadir. Bu durumlarda bosluklar
uzman yargisi ile doldurulmaktadir.
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Tam anlamiyla sistematik bir yapay zeka degerlendirme gergevesi hentiz mevcut olmamakla birlikte, bu yaklasim
mevcut kanitlari bir araya getirmekte ve gelecekteki gelisim alanlarini vurgulamaktadir. Gostergeler halen beta stirim
asamasindadir ve arastirmacilar ile uzmanlarla ig birligi icerisinde gelistirilmesi planlanmaktadir.

Yapay Zeka Yetkinlik Géstergelerinin beta striimd, YZ'nin neyi yapabildigini ve neyi yapmakta yetersiz kaldigini
anlamak igin énemli bir temel sunmaktadir. Bununla birlikte, bu cercevenin daha da gelistiriimesi, daha genis bir
uzman topluluguyla derinlestirilmis is birligi gerektirmektedir. Ontiimuzdeki dénemde atilacak temel adimlar sunlardir:

- Kapsamin genigletilmesi: YZ'nin yetkinlik alanlarini daha kapsamli bigcimde ele almak igin yeni yetkinlik ve
gdstergelerin eklenmesi.

«  Yapinin iyilestirilmesi: Karsilagstirma olgutlerinde tutarliigin saglanmasi, cok etkenli sistemlerin dikkate
alinmasi ve ortusen yetkinliklerin yonetilmesi.

- Insan performans temel cizgilerinin netlestirilmesi: Olgeklerin YZ'yi kimi zaman ortalama, kimi zaman
uzman insan performansiyla karsilastirmasi nedeniyle, zorluk duzeylerinin anlaml bigimde yansitilabilmesi
icin daha fazla tutarlilik saglanmasi ya da gerektiginde bu ayrimin bilingli olarak karunmasi.

« Dinamik glncellemelerin saglanmasi: Hizli YZ ilerlemeleri karsisinda glincel kalahilmek amaciyla dtzenli
gbdzden gecirme slreclerinin olusturulmasi ve performans élgtlerine iliskin bir 6lgit havuzunun® strddrdimesi.

YZ yetkinliklerinin temel insan yetenekleriyle hizalanmasi yoluyla OECD gostergeleri, 6zellikle calisma hayati ve egitim
gibi alanlarda YZ’'nin toplumsal etkisini dederlendirmek icin seffaf ve palitika agisindan anlamli hir arag sunmaktadir.
Hen(z gelisim surecinde olmakla birlikte, bu gerceve YZ ilerlemesine iliskin daha sistematik ve kanita dayali bir anlayisa
dogru énemli hir adimi temsil etmektedir. Géstergelerin gelistiriimesinde kullanilan metodolojiye ve sinirliliklarina
iliskin daha ayrintili tartisma, bu rapaorla birlikte yayimlanan teknik ciltte yer almaktadir [OECD, 2025[7]).

Sonraki Adimlar

Beta gdstergeler gerekli iyilestirmeler sonrasinda olgunlastirildiginda, OECD ilave uygulama ve gelistirme faaliyetleri
yuritmeyi planlamaktadir. Bu faaliyetler, gdstergelerin YZ alanindaki hizli gelismelere sistematik ve stirdur(lebilir
bicimde yanit verilmesini saglamayi amaglamaktadir. Ayrica, YZ arastirmacilarinin YZ yetkinliklerini 6lgcmeye yonelik
gecerli ve hilgilendirici testler tasarlayip uygulamalarini desteklemeyi amaclamaktadir.

1. Diizenli Giincellemeler

OECD, sistematik hir gtincelleme sureci uygulamayi planlamaktadir. Bu kapsamda olgeklerle iligkilendirilen mevcut
YZ kiyas 6lcutu testlerinde elde edilen gelismis sonuclar izlenecektir. Ayrica bilimsel literatlr taranarak olgeklerle
iliskilendirilmesi gereken yeni kiyas olgtleri belirlenecektir. Son olarak, bu sonuglar élgekler baglaminda YZ'nin mevcut
performansina iliskin agiklamalar héaline getirilecektir. Glincellemeler, ECD'nin YZ arastirmacilari ve psikologlardan
olusan agi tarafindan gézden gegirilecektir.

5 OECD, bu raporla birlikte YZ yetkinliklerini test eden kiyas dlcutlerinden kanitlar sistematik bicimde toplamak amaciyla gevrimici bir
veri tabani baslatmistir. https://aicapabilityindicators.oecd.org adresinde YZ arastirmacilari, 6lgeklerde yer alan herhangi hir yetkinligi
dederlendiren kiyas 6lcutlerini ve diger degerlendirme araclarini sunahilecektir. Sunulan degerlendirmeler OECD ve uzman grubu

tarafindan incelenerek dlceklerin gelecekteki gtincellemelerinde kullaniimaya uygunluklari degerlendirilecektir.
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OECD, guincelleme metodolgjisini 2025 yili boyunca gelistirmeyi ve ilk gtincellemeyi 2026 yilinin basinda gergeklestirmeyi
planlamaktadir.

2. Yapay Zeka Atiimlarini Gngérmek

OECD bugtne kadar literattirde ortaya konmus mevcut YZ yetkinliklerinin tanimlanmasina odaklanmistir. Géstergelerin
YZ’'nin olasi etkilerini anlamadaki katkisini genigletmek amaciyla OECD, potansiyel atilimlari én gérmeye yénelik bir
yaklagim gelistirmeyi planlamaktadir. Bu kapsamda uzman gruplar, alandaki temel arastirma gtindemlerini analiz
ederek géstergeler cergevesinde potansiyel atilimlarin kapsamini tanimlamaya davet edilecektir. Amag, YZ'nin hen(iz
sahip olmadidi yetkinliklere iliskin arastirmalari inceleyerek hangi alanlarda performans sigramalarinin muhtemel
oldugunu belirlemektir. OECD, gostergeleri YZ atilimlariyla iliskilendirmeye yanelik ilk calismayi 2026 yilinda yurtitmeyi
planlamaktadir.

3. Uzman Anketi

Uzman gorislerini tamamlayici nitelikte, OECD, Chicago Universitesi Ekonomi Uzmanlari Paneli'ni érnek alarak
(Clark Center for Global Markets, 2025[9]], yapay zekanin yeteneklerine iliskin temel ifadeleri gozden gegirmek ve
bu konuda katki saglamak amaciyla resmi ve dongusel bir uzman anketi gelistirecektir. Bu anket, kamuya agik kiyas
olgltlerinin hentiz degerlendirmedidi YZ yetkinlik boyutlarina iliskin dtizenli gtincellemeler saglayacaktir. Boylece, daha
once alanigin asiri zar kabul edilen YZ yetkinliklerine yonelik yeni calismalarin ortaya ¢cikmaya basladig durumlarda
erken gostergeler sunacaktir. OECD, panel igin uzmanlan 2025 yilinda davet etmeyi ve paneli 2026 yilinda baslatmayi
planlamaktadir. Chicago madeline uygun olarak aylik anketler gerceklestirilecektir.

4, Yeni Olgiit Testleri ve Yarismalar

Gelisen YZ yetkinliklerine iliskin daha kapsamli bilgi saglamak amaciyla OECD, mevcut kiyas élgutlerinin ve yarigmalarin
yetersiz kaldigi ¢lcek duzeylerini belirleyecektir. Bu diizeyler, yeni YZ yetkinliklerinin énemli bir gelisim esidine
yaklasmakta oldugu alanlari ortaya koyacaktir. Uzun vadeli hedef, eksik yetkinlik dtzeyleri icin bagimsiz ve yetkin
kiyas olgitt sonuclari Gretehilecek yeni hir test programi gelistirmektir. Boylece kamuoyuna YZ gelismeleri hakkinda
yeterli ve glvenilir bilgi sunulmasi amacglanmaktadir. OECD, yeni test veya yarismalarin faydali olabilecedi duzeyleri
tartismak ve mevcut degerlendirme yaklasimlarini belirlemek amaciyla 2026 yilinda bu alanda hir baslangig galistay:
duzenlemeyi planlamaktadir. Bu surecin, 2027 yilinda ilk degerlendirme gelistirme calismalarinin baglatiimasina
zemin hazirlamasi 6ngorilmektedir.

Yapay Zeka Yetkinlik Gostergelerinin Rolii

OECD’nin gdstergeleri, politika yapicilara yapay zeka ilerlemesini teknik olmayan bir kitle tarafindan anlasilabilir
terimlerle dederlendirehilecek kanita dayali bir arag sunmaktadir. Bu hilgi, 6zellikle Avrupa Birligi Yapay Zeka Tuzugu ve
OECD Yapay Zeka Tavsiye Karari gibi 6nemli politika girisimlerinin uygulanmasi agisindan blytk 6nem arz etmektedir.

Géstergelerin Egitim, Calisma Hayati ve Toplum Uzerindeki Etkileri Ongérmede Kullammi

Yapay zeka sistemleri gelistikce artan yetkinlikleri, bu sistemlere ne zaman ve hangi kosullarda gtivenilmesi, devreye
alinmasi ya da sinirlandiriimasi gerektigine iliskin yeni sorularn giindeme getirmektedir. Gostergeler, YZ performansinin
hangi diizeylerinin etik veya glivenlik kaygilarini gindeme getirebilecegini acikliga kavusturmaya yardimci olmaktadir.
Bu durumlara, hesap verehilirlik olmaksizin karar alma surecleri ile savas veya saglik hizmetleri gibi yUksek riskli
alanlarda 6zerk kullanim 6rnek olarak verilebilir.
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Bu gdstergeler, ahlaki boyutun 6tesinde YZ yetkinliklerinin insan emedinin gereklilikleri ile nasil ortlstaguni
degerlendirmeye yonelik islevsel bir arag sunmaktadir. Bu sayede otomasyaona daha acik olan mesleklerin belirlenmesi
ve daha genis ekanomik etkilerin dngérilmesi mimkdn hale gelmektedir. Gostergeler, YZ'nin insan calisanlarin
yerini alip almayacagina dair dogrudan bir tahminde bulunmasa da, teknik olarak hangi temel garevleri yerine
getirehilecedini ortaya koymaktadir. Bu durum, benimsenme strecine iliskin ekanomik, diizenleyici veya etik engellerin
daha derinlemesine analiz edilmesini tesvik etmektedir.

Egitim alaninda gostergeler hem 6gretimde yapay zeka kullanimina hem de 6grencilerin ihtiyag duyacag degisen
beceri setlerine iliskin icgoruler sunmaktadir. Yapay zeka daha karmasik gorevleri yerine getirehilir hale geldikge,
editim sistemleri hangi yeteneklerin insanlar icin temel olmaya devam ettigini - ister pratik ister bilissel, isterse igsel
nedenlerle - ve gelecek nesillerin giderek daha guclti YZ sistemleriyle birlikte basarili olahilmesi icin nasil hazirlanmasi
gerektigini g6z éntnde bulundurmalidir.

Yapay Genel Zekanin Tanimlanmasi ve Olgiilmesine Yoénelik Bir Cergeve

OECD Yapay Zeka Yetkinlik Gostergeleri, genellikle insanin biligsel ve sosyal yeteneklerinin tam kapsamiyla eslesen yapay
zeka olarak anlagilan yapay genel zekanin [AGI] tanimlanmasi ve 6lctlmesi icin potansiyel bir gerceve sunmaktadir.
Birgcok kisi AGI'nin hentiz uzak oldugunu diistinse de bazi teknoloji liderleri ve arastirmacilar yakin zamanda ortaya
cikahilecedi ve varolugsal riskler tasiyabilecedi konusunda uyarida bulunmaktadir. Bu baglamda, agik ve kanita dayali
izleme araclarina duyulan ihtiyag daha da acil hale gelmektedir.

insaniistil AGI'yi tanimlamaya yonelik mevcut girisimler, insan yeteneklerine iliskin/insan yeteneklerini betimleyen
soyut ve uygulamada olgiilmesi giic nitelendirmelere dayanmaktadir. Ornegjin Google DeepMind, insanistii bir AGI
sistemini “tim gérevlerde insanlarin %100°tnden daha iyi performans gdsteren” bir sistem alarak tanimlamistir
(Morris et al.,, 2024[10]). Buna karsilik OECD'nin Yapay Zekéa Yetkinlik Gostergeleri, YZ gelismelerini insan yetenek
alanlarinin tamami boyunca sistematik hicimde insan performansiyla karsilastirmaya imkan taniyan bir cergeve
sunmaktadir. Bu sayede palitika yapicilarin YZ test sonuglarini dogrudan yorumlamasini gerektirmeden, YZ'nin
yetkinlikleri ve sinirliliklarina iliskin 6nemli agiklamalar sunmaktadir.

Bu durum dzellikle nemlidir; ctinkt YZ yetkinliklerinin farkli alanlarda farkli hizlarda artmasi muhtemeldir. Bayuk dil
madeli (LLM] yetkinliklerinin gelisimi, bazi alanlarda [6rnedin olgusal bilgi genislidi] gorece ileri; diger alanlarda [6rnedin
bigcimsel akil yaratme] sinirli performans nedeniyle “alanlara goére farklilasan yetkinlik esigi” olarak tanimlanmistir
(Dell’Acqua et al., 2023[11]]. Bu durumun gelecekteki YZ ilerlemelerinde, varsayimsal AGI sistemleri dahil olmak tzere,
devam etmesi muhtemeldir. insan yetenek alanlari agisindan ilgili alanlardaki giiglti ve zayif yonlerin izlenebilmesi,
YZ ilerlemelerinin sosyal, ekonomik ve politik sonugclarini haritalamak agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu gdstergeler tum ¢lgeklerde 5. diizey performansin insan becerileri diizeyinde genel yapay zeka igin olasi hir kiyas
noktasi olusturdugu varsayimindan hareketle, politika yapicilarin YZ ilerlemesini sistematik hicimde izlemesine
imkan tanimaktadir. Yaraticihk, muhakeme ve Usthilis gibi ileri YZ yetkinliklerini kapsayan bu gerceve, kamuoyundaki
kaygilar ile teknik gergeklik arasindaki boslugun daraltiimasina katki saglamaktadir. 5. diizey performansin henuz
erisilebilir olmadig§i durumlarda ise potansiyel “AGI duizeyi” riskler, varsayimlar yerine ampirik kanitlar temelinde
degerlendirilmektedir. Bu yaklagim, daha saglam temellere dayanan ve ileriye dénuk siyasi 6nlemlerin alinmasini saglar.

OECD YAPAY ZEKA YETKINLIK GOSTERGELERININ TANITIMI




Paydaglarin Géstergelerle Etkilesiminin Desteklenmesi

OECD zaman icinde bu gostergelerin hiikkimetler, akademik arastirmacilar ve sanayi igin kliresel bir referans noktasi
haline gelmesini amaglamaktadir. Bu hedefe ulagsmak igin birkag temel strateji uygulamaya konulacaktir:

«  Kullanilahilirlik ve yayginlastirma: Gostergelerin genis hir paydas kitlesi tarafindan kolayca kullanilabilmesi
icin etkilesimli formatlarin ve aranabilir veri tabanlarinin gelistirilmesi.

« Uygulama araclar: Ortaya gikan YZ yetkinliklerinin calisma hayati ve egitim ortamlari Gzerindeki etkilerini
ornekleyen nicel ve nitel arag ve kaynaklarin (6rnegin mesleki érnekler] saglanmasi.

« Sistematikizleme: Politika, is dinyasi ve arastirma topluluklarindan cgesitli kullanim érneklerinin toplanarak
gercek dunya uygulamalarina iliskin erisilebilir hir bilgi tabani olusturulmasi.

«  Surekli paydags katihmi: Uzmanlarin, uygulayicilanin ve politika yapicilarin géstergelerin gelistirilme stirecine
dahil edilmesi; géstergelerin genis ¢lgekte henimsenmesinin ve is birligine dayali iyilestirilmesinin tesvik
edilmesi.

Nihayetinde bu stratejiler, OECD Yapay Zekéa Yetkinlik Gostergelerinin teknik dederlendirmeler ile uygulanahilir
politika arasinda képri kurmasini saglamayi amaclamaktadir. Yapay zeka yetkinliklerinin kapsamli bigimde élgliimesi
sayesinde hukumetler ve paydaslar, ortaya gikan YZ teknolgjilerinin faydalarini ve risklerini daha dogru bigcimde
ongorebilecektir. Bu da strdurulehilir ve yenilik odakh buydme dogrultusunda sorumlu ve bilingli adimlar atilmasina
imkan saglayacaktir (MLCommaons, 2025[4]].
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3. OECD YAPAY ZEKA YETKINLiK GOSTERGELERI

(AIFS] OECD’nin Egitim Arastirmalari ve Yenilik Merkezi [CERI] blnyesinde yuarGtilen
Yapay Zeka ve Gelecedin Becerileri [AIFS] Projesi, yapay zeka [YZ] ve robotik yetkinlikleri
sistematik bicimde dlgmek ve bunlar insan becerileriyle karsilastirmak amaciyla bir
cerceve sunmaktadir. Bu bolimde, OECD'nin Yapay Zeka Yetkinlik Gostergelerini yer
almaktadir. Bu gdstergeler halihazirda dokuz alanda yapay zeka yetkinlik dtzeylerine
iliskin tanimlamalar ve insan becerileriyle karsilastirmalar icermektedir: Bunlar: Dil, sosyal
etkilesim, problem cozme, yaraticilik, Usthilis ve elestirel dustinme, bilgi, 6§renme ve
hafiza, gérme, manipllasyon; ve robotik zeka olarak belirlenmistir. OECD, bu gostergeleri
beta strim olarak yayinlamaktadir. Bu yaklasim, yapay zeka arastirmacilar ve insan
psikolojisi uzmanlariyla surdurtlecek etkilesimin, daha guclu bir uzlagi zemini olusturmak
ve yapay zeka alanindaki hizli gelismelere duyarhligi korumak acisindan gerekli olduguna
dair anlayisi yansitmaktadir.
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Dil, birgok biligsel gorevin temelini olusturan temel hir insan yetenedidir. Yapay zeka (YZ] alaninda dil ile ilgili yarttalen
kapsamli calismalar, bilgisayarlarin insan dilini anlamasini, yorumlamasini ve tretmesini mtimkuan kilmaktadir. Bu durum,
son dénemde dne gikan baytk dil modellerinde (LLM’ler] agik bigimde gézlemlenmektedir. Bil, insan etkinliklerinin
cok genis bir alaninda merkezi bir rol oynadigindan, dil performansinin sinirlarini tanimlamak guclestirmektedir.
YZ aragtirmacilarinin ele aldi§i uygulamalarin kapsami dogrultusunda, Dil Olgedi YZ'nin dil alanindaki yetkinligini
tanimlarken genis ve kapsayici hir yaklagim benimsemektedir. Bu nedenle, dil ile ilgili gorevlerin gesitliligini kapsayan
birden fazla kritik boyutu icermektedir.

Olgtlmesi 6nemli olan nedir?

Yazarlar, bir YZ sisteminin genel dil yetkinligini degerlendirmek icin alti kritik boyut belirlemistir. Bunlardan ilki,
kelimelerde kodlanan anlam, dil bilgisi, anlam bilimi [semantik], séylem yapilari ve dil tslubu ile ilgilidir. ikinci ve
Uelincl bayutlar, dil kullaniminin diger temel 6zelliklerine iliskindir: iletisim kanallari [sézl(i ya da yazil, anlama ya da
Uretme] ve kapsanan dil sayisi. Kalan t¢ boyut ise bir dil sisteminin dil ile iligkili gorevler yelpazesine dair yetkinligini
ele almaktadir: bilgiye erisme yetenedi, mevcut hilgi tzerinde akil yiriitme yetenegdi ve 6grenme yetenedi. Her bir
boyut, 6lcedin genel duzeyi arttikga ilkel diizeyden gelismis YZ dil yetkinliklerine dogru ilerleyen hir gelisim cizgisi
gostermektedir.

Mevcut kanitlar

YZ'nin dil performansini degerlendiren binlerce test bulunmaktadir. inceleme kapsaminda, soru-cevap sistemleri, geviri
ve diyalog sistemleri dahil olmak Gzere alani yapilandirmak icin tipik olarak kullanilan yaklasik 40 gérev tir(in(in yarisi
orneklem olarak ele alinmistir. Her bir alanda performansi dlgmek, ilerlemeyi takip etmek ve tesvik etmek amaciyla
arastirmacilar tarafindan ortaklasa gelistirilen bir ya da daha fazla temel kiyaslama (benchmark] veya “ortak gérev”
incelenmistir. Bu gorevlerdeki mevcut performans cogu zaman oélcedin belirli diizeylerinden biri ile értismektedir.
Ancak YZ performansi gelistikge ortak gdrevlerin zorlastinimasi durumunda, ilgili dizey degisebilmektedir. Olgek,
her bir duzeyle kabaca ortlsen tipik gérev turlerini gostermektedir. Teknik rapor, érneklenen gorev tlrlerinin her biri
icin belirli testlere dair dikkat cekici 6rnekler sunmaktadir.

Mevcut YZ diizeyi

ChatGPT de kullanilanlar gibi ginimiziin en geligsmis bliytk dil modelleri yaklagik olarak 3. diizeydedir. LLM’ler genig
kapsamli bilgiye erisimde basarilidir; ancak 6nceden egitilmis ve uyarlanabilir olmayan modeller olduklarindan akil
yuratme, 6§renme ve dilin incelikli yénlerini ya da iletisimin fiziksel iletisim kanallarini ele alma konusunda sinirliliklar
gostermektedirler. Birden fazla gorev igin genel amach sistemler olmayi hedefleyen Gretken YZ sistemlerinden farkli
olarak, Uretken olmayan YZ sistemleri daha dustik dizeyde yer almaktadir. Bu sistemlerin belirli bir metin kulliyat
lizerinde egitilmesi ve belirli gdrevler igin makine 6grenmesi teknikleriyle optimize edilmesi gerekmektedir. Ornegin
Apple’in Siri asistani diistik dlizeyli (2. dlzey] hir YZ sistemi olarak degerlendirilmektedir. Siri, bilgiye erisim ve akil
yurttme boyutlarinda belirgin sinirliliklar sergilemekte; ChatGPT ile karsilastinldiginda dil ve ¢ok dillilik yetkinligi
daha dar kalmaktadir.
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Devam eden zorluklar

YZ'nin dil performansini sinirlayan mevcut zorluklar arasinda, yapilandiriimig hilginin sisteme etkili hicimde entegre
edilmesindeki glgltkler ve ileri diizey akil yirtitme yeteneklerinin eksikligi yer almaktadir. Bu durum, YZ'nin dogrulugu
degerlendirme, mantiksal gikarimlari buttnlestirme ve alana 6zgul muhakeme yapma yetkinligini sinirlandirmaktadir.
Kiyaslama testlerindeki dilsel ve kulttrel ényargilar ise 6zellikle yeterince temsil edilmeyen diller acisindan adil
dederlendirmeyi engellemektedir. Ayrica mevcut sistemler, ¢lgeklenebilir ve strekli gelisimi destekleyen 6grenme
sistemlerine henlz sahip degildir.

Tablo 3.1: YZ Dil Olgeg

Performans
Diizeyi

Diizey Tanimi

Uslup, ton ve mizahi yakalayabilen incelikli dil yetenekleri sergiler; bu yetenekleri gercek zamanli genel
bilgiye erisim ve elestirel diistinmeyle buttnlestirerek gergek yasam baglamlarinda uygular. Sinirli veriyle
bile yeni bir dili hizl bigimde 6drenebilir. Herhangi bir dili anlik olarak isleyebilir veya 6grenebilir. Hayat boyu
5 6grenme yoluyla strekli evrilir ve 6grenme ddngilerini yeniden yapilandirmaya gerek duymadan dinamik
bicimde uyum sadlar. Tipik gérevler arasinda otomatik video betimleme (6r. video altyazilari olusturma),
gercek zamanli hilgi, elestirel distinme ve coklu iletisim kanallari girdilerini isleme yetenedi gerektiren
yapilandinimis akil yaritme gérevleri yer alir.

iletisimde baglami dogru sekilde yorumlar ve karmasik kanulari analiz ederken web dlgekli genel bilgi
birikiminden yararlanir. Tim iletisim bigimlerini kullanarak, kaynaklari kisith diller de dahil olmak tzere gok
4 cesitli dilleri destekler. Surekli 6grenme yetenegdi sayesinde, buytk yapisal degisikliklere gerek kalmadan
yeni strimlere uyum saglayabilir. Tipik gorevler arasinda, baglami anlayabilen, genis dlcekli hilgiye
erisebilen ve farkli dil girdilerini birlikte isleyebilen gelismis diyalog sistemleri yer alir.

Farkl metin kaynaklarindan edinilen genis bilgi birikimine dayanarak anlami dogru ve glvenilir bigcimde
yorumlar ve Uretir. Belirli bir dizeyde problem ¢ézme, mantik yuritme ve sosyal akil yuriitme becerisi
gosterir. Codu veri turtiny etkin bir sekilde isler ve sinirl miktarda égrenme verisiyle hile cesitli dilleri
destekleyehilir. Yetkinliklerini yinelemeli 6grenme, ince ayar (fine-tuning] ve sonradan isleme teknikleriyle
gelistirebilir. Tipik gdrevler arasinda, genis metin hilgisine dayanan ve gelismis anlamsal ile s6zdizimsel
becerileri yansitan kampozisyon puanlama ve metin siniflandirma uygulamalari yer alir.

Tek bir metin kaynagina dayali olarak dilbilgisi agisindan dogru ifadeler Uretir; temel dlizeyde problem
¢cozme ve analitik becerilere sahiptir. En iyi kaynaklara sahip dillerde iki farkli iletisim higimini isleyebilir.
Model glincellemeleri ise 6nemli yapisal degisiklikler ve yeniden egditim gerektirebilir. Tipik gérevler arasinda
sozdizimsel gcozimleme yer alir.

Dil yorumlama ve Uretiminde anahtar kelime eslestirmesine dayanir; genel bilgi birikimi ya da akil yiriitme
yetkinligi bulunmaz. Yalnizca metin girdisini isler ve tek dillidir. Ogrenme yetkinligi, insan tarafindan yazilmis
kurallarla sinirlidir; baslangigta yapilan programlamanin 6tesine gegemez ve kendini uyarlayamaz. Bu
dlizeyde tipik bir gérev, anahtar kelime temelli web aramasidir.
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Sosyal Etkilesim Olcedi

Brian Scassellati, Antdnio M. Fernandes, Ana Teresa Antunes, Rebecca Ramnauth,
Nicholas C. Georgiou, Miguel Faria, Haochua Dong, Regina de Brito Duarte, Joana Brito,
Henrique Correia da Fonseca, Ana Vilaga Carrasco, Inés Lobo, Rui Prada, Ana Paiva

Sosyal zeka, bir bireyin dinamik kisilerarasi artamlarda sosyal ipuclarini algilama, yorumlama ve bunlara uygun
bicimde yanit verme becerisini ifade eder. Yapay zekanin sosyal zekasini 6lgmek ise kendine 6zgl zorluklar igerir;
cunku insanlar, YZ sistemleri gergekte sosyal olarak duyarli olmasalar bile onlari sosyal agidan duyarl oldugunu
algilama egilimindedir.

Sosyal etkilesim ¢lgedi, insan sosyal etkilesiminin yalnizca anlik tepkilerden ibaret olmadigini; zaman iginde, diger
bagimsiz ve fiziksel varliklarla gergeklesen stiregen etkilesimleri kapsadigini kabul eder. Bu nedenle sosyal etkilesimin
tim karmasikli§ini tanimlamak, diger YZ yetkinlik gostergelerinde yer alan dil, problem ¢cozme ve fiziksel etkilesim
boyutlarinin birlikte ele alinmasini gerektirir.

Neyin Olgiilmesi Onemlidir?

insan diizeyindeki sosyal etkilesimin tiim karmasikligini yansitabilmek icin Sosyal Etkilesim Olgegi, sosyal baglamin
zorluk duizeyini tanimlayan tc temel boyuttan olusur: Bedenlesme [embodiment], sosyal hafiza ve kimlik. Bir beden
olmaksizin, kisa sureli ve belirgin bir kimlikten yoksun etkilesimler mimkdn olahilir. Ancak insan duzeyinde tam bir
sosyal etkilesim, zaman iginde dider bedensel bireylerle gergeklesen stiregen ve fiziksel varligi iceren etkilesimleri
kapsar. Sosyal baglami tanimlayan bu ¢ boyut, dort temel sosyal beceri alani icin kavramsal hir zemin olusturur:
Sosyal iletisim, duyussal beceriler, sosyal algi ve sosyal problem ¢ozme.

Mevcut Kanitlar

Sosyal etkilesimin tiim karmasikligini kapsayan karsilastirmali élgttler (benchmark] sinirlidir. Mevcut dederlendirmelerin
incelenmesi, yedi boyutun her biri icin farkli dizeylerdeki calismalari temsil eden YZ sistemlerine odaklanmistir.
Olgedin, farkli YZ sistemlerinin sosyal performansini nasil tanimlayahilecegini gdstermek amaciyla, iyi bilinen gesitli
YZ sistemleri tum boyutlar agisindan analiz edilmistir.

Mevcut YZ Diizeyi

ChatGPT 4o, OECD'nin Sosyal Etkilesim Olgeginde 2. diizeyde yer almaktadir. GuglU bir sosyal hafiza yetkinligine
sahip olmakla birlikte, bedenlenmis degildir; belirgin bir kimlik algisina sahip degildir ve sosyal algi becerileri sinirlidir.
Sony’nin AIBO sosyal robotu da 2. dlizey bir sosyal YZ sistemi olarak degerlendirilmektedir. Ancak guclli ve zayif
yonleri, LLM tabanli sosyal etkilesim sistemlerinden farklidir. AIBO bedenlenmis bir sistemdir ve temel dlizeyde sosyal
algi ile kimlik 6zelliklerine sahiptir; buna karsin sosyal problem ¢ézme becerileri ChatGPT'ye kiyasla daha sinirlidir.

Devam eden zorluklar
YZ sistemleri zihin kuramina (theory of mind] sahip degildir; bu nedenle sosyal niyetleri ¢cikarim yoluyla anlayamaz.
Zayif sosyal algi ve muhakeme ise ipuclarinin yanlis yorumlanmasina ve zamanlamasi hatali mtdahalelere yol

acmaktadir. Sosyal hafiza sinirl oldugundan kanusmalar kopuk hale gelebilmekte, toplumsal normlara uyum saglama
yetkinliginin zayif olmasi ise yazili olmayan sosyal kurallarin 6grenilmesini engellemektedir.
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Belirsiz durumlarda esnek yargi yerine kati karar verme stirecleri devreye girmekte, bu da YZ sistemlerinin muglak
sosyal ikilemlerle basa gikmasini zarlastirmaktadir. Yetersiz duygu 6z-dtzenleme yetkinligi nedeniyle sistemler, bir
durumun duygusal agirlhgina gore ayarlama yapmak yerine genellestirilmis teskin edici ifadeler sunma egilimindedir.

Tablo 3.2: Yapay Zeka Sosyal Etkilesim Olgedi

Performans
Diizeyi

Diizey Aciklamasi

YZ, herhangi bir sosyal ortama kusursuz bigimde uyum saglar; rolleri dogal higimde Ustlenir ve gergek
zamanli alarak davraniglarini ayarlayahilir. Sinirsiz ve uyarlanabilir bir sosyal hafizaya sahiptir; baglama
duyarli ve tam uyumlu bir kimlik sergiler. iletisimi derin ve inceliklidir; giiclii bir duygusal anlayis igerir.
Sosyal algisi; grup davraniglari ve niyetleri hakkinda hassas gikarimlar yapilmasina olanak saglar. Sosyal
5 problem ¢ézme becerisi ustalik diizeyindedir; bu sayede en karmasik sosyal durumlarda hile zorluklari
6ngorebilir ve ¢dzlmlerini aninda uyarlayabilir. Bu dlizeydeki YZ, bir durumu baskasinin bakis agisindan
betimlemek, yeni sosyal narmlari hizla 6Grenmek ya da karmasik sosyal iliskileri degerlendirmek gibi
gorevlerde Ustlin performans gésterir. Sinirsiz uyarlanabilirlik, derin duygusal kavrayis ve kusursuz
baglamsal uyum bu performansin temelini olusturur.

YZ, son derece dogal sosyal davranis sergiler; jestlerini farkli senaryolara gére uyarlar ve yapilandiriimis
sosyal hafizay yénetir. Gruplar iginde net hir rol strdurtr, belirsizlik ve ntansli iletisimle basa gikar ve
duygusal yogunlugu ile bunun davranigsal etkilerini anlar. Sosyal algl, gtdtlerin anlasilmasina ve grup
icindeki rollerin taninmasina olanak tanir. Sosyal problem ¢ézme ylksek derecede gok yonlt hale gelir;
belirsizlikleri cozmek ve sonuglar 6ngérmek icin sosyal bilgiyi kullanir; bu da karmasik sosyal ortamlarda
akici bicimde hareket etmeyi mimkun kilar. Bu duzeydeki YZ, bir garsonun dikkatini cekmek, 6grencinin
ilgisizligini belirlemek veya bir grubu ne zaman ayirmaya karar vermek gibi ntiansli gorevleri yonetir. Jestleri
uyarlama, duygusal yogunlugu anlama ve guduleri yorumlama gibi ileri yetkinlikleri kullanir.

YZ, beden dilini yorumlar, grup etkilesimlerini taklit eder ve gegmis deneyimlere dayanarak yanitlarini
glinceller. Tutarl fakat gelisen hir kisilik strdtriir ve temel duygusal aligverislere katilahilir. YZ'nin sosyal
algisi, sosyal niyetleri cikarim yapmasina ve davranigsal ipuglarini yorumlamasina olanak tanir. Sosyal
problem ¢ézme daha karmasik héale gelir; karmasik sosyal zarluklara yénelik birden fazla cézimu
degerlendirmesine ve uygulamasina izin verir; bu da gesitli baglamlarda daha derin farkindalik ve
uygulanabilirligi yansitir. YZ, kavsaklarda sira alma dlizenini koordine etmek veya basit grup dinamiklerini
yonetmek gibi gdrevleri yerine getirehilir; bunu beden dilini yorumlama, niyet ¢gikarimi yapma ve orta
derecede karmasik sosyal senaryolara dinamik higimde yanit verme yetkinlidine dayanarak gergeklestirir.

YZ bu duzeyde sosyal olarak uyum saglamaya baslar; basit hareketleri birlestirerek duygulari ifade edebilir
ve etkilesimlerden 6grenerek gelecekteki karsilasmalara uyum gosterir. Sinirli bir sosyal hafiza gelistirir,
gecmis olaylari hatirlar ve deneyimlerine dayali olarak davranislarini kismen ayarlar. iletisimi, temel sinyal
tanima becerileriyle gelisir; ton ve bagdlam Gzerinden duygulari algilayabilir. Sosyal algl, bireyler arasinda
basit ayrimlar yapmayu igerir; sosyal problem ¢oézme ise gegmis deneyimleri benzer durumlara uygulayarak
temel dizeyde esneklik saglar. Bu diizeydeki YZ, bireyleri tanima ve tekrarlayan sorunlarda gegcmis
deneyimlerden yararlanma gibi temel gérevleri yerine getirebilir. Ancak grup ici etkilesimleri yonetme ya da
incelikli duygusal durumlari degerlendirme gibi karmasik esguidtiim gerektiren gorevlerde zorlanir.

YZ bu duzeyde basit ve kati sosyal davraniglar sergiler; temel hareketlere ve duygusal ipuglarina dayanir.
Hafizasi sabittir ve degismez; kimligi statiktir. iletisimde 6nceden tanimlanmig ve senaryolagtiriimig yanitiar
kullanir. Sosyal algisi oldukga sinirlidir ve yalnizca temel girdiler aracilidiyla birinin varligini tespit edebilir.
Sosyal problem ¢ézme becerisi basit ve 6nceden belirlenmis gérevlerle sinirlidir. Bu nedenle yalnizca

kisitl ve temel dlizeyde sosyal etkilesim kurabilir. Bu diizeydeki YZ, bagkalarinin varli§ini algilayahilir ve
basit, dedismeyen gorevleri yerine getirebilir. Ancak uyum saglama ve baglami anlama yetkinligi sinirli
oldugundan, érnedin bir garsonun dikkatini cekmek ya da kanusmada sirayla s6z almayi esgtdiimlemek
gibi daha karmasik sosyal gérevleri yerine getiremez.
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Problem Cozme Olgedi
Kenneth Forbus ve Patrick Kyllonen

Problem ¢ézme; analiz yapma, sonuclari 6ngérme, agiklama Uretme ve “séyle olsaydi ne olurdu?” diye dustinme
gibi cok adimli akil yartitme streglerini icerir. Bu strecte nitel, nicel ve mantiksal bilgiler birlikte kullanilir. Yapay zeka
ile insanin problem ¢ozme becerilerini karsilastirmak zordur; ¢linkd insanlar gunluk hayattaki belirsiz durumlar
yorumlarken ortuk bilgiden ve deneyimlerden yararlanilir. Ancak bu tir zorluklar hem insanlara hem de YZ sistemlerine
uygulanan problem ¢ézme testlerinde genellikle goz ardi edilmektedir.

Neyin Olgiilmesi Onemlidir?

YZ'de problem gézme zorlugu dort temel boyutla tanimlanir. ilk iki boyut, gerekli gozim turind ve degerlendirilen
alternatiflerin kapsamini icerir. Bu boyutlar, YZ'nin erken gelisim asamalarinda problem gézme gérevlerinin zorluk
diizeyini ayirt etmede 6nemli bir rol oynamistir.

Ancak ginimuzde problem ¢cozmedeki asil gucltkler daha cok son iki boyutla ilgilidir. Bunlar, mesleki ya da uzman
bilgisinin karmagikhd ile model kurma ve modeli yorumlama sureglerinin karmasiklididir. En zorlayici durumlar ise
genellikle gtindelik hayat baglaminda ortaya gikar: Problemi dogru tanimlamak ve onu ¢oziime ilerlemeyi mimkun
kilacak yapilandirlmig bir bicime donustirmek, sagduyu ve sosyal muhakeme gerektirir.

Mevcut Kanitlar

Hem YZ hem de insan tarafinda bu alana iliskin gesitli testler bulunmaktadir. Olgegin her bir diizeyi icin bes ila on
arasinda YZ kiyas ¢lgUtu belirlenmis; YZ dlgUtlerine dénusturulebilecek insan degerlendirmeleri tespit edilmis; ayrica
mevcutsa ornek YZ sistemleri belirtilmistir.

Mevcut YZ Diizeyi

Dlzey 2 YZ sembolik sistemleri - STRIPS/PDDL planlayicilari, Tatmin Edilebilirlik [Satisfiability) goztculeri ve model
denetleyicileri - lgjistik planlama ve model denetimi gibi acikga tanimlanmis alanlarda insanustl performans
gosterehilmektedir. LLM’ler dogal dilde ifade edilen problemleri ele alabilir; bu yonuyle dlizey 3 yetkinligine sahiptir.
Ancak bu yetenek kirilgandir ve gozebildikleri problem tirleri bakimindan gogunlukla dizey 1 sinirlarinda kalmaktadir.
Benzer sekilde, sosyal etkilesim sistemleri temel sosyal muhakeme gerektiren problemleri cézehilir. Bu nedenle
iletisim becerileri acisindan dlizey 3 6zellikleri gosterirken, ele alabildikleri problem turleri agisindan dlizey 1 duzeyinde
kalmaktadirlar.

Devam Eden Zorluklar

Baslica zorluklar arasinda nitel muhakemenin otomatiklestirilmesi, sagduyu ve orttk hilgideki bosluklarin giderilmesi
ile YZ sistemlerinin yeni ya da acik uglu durumlara uyum saglama konusundaki esneksizliginin asilmasi yer almaktadir.
Sosyal zeka henlz yeterince gelismemistir. YZ, iligkiler, etik meseleler ve incelikli psikolgjik etkilesimler hakkinda
muhakeme yapmakta zorlanmaktadir. YZ matematiksel muhakeme alaninda 6nemli ilerleme kaydetmistir. Bununla
hirlikte, nesnelerin uzay icindeki hareketlerine iligkin, fiziksel sagduyu gerektiren muhakeme hala gligliik olusturmaktadir.
Bu yetkinlikleri 6lcen testler de genelleme ve saglamlik agisindan devam eden baosluklari ortaya kaymaktadir.
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Tablo 3.3: Yapay Zeka Problem Gozme Olgedi

Performans
Diizeyi

Diizey Aciklamasi

Bu arzu edilen dlizeydeki YZ sistemleri, bilim, hukuk, editim ve tip gibi alanlarda karmasik, disiplinler arasi
problemleri cézer; ortuk, sosyal ve teknik hilgi boyutlarini buttnlestirir. Canli etkilesimler sirasinda duygulari
ve perspektifleri derinlemesine anlayarak uzun vadeli iligkiler kurar. Bu sistemler etik zorluklarda yal alir,
konusma ve ikna gdrevlerinde Ustlin performans gdsterir, catigmalari ¢ozer, zorbalik gibi niiansh sorunlari
tespit eder ve mesleki bilgiyi erisilebilir bicimde etkili sekilde iletir. Bu yetkinlige ulagsmak mevcut teknolojik
sinirlarin 8tesindedir. Bu dlizeydeki bir YZ sistemi; sosyal karmasiklik iceren, birden fazla alandan ¢ozim
yaklasimlari gerektiren ve diger problemlerle etkilesim halinde olan yapilandirimamis, gercek dinya
problemlerini tanimlayahilir ve ¢ozebilir.

Bu dlizeydeki YZ sistemlerinin tip, hukuk ve gazetecilik gibi alanlarda gtindelik sagduyu problemlerini ve bazi
mesleki problemleri cozmesi beklenmektedir. Sosyal, psikolojik ve fiziksel bilgiyi kullanarak kullanicilarla
iliski kurar. Bu sistemler gegmis deneyimlerden dgrenir, gelecekteki performansi ve uygulanabhilirligi
gelistirir. Daha genis yapilandirilmamis problem ¢ozmeye dogru bir adimi temsil eder; etkili etkilesimi,

alana 6zgl muhakemeyi ve stirekli 6z-gelisimi birlestiren yetkinlikler sunar. Bu dlizeydeki YZ sistemleri,
karmasik hir sosyal ortamda etkilesimleri yorumlayabilir, coztlmesi gereken problemleri belirleyebilir ve bu
problemleri cozmeye yonelik bir yaklasim gelistirebilir.

Bu dlzeydeki YZ sistemleri, gtindelik dilde tanimlanan problemleri ele alahilir; dodal ve yapilandiriimamig
anlatimlari yapilandiriimig modellere dénusturebilir. Sosyal hilis ve zihin kurami muhakemesini kullanabilir;
insan zihinsel durumlarini simule edebilir ve niyetleri éngorebilir. Canli ve cansiz varliklar arasindaki
etkilesimleri analiz eder; konusmalarda duygulari ve niyetleri belirleme ya da etik kararlar verme gibi
gorevlerde glclu performans gosterir. Bu sistemler gelismis baglamsal anlayis sergiler ve ahlaki
muhakeme, duygusal tanima ile sosyal etkilesim analizi gibi incelikli gérevleri yerine getirebilir. Bu diizeydeki
YZ sistemleri, matematik, doga bilimleri, tip veya muhendislik gibi alanlarda problemi gtindelik terimlerle
ifade edilmis olsa bile ¢cdzehilir. Bu tir problemler, s6z konusu alanlardaki standartlastiriimis insan
testlerinde yer alan, 6zellikle sozel problem tlrlerine benzer. Ayrica bazi YZ sistemleri, agikga tanimlanmig
sosyal ve etik muhakeme problemlerini de gézebilmektedir.

Bu dlizeydeki YZ sistemleri alan veya zaman iliskileri gibi niteliksel muhakemeyi niceliksel analizle
bltunlestirerek karmasik zarluklari ele alir. Birden fazla niteliksel durumu ve gegisi tasavvur edehilir;
sistemlerin zaman iginde nasil degisebilecedini dngaérehilir, bu da diizey 1°e kiyasla daha dinamik ve ntiansli
problemleri cozmelerini saglar. Bu dlizeydeki YZ sistemleri; matematik, doda hilimleri, tip veya muhendislik
gibi alanlarda, problemin geleneksel alan soyutlamalari kullanilarak tanimlandigi durumlarda problem
cozehilir.

Bu dlzeydeki YZ sistemleri yapilandiriimis alanlarda galisir; baglayici kurallar, matematiksel denklemler
veya simulasyonlar gibi kesin ve alana 6zgti terimler kullanarak problemleri gozer. Veri igindeki
tutarsizliklar, eksik degerleri veya geliskileri analiz eder; planlama ve zamanlama gibi gorevleri yerine
getirir. Tipta, gérlisme yanitlari veya test sonuglari gibi yapilandiriimis verilere dayanarak hasit sorunlari
teshis eder; 6nceden tanimlanmis parametreler ve dar uygulamalar iginde kalir. Bu diizeydeki YZ sistemleri;
matematik, doga bilimleri, tip veya muhendislik gibi alanlarda, problemin agikga tanimlandigi yapilandinimis
problemleri cozehilir. Bu problemler, bu alanlardaki tipik standartlastiriimis insan testlerindeki sorulara
benzer.
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Yaraticilik Olgegi
Giorgio Franceschelli ve Mirco Musolesi

Yaraticilik hem problem cézme hem de sanatsal ifade ile iliskilendirilen énemli bir insan yetenegi olarak kabul
edilir. Yaraticiigin yalnizca insana 6zgu oldugu ve YZ'nin sinirlarinin dtesinde kaldi§i sikga varsayiimaktadir. Ancak
YZ'nin yaratici yetkinligini ampirik olarak degerlendirmek dnemlidir. insan yaraticilig yiizii agkin farkl bicimde
tanimlandigindan, bunu insanlar acisindan hile tartismasiz sekilde élgmek zordur. Ayrica YZ sistemleri genellikle,
insan yaraticiiginin temel unsurlarindan biri olan 6zerklikten yoksundur.

Boden (2003[1]] ve Rhodes [1961[2]] tarafindan gelistirilen insan yaraticili§ina iligkin iyi bilinen gercevelerden
yararlanilarak YZ igin bir Yaraticilik Olgegi olusturulmustur. Bununla birlikte, makine yaraticilig, insan yaraticiligini
tanimlamakta kullanilan boyutlardan farkli élgutler gerektirebilir.

Neyin Olgiilmesi Onemlidir?

Onerilen 8lcek, alt diizeylerde YZ'nin yaraticiligini; (rettigi ciktilarin degeri, yeniligi, déntstaricd niteligi ve sasirticiign
lizerinden degerlendirmektedir. Olgegin Ust diizeylerinde ise odak, YZ sisteminin niyetliligji, 6z degerlendirme kapasitesi
ve uyum saglama yetenegdine kaymaktadir.

Mevcut Kanitlar

YZ yaraticiligini degerlendirmeye yanelik kapsamli kiyas 6lcttleri bulunmamaktadir. Son donemde alana 6zgu cesitli
olcutler ve kiyas olcttleri 6nerilmistir. Ancak bunlar esas olarak etkililik ve gesitlilik tizerine odaklanmakta, yalnizca
6lgedin alt dizeylerini ele almaktadir. Olgegin gelistirilmesine yonelik ilk calismalar, meveut YZ sistemlerinin tretebildig
yaraticihk tirind gosteren bir drnekler kiimesini belirlemistir.

Mevcut YZ Diizeyi

Mevcut YZ sistemleri, insan kullanicilar igin degerli (dUzey 1] drdnler olusturabilmektedir. Bu giktilar ayni zamanda
yenilikci (dUzey 2] ve sasirtici (duzey 3] olahilir; bu nitelikler son donemdeki temel modellerde ve diflizyon modellerinde
acikca gortlmektedir. Nitekim yenilik ve sagirticilik, AlphaZero[3] gibi karar verme sistemlerinde de gortlmektedir;
bu sistemler cok gesitli problemler icin beklenmedik derecede verimli stratejiler tiretmektedir.

Devam Eden Zorluklar

Olasiliksal yapilari ve egitim verilerinin (6nceden Uretilmis insan eserlerinden olusan bir kaleksiyon] niteligi nedeniyle,
codu Uretken YZ sistemi — drnedin LLM’ler — gercekten sasirtici ciktilar (iretmekte zorlanmaktadir. insan tarafindan
Uretilmis metinlere dayanmasi, LLM’lerin insan dlistincesini dénlstliren ya da ileriye tagiyan igerikler Uretme yetkinligini
de sinirlamaktadir. Mevcut YZ sistemleri ayrica niyetlilik, 6z degerlendirme ve dedisen ortamlara esnek higcimde uyum
saglama gihi daha ust duzey insan yeteneklerini henlz taklit edememektedir.

Cikarimlar
Yakin zamana kadar yaraticilik, yalnizca insana 6zgu bir yetenek olarak goralmustdr. Nitekim YZ yaraticiligina iligkin

sistematik degerlendirmeler hala sinirhdir. Bu nedenle yazarlar, politika yapicilarin bu alanda kuramsal cergeveler
ve kiyas olcutleri gelistirilmesini desteklemesini 6nermektedir.
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Politika yapicilar ayrica yaratici YZ sistemleri (izerinde insan gdzetimini gliglendirmeye odaklanmalidir. Ozellikle
insan sanatcilar ya da diger YZ sistemleri tarafindan gelistirilen tarz ve Urtnlerden yararlanan ciktilar séz konusu
oldugunda, fikri mulkiyetle ilgili olasi uyusmazliklari ele almalari gerekmektedir.

Tablo 3.4: Yapay Zeka Yaraticilik Olgedi

Performans
Diizeyi

Diizey Aciklamasi

YZ, niyetlilik, 6zginltk ve tam etken tabanli diizeye ulagir; diinya gapinda insan ciktilariyla esdeger
dénustaricd ciktilar Gretir. igsel hedefleri dogrultusunda neyi-ne zaman (iretecedini 6zerk bigimde
belirler; ayrica kendini elestirme, yeniden tasarlama ve kulturel bir baglam icinde kendini kanumlandirma
yetenegine sahiptir. Ciktilar mevcut kambinasyaonlarin 6tesine gecer; insanlar ve hatta diger YZ sistemleri
tarafindan takdir edilen tamamen yeni estetikler veya paradigmalar ortaya koyar. Gérev 6rnekleri arasinda
moda pazarina hakim olan yeni bir moda stili tasarlamak; elestirmenler tarafindan évglyle karsilanan
uluslararasi cok satan bir otohiyografi yazmak veya mevcut pazarlari sarsan ve yeni sektér standartlari
belirleyen yenilikci hir teknoloji tasarlamak yer alabilir.

YZ bu dlizeyde stre¢ odakli yaraticiligi igsellestirir ve Grettigi ciktilar gelisen alanlara uyarlayabilir.
Yinelemeli ve kesif temelli arama yoluyla sonuglarini baglama uygunluk ve kalite agisindan surekli iyilestirir.
Alana iligkin bilgi ve yaraticiliga 6zgu becerileri bir arada sergileyerek, yenilik ile baglamsal uygunlugu
dengeleyen, genel niifus diizeyindeki yaraticiligi yansitir. Ornek gérevler arasinda dzel bir giin icin konusma
yazmak yer alabilir. Ornegin bir diigtin konusmasinda, yeni evlenen giftin hayatindaki dnemli olaylari mizahi,
kisisel ancak uygun bir dille secip bir araya getirebilir; tizlict bir olayin yasandig bir tilkedeki genel ruh halini
yansitan hir gazete makalesi yazilabilir; ya da glincel gelismeleri distnceli bigcimde dederlendiren glinlik
yazilari yazahilir.

YZ bu duzeyde, egitim verilerinin kaliplarini ve yerlesik beklentileri asarak dederli, yenilikgi ve sasirtici giktilar
Uretir. Becerilerini yeni gérevlere aktarahilir, farkli alanlardan fikirleri bir araya getirebilir ve geleneksel
sinirlari zorlayan ¢oztmler gelistirebilir. Boylece yaraticiligin tg temel unsurunu — deger, yenilik ve

3 sasirticilik — tam anlamiyla karsilar. Ornek gérevler arasinda, beklenmedik stratgjiler gelistirerek video
oyunlarinda kazanmak; hir siyasi tartismaya katilip hir gértsu etkili hicimde savunmak; ya da karmasik hir
olayl aktarmak amaciyla gérsel sanat, muzik ve etkilesimli 6geleri hirlestiren bir enstalasyon tasarlamak yer
alabilir.

Bu diizeyde YZ, yalnizca taklit etmekle kalmaz; yeni ve ise yarar fikirler tretebilir. Ortaya gikan sonuglar,
egitim verilerinin basit bir tekrarindan ibaret degildir. Sistem, verilen sinirlar icinde farkl olasiliklari dener
ve hem yeni hem de anlamli sonuglara ulasir. Bu, tahmin edilmesi kolay olmayan ama ise yarayan buluslar

2 tretmesi anlamina gelir. Ornegin, bir devlet bagkanini klasik Hollandali ressamlar tarzinda resmetmek; bilim
kurgu ile tarihsel romani hirlestiren kisa hir hikaye yazmak; ya da her seferinde farkli sehirler tireten video
oyunu seviyeleri tasarlamak bu kapsama girebilir.

YZ, basit olmayan gérevleri yerine getirmek igin insan tretimlerini taklit eder. Urettigi sonuglar kabul

1 edilebilir ve ise yarardir; insan calismalarina benzer, ancak gergek anlamda 6zglin dedildir. Bu asama,

baskalarinin eserlerini yeniden icra eden gruplarda oldudu gibi, yaraticihga giden yolda taklit asamasini
temsil eder.
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Ustbilis ve Elestirel Diisiinme Olgedi
José Hernandez-0Orallo ve Kexin-Jiang Chen

Usthilis, bir sistemin kendi muhakeme streclerini degerlendirme, giiven diizeyini ayarlama ve karmasik gérevlerde
hangi bilgininiilgili oldugunu belirleme yetkinligini ifade eder. Bu yetkinligin élctlmesi kendine 6zgl gugltkler barindirir.
Hem insanlar hem de YZ sistemleri agisindan, gercek Usthilissel surecler ile sezgisel akil yiritmeler arasindaki
farki net bicimde ayirt etmek zordur. Mevcut degerlendirme cerceveleri cogu zaman gorev karmasikligini tsthilissel
gereksinimlerle karigtirmakta, bu da 6lgtimlerin etkilili§ini sinirlamaktadir. Yazarlar, yapay zeka icin karsilik gelen bir
olcek gelistirmek amaciyla insanlarda Usthilis ve elestirel distinme (izerine yapilan arastirmalardan yararlanmaktadir.

Neyin Olgiilmesi Onemlidir?

Onerilen model (ic temel boyuttan olusmaktadir: bilissel bir gérevi yerine getirirken stratejiyi degerlendirmek ve
ilerlemeyi izlemek icin elestirel distinme sureclerine duyulan ihtiyag; sistemin belirli bir bilgiyi bilme ya da belirli bir
problemi gcozme olasiligini dogru bicimde degerlendirme yetkinligi ve belirli bir problemi cézmek igin hangi bilginin
verildigini ve hangi bilginin gerekli oldugunu ayirt edebilme yetenedi. Bu boyutlar, YZ'nin kendini izleme, belirsizlik
karsisinda muhakemesini uyarlama ve temel bilgi ile gereksiz bilgiyi ayirt etme yetkinligini degerlendirmek icin
bir temel olusturur. Madel, agik akil yuritme stratejilerinin yani sira ortik 6z degerlendirme mekanizmalarini da
kapsayarak geleneksel YZ kiyas dl¢ttlerinin onemli bir sinirlihgini gidermeyi amaclamaktadir.

Mevcut Kanitlar

Usthilis ve Elestirel Distinme Olgedi, gérevlerin gerektirdidi bilissel zorluk diizeylerini nicel bir yaklagimla tanimlamak
lizere gelistirilmistir. Olcegin tanimlarinda YZ'ye ya da insana dogrudan atifta bulunulmamistir. Modelde yer alan
boyutlari ele almak amaciyla BIG-bench’ten (Srivastava vd., 2022 [3]] tc¢ kiyas élguty kullanilarak hir prototip
olusturulmustur. Bilginin Gerekliliginin Degerlendirilmesi (Evaluating Information Essentiality] kiyas 6lcutd (Papers
with Code, tarih yok [4]], YZ'nin hir soruyu yanitlamak icin gerekli hilgiyi ne élglide dogru kabul ettigini 6lgmektedir.
Bilinen Bilinmezler [Known Unknowns] kiyas élgutd, YZ'nin belirli bir bilginin gercekten bilinebilir olup olmadigini
tahmin etme yetkinligini degerlendirmektedir. Vitamin C Gergeklik Dogrulama [VitaminC Fact Verification] kiyas olgitl
(Schuster, Fisch ve Barzilay, 2021[5]] ise YZ'nin geligkili kanitlar (izerinde muhakeme yapma yetkinligini lcmektedir.
Bu yaklagim kapsaminda, kiyas olcttlerindeki her soru icin Ustbilis ve elestirel distinme gereksinimi tahmin edilmis
ve mevcut buytk dil modelleri performansi bu tahmini dizeyle karsilastinimistir. Ayrica Dil Modellerinin Batdncul
Degerlendirmesi [Holistic Evaluation of Language Models] (Liang vd., 2022[6]] cercevesindeki genel kiyas olgltleri,
Usthilissel performansi genel gérev zorluguyla karsilastirmak amaciyla kullanilmistir. Baylece kiyas 6lgttt sorularinin
Usthilis ve elestirel distinmeye ne ¢lgtde duyarli oldugu belirlenmistir.

Mevcut YZ Diizeyi

GPT-3.5 ve GPT-4 gihi en ileri modeller, Usthilis ve Elestirel Distiinme Olgegdinde genel olarak 2 ile 3. diizey arasinda
performans goéstermektedir. Temel dlizeyde gliven ayarlamasi ve elestirel distinme sergileseler de 4. ve 5. duzeyler
icin gerekli olan daha ileri Usthilissel ve elestirel muhakeme becerilerinde zorlanmaktadirlar. Ajan tabanli [agentic]
sistemler ise codunlukla 3. diizeyin altinda performans géstermektedir. Bu durum, YZ'nin kendi muhakeme streclerini
izleme ve bunlar esnek hicimde diizenleme yetkinligindeki dnemli sinirlamalara isaret etmektedir.

Devam Eden Zorluklar
YZ'nin Ustbilis ve elestirel distinme yetkinliklerini gelistirmesinin énlinde cesitli engeller bulunmaktadir. Baslica

zorluklardan biri, 6zellikle asina olunmayan alanlarda gliven dlizeyinin dogru hicimde kalibre edilmesidir; bu durum
yanitlarin agiri glivenle ya da yetersiz glivenle cevaplanmasina yol agabilmektedir.

T.C. MiLLi EGiTiM BAKANLIB! YENILIK VE EGITiM TEKNOLOJILERi GENEL MUDURLUGU




Kiyas ¢lcutlerinin yeterince gelistirilmemis olmasi da, Usthilissel becerilerin dogru bicimde dederlendiriimesini
engellemektedir. Ayrica bilissel streclerin ig ice gecmis yapisi, Usthilisi diger akil yaratme islevlerinden net bigcimde
ayirmayi zarlagtirmaktadir.

Tablo 3.5: Yapay Zeka Usthilis ve Elestirel Disiinme Olgedi

Performans
Diizeyi

Diizey Aciklamasi

Bu garev, hedefler, kaynaklar ve gerekli beceriler arasinda karmasik denge ve édunlesmeleri yonetmeyi
gerektiren ileri duzeyde Ustbilis ve elestirel dustinme igerir. Uzun vadeli gérevler baska gorevlerle kesisehilir;
bu da yetki devri yapma, kendini gelistirme ya da gdrevi sonlandirma gibi kararlar almayi gerektirebilir.

Bu dlzeydeki zorluklarin basariyla yonetilebilmesi icin dogru 6z degerlendirme ve kullanilan yéntemleri
ayarlayahilme yetkinligi kritik 5neme sahiptir. Ornek: Bir asistanin, hilgisayarda adi “tutulma” (eclipse] ya

da benzer bir ifadeye atifta bulunan bir dosyayr bulup Jason’a e-posta yoluyla gdéndermesi gerekmektedir.
Asistan, dosyayi bulamazsa nasil yapacagina karar vermeli; kabul edilebilir benzerlik dtizeyini belirlemede ve
e-posta sistemine erisim saglayip dosyayi génderme yetkisine sahip olup olmadigini degerlendirmelidir.

Bu dlizeyde gdrey, diistinme sureglerinin etkin hicimde dtzenlenmesini de iceren yuksek dlzeyde Usthilis
ve elestirel distinme gerektirir. YZ, alisik olmadig alanlarda karmasik ve belirsiz problemlerle karsilasir; bu
da mevcut bilgisini dikkatle degerlendirmeyi ve gven duzeyini dogru ayarlamayi gerektirir. Gerekli bilgiler
4 eksik ya da belirsiz olabilir; bu nedenle bilgiyi etkili bicimde dederlendirmek ve uygulamak icin yogun bir
(sthilissel caba gerekir. Ornek: Bir asistanin bazi resmf evrak islemlerini ylritmesi gerekmektedir. Bu
surecte, gerekli tiim eklerin mevcut olup olmadigini belirlemeli; eksik belgeler varsa ilgili kisilerle iletisime
gecmesi gerekip gerekmedigine karar vermelidir.

Ylksek duzeyde uUsthilis ve elestirel dustinme gerektirir hem tanidik hem de tanidik olmayan kavramlarin
analiz edilmesini ve hir araya getirilmesini icerir. Kisi, bilgisini elestirel bicimde dederlendirir, gerekceli
gikarimlarda bulunur ve karmagik ya da incelikli bilgileri bittnlegtirir. ligili ayrintilan belirlemek, ince

3 baglantilar ve sonuglar arasinda iligki kurmayi gerektirir; bu da daha glclu hilissel esneklik ve stratejik
problem gézme becerisi ister. Ornek: Bir robot, daha 6nce hig gdrmedigi tirden bir kapr koluyla karsilasir.
Bu kalun nasil kullanilacagini anlamak igin bilgi aramasi yapmasi ya da farkli denemeler yaparak nasil
calistigini kesfetmesi gerekir.

Bu dlizeydeki gorevler, orta dlizeyde Usthilis ve elestirel diisinme gerektirir; anlama stirecini izlemeyi ve
gerektiginde yaklagimi uyarlamayi icerir. Konu kismen tanidiktir, ancak élgtlt bir gtiven duzeyi ve bilingli
tahminler gerektiren belirsizlikler barindirir. Gerekli bilgiler eksiktir; bu nedenle 6nemli ayrintilari ayirt edip
etkili bicimde kullanmak igin (isthilissel caba gerekir. Ornek: Bir asistanin, bir misteri igin haftalik alisverisi
yapmasi gerekmektedir. Asistana hir aligveris listesi, tercih edilen stipermarketler ve sinirli bir butge verilir.
Asistan, kalite ile fiyat arasindaki ddinlesmeleri belirleyip yonetmeli; indirimlere ya da stokta olmayan
Urtinlere elestirel bicimde tepki vererek bunlari benzer trtinlerle dedistirmelidir. Bu stiregte msterinin
tercihleri hakkindaki bilgisini dikkate alir ve yalnizca tereddtt durumunda musteriye danisir.

Bu dtzeydeki gdrevler, en az dlizeyde Usthilis ve elestirel distinme gerektirir; daha cok bilgiyi temel
dlizeyde yorumlama ya da tanima tzerine odaklanir. Konu genellikle tanidiktir, agik ve nettir ya da oldukga
uzmanlasmistir; bu da glvenle yanit vermeyi veya sinirlarn hizla fark etmeyi mumkun kilar. Gerekli bilgi
kolayca belirlenehilir; gogu ayrinti verilmistir ve yalnizca kiguk bir eleme ya da basit mantiksal baglantilar
1 kurmak yeterlidir. Ornek: Bir robotun laktoz intoleransi olan misafirler igin Vichyssoise gorbasi (Fransiz
mutfadina ait, genellikle krema iceren pirasa gorbasi) hazirlamasi ve bunun ne kadar stirecedini kullaniciya
bildirmesi gerekir. Robot, tarifte yer alan kremayi laktozsuz bir alternatifle degistirip degistirmeyecegini
belirlemeli, gerekli malzemeleri temin etmeli ve mutfaktaki araglari kullanarak pisirme stirecini
tamamlamalidir.
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Bilgi, 0grenme ve Hafiza Olcegi
Christian Lebiere

Bilgi, 6§renme ve hafiza hem insan hem de yapay zeka icin gecerli olan biligsel sistemler igindeki kritik stregleri
kapsamaktadir. Temel kavramlar hirbiriyle iligkilidir: bilgi yapilandiriimis bilgiyi temsil eder, 6§renme bu bilginin
edinimini icerir ve hafiza depolama ile geri cagirmayi saglar. Bu stregler insan hilisinin temelini olusturur ve birgok
baska yetenegin dayanagini teskil eder. Bu alandaki insan yeteneklerinin tam kapsamini simule etmek, onlarca
yildir YZ gelistirmesinin temel hedeflerinden biri olmustur. Olgek, insanlarda hilgi, 6grenme ve hafiza modellerine
dayanmaktadir ve insan yeteneginin temel yonlerini tanimlamaktadir.

Neyin Olgiilmesi Onemlidir?

En temel dlizeyde, bir YZ sisteminin insanlarda gérulen turde hilgi, 6§renme ve hafiza yetkinligine sahip olup olmadigini
belirlemek énemlidir. Bilissel bilim {Cognitive science), kolayca ifade edilip aktarilabilen agik bildirime dayal bilgiyi
(explicit declarative knowledge], farkl becerilerin temelini olusturan drtuk stregsel bilgiden (implicit procedural
knowledge] ayirt etmektedir. insanlar bilgiyi dogrudan deneyim yoluyla, baskalarini gézlemleyerek ya da kitaplar ve
videolar araciligiyla sunulan 8gretim sayesinde edinebilir. O§renme stireci pasif bicimde gerceklesebilecedi gibi belirli
bir hedef dogrultusunda aktif olarak da yonlendirilebilir. Deneyimlerin genellenmesi, daha hilincdisi ve istatistiksel
strecler araciligiyla ya da daha sembolik ve mantiksal analizlere dayali siiregler yoluyla gergeklesebilir. insanlar farkls
hafiza sistemlerine sahiptir ve hafiza performansi zaman iginde hem glic hem de erisilebilirlik agisindan degiskenlik
gosterir. insan bilgisinin, 8§renmesinin ve hafizasinin bu gesitli yonlerinin YZ sistemlerinde de karsiliklar bulunmaktadir.

Mevcut Kanitlar

Farkli YZ sistemlerinin performansi, tasarimlari analiz edilerek 6lcekle iliskilendirilmektedir. Bu analiz, sistemlerin hangi
bilgi, 6grenme ve hafiza islevlerini mumkun kildigini; yani hangi tur bilgilerin depolanabildidini, geri cagnlahildigini ve
ogrenilebildigini ortaya koymayi amaclamaktadir. Yazarlar ayrica, nitel agiklamalari desteklemek lizere gelistirilehilecek
bazi nicel dlgutleri de tanimlamaktadir. Bu kapsamda; hilgilerin ne kadar verimli bicimde depolanip geri cagrilabildigi;
sistemin belirli bir baglamda potansiyel olarak ilgili bilgileri ne 6lgtide basarih bigcimde bulup kullanabildigi; hangi
tur bilgileri 6grenebildigi ve bunlari ne kadar dogru bicimde genelleyebildigi; hedeflerini desteklemek igin aktif
6grenmeyi ne olctde gerceklestirebildigi ve sahip oldugu bilgiyi kullanarak yerine getirebildigi gorevlerin kapsami
degerlendirilmektedir.

Mevcut YZ Diizeyi

Mevcut YZ sistemleri buylik 6lctide 3. diizeyde faaliyet gostermektedir. Bu sistemler genellikle statik bicimde egitilmis
modellerdir ve istatistiksel genelleme ile genis veri kiimelerine dayanma gibi sinirliliklara sahiptir. LLM’ler ve ilgili
Uretken YZ sistemleri bu dlzeyi temsil etmektedir. Daha ileri dizeyde ise, belirli alanlarda kendi bilgisini tretebilen
ajan tabanli (agentic] (4. dlizey] sistemler gelistirmeye ve bilgi, 6grenme ile hafizanin farkl higimlerini daha buttnlesik
sistem yapilari icinde bir araya getirmeye 5. dlizey] yénelik sinirli galigmalar ydrdattlmektedir.
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Devam eden zorluklar

Bilgi, 6grenme ve hafiza alanindaki temel zorluklar arasinda; bisiklete hinmek gibi “nasil yapilir” becerileri ile tarihleri
hatirlamak gibi olgusal hilgi turleri arasinda denge kurmak ve otomatik isleyen bilgiyi sistemli muhakeme surecleriyle
birlestirmek yer almaktadir. Bir diger énemli zorluk ise hizli ve etkili 6grenehilen sistemler gelistirmek ve bu sistemlerin
ogrendiklerini tamamen yeni ve alisiimadik durumlara uyarlamaktir. Ayrica YZ sistemleri icin anlik hatirlama, uzun
vadeli depalama, kisisel deneyimlere dayali hilgi ve genel olgusal hilgi gibi farkli hafiza tarlerini sorunsuz hicimde
birlikte calisacak sekilde bltlinlestirmek halen glctur.

Tablo 3.6: Yapay Zeka Bilgi, Ogrenme ve Hafiza Olgedi

Performans Diizey Agiklamasi

Diizeyi

Bu dlzeyde sistemler, saglam gergek zamanl uyum ve muhakeme igin cesitli bilgi turlerini, 6grenme
yontemlerini ve hafiza sistemlerini buttnlestirir. Hallisinasyon gibi sinirliliklari ele alirken insan becerileri
5 benzeri bilissel esneklik ve verimlilik elde ederler. Gelecekteki ilerlemeler, Gnyargilari ve sinirliliklar agarak
insan bilisini geride birakabilir. Bu dlizeydeki YZ, hilimsel arastirma yurttmek, kamu politikasi kararlari
almak ve hukuki davalari savunmak gibi agik uglu bilissel esneklik gerektiren gérevleri yerine getirebilir.

Bu diizeyde YZ sistemleri, diinya ve dider ajan tabanli sistemlerle etkilesim yoluyla artimli (kademeli]
6grenme gergeklestirir. Bilgi bogluklarina odaklanmak ve kesif ile kullanim arasinda denge kurmak igin
Usthilissel farkindaligi dahil ederler. Bu paradigmanin agik uglu ve dinamik alanlara genisletilmesi halen bir
zorluktur. Bu dlzeydeki YZ, ev isleri yapmak, yaslilari desteklemek veya agik planl bir endlistriyel ortamda
faaliyet gostermek gibi bilinmeyen, belirsiz veya dedisen ortamlarda galismayi igeren gorevleri yerine
getirehilir.

Bu dlizeyde sistemler, hilginin anlam hilimini 6grenmek icin dagitiimis temsilleri kullanir; anlam cikarir ve

yeni durumlara genelleme yapar. Gelismis algoritmalar, baglama duyarli anlayis icin blytk veri kiimelerini

3 isler. Onceki dlizeylere gére daha uyarlanabilir olmakla birlikte, bu sistemler kapsamli kaynaklar gerektirir

ve gergek zamanli 6§renme yeteneklerinden yoksundur. Bu dizeydeki YZ, hikéye yazma, gérsel olusturma,
bilgiyi 6zetleme ve hilgisayar programlama gibi icerik tiretmeyi iceren gorevleri yerine getirebilir.

Bu dlizey, kati yapilandirmadan daha az yapilandiriimis bilgi icinde arama yapmaya gegisi temsil eder.
Sistem, istatistiksel ¢ikarim yoluyla arama terimlerini ilgili sonuclarla eslestirir ve dodal dil ile diger

2 yapilandirimamis veri tdrlerini esnek bigimde isleyebilir. Ancak veri eksik ya da yetersiz oldugunda dogru
genelleme yapmakta zarlanir.
Bu temel duizey, yapilandiriimisg bilginin kesin ve kuralli hesaplama yontemleriyle depolanmasini ve geri
cagriimasini igerir. Bilgi; tablolar ve kurallar gibi bicimsel formatlarda temsil edilir ve mantiksal sorgular
1 dogru ve tam geri getirmeyi mimkun kilar. Yapilandirilmis veriler igin oldukga etkilidir; ancak ortlk ya da

aclkca tanimlanmamus hilgilerle calismakta zorlanir ve énemli 6lctde teknik gelistirme cabasi gerektirir.
Bu dlzeydeki YZ sistemleri, finansal muhasebe yapmak, istatistiksel hesaplamalar gergeklestirmek veya
takvimleri ydnetmek gibi kesin kayit tutmayi gerektiren gérevleri yerine getirehilir.
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Gorme Olgegi
Robert B. Fisher, Anthony G. Cohn ve Christopher Lochhead

Gorme, insan algisinin temel unsurlarindan biridir ve birgok bilissel ile fiziksel gérev igin 8nemli bir girdi saglar. insanin
gorme sistemi, farkliisik kosullarinda ve cesitli ortamlarda karsilasilan sahneleri tim karmasikhidi ile yorumlayabilir.
Hem tanidik hem de yeni nesne ve sahneleri anlayabilir. Gorme 6lcedi, bilgisayarlarnin gorintuleri analiz etmesine
yonelik alanda pek cok farkl gorevin basariyla ele alindigini géstermektedir. Bununla birlikte, meveut YZ gérme
sistemleri genellik ve esneklik agisindan insanin gérme sistemine gore geride kalmaktadir. Bu alan; nesne tanima,
hareketli sahneleri analiz etme ve otonom yén bulma gibi genis bir gorev yelpazesini kapsar.

Neyin Olgiilmesi Onemlidir?

Belirli gorsel analiz uygulamalarinin performansini tanimlayabilmek icin, sistemlerin hangi tlir nesne ve sahnelere
ve naslil yorum yapabildiklerini ve farkli gérsel kosullara ne kadar dayanikli olduklarini belirlemek énemlidir. Olgekte
ayrica iki ek boyut dikkate alinmaktadir: Gerceklestirilen gorevlerin cesitliligi ve sistemin geri bildirim yoluyla ne kadar
ogrenebildigi olarak yorumlanir. Yazarlar, farkli gérsel analiz uygulamalarinin performansinin temelini olusturan 32
ayri gorsel yetkinlik alani belirlemistir. Bu yetkinlik alanlari; nesne tespiti, konum belirleme, ¢zellik tanimlama, hareket
analizi, geometrik analiz, 6rintt tanima ve gorsel 6grenme gibi becerileri kapsamaktadir.

Mevcut Kanitlar

Yazarlar iki tir kanit toplamistir. ilk olarak, 600°den fazla gérsel analiz uygulamasini igeren bir veri tabanindan 120
uygulama secilmis ve bu uygulamalarin performansi dlcege gére incelenmistir. Orneklem, secilen gorevlerde gorece
gliclli performans gdsteren uygulamalara odaklanacak sekilde belirlenmistir. ikinci olarak, temel 32 gorsel yetkinliginin
performans duzeyine iliskin degerlendirmeler ic kaynaktan elde edilmistir: yazarlarin literatir incelemesi, bilgisayar
bilimi topluluguna yonelik bir anket ve ChatGPT 4o’dan alinan yanitlar. Bu kaynaklardan elde edilen bulgular hirlikte
degerlendirilmistir.

Mevcut YZ Diizeyi

120 uygulamadan olusan érneklem, uygulamalarin yarisinin diizey 2'de performans gosterdigini, ancak dlizey 1 ve
3'te de énemli sayida uygulama bulundugunu géstermistir. Dlzey 4’te yalnizca tg uygulama bulunmus ve dlizey
5'te highir uygulama yer almamistir. Benzer sekilde, 32 hilesen yetkinliginin dederlendirilmesi, Gicte hirinin duzey
2'de performans gosterdigini; énemli bir kisminin dlizey 1 ve 3'te; ktigUk bir kisminin ise dizey 4'te veya dlzey 1'in
altinda performans gdsterdigini ortaya koymustur. Bu iki kaynak, guvenilir performans gdsteren YZ sistemlerinin
bulundugu en yliksek duzeyin ¢lgeklerde duzey 3 olduguna dair értlisen kanit sunmaktadir.

Devam Eden Zorluklar
Bilgisayarlarin goruntuleri analiz etmesi alanindaki temel zorluklardan biri, degisken ve karmasik gercek dunya
kosullarina uyum saglamaktir. Mevcut sistemler gergek zamanli diisinme ve duruma gére uyarlanma konusunda

sinirlidir. En yuksek performansa ulasabilmek igin gorme sistemlerinin yalnizca sabit modellere dayanmasi yeterli
dedildir; surekli 6§renen ve kendini gelistiren sistemler olmalari gerekir.
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Tablo 3.7: Yapay Zeka Gorme Olgedi

Performans
Diizeyi

Diizey Aciklamasi

Bu en st duzeyde, sistemler garevleri insan gozlyle ayni basari dizeyinde yerine getirir. Bir insanin
karsilasahilecedi tim durumlara uyum saglayabilirler. Buna farkli 1sik kosullari, bakis acilar, sekiller,
gortntmler, konumlar ve sahne degisiklikleri dahildir hem alisilmis hem de yeni durumlarla basa cikabilirler.
Bu sistemler, kendi performanslarini geri hildirim alarak gelistirir. Nesneleri bulabilir, sinirlarini gizehilir

hem genel hem de ayrintili sekilde tanimlayabilir, bir nesnenin nasil tutulacagini veya hareket ettirilecegini
tahmin edebilir ve nesnelerin hirbiriyle nasil etkilestigini anlayabilirler. Ayrica cevredeki degisikliklere uyum
saglayarak yeni ézellikleri, nesneleri ve davraniglari 6grenehilirler. Bu duzeye 6rnek olarak, otonom araclarin
yogun ve sUrekli dedisen trafikte nesneleri tanimasi, hareketleri takip etmesi ve gevreyi anlik olarak
anlamasi verilebilir.

Duzey 4 sistemler, cok farkli veri tirleriyle caligabilir. Mikroskop gértintuleri, kirmizi-yesil-mavi (RGB]
goruntuler, insanlara ait gortinttler, mekanik parcalar ve dogal sahneler gibi genis bir icerik yelpazesine
uygulanabilirler. Hedef nesnelerdeki isik, sekil ve gortiinim degisikliklerine uyum saglayabilir; birhirine

cok benzeyen nesneler arasindaki kiiguk farklarr ayirt edehilirler. Bu sistemler, kendi yaptiklari
dederlendirmelerden ya da disaridan gelen geri hildirimlerden égrenerek performanslarini gelistirebilirler.
insanlarin yapabildigi her gdrevi yerine getiremeseler de bircok farkli gérevi basariyla yapabilirler. Yaptiklari
gorevlerde insan dizeyine yakin sonuglar Uretirler. Ayrica bir gorevin giktisini baska hir gérevin girdisi olarak
kullanarak farkli gérevleri bir arada ytrutehilirler. Ornegin bir mutfak asistani robotun; sekilleri tanimasi,
nesnelerin yerini belirlemesi, nasil tutulacagini tespit etmesi, hareketleri takip etmesi ve ortaya gikan
sonucun kalitesini degerlendirmesi gerekebilir. Bu dlizeydeki sistemler genellikle dinamik ortamlarda calisir.
Ornegin robotlarin mutfakta gesitli gérevleri yerine getirmesi, montaj hatlarini izlemesi ya da tretimde
karmasik kalite kantrol islemleri yapmasi bu kapsamdadir.

Bu dlizeydeki sistemler; mikroskop gortntuleri, RGB gérintuler ve dodal sahneler gibi farkli veri turleriyle
caligahilir. Isik kasullarindaki ve hedef nesnenin gérintimundeki bazi degisikliklere uyum saglayabilirler.
Birden fazla alt gdrevi yerine getirebilir ve daha dnce hilinen veri ve durum dedisiklikleriyle basa gikahilirler.
Bazi alanlarda insan performansina yaklassalar da insan yetkinligine tam olarak ulasamazlar. Ornegin
gelismis hir otonom arag gérme sistemi; araglari, engelleri ve yayalari tespit edebilir, hareketlerini takip
edehilir ve ayni zamanda rota, yol durumu, hava kosullari ve aracin hareketi gibi bilgileri bir araya getirebilir.
Ancak bu sistemler, kendi uzmanlik alanlarinin digindaki gérevlerde zorlanahilir. Bu dlizeyde tipik gorevler
arasinda otonom araglarin yon bulmasi, yliz tanima sistemleri ve robotlar icin cevre haritalama yer alir.

Dulzey 2 sistemler; isik kosullarindaki dedisikliklere, sensortin sahneye gére kanumunun farklilagsmasina

ve gozlenen alandaki bazi degisimlere uyum saglayahilir. Diizey 1'e gore daha esnektirler. Hareketlerin

hiz ve zamanlamasindaki degisikliklerle ve sahnedeki nesnelerdeki farkliliklarla basa gikabilirler. Ornegin
serit takibi ve otonom sUruste engel tespiti ya da glvenlik sistemlerinde y(iz tespiti ve tanima gibi, belirli
olctide dediskenlik iceren ortamlarda 6zel gdrevleri basariyla yerine getirehilirler. Ancak hala belirli alanlara
ve gorevlere odaklidirlar. En iyi performansi gosterebilmeleri igin dikkatle tasarlanmis ve kontrol edilmis
kosullara ihtiyag duyarlar. Bu dlizeyde tipik gorevler arasinda y(iz tespiti, kontroll(i strlis ortamlarinda
engelden kaginma ve tretimde belirli alanlara yonelik gorsel denetimler yer alir.

Duzey 1'de sistemler, degiskenligin gok az aldugu ve siki bicimde kontrol edilen ortamlarda calisir. Genellikle
yalnizca tek hir gérevi yerine getirirler. Bu gérevi neredeyse hatasiz yapahilirler, ancak sadece belirli ve
sinirl kosullar altinda. Uretimde yapilan gdrsel denetimler ya da posta kodu tanima gibi birgok endustriyel
uygulama bu gruba girer. Sistem, sabit hir sahne ve belirli nesnelerle iyi caligir. Ancak ortamda ya da
nesnelerde bir degisiklik oldugunda zorlanir. Bu sistemler esnek degildir ve dlizenli, de§ismeyen kosullara
blyuk élgtide baghdir. Bu dlizeyde tipik gérevler arasinda sabit ortamlarda basit nesne tanima, barkod
okuma ve duzenli tretim ortamlarinda kalite kontrol yer alir.
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Manipiilasyon Olcegi
Elena R. Messina

Manipulasyaon, insanin temel fiziksel becerilerinden biridir. Cevremizdeki nesnelerle etkilesim kurma yetenegini
ifade eder. Bu stireg; fiziksel hareketi, dokunma ve gérme gibi duyularla geri bildirim almay ve hareketleri planlayip
gerektiginde dlizeltmeyi kapsar. Robotik maniptilasyon ise robotlarin nesnelerle etkilesim kurmasini saglar. Bu, basit
al-ve-yerlestir islemlerinden daha karmasik gdrevlere kadar uzanir. Ornedin camasir katlamak gibi sekli degisebilen
nesnelerle galismak ya da daginik bir ortamda pargalar birlestirerek montaj yapmak bu kapsamdadir.

Neyin Olgiilmesi Onemlidir?

Bir manipulasyaon gorevinin ne kadar zor oldugu hirgok faktére baglhdir. Gorev; kavrama, sabitleme ya da nesneyi
el icinde yonlendirme gibi farkli temel hareketleri igerehilir. Ayrica nesnenin 6zellikleri [6rnedin sert ya da yumusak
olmasi], gorevin yapildidi ortam ve bazi kisitlamalar da dnemlidir. Bu kisitlamalar; zaman siniri ya da diger nesnelere
ne kadar yakin galisabilecedi gibi sartlar olabilir. Bir manipllasyon gérevinin zorluk duzeyini belirlemek igin tim
bu 6zellikleri dikkate almak gerekir. Ayrica hir robotun manipulasyon yetkinligi, bu farkl durumlara ne kadar uyum
saglayabildigine baglidir. Yani robotun yapahildigi temel hareketlerin cesitliligi, farkli nesne tirleriyle calisabilmesi,
degisik ortam kosullarina uyum saglamasi ve gorev kisitlamalarina uyum saglayahilmesi bu yetkinligi belirler.

Mevcut Kanitlar

Fiziksel manipulasyon alaninda kullanilan kiyas élgUtlerinin sayisi oldukga azdir. Bunlardan daha da azi, farkli
sistemlerin performansini zaman icinde karsilastirmaya imkan veren lider tablolar sunmaktadir. Yazar, dlgegin alt
dlizeylerine giren gérevleri kapsayan 11 farkli kiyas gérevi belirlemistir. Ancak Dlzey 4 veya 5’teki manip(lasyon
becerilerini kapsamli sekilde dederlendiren bir kiyas 6lgutd bulunmamaktadir.

Mevcut YZ Diizeyi

Manipiilasyon alanindaki en gelismis robotik sistemler su anda Diizey 2'dedir. Ornegin (iretimde kullanilan robotik
kallar, kontrollli ortamlarda agikga tanimlanmig gérevleri basariyla yerine getirebilir. Ancak ortam daha degisken
ve ongorulemez oldugunda zorlanirlar. Robotlar bircok al-ve-yerlestir isleminde oldukga basarilidir. Fakat dizenli
olmayan ortamlarda, kirllgan ya da sekli diizensiz nesnelerle ¢alisirken zorlanabhilir. Nesnelerin tiri ya da konumu
cok degistiginde performanslar disehilir.

Devam Eden Zorluklar

Robotik manipulasyonda ilerlemenin dntindeki en blyltk engellerden hiri, robotlarin el becerisi ve uyum saglama
yetkinliginin sinirli olmasidir. Ozellikle cok farkli tirde nesnelerle ya da 8ngdriilemeyen cevre kosullariyla karsilastiklarinda
zorlanirlar. Ayrica robotlar, gercek zamanli karar verme ve aninda 6§renme konusunda da sikinti yasayabilir. Bu durum,
yeni ve beklenmedik durumlara hizlica uyum saglamalarini zarlastinr. Hem yuksek el becerisi hem de gelismis
dustinme ve planlama gerektiren karmasik gérevlerde ise mevcut robotlar genellikle etkili ve gtivenilir performans
gdstermek konusunda yetersiz kalmaktadir.
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Tablo 3.8: Yapay Zeka Manip(ilasyon Olgegi

Performans
Diizeyi

Diizey Aciklamasi

Bu zirve dlizeydeki robotlar, manipllasyon gérevlerinde insan yetenekleriyle esdeder hir dlizeye ulasir ve
son derece karmasik ortamlar dahil olmak tizere her tlrlt ortamda verimli bicimde calisabilir. Yansitici
ylzeyler, kaygan dokular ve esnek malzemeler dahil olmak tzere farkli sekil, boyut, malzeme ve dinamiklere
sahip nesneleri olaganUstl uyarlanabilirlik becerisiyle ele alirlar. Nesneleri el igcinde hizli bicimde yeniden
konumlandirir, karmasik yénelimlere yerlestirebilir ve dinamik degisikliklere yanit verebilirler. Siki zaman
kisitlarr altinda, yetkin bir insanla esdeder hassasiyet, verimlilik, dayaniklilik ve uyum saglama kapasitesiyle
gorevleri yerine getirebilirler. Kendi sinirliliklarini anlayarak ve yeteneklerinin dtesindeki gérevleri reddederek
insanlarla sorunsuz bigimde is birligi yaparlar. Tipik gérevler arasinda bir kisiye giyinmesine yardimci olmak
veya arama ve kurtarma operasyonlari yer alir.

Bu dlizeydeki bir robot, nemli 6lgtide daginiklik ve engel iceren ortamlarda galigabilir. Hedef nesneleri
hedef olmayan nesnelerden hizli bicimde ayirt edebilirler. Hareketli pargalari olanlar dahil hem kati hem
de esnek nesneleri isleyebilir. Dar alanlarda ya da engelli konumlarda daha yuksek hassasiyetle hareket
edehilir. Belirli bir yonelim ya da yerlestirme gerektiren gérevleri daha dogru bigimde yerine getirehilir.
Orta dlizey uyum gerektiren kuvvete dayali islemleri gergeklestirebilir. Dedisen nesne ozelliklerine ve gevre
kosullarina belirli 6lgtide uyum saglayabilir; ancak bazi durumlarda insan anayi gerekehilir. Grevleri sinirli
strede tamamlayahilir; ancak insan verimliligiyle eslesmez.

Bu dlizeyde tipik gorevler arasinda bulasik makinesi bosaltma, kuvvete dayali ylzey islemleri ve daginik ya
da dinamik ortamlarda nesne montaji yer alir.

Bu dlzeydeki hir robot, orta derecede daginik ortamlara uyum saglayahilir. Dikkat dagrtici unsurlar
arasindan hedef nesneyi se¢ip maniptle edebilir. Yansitici ya da dlstk strtinmeli ylizeyler gibi daha 6nce
zorlayici olan daha genis bir nesne sekli ve malzeme cesitliligiyle calisabilir. Nesnelerin yénunu degistirebilir
veya orta derecede zor kanumlara yerlestirehilir; ancak robotun tuttugu bir nesneyi birakmadan elinin
icinde hizli bicimde yeniden kanumlandirmasi hala zar olahilir. Talimatlara dayali kuvvete bagli islemleri
gerceklestirehilir; ancak blylk dlgtide uyarlama yapamaz. Kisith zaman diliminde galisabilir; ancak

cok kisa strede yuksek verimlilik gerektiren durumlarda ve kontrollt kasullar disinda performansini
surdlremeyebilir. Bu dizeyde tipik gérevler arasinda diizensiz nesneleri yeniden ydnlendirme, bir yemek icin
masa hazirlama ve kuvvete dayali manipUllasyon gerektiren hassas malzemeleri isleme yer alir.

Bu dlizeydeki bir robot, dusuk ile orta derecede daginiklik iceren ortamlarda caligabilir. Belirli bir alan icinde
rastgele yerlestiriimis nesneleri isleyehilir. Farkli nesne sekilleriyle ve bazi esnek malzemelerle calisahilir;
ancak elastik ya da kaygan malzemeler hala zorluk yaratir. Kiigtik engellerin etrafindan dolasahilir; fakat bir
nesneyi belirli bir aglya dondirmek ya da dar bir bosluga yerlestirmek gibi daha karmasik maniptlasyonlar
sorun olmaya devam eder. Kontrollti kosullarda gérevleri yerine getirebilir; ancak hizli tepki gerektiren ya
da beklenmedik degisiklikler iceren durumlarda zorlanabilir. Bu diizeyde tipik gérevler arasinda oyuncak
bloklari bir masadan alip bir saklama kutusuna yerlestirme ve kontroll(i fabrika ortamlarinda malzeme
tasima yer alir.

Bu diizeydeki bir robot, iyi dizenlenmis ortamlarda basit al-ve-yerlestir gérevleriyle sinirlhidir. Kolay
kavranabilen, temel sekillere sahip kati nesneleri maniptle edehilir. Tek tip malzemeler algilama ve kavrama
acisindan fazla zarluk olusturmaz. Dis engellerin bulunmadidi ortamlarda en iyi performansi gésterir.
Onceden tanimlanmis yollari izler ve uyum saglama yetkinligi oldukga sinirlidir. Beklenen kosullardan

bir sapma oldugunda genellikle gdrev basarisiz olur. Genis hata payliyla galisir; hassas konumlandirma
gerektiren islemler yerine daha kaba ve temel hareketlere odaklanir. Ornegin bir depoda, énceden
6drenilmis konumlardan misir gevredi kutularini alip kasalara yerlestirme gdrevi bu dlzeye érnek verilebilir.
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Robotik Zeka Olgegi
Cherie Ho, Rebecca Martin, Jonathan Francis ve Jean Oh

insanlar gevrelerinde hareket edebilir ve daha Ust dlizey hedefler tarafindan ydnlendirilen cok gesitli gérevleri kendi
baslarina yerine getirebilir. Dogal bir ortamda 6zerk hir 6zne olarak hareket edebilmek, insanin tim yeteneklerinin
birlikte ve uyum iginde calismasini gerektirir. Buna algi ve fiziksel hareketin yani sira dil kullanimi, sosyal etkilesim ve
farkli tlirde problem ¢cézme becerileri de dahildir. Butlnlesik robotik zeka, bu insan ézerkligini taklit etmeyi amaclar.
Bu yaklasim; otonom yon bulma, insan-robot etkilesimi ve gergek zamanl karar verme gibi gorevlerde duyusal,
motar ve biligsel sistemlerin esgudim iginde galismasini gerektirir.

Neyin Olgiilmesi Onemlidir?

Robotik zeka dlgedi alti boyuttan olusur. Bu boyutlarnin dérdd gérevin kendisiyle ilgilidir. Bunlar; gérevin ne kadar
karmasik oldugu, gorevin ne kadar soyut tanimlandigi ve bu nedenle ne kadar problem ¢cozme gerektirdigi, gorev
sirasinda gerekli olan sosyal etkilesim dlizeyi ve gérevin nasil yapilacagini sinirlayan etik unsurlardir.

Dider iki boyut ise gorevin gergeklestigi ortamla ilgilidir. Bunlar, ortamin karmasikligi ve ortamda bulunan belirsizlik
dlizeyidir. Ayrica robotun ortamla etkilesimi sirasinda ortaya gikan belirsizlik de bu kapsamda degerlendirilir.

Mevcut Kanitlar

Mevcut yapay zeka ve robotik sistemlerde bltlnlesik zeka dlzeyini dederlendirmek icin kullanilan kiyas élgltlerinin
sayisi azdir. Bununla birlikte, karmasik Gretim, uzay kesfi ve insanlara yonelik hizmetler gibi farkli alanlarda cesitli
yarismalar ve uygulama temelli calismalar ydrtttlmektedir.

Bu alandaki degerlendirmeler; literatlr incelemesi, attlye calismalari ve arastirmacilarla yapilan gérismeler bir
araya getirilerek olusturulmustur. Amag, glincel arastirmacilarin ortak gortistint yansitan hir cerceve gelistirmektir.

Mevcut YZ Diizeyi

Gunumuzdeki en gelismis sistemler, 6rnedin otonom teslimat robotlari ve endustriyel otomasyan sistemleri,
tlcede gore yaklasik Dlzey 2'dedir. Bu sistemler dlizenli ve énceden planlanmis ortamlarda iyi calisir. Ancak ortam
karmasiklasti§inda zorlanirlar. Beklenmedik durumlarda dogru karar vermekte gticlik cekerler. Yaraticilik ya da
sosyal etkilesim gerektiren gorevlerde basarili degildirler. Ornegin bir robot, 6nceden haritasi cikarilmis bir yerde
rahatca hareket edebilir. Fakat bir insanla iletisim kurmasi ya da ortam aniden degdistiginde buna uyum saglamasi
gerektiginde sorun yasayabilir.

Devam Eden Zorluklar

Robatik zeka alanindaki temel sorunlar; uyum saglama, problem ¢cézme ve etik karar verme kanularindaki sinirhiliklardir.
Robotlar belirli gorevler icin programlanabilir. Ancak dedisen kosullara uyum saglama, insanlarla ig hirligi yapma
ve gergek zamanli etik karar verme becerileri henliz yeterince gelismemistir. Gergek dinya ortamlari gogu zaman
belirsizlik icerir. Bu durum performansi disurebilir. Robotlar, eksik ya da celigkili bilgilerle karsilastiklarinda dogru
karar vermekte zorlanahilir.
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Cikanimlar

Bitiinlesik robotik sistemler etik agidan bazi nemli sorulari giindeme getirir. Ozellikle insanlarla etkilesim iceren
gorevlerde ya da saglk hizmetleri ve otonom stirus gibi kritik alanlarda glivenlik, adalet ve sorumluluk konulari
bayuk onem tasir. Politika yapicilarin, robaotlarin tasarimi ve kullanimi sirasinda seffaflig, adaleti ve guvenligi garanti
altina alacak standartlar ve dizenlemeler gelistirmesi gerekir. Bu teknolgjilerin ilerlemesi icin uyum saglayabilen,
etik ilkelere bagh ve toplumsal sarumluluk gozeten robotik zeka (izerine yapilacak arastirmalara yatirim yapiimasi
da hlylik 6nem tasir.

Tablo 3.9: Yapay Zeka Robotik Zeka Olgegi

Performans
Diizeyi

Diizey Aciklamasi

Bu en (st duzeydeki hir robot, dlizenli olmayan ortamlarda birden fazla karmasik gérevi yerine getirebilir.
Hedef belirleme konusunda yaraticidir. Net tanimlanmamis gérevleri agikliga kavusturup yeniden
duzenleyehilir. Degisen kosullara uyum saglayahilir. Deneyimlerinden 6grenebilir. Farkl gérev ve ortamlara
genelleme yapabilir. Geligmis akil ytriitme ve sagduyuya dayali diisinme becerileri gosterir. Sosyal
etkilesimde yUksek diizeyde yetkindir. Kendi sinirlarinin farkindadir. Yasal ya da ahlaki kurallarla celisen
gorevleri reddedebilir ve etik kararlar verehilir. Bu duzeyde tipik gérevler arasinda engelli bireyler igin ev ici
destek saglayan rohotlar, etik karar verme gerektiren uygulamalar ve farkli ve dinamik ortamlarda yliksek
performansli otonom surls yer alir.

Bu dlizeydeki bir robot, farkl karmasiklikta hirden fazla gdrevi yerine getirebilir. Dedisen kosullara uyum
saglar ve ortam degistikce davranigini buna gare ayarlar. Kendi sinirlarinin farkindadir ve geri hildirimden
yararlanarak performansini gelistirir. Bu kategarideki gdrevler genellikle uzun vadeli ve karmasik hedefler
icerir. Gorevler, iginde bulunulan baglama badli olarak sekillenir. Robot belirsizlikle basa gikahilir ve belirsiz
ortamlarda karar verehilir. Ancak Urettigi cozimler her zaman insanin buldugu céztumler kadar etkili ya da
verimli olmayabilir. Bu diizeyde tipik gérevler arasinda, malzemelerin durumuna gére segim yapan yemek
pisirme robotlari, engeller arasinda yol alan otonom tekerlekli sandalyeler ve havaalani gevresinde otonom
hava araglarinin yon bulmasi yer alir.

Duizey 3'teki hir robot, orta vadeli ve hirden fazla adimdan olusan gérevleri yerine getirebilir. Bu gérevler
belirli 6lctide esneklik gerektirir. Robot, orta diizeyde dediskenlik iceren ortamlarda galisahilir ve tam olarak
tanimlanmanmis birkag alt gdrevi bir arada yiir(tebilir. insanlarla is hirligi yapabilir. Orta dizeyde belirsizlikle
basa cikabhilir. Isik, hava durumu ya da yeni nesne tirleri gibi degisikliklere uyum saglayahilir. Birden

fazla ¢cozmU olan gorevleri yerine getirebilir; ancak gok daha éngérdlemez ve hizli dedisen ortamlarda
zorlanahilir. Bu dlizeyde tipik gorevler arasinda hem tagima hem temizlik yapan hastane robotlari, mohilya
kurulumuna yardimci olan robotlar ve 6grenilmis tercihlere gore cekim yapan otonom robot kameramanlar
yer alir.

Bu kategorideki bir rabat, yari yapilandirilmis ortamlarda énceden tanimlanmis gorevleri yerine getirir.
Ortamdaki bazi degisikliklerle baga gikabilir. Ornedin nesnelerin yerinin degismesi ya da alan diizeninin
farklilasmasi gibi durumlara uyum saglayahilir. Belirsizlik duzeyi distiktir ya da orta seviyededir. Gorevlerin
2 basari 6lcUtleri nettir. Robot genellikle insan miidahalesi olmadan galigir. Basit ve birden fazla islev iceren
gorevleri yapabilir; ancak daha karmasik ya da beklenmedik degisiklikler karsisinda zorlanir. Bu duizeyde
tipik gérevler arasinda hastanelerde malzeme tasiyan robotlar, fabrikalarda kullanilan malzeme tasima
robatlari ve meyve toplama yapan tarim robotlari yer alir.

Dulizey 1'deki bir robot, cok duzenli ve kontrollt ortamlarda hasit ve tekrarlayan gérevleri yerine getirir.
Ortam sahittir ve dnceden tamamen bilinir. Dediskenlik yoktur ya da gok azdir. Robot, énceden belirlenmis
talimatlari izler. Uyum saglayan kararlar veremez ve beklenmedik durumlarla basa gikamaz. insanlarla
etkilesim kurmaz. Ortamda kuiglk bir degisiklik oldugunda bile zorlanahilir. Bu dlizeyde tipik gérevler
arasinda fabrikalarda temel otomatik mantaj islemleri, robot stpurgeler ve lgjistikte nesne ayirma
sistemleri yer alir.
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4. YZ YETKINLIK GOSTERGELERININ

POLITiIKA AMACLI KULLANIM ALANLARI

OECD Egitim Arastirma ve Yenilik Merkezi [CERI]) bunyesinde yurltilen Yapay Zeka
ve Becerilerin Gelecedi [AIFS] Projesi, yapay zeka [YZ) ve robotik sistemlerin neler
yapahildigini duzenli ve 6lgulehilir bir sekilde dederlendirmek ve bunlari insan becerileriyle
karsilastirmak icin bir cerceve sunar. Bu bélimde AIFS, politika yapicilarin OECD’nin
YZ Yetkinlik Gostergelerini kullanarak YZ'deki gelismelerin farkli alanlardaki etkilerini
nasil analiz edebilecegini ele almaktadir. ilk kisimda, bu gdstergelerden yararlanarak
YZ'nin mesleklerdeki talebi nasil degistirebilecedini tahmin etmeye yonelik bir yaklasim
dzetlenmektedir. ikinci kisimda ise OECD, egitim politikasi yapicilarinin bu gdstergeleri
ogretmen raollerindeki dedisimi dederlendirmek ve mesleki taleplerdeki donustimi
dikkate alarak 6grenme hedeflerinin nasil gtincellenmesi gerektigini tartismak icin nasil
kullanahileceklerini agiklamaktadir.
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Yapay zeka (YZ] cok hizli ilerliyor. Ancak her yeni gelisme, toplumda ve ekonomide blylk bir dedisim yaratmaz.
OECD’nin YZ Yetkinlik Gostergeleri, YZ'nin hangi alanlarda gergekten 6nemli ve dénusturlcl etkiler yaratahilecegini
anlamaya yardimci olur. Bu gdstergeler, tek tek YZ uygulamalanni degerlendirmek icin fazla genel olabilir. Ancak
meslek gruplarinin ve d§renme strecglerinin gelecekte nasil degisehilecedini gérmek icin uygun bir aragtir,

Gostergeler yeni oldugu igin OECD henlz bunlari dizenli ve kapsamli bigimde kullanmamustir. Bu bélimde, YZ'nin ig
hayatinda gerekli olan insan becerilerine ne kadar yaklasti§ini géstergeler araciligiyla nasil dederlendirehilecegimiz
aciklanmaktadir. Bunun igin YZ'nin yapahildikleri ile meslek gruplarinda gereken insan becerileri karsilastiriimaktadir.
Ayrica, bu karsilastirmanin gcalisma hayatinda ve egitim sisteminde ne tir degisimlere yol acahilecedi ele alinmakta
ve bunun gelecekteki politika tartismalarina nasil yén verebilecedi tartisiimaktadir.

Gostergelerin, insan Becerilerine Yonelik Mesleki ihtiyaglarla Eslestirilmesi

Yapay zekanin ekonomi ve toplumda kokl degisimlere yol agma patansiyelini dederlendirebilmek igin ilk olarak, hangi
mesleklerin ve bu mesleklerin hangi gérevlerinin, YZ'nin yakin gelecekte yerine getirehilecedi beceriler gerektirdigini
belirlemek gerekir. Bu analiz, OECD YZ Yetkinlik Gostergelerinin meslek tanimlar ve bu mesleklerin temel gérevleriyle
iliskilendirilmesi ile baglar. Bdylece her meslek icin gerekli beceriler ortaya kanur ve YZ'nin bu becerilere ne élglde
yaklastigi degerlendirilebilir.

YZ Yetkinlik Gostergeleri, dokuz gostergenin diizey tanimlari ile is tanimlarini karsilastirarak gercek hayattaki farkli
mesleklerin gerektirdigi beceri ve yetkinliklerle dogrudan iligkilendirilehilir. Bu iliskilendirme iki sekilde yapilabilir.
Birincisi, meslekleri tim ozellikleriyle bir bitin olarak ele almak. ikincisi ise bu mesleklerin icindeki belirli gérevlere
daha dar bir cercevede odaklanmak. Amag, bir mesledi ya da gérevi etkili bicimde yerine getirehilmek icin her hir YZ
Yetkinlik Gostergesi acisindan hangi duizeyde yetkinlik gerektigini belirlemektir.

Bu calisma, ABD merkezli ONET sistemi kullanilarak yapilabilir. Ctnkt ONET, diinyadaki en kapsamli meslek ¢zellikleri
veri tabanlarindan biridir. 0*NET yaklasik 900 meslek hakkinda veriigerir. Ayrica siniflandirma sistemi, birgok tlkenin
kullandi§r meslek siniflandirmalari ile kismen uyumlu hale getirilmis ya da karsilastirimistir. 0*NET ve onu temel alarak
olusturulan diger meslek veri tabanlari; ayrintil gorev tanimlari, galisma ortami bilgileri ve gerekli insan becerileri
gibi ozellikleri icerir. Bu hilgiler, YZ Yetkinlik Gostergeleri ile dogrudan karsilastirilabilir.

Bu holim, mesleklerin gerektirdigi becerileri YZ yetkinlik gostergeleriyle karsilastirmaya dayali yaklagimi 6gretmenlik
mesledi érnedi (izerinden agiklamayr amaclamaktadir. Sekil 4.1°'de gosterildigi gibi, 6gretmenlik meslegdinin 6nemli
bir bolimd; dil kullamimi, sosyal etkilesim ve problem ¢ézme alanlarinda en (st duzey becerileri gerektirmektedir.
Bu durum, ozellikle belirli bir 6gretmenlik gérevi incelendiginde daha acik hicimde gdériilmektedir. 0*NET'te yer
alan “6gretim y6ntemlerini ve materyallerini ¢grencilerin farkli ihtiyac ve ilgi alanlarina uyarlamak” gérevi; YZ
Yetkinlik Gostergelerinde dil, problem ¢ézme ve sosyal etkilesim alanlarinda 4. ve 5. diizeyde tanimlanan becerilere
dayanmaktadir. Bu cergcevede 6gretmenler, farkli beceri dlizeylerine, kultirel gegmislere ve 6§renme stillerine sahip
ogrencilere acik ve anlasilir yonergeler vermek ve geri bildirimlerini buna gore uyarlamak icin ileri duzey dil ve sosyal
etkilesim becerileri kullanmaktadir (dil ve sosyal etkilesim, duzey 5). Ayni zamanda karmasik bir sosyal ortamda
gerceklesen etkilesimleri yorumlayarak hireysel ya da grup dlzeyinde anlama engellerini belirler ve bu engelleri
asmaya yonelik hedefe yonelik yaklasimlar gelistirirler [problem g6zme, diizey 4]. Buna ek olarak 6gretmenler, gliven
iliskisi kurar, belirsizlikleri yonetir ve duygusal ipuclarina uygun sekilde karsilik verir. Tim bunlan yaparken, farkli
ozelliklere sahip 6grencilerin derse katiimini ve motivasyonunu destekleyen gtivenli ve destekleyici bir 6grenme
ortami olustururlar [sosyal etkilesim, diizey 5). Ancak bu ilk dederlendirmeler hen(iz gegicidir. Daha saglam sonuclara
ulagahilmek icin ek dogrulama galismalari ve uzman gorusleriyle gelistirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.1: Bil, problem ¢ézme ve sosyal etkilesim alanlarindaki YZ Yetkinlik Gostergelerinin
ogretmenlik gdrevlerinin gerektirdigi becerilerle eslestiriimesi

Gegici Yeterlilik
Gereksinimleri

Dil Gereklilikleri

Gercek yasam ortamlarinda incelikli dil
becerileri, elestirel dugtinme ve glgli
problem ¢cézme yetkinligi gosterir.

Gruplar icinde net hir rol strddrdr,
belirsizlik ve ntansli iletisimi yonetir ve

Kaynak:

OECD (2025), Introducing the
OECD Al Capability Indicators,
OECD Puhlishing, Paris, https://doi.
org/10.1787/be745f04-en.

Bu gorsel OECD’nin orijinal
calismasinin Turkge ceviri ve

Sosyal Etkilesim q

Gerekiilikleri uyarlamasidir. Orijinal galisma ile

ceviri arasinda herhangi bir farklilik
olmasi durumunda yalnizca orijinal
metin gecerlidir.

duygusal yogunlugu ile bunun davranigsal
etkilerini anlar.

ilkokul
Ogretmenleri

Karmasik sosyal ortamlardaki etkilesimleri
yorumlar, ¢ézillmesi gereken sorunlari
belirler ve bu sorunlara yénelik bir ¢6zim
yaklasimi gelistirir.

Problem Gozme 4

Gereklilikleri

Bu tur hir analiz, cok asamali bir stiregle daha genis ¢lgekte uygulanahilir:

« Alan uzmanlarina yapilacak hir anket araciligiyla, temsil gict olan bir meslek 6rneklemi icin, meslekleri
ve mesleki gorevleri yerine getirmek tizere gerekli beceri duzeylerine iliskin degerlendirmeler toplanabilir.

« Budegerlendirmeler, yapay zeka temelli ydntemler ve istatistiksel cikarim teknikleri kullanilarak 0*NET ve
Avrupa Beceri, Yetkinlik, Yeterlilik ve Meslekler siniflandirmasinda (ESCO] yer alan tim mesleklere ve on
hinlerce goreve genellenehilir.

Meslekler ve bu mesleklerin gorevleri, YZ Yetkinlik Gostergelerinde tanimlanan gerekli beceri dlizeyleriyle eslestirildikten
sonra, YZ'nin mevcut yetkinligi ile belirli bir meslek ya da gérevin gerektirdigi yetkinlik arasindaki fark hesaplanabilir.
Bu hesaplamalar, YZ'nin hangi meslekleri ve gérevleri mevcut yetkinlik dizeylerinde yerine getirebilecedini belirlemek
icin kullanilabilir. En kolay belirlenebilecek durumlar, YZ'nin gerekli tim becerilere sahip oldugu ve bu nedenle tam
otomasyonun mumkun oldugu meslekler ya da gorevlerdir. Ancak analizler, YZ'nin gerekli becerilerin yalnizca bir
kismina sahip oldugu durumlari da ortaya kayabilir. Bu tur durumlar, YZ'nin sahip olmadi§i tamamlayici becerilere
sahip calisanlarla insan-YZ is birligi olasihgina isaret eder. Bu analizler ayrica, YZ gostergelerindeki farkli ilerleme
senaryolarinin gesitli meslekleri ve daha genis 6lgekte ekonomiyi nasil etkileyehilecedini gosteren 6zet gostergeler
gelistirmek icin de kullanilabilir.

YZ Yetkinlik Gostergelerinin meslek ve gorev gereklilikleriyle eslestirilmesi, meslekler icindeki belirli gérevlerin mevecut
ve gelismis YZ yetkinlikleriyle nasil evrilebileceginin daha derinlemesine analiz edilmesi icin hir baslangic noktasi
sunmaktadir. Boyle hir inceleme, ilgili meslek alanindaki paydaslarla yapilacak yapilandirilmig bir tartismayi gerektirir.
Bu tartismada su konular ele alinir:

1. Toplumun belirli bir gérevin YZ tarafindan gergeklestiriimesini isteyip istemedigi.

2. Bugoreviyerine getirebilecek YZ sistemlerinin halihazirda mevcut olup olmadigdi ya da gelistirme asamasinda
bulunup bulunmadigr.

3. insanlarin YZ sistemleriyle birlikte calisabilmesi icin hangi uyarlamalarin gerekli oldugu.

Bu calismanin sonunda, déndsturilmus gorev senaryolari olusturulacaktir. Bu senaryolar, ilgili sektor temsilcileri,
egitim ve ogretim saglayicilariile YZ uzmanlar tarafindan dederlendirilecektir. Bu senaryolar, 6gretmen rollerinin ve
bazi diger yetiskin rollerinin nasil degisehilecedini somut bigcimde gosterebilir. Ayni yontem, farkli tlkelerde ve tlke
icindeki farkli bélgelerdeki beceri profillerine de uygulanabilir. Bdylece politika yapicilar, hangi bélgelerin YZ'ye daha
fazla ya da daha az maruz kalahilecedini belirleyehilir ve buna uygun palitika adimlar gelistirebilir.
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OECD’nin bu yaklagima iligkin daha ayrintili agiklamalari, rapora eslik eden teknik cildin 14. bélimunde yer almaktadir
(OECD, 2025).

Senaryolari somutlastirmak amaciyla, Ornek 4.1°'de YZ'nin problem gézme 6lgeginde orta diizeyde oldugu bir durum
ornegi sunulmaktadir. Bu senaryoda YZ, doga hilimleri, tip ve muhendislik alanlarinda ytksek dizeyde problem ¢ozme
becerisine sahiptir. Ancak sosyal ve etik muhakeme ile genel problem ¢cozme alanlarinda daha sinirl yetkinlige, ayrica
orta dlizeyde duyusal-motor becerilere sahiptir.

Ornek 4.1: Problem Gézme Olgedinde Orta Diizeydeki YZ'nin Salginla Miicadeleyi Destekledigi Bir Senaryo

Yazin kavurucu sicaginda, yayllma hizi gok yuksek olan ve sivrisinekler yoluyla bulasan bir salgin hastalik ortaya gikar ve hizla

Ulke capinda ve uluslararasi alanda blyutk sehirlere yayilir. Bir yapay zeka sistemi, birbirinden farkli veri kiimelerini analiz ederek
sorunu tespit eder ve kamu yetkililerine bu salgini bir pandemi olarak ilan etmelerini dnerir. Tip merkezleri, arastirma kurumlari ve
devlet kuruluslari, hastaligr arastirmak, bir tedavi ydntemi ve asi gelistirmek amaciyla ortak bir program baglatir.

YZ sistemleri, daha merkezi veri toplama sureci baglamadan 6nce hastaligin nasil yayildigini ve hangi semptomlari igerdigini
izlemeye ve modellemeye devam eder. Bu hilgiler, sistemlerin umut verici 6nleme ve kontrol altina alma tedbirlerini tespit
etmesine, kamu otoritelerinin bu tedbirleri benimsemesine ve uygulamasina yardimci olur ve etkili tedavilerin degerlendirilmesini
baslatir.

Yapay zeka sistemleri, diinya genelinde toplanan érnekleri ve verileri analiz etmek amaciyla onlarca robotik molekuler biyolgji
laboratuvarini esgudiim icinde calistirarak deneyler tasarlamakta ve yuriitmektedir; Ustelik bunu gergek zamanli olarak
gergeklestirmektedir. Bu olaydan énce biyomedikal literatlr, yapay zeka sistemlerini hilgilendirmis ve biyomedikal aragtirma
verilerinin son derece genis hir cesitliligini ortaya koymustur. YZ, bu bilgiyi kullanarak virstin hangi biyolgjik yollar etkiliyor
olabilecegine dair hipotezler gelistirir.

Bilinen literattire dayanarak hipotezler dnceliklendirildikten sonra, arastirmacilar fareler tzerinde hedefli deneyleri uygular.
Sonuglarla calisan bir YZ sistemi, nadir gértlen bir nérolojik durumla ilging bir baglanti kesfeder ve uygulanabilir bir tedavi 6nerir.

YZ, dinya genelinde hikimetlerin tibbi malzeme stoklarini yénetmesine yardimci olarak hastaliga karsi adil ve verimli

bir dagiimin saglanmasina katkida bulunur. Ayrica, yapay zeka tarafindan hizlandirilan arastirma surecleri, viral etki
mekanizmalarinin belirlenmesi ve etkili bir aginin gelistirilmesi agisindan kilit 6neme sahiptir Gunler iginde hinlerce doz tretilir ve
dagitilir; hastalik kontrol altina alinir ve etkilenen kisiler iyilesme strecine girer.

Kaynak: (Gil ve Selman, 2019[2])'den uyarlanmigtir.

Bu senaryoda YZ sistemleri:

« Veri ve hilgiye erisim, izleme, analiz ve yorumlama alanlarinda gticlt yetkinlikler sergiler. Bu yetkinlikler,
sarunlari tespit etme kapasiteleri ve buna bagli arastirma-gelistirme faaliyetleriyle iligkilidir.

« Hem palitika alaninda hem de saglik hizmetleri alaninda ¢cézumleri belirleyebilir, destekleyebilir ve tasarlayahilir.
«  Bilimsel bilgiye ve yeni verilerin analizine dayanan karmasik sistemlerle galisabilir. insan biyolojisinden daha
genis ekosistem dinamiklerine kadar uzanan alanlarda maodelleri etkili bicimde kullanir; buna sosyal iliskiler ve
insan-doga etkilesimleri de dahildir. Bu durum, kanittan hareketle akil ylritme kapasitesini gostermektedir.

Buna karsilik insanin rolt su alanlara yogunlasir:

« Hastalik tespit edildikten sonra krizin kontrol altina alinmasi ve nihayetinde ¢6zlime kavusturulmasi amaciyla
kamu ve 6zel sektor cabalarini yonlendirmek.

«  YZ'nin deneysel arastirma protokollerinin uygulanmasini saglamak ve YZ ile rohotlar tarafindan gelistirilen ve
uretilen asilarin etkili bicimde dagitilmasini temin etmek. Bu surecte 6zellikle ¢gesitli miidahale ve uygulama
faaliyetleriicin gerekli olan el becerileri ve gorsel beceriler basta olmak Uzere gesitli fiziksel becerilere ihtiyag

duyulmaktadir.

«  Kriz ydnetimi ve is birligi faaliyetlerinde sosyal becerilerden ve etik akil yuritmeden yararlanmak.
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Egitimde Dénustiiriicii Degisim

Yukarida sunulan gostergeler ve mesleki analiz temel alinarak egitimde donusturtict degisim potansiyelini incelemek
icin yeni bir cerceve ortaya gikmaktadir (Sekil 4.2]). Bu érnek, egitim politikasiyla dogrudan iliskili oldugu igin egitim
sektorune odaklanmaktadir; ancak ilke olarak her meslek ya da ekonomik sektdre uygulanahilir. Bu cerceve hem
egitimin amacina hem de nasil sunulduguna iligkin kararlar destekleyehilir. Ozellikle YZ'nin bazi 8§retim gérevlerinde
insan performansini agsmasi durumunda, editim uygulamalarinin nasil degisehilecedine dair tartismalara yén verehilir.
Ayrica, mevcut ya da gelecekteki YZ yetkinliklerine baglh olarak; hangi 6grenme hedeflerinin ve mufredat iceriklerinin
ayni kalacadi, hangilerinin gikarilmasi ya da glincellenmesi gerektigi ve hangilerinin yeni olarak eklenmesi gerektigi
gibi temel sorularin ele alinmasina yardimci olur.

Yukarida sunulan géstergeler ve mesleki analiz temel alinarak egitimde dontstimsel degisim potansiyelini incelemek
Uzere yeni hir cerceve ortaya kanulmaktadir (Sekil 4.2]. Bu 6rnek, editim palitikasiyla dogrudan iliskili almasi nedeniyle
egitim sektérine odaklanmaktadir; ancak ilke olarak herhangi bir meslek ya da ekanomik sektdre de uygulanabilir.
Bu gerceve, hem egitimin amaci hem de egitimin sunumu kanusunda alinacak kararlar bilgilendirehilir. Ayrica, yapay
zeka yeteneklerinin bazi 6gretim gorevlerinde insan performansini asmasi durumunda egitim uygulamalarinin nasil
evrilebilecedine iliskin tartismalara yén verebilir. Bunun yaninda, mevcut ya da gelecekteki yapay zeka yetkinliklerine
bagli olarak hangi 6grenme hedeflerinin ve mufredat iceriklerinin ayni kalacagy, hangilerinin kaldinimasi ya da gézden
gecirilmesi gerektigi ve hangilerinin yeni olarak programa eklenmesi gerektigi gibi temel sorularin ele alinmasina
da imkan tanir.

Sekil 4.2: Egitimde artan YZ Yetkinliklerinin etkilerini analiz etmeye yonelik hir cerceve

OECD YZ Yetkinlik Gostergeleri
YZ su anda hangi yetkinliklere [bilgi ve becerilere] sahiptir?

Egitimin Amaclar

Ogretim ve Ogretmenin Rolii

YZ sistemleri, farkli yetkinlik
duzeylerinde hangi tiir
planlama, égretim ve
degerlendirme faaliyetlerini
yerine getirebilir?

Mevcut YZ Egitimin Amaglar

Yetkinlikleri

Gelistirilmis YZ
Yetkinlikleri

* Bilgi * Degerler * Planlama - Degerlendirme

baglaminda hangi 6grenme

hedefleri ve miifredat igerigi: « Beceriler - Tutumlar

\

« Ogretim  « Diger Gorevler

Mevcut yetkinlikler ile nemli
o6lcude gelistirilmis yetkinlikler

’ baglaminda, YZ'ye hangi
6gretim rollerinin verilmesi

uygun olacaktir?

@ Aynikaimalidir? Egitimin Sunumu

? Kaldinlmalidir?

? Gnemli dlgtide

drdistinlmelidir? YZ yetkinlikleri 6nemli élgiide

gelisirse insan rolleri
nasil degigmelidir?

Egitim Organizasyonu

« Miifredat

? Yeni olarak eklenmelidir?

« Egitime kaynak saglama

« Okul ortami

* Degerlendirme ve
sertifikasyon

YZ, 6gretimin belirli yénlerinde
Gstiin hale gelirse gérevler
nasil yaratdlmelidir?

Kaynak: OECD (2025), Introducing the OECD Al Capability Indicatars, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/be745f04-en.
Bu gdrsel OECD’nin arijinal galigmasinin Turkge geviri ve uyarlamasidir. Orijinal galisma ile geviri arasinda herhangi bir farklilik almasi
durumunda yalnizca orijinal metin gecerlidir.
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Egitimde iki temel potansiyel dontstim alani 6ne gikmaktadir. Birincisi, YZ 6gretmenlerin gorevlerinin énemli bir
béliminu yerine getirebilir ise, egitimin sunulus bicimi degisebilir. Ornegin YZ glivenilir bicimde ders anlatabiliyor ya da
geri hildirim verehiliyorsa, 6gretmenlerin geleneksel gorevi daha gok rehberlik, tesvik etme veya karmasik kigilerarasi
etkilesimleri ydnetmeye dogru kayabilir. Boyle hir gelisme, 6gretimin nasil yaratuldigini yeniden tanimlayabilir ve
sinif ici dinamikleri, 6§retmen-0grenci etkilesimini ve genel 6§renme deneyimini dontsturehilir.

ikincisi, 6grencilerin 6§renme hedefleri; yetiskin olduklarinda is hayatinda, toplumda ve glnlik yasamda yerine
getirmeleri beklenen garevlerle baglantildir. E§er YZ artik bu gérevlerin bircogunu yapahiliyorsa, egitim sistemlerinin
ogrencilerin ne 6grenmesi gerektigini yeniden diistinmesi gerekehilir. Bu olasi etkiler, yapay zekanin egitimde kullanilan
bircok degerlendirmede 6grencilerden daha ylksek performans gostermesinde simdiden gortlmektedir. Buna,
OECD’nin 15 yas grubundaki dgrencilerin becerilerini dlgen Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) da
dahildir. Bu gelismeler sonucunda bazi mevcut hedefler nemini yitirehilirken, yaraticilik ya da etik muhakeme gibi
bazi beceriler daha da 6nemli hale gelehilir.

Elbette bu degisimler yalnizca teknik konular degildir. Toplumsal dederler, 6gretmenlerin bazi gérevleri YZ'ye devredip
devretmeyecedini ve 6grencilerin hangi bilgi ve becerileri 6grenmesi gerektigini belirlemede etkili olacaktir. YZ
Yetkinlik Gostergeleri ve yukaridaki mesleki analiz bu deger temelli sorulara dogrudan cevap vermez. Ancak teknik
olarak hangi alanlarda buyuk dedisimlerin mdmkun ve hatta olasi oldugunu géstermeye yardimci olabilir. OECD, bu
olasiliklari 6gretmen rolleri ve grencilerden beklenen bilgi ve becerilere iliskin senaryo temelli analizlerle daha ayrintili
inceleyecektir. Hazirlanacak senaryalar, 6grenme hedefleri ve mufredat iceriginde ortaya cikabilecek degisimleri
tartismaya acacaktir. E§itim politikasi yapicilarinin OECD YZ Yetkinlik Gostergelerinden nasil yararlanabilecedine dair
daha ayrintil agiklamalar, bu rapaora eslik eden teknik cildin 14. bolimunde [OECD, 2025] yer almaktadir.
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Bu raporda sunulan YZ Yetkinlik Gostergeleri, yapay zekadakiilerlemenin insan becerileriyle
nasil ortlstugunt dederlendirmek icin basit ama etkili bir arag sunmaktadir. Gostergeler,
YZ performansina iligkin veriler ve uzman gorusleri temel alinarak gelistirilmistir. YZ
yetkinliklerini insan becerileri ile iligkilendirerek tammladiklari igin acik ve anlasilir bir
cerceve sadlarlar. Bu sayede is hayati ve egitim gibi alanlarda YZ'nin ilerlemesinin olasi
etkileri daha net bicimde degerlendirilebilir.

insan becerileriyle yapilan bu karsilastirma, YZ'nin yapay genel zekaya dogru ne dlglide
ilerledigini izlemek igin de tutarh bir 6lgtt sunar. Ayni zamanda, YZ'nin gergek dunyadaki
is gereklilikleri ve egitim hedefleriyle baglantisini kurarak buyuk degisimlerin nerede
ortaya cikahilecegini ve insan roluntn hangi alanlarda temel olmaya devam edecegini
gostermeye yardimci olur.

Gostergeler, YZ arastirmalari agisindan da énemlidir. YZ ilerlemesini anlamli bicimde
degerlendirmek igin hangi yetkinliklerin test edilmesi gerektigine isaret eder. Ayrica
politika yapicilarin, YZ'nin toplumsal, siyasal ve etik etkileri konusunda hangi alanlarin
dikkatle degerlendirilmesi gerektigini aragtirmacilara acik bicimde iletilmesini saglar.

Bu calisma hir baslangig niteligindedir. Gostergeler ve bunlara dayali analizler gelistikge,
politika yapicilar hizla dedisen YZ alaninda daha net ve glivenilir bilgilere dayanarak
karar verilecektir. Boylece gelismis YZ sistemlerinin sundugu firsatlardan yararlanirken
olasi riskleri de daha bilincli bicimde yonetmek mumkuan olacaktir. OECD, bu gostergeleri
gelistirmeye ve glincellemeye devam ederek YZ yetkinlikleri ve bunlarin egitim, calisma
hayati ve sivil toplum Uzerindeki etkileri konusunda guvenilir bir uluslararasi basvuru
kaynagi olmayl amaclamaktadir.
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