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Goethe, neredeyse 200 yil 6nce, Alfred Nicolovius’a
yazdigir mektupta, cagin (1827) en biiyiik felaketinin
hig¢bir seyin olgunlagmasina izin vermemesi oldugunu
soyler. Her sey goz acip kapayincaya (Augenblick) kadar
titketilmekte, anlik yaganmakta, etkinliklerimizin hicbir
mahremiyeti kalmamaktadir. Alles veloziferisch! Her
sey seytanca hizli! Belki de “acele ise seytan karigir”
diye soylenebilir.

Marshall Berman da Kat: Olan Her Sey Buharlasiyor
kitabinda, modernlegmenin ve kapitalizmin hiza bagh
yapisinin, her seyin alinir satilir hale gelmesinin, metalar
diinyasinin tiiketiciligini Faust gibi dénemin erken ede-
biyat metinlerinden yola ¢ikarak tartigir. Kimi yazarlar,
Goethe’nin bu disiincelerinde, Faust’un kimi dizele-
rinde “enformasyon toplumu” 6ngoriistinii gorirler.

Cogu zaman buradaki hiz, toplumun, toplumsal iligki-
lerin hiz1 olmaktan ¢ikar; titkettigimiz, caligtigimiz, ile-
tisim kurdugumuz nesnelerin, iletilerin ve verilerin hizi
olarak algilanmaya baglanir. 1867’de ilk kez bu duruma
bir tan1 konmustu. Insanlar arasindaki iligkilerin yerini;
urettikleri, tiikettikleri mallar ve metalar arasindaki
iligkilerin almasina “meta fetisizmi” denmisti. Sanki
Goethe’nin bitylictisiinitin ¢giraginin sihirli degnegi usta-
sindan habersiz kullanarak her geyi harekete gegirmesi
ve sonra kontrolii elden kagirmasi gibi; nesneler, geyler,
seyler arasindaki hareketler, hatta seyler arasindaki ile-
tiler ve veriler kendi kendilerine hareket edip her geyin
sorumlusu haline geldiler. Arka plandaki toplumsal
iretim iligkileri, bunun esitsiz ve sinifli yapisinin 6zne
olmasi, eyleyiciligi sihirbazin 6rtiisii altina saklandi.
Meta fetisizmi, teknoloji fetisizmi goriiniimlerine de
biriinmeye bagladi.!

Belki bunun en gelismis hallerinden biri yapay zeka yon-
temlerive algoritmalara yiiklenen mistik kudrette ortaya

1 2012’de bu dergiye (445. say1) yazdigim bir yazida, mii-
hendisligin teknolojik olmayan bir tarihini, teknolojinin de otomatik
olmayan toplumsal bir tarihini anlatmaya ¢aligmistim. Bu yaziyi liitfen
bunun bir “giincellemesi” olarak ele alin.

¢cikiyor. Oyle ki bu yontemlerin arkasindaki tarihsel ve
toplumsal iligkiler, onlar1 tiretenlerin tarihsel geligimi
g6z ard1 edilip, ikircikli bir bakig tiim hararetiyle ortalig:
kapliyor. Mistik bir kudret atfedenler ile insan zekast ile
yarigtirmaya caliganlar; us ve biling atfedenlerle aslinda
“aptal” oldugunu ispatlayanlar; tapinmaya hazir bulu-
nanlarla korkan, tekinsizliginden kacanlar devingen bir
ikircikliligi siirekli var ediyorlar.

Benzer bir durum, dijitallegme ile yaganan veri talanin-
da? ve yapay zeka yontemlerinde de gériiliiyor. Uretim
ve toplumsal yeniden tiretimdeki hiz, bunun yarattigi
emek orgiitlenmeleri, ¢caligma kosullarindaki degisme,
toplumsal iligkiler gézetilmeden; verilerin hizli akisi,
buradan ¢ikan “sonuclar”, parametrelerden elde edilen
seyler (token), agirliklarin analizi ve iglemci hizi 6n
plana ¢ikiyor.

»

Bugtiniin “egsiz”, “yeni” goziiken olgularini, iki ytizyil
onceki sozler ile kargilamamizin nedeni biraz da “ani
yasayan” insan gibi belleksizlige kars1 ¢ikmak. Top-
lumsal tarihi, insanin kolektif ve birikimli emeginin bu
biriktirme 6zelligine igaret etmek.

Benzer bir tarihsel geri doniisii, 1970’lere dogru So-
guk Savas doneminde metin ve istihbarat cevirisi icin
gelistirilmeye caligilan, dil isleme, g¢eviri programlari
ile giindeme gelen “6riintii tanima” (pattern recog-
nition) icin yapabiliriz. IBM laboratuvarlarinda veri ve
enformasyonu isleme, buradaki kaliplari 6riintii tanima
ile ¢itkarma heniiz gelisme asamasindayken, sonuglar
felsefecileri de etkiliyordu. IBM laboratuvarlarinda
enformasyon igslemeye ¢aligsan iglemciler, cok fazla
enformasyon ile yliklendiklerinde tek yapabildikleri
oriintii tanimak, 6riintii yakalamak oluyordu. Bugiinkii
hizive veriyiginini (Enfodemi—veri yigininin salgin gibi
yayilmasi) gozettiginizde insanin diiginme, us yiiriitme,

2 Masum ve adil bir veri toplam1 gibi adlandirilan “Biiyiik
Veri” yerine bu s6zi kullanabiliriz. Elestirel metinlerde bunun igin
“data extractivism” kullaniyorlar. Biraz daha ayrintili bir irdeleme
igin dijital ortamda erigilebilen Sendika.org “Dijitallesen Diinya,
‘Degismeyen’ Miicadele” 6zel sayisindaki soylesi, 2021.
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Goethe’nin dedigi gibi bir diisiinceyi olgunlagtirma
islevi korelirken; yerini kaliplar1 yakalama ve bu kalip-
larla us yuriitmeyi birbirine karigtirma aliyor. Diigtince
“demlenmeden”, insan bir diigtince tizerine evirip ce-
virerek (karsitina gidip donerek diigtinme — reflexion)
disiinmeden “bilgi” yiginlarinin ortalamasini alabiliyor,
bir kalib1 yakalayabiliyor. Bugiinkii inanilmaz veri y1g1-
nini, bitytik iglemci giigleri ve bulut biligim tizerinden
isleyen yapay zeka yontemlerinin kullandig1 Bayesgi
istatistiksel yontemler, derin 6grenme gibi araglar da
bu isleyise yatkinlig: kolaylastirtyor. Elbette bu sanal
islem giiciiniin dayandig: devasa fiziksel iiretim ve bu
iiretim araglarinin sahibi olan teknoloji tekelleri, yapay
zekaya bigtikleri kudret ve yaydiklar: “parlak” umutlar
ile bunu besliyorlar.

Kalip yakalamak, kaliplar: tekrar etmek diigiinmeyi ve
eylemeyi sinirlarken, toplumsal iligkileri ve emek tizeri-
ne diigiinmek gereklidir. Yerin gégiin veriyle kaplandigi,
“verisi ¢tkmig” bu diinyada; bunlari, dijital olani, yapay
zekay1 ureten iretim iligkilerine ve emege odaklan-
mak; teknolojinin toplumsal iiretim iligkilerine odak-
lanmak 6nemli olmali. Bu sadece anlamak i¢in degil,
degistirmek ve ortaya ¢ikarilan birikime sahip ¢ikmak,
“toplumsal sorumluluk” acisindan da énemli. Insanin
iiretken emegi, niteligi ve birikimi olan teknolojinin,
toplumsal sorumlulugunu duymak, EMO’nun bizzat
kendisinin hep 6ne ¢ikardig: bir 6zellikti. EMO’nun
tarihinde 6nemli yeri olan Necdet Bulut, Gliney G6neng
gibi mithendislerin, bilimcilerin sik sik teknolojinin
bu toplumsal iiretimini 6ne ¢ikarmasi; mithendisleri,
bilim emekgilerini toplumsal sorumluluga ¢agirmasi
bu yiizden stirekli hatirda tutulmali. Bunun igin yapay
zekanin gelisiminde emegin yeri ve 6nemini irdelemek
iizere, yine tarihe donecegiz.

Makinelerin ve Emegin Safagi

Farkli siniflardan ti¢ Londrali, benzer zamanlarda tari-
hin nabzinin att1g1 bu kentte toplumun kolektif iiretken-
ligi olan teknolojinin bambagka yonleri ile ilgilenirler.

Marx’in stirgiin olarak yerlestigi L.ondra, Sanayi Devri-
mi’nin sonuglarinin boy gostermeye basladig: giinleri
yasamaktadir ve makine {izerine teknolojik gelismele-
rin ve bilimsel tartigmalarin en yogun oldugu yerdir.
1851’de, diinyanin ilk uluslararas: fuarinda en yeni
teknolojileri sergilemek i¢in Sirca Kogk, “Kristal Saray”
kurulacaktir. Makinelere kars1 biiyiik 6fkenin patlak yer-
digi yillarin ardindan geligsen tepki 6nce orgiitli Cartist
hareketi dogurmus, ama o da bu tarihlerde gerileme
donemine girmistir. Bilyiik sanayinin, Andrew Ure’un
deyisiyle “itaatsiz eller” i¢in hizmete soktugu makineler
iglerini iyi yapmuglardir® ve ¢aligma kogullarina kars:
eylemlerin artt1g1 biiylik sanayi sehirlerinde makineler
itaatsiz igcilerin yerini almaya baglamustir. Ustelik hiz-
mete hazir yeni buluglar 1851 Diinya Fuari’nda Sir¢a
Kogk’te sergilenmektedir. Bilgisayarin ilk 6nciillerinden
biri de tam bu yillarda Londra’da Charles Babbage ve
Ada Lovelace tarafindan tasarlanda.

3 Bkz. 2012 tarihli EMO dergi yazisi.

Aymi1 sehirde yasayan, biiyiik ihtimalle kargilagmamig
bu ii¢ insan, makinenin gelecegi ve makinenin sinirlari,
makinenin teknik ve toplumsal ¢céziimlemesi iizerine
onemli etkiler biraktilar.

Babbage, cark ve diglilerle islem yapacak olan hesap
makinesinin, igleyisini hassas bigimde bélebilmek ve
tasarlayabilmek i¢in imalathanelerdeki ig bolimini
teknik olarak incelemis ve bunun i¢in makine ve imalat
sanayi Uizerine bir kitap yazmugti. Gelistirdigi makinenin
gelecekteki potansiyeli konusunda geligkin ve 6ncil fi-
kirlere sahipti ama tarihsel ve toplumsal ¢éziimlemesi
ve sinirlar1 konusunda Marx’in ¢éziimlemelerinden
habersizdi.

Marx, sermaye kuramini geligtirirken makineleri an-
lamak i¢in kapsamli notlar tutmus, Babbage’in iinlii
iktisat kitabini okumus ve hem yararlanmisg hem eles-
tirmistir. Makine Gizerine teknik analizi, gelistirdigi ser-
maye birikimi kuramina dayanarak 6ncii bir toplumsal
¢ozimleme ile birlestirmistir. Ancak siki bir gekilde
okudugu Babbage’in kitabinin yazilig nedeni olan hesap
makinesi ile ilgilenmemis gozitkmektedir. Dahasi, bu
hesaplamay1 yapmak i¢in gerekli olan farklarin boliim-
lendigi islemleri anlatan kitabin 19. b6lumii, “Zihinsel
Emegin Is béliimii Uzerine”dir. Burada Babbage,
zihinsel iglemler yapabilecek bir hesap makinesi tasar-
lamak icin bu kitab1 yazdigini aktarir. Marx’in elestiri
ve degerlendirmelerinde bu nokta hi¢ anilmamaktadir.

Makinelerin tarihsel gelisimindeki sinirlar sadece
teknik degildir. Marx sayesinde, tiretim iligkilerindeki
sinirlari, teknolojinin seyrini belirleyen sinifli iiretim
iligkilerinin ¢6ziimlemesini 6grenmekteyiz. Babbage’da
buras: bosluktur; ancak Babbage’in zihinsel emegin
béliimlenmesi, makineye sogurulmasi gelecegin diji-
tallesme, veri ve yapay zeka sistemlerinin kurulugunun
temel mantigin1 icermektedir. Buras1 da Marx’ta tek-
nik ¢oziimlemede tamamlanmamistir. Ancak bugiinii
anlamak icin gelistirilmesi gereken ipin ucu da yine
onun ¢oziimlemesinden bagka yerde bulunamaz. Onun
makinelerin bilegenleri tizerine teknik goziiken incele-
mesi, bugiiniin iletigim, biligim ve kontrol kuramlarin:
sistematik bigimde anlayabilmek icin zorunlu kalkig
noktasidir.

Yazida bu ipuglarinin yardimiyla Marx’in gelistirdigi ve
bog biraktigi yerden Yapay Zeka'nin emegini tartigmaya
caligacagiz. Bunun igin biz de makinenin {iretiminin
tarihsel ve toplumsal ¢6ztimlemesinden baglamaliyiz.

Tk boliimde Yapay Zeka’ya zeka kazandiran niteligin
ortaya ¢tkigi ve gelisimini agikladiktan sonra, ikinci bo-
liimde Yapay Zeka’nin en temel bilesenlerini olugturan
hesaplama giicii (compute) ve verinin ortaya ¢ikigini
irdeleyecegiz. Bir bagka deyisle makineden bilgisayara
ve enformasyondan veriye evrilen geligimin izini siire-
cegiz. Ugiincii olarak ise niteligin ve tarihsel olusumun
bir sentezini yaparak makinenin dayanagi olan emegi
ele alacagiz.
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Makine’nin “Zeka’s1:
Kendini dizeltmekten, Ogrenen Makineye
Geri Besleme Mekanizmasi

Makinenin “zeka”s1 baglangigta, bir sorunu ¢6zmek i¢in
kurulan diizenegin mekaniklestirilmesidir. Diizenek,
diizenden, halihazirdaki iiretim kogullarinin diizeninde
aksayan yonlere kars1 “hile”, “kurnazlik” kullanmaktan
geligir. Bu, makineyi bir akil tirtinii yapar, ama ona zeka
vermez. Makinenin “zekd” kazanmasini anlamak igin
bugiinkii zeka tartigmalarina bakabiliriz. Zekay: tek
bagina beyinde, beynin farkli bolgelerine atfeden goriis
20. ytizyilin baginda sarsilirken, son zamanlarda zekanin
bir sey degil, bir iligki oldugu yoniindeki goriis 6ne ¢ikti.
Zeka, iligkilerle, 6rnegin ortama uyarlanma cabalariyla
ortaya cikan (emergent) bir nitelik olarak agiklanmaya
bagladi.* Zeki davranig, davranan ve dolayimlanan ortam
arasindaki kargilikli zemine (consensual) gére tanim-
land1.’ Bu zek4 tanimyi, uyarlandigi ile konsensiis i¢inde
olmas1 gereken uyarlanani birlikte vurgular.

Makinenin bugiinkii en gelismisg hali olarak Yapay
Zekad’ nin temel niteliklerini anlamak i¢in, tarihsel olarak
bu uyarlanma 6zelligi nasil degisti, dontim noktalari
nelerdir, irdelememiz gerekir.

Alanin uzmanlari, Yapay Zeka’dan cok yapay zeka me-
todlarindan bahsetmeyi 6neriyorlar. Yapay Zeka’'nin
tanimi da bu yontemlerin cesitliligi ve hizli degigsmesi
yuziinden hep belirsiz kaliyor. Burada genel kabul go-
reni kullanacagiz. Buna gore, yapay zeka yontemlerinin
en temel nitelikleri, 6zerk (autonomous) ve uyarlanabilir
(adaptive) olmalaridir.® Ozerklik, karmagik ortamlarda
sabit ve siirekli bir kullanici rehberligi olmadan gorevini
yerine getirebilmek anlamina geliyor. Uyarlanabilirlik
ise, deneyimden 6grenerek performansini geligtirebil-
me 6zelligi. Oyle ise bu iki niteligin makinelerde ortaya
¢tkmasinin tarihini inceleyelim.

Makinelerin “zeka” kazanabilmelerinin ilk adimlari,
uyarlanabilme 6zelliklerinin geligsiminde gerg¢eklesiyor.
Bunun ilk evresi, kendi kendini diizeltme ya da geri
besleme (feedback) tekniklerinin geligimidir. Daha
sonraki evresi ise, uyarlanma 6zelliginin, 6zerklik ile
birlesmesini giiglendiren sibernetik agama, yani cev-
reye uyarlanmak i¢in alinan geribeslemeye gore 6zerk
kararlar verebilme evresidir.

4 N. Katherine Hayles, How we became posthuman: virtual
bodies in cybernetics, literature, and informatics, Chicago, Ill, Uni-
versity of Chicago Press, 1999. Zekay1 ortaya ¢ikan olarak kavrayan
baglantisal (connectionist) modeller i¢in bkz. Ethem Alpaydin, Yapay
Ogrenme: Yeni Yapay Zeka, Cev.: Aylin Agar, Tellekt, 2020, s. 83.

5 Humberto Maturana ve Francisco Varela, Autopoiesis and
Cognition: The Realization of the Living, D. Reidel Pub., Dordrecht,
1980..

6 Yapay Zeka iizerine temel bilgiler i¢in pek ¢ogunun icinden
su kaynaklara bakilabilir: Ethem Alpaydin, Yapay Ogrenme: Yeni
Yapay Zeka, Cev.: Aylin Agar, Tellekt, 2020. Cem Say, 50 Soruda
Yapay Zeka, Bilim ve Gelecek Kitapligi, 2018. Nils J. Nilsson, Yapay
Zeka: Gegmisi ve Gelecegi, Bogazi¢i Unv. Yaymlari, 2019. Helsinki
Universitesi’nin aym1 adli agik internet dersleri. S. J. Russell ve P.
Norvig, (2021) Artificial intelligence: a modern approach. Pearson,
Hoboken.

Dikkat edilirse, bunlar insanlar igin, ¢evreden etkile-
nerek 6grenme agsamasindan, 6grendikleriyle kendili-
gini olusturarak (6zerklik) kendisi karar verebilme ve
6ngoriidde bulunabilme anlaminda gelisim evrelerine
benziyorlar. Insan, kolektif zekéds1 olan genel zeka ile
kendi benzegimini (simulasyon) kurmaya caligtyor.

Tarihsel olarak incelendiginde, ilk evre geri besleme
sistemlerinin kurulmasidir. Marx, “modern sanayinin
en biiyiik bulugu” dedigi otomatik dokuma tezgahini
1867’de soyle anlatir:

“..bir tek atkr ipligi kopar kopmaz iplik maki-
nesmni kendi kendine durduran cihaz, buharla
1sleyen dokuma tezgahin makarada atki ipligi
biter bitmez durduran self-acting stop (otomatik
durdurucu) tamamuyla modern buluglardr.””

Artik, buharla kendi kendine benzer hareketleri yapan
aygitlara degil, ¢ciktiya gore kendini diizelten makinelere
otomatik denilmektedir. Ilki epeydir vard: ve emekgi,
buhar giiciiyle calisan bu makinelerde ipligin bitip
bitmedigini, atip atmadigini kontrol etmek zorundaydi.
Buradaki ise kendini diizeltme iglemi, geri besleme
(feedback) sistemidir ve makinelerde ilk “6grenme” ve
“zeka” bigimlerini olugturur.® Once saat mekanizmala-
rinin, ¢ark ve diglilerle igsleyen hassas mekanizmalarin
iretimde gelistirilmeleri, daha sonra kendi kendine
calisan oyuncaklar ve miizik kutularinin yapimiyla
baglayan teknik gelismeler, makinelerde kullanilmaya
baglanmistir. Kendisini diizelten geri besleme sistem-
leri zamanla mekanik olarak geligmigtir. Dislilerin ve
disli yoriingelerinin diizgiin hesaplanmasi ve tasarimi
onemli matematiksel hesaplamalar gerektiriyordu.
Cogu durumda mekanik tasarimi yapanlar matematikgi-
lerdi. Matematik bilimi, tiim bu zaman i¢inde mekanik
bilimiyle kosgut olarak gelisti.

Bir siire sonra, ¢iktilardaki farkliliga gore kendini diizel-
tecek olan geri besleme sistemleri igin sayisal hesaplama
yapmak, daha da Otesi sayisal hesaplamalar1 diglilerle
mekanik olarak yapabilmek 6nemli hale gelecekti. Bir
ulusun vergi oranlarini, logaritma tablolarini, karmagik
hesaplari1 yapmak ya da somiirge rekabetinde cok 6nemli
olan deniz kesiflerinde giizergah belirlemek i¢in hesap-
lamalara ve hassas 6lctimler igin tablolara gerek vardi.

Fransa’da Gaspard de Prony, bu dev tablolar: hesapla-
mak ve kidgida dokmek i¢in ilk basta pek ¢cok hesaplayici
ige alarak ig boliimiiyle calisan hesaplama at6lyesi kurdu.
1830’1arda Charles Babbage, insanlara dayali boyle bir
hesap atdlyesini goriince, bu hesaplar1 ¢arklar ve dig-
lilerle yapmak icin inlii hesap makinelerini tasarladi.
Zor ve karmagik hesaplar: yapabilmek i¢in bu hesap-

7 Karl Marx, Kapital C. 1, Cev.: M. Selik, N. Satligan, Yordam,
Istanbul, 2011, s. 366.
8 Bkz. Ramin Ramtin, 1991, Capitalism and Automation,

Pluto Press, Londra. James R. Beniger, The Control Revolution:
Technological and Economic Origins of the Information Society,
Harvard University Press. Ayrica bkz. Ozgiir Narin, 2017, “Marx ve
Makine” Grundrisse’den Kapital’e Patikalar i¢inde, (Ozgiir Oztiirk,
Melda Yaman, Ozgiir Narin), SAV Yay.
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lar1 tekrarlanabilir serilere doniistirme (Newton’un
Bolunmiis Farklar Yontemi) fikriyle analoji kurarak,
bu tekrarlanabilir iglemi bir disli ve makine sistemine
yaptirmayi disiiniiyordu. Babbage’in iinli makineleri,
Fark Motoru ve Analitik Motor, ¢arkin dénisleriyle
aritmetik iglemler yapabilen hesap makinesi iglevi gore-
cekti. Hatta Babbage, toplama ve ¢ikarma iglemlerinde
“elde” say1y1 tutmak i¢in geri besleme sistemi geligtir-
misti. Karmasik bir fonksiyonu, bir integral ya da tiirev
fonksiyonunu farklar ve toplamlar dizisine ¢gevirmenin
iretimdeki kargiligi, herhangi bir iretim siirecini
parcalara bolerek emek siirecini basit parcalarin bir
toplami haline getirmektir. Matematikte bdyle bir diziye
dontistiirmeyle iglemi yapma siiresi kisalacak, zorlugu
azalacaktir. Uretimde ise hem siire hem de maliyetler
azalacaktir, cinki basit parcalara bolunmis is siireci,
niteliksiz emek ve diigiik maliyet getirecektir.

Farklarin ister mekanik olarak anlagilmasi ister ma-
tematiksel olarak hesaplanip sinyale doniistiiriilmesi,
makinenin buna gore kendini diizeltmesi, ¢evreye
uyarlanma yani 6grenme, zeka kazanmanin ilk ve hentiz
ilkel bigimidir.

Potansiyel olarak ortaya ¢ikan, ama somutlanmasi bir
yuzyil alacak olan diger 6nemli gelisme, Ada Lovela-
ce’in Analitik Makine’yi programlamasi idi. Babbage
ve Lovelace, hesap makinesinin ¢iktilarini tekrar girdi
olarak onaverebilecek bir sekilde tasarladilar. Béylelikle,
tek seferlik hesap isleminden 6te, bilgi-islemin 6nitint
agtilar.” Lovelace, ¢1g1r agict bir diigiince ve parlak bir
zeka ile, girdileri sadece sayilar olarak degil semboller
olarak da diigstindigii icin, Analitik Makine nin soyut zi-
hinsel iglemleri yerine getirebilecegiya da matematigin
en soyut dallarindaki iglemleri yapabilecegine dair agik
ongoriilere sahipti.

Yinelemeli (recursive) iglemlere sahip fonksiyonlarda,
ornegin Bernoulli sayilarini hesaplarken, tekrar tekrar
¢iktilarini girdi olarak igleyen Makine, ilk algoritmanin
ve programin da 6rnegini olusturuyordu. Zekanin yan-
simali (reflexive) geligsimiyle benzegen bu soyut zihin
islemi, bir asir sonra uygulamaya dokiilecek; ilk gelis-
tiricileri olan Turing, Aiken, von Neumann ve Zuse, ilk
bilgisayarin gelistiricileri olarak Lovelace ve Babbage’in
katkilarini kabul edeceklerdi.!

Mekanik ile matematiksel arasindaki iligkinin ve ayrimin
giiclenmesi, bir sonraki evrede, 20. ylizyilin basinda
¢ok daha biiyiik sonuclara yol acacakti. Analog olan
ile sayisal olan (dijital), maddi olan ile sembolik olan
ayriminin, maddi {iretim iligkileri agisindan nesnel
zemini olusacakti.

9 J. Fuegive ]. Francis, “Lovelace & Babbage and the Creation
of the 1843 ‘Notes’”, IEEE Annals of the History of Computing, C.
25, No: 4, 2003, s. 16-26.

10 Babbage, 1839’da bir arkadaginin digliler yerine
elektromekanik anahtarlar kullanma 6nerisini iyi bulmug ama uygu-
layamamisti. IBM’e ilk kez ileri hesap makinelerini 6neren Howard
Aiken, Babbage bu fikri hayata gecirseydi igsiz kalacagini sdylemistir.
Fuegi ve Francis, a.g.y.

Lewis Mumford, 1934’te yazdig1 Teknik ve Medeniyet
kitabinda, ¢cagin hesap ve sembollere yoneldigini, daha
onemlisi soyutlamalar diinyas: (semboller, kodlar)
ile somut diinyayr ayirdigini soyliiyordu.!! “Teknik
imgelemin 6zgiil bagarisi kaldirma kuvvetini koldan
ayirarak vinci yaratma yetenegine dayaniyor” diyordu
Mumford. Insan, béylelikle sembollerin niceliksel
temsiline yoneldi.

Makinenin “zekid” kazanmasindaki ikinci evre, ma-
kinelerin 6zerklegmesi ve geri beslemeli sistemlerin
gelismesinde doniim noktasi olan iki diinya savasidir.
Savaglarda ordu ve savunma sanayi, kapitalizmin en 6r-
giitlii olduklari yerler haline gelir ve en ileri teknolojiler
buralarda gelistirilir.

Ozerklesme ve hesaplama giicii icin bundan sonraki en
biiylik gelisme, transistorler ve Boole cebiri ile mantik
kapilar1 olusturarak, sinyal ve bilgi igleme idi.!* Uyar-
lanabilirlik icin ise Turing makineleri ve sibernetik
teknolojilerin geligimi.

Turing’in katkilari ile artik, makineler 6zerklik agisin-
dan hesap makineleri olmaktan 6te iglevler iistlenmig-
lerdir; algoritmalar: ya da belirli kurallar ve iglemler
kiimesini uygulayabilirler. Ornegin, sadece yériinge
hesaplamalar1 degil, istatistiksel olasiliklari, hatta kar-
magik denklemleri hesaplamaktadirlar ve bu ikisi de
artik, sayilar degil, soyut zihinsel kavramlagtirmalarin
kestirimleri olabilir. Bir 6ngorit modeli olabilir ve ma-
kinenin kargidaki nesnenin durumuna gore éngoriilerle
“zeki” hareketler, uyarlamalar yapmasi1 saglanabilir.
Lovelace’in soyut sembolleri igleyebilen makineleri
artik somutlanmigtir.

1943’te Warren McCulloch ve Walter Pitts beyindeki
noronlar: taklit eden mantik ve matematik iglemlerini
kullanarak yapay sinir aglarinin ilk 6nciillerini ortaya
attilar.”

Sibernetikle birlikte makinelerin zeka kazanmasindaki
ikinci evre somutlandi. Servomekanizmalar, kendile-
rini diizelten makinelerin gelismesinde bir sigrama
anlamina geliyordu. Hedef alinan bir ugagin hareket
yoriingesinin hesaplanarak ates edilmesi problemi,
ugagin hizindaki degisimlerle daha da zorlu hale gelir.
Radardan alinacak bilgi ile geri besleme yaparak hedefi
degistirme, gelecekteki noktay1 6ngérme gibi aragtirma-
lar, istatistiksel 6ngorit mekanizmalarinin kullanildig:
ve sayisal verilerin iglendigi servomekanizmalari ya da
geri besleme sistemlerini ortaya ¢ikarmistir. Bu prob-
lem karmasiklagtik¢a iki sorunu daha belirgin kilar:
Bir yandan kontrol sorunu, diger yandan da radardan

11 Aktaran David A. Mindell, Between human
and machine: feedback, control, and computing before cybernetics,
Baltimore, The Johns Hopkins University Press, 2002, s.3.

12 Elektrik devrelerini mantik iglemlerinde kullan-
ma fikri sadece Shannon’a atfedilir, oysa ki SSCB’de Sestakov fikri
daha 6nce gelistirmis goziikmektedir. Bkz. Slava Gerovitch, 2002,
From Newspeak to Cyberspeak: A History of Soviet Cybernetics, MIT
Press. Krs. Cem, Say, 2020, Yeni Diinya Yeni Ag, Destek Yayinlar1.

13 Russel ve Norvig, agk.

42

NISAN 2025 « Sayi1-476



ELEKTRIK MUHENDISLIGI &

alinan bilgi gibi karmasik bilgilerin toplanmas1 ve hassas
bicimde aktarilmasi, islenmesi sorunu. Ilki miithendis-
likteki kontrol kuramlarini, ikinci sorun ise iletigim ve
ag teknolojilerindeki gelismeleri getirecektir.

Claude Shannon’un gelistirdigi enformasyon kurami,
makineler arasi iletisimden enformasyon iletimine,
buradan veri olusturmaya kadar etkisi bugiine kadar
gelen, iletigim ve ag teknolojilerinin gelismesini sagladi.
Makineler, artik sadece geri besleme ile kendilerini
kontrol eder degil, iletisim kurar hile gelecektir. Bu,
uyarlanabilirlik ve 6zerklik konusunda, yani makinelerin
“zekd” kazanmalar1 konusunda yeni bir basamaktir.!*
Ikinci Diinya Savagt sonundaki Macy Konferanslar1 ve
tabii ki 1956’dayine ABD’de Dartmouth’da diizenlenen
ilk Yapay Zeké konferans: makinelerin “zeka” kazan-
masinda diger adimlar idi.

Macy Konferanslari, 1946-1953 yillar1 arasinda, Wiener
ve Shannon’un dizenledigi; norofizyologlar, matema-
tik¢iler, biyologlar, biyofizikeiler, mithendisler gibi pek
¢ok farkli disiplinden bilimcilerin enformasyon, kontrol
ve otomasyon teknolojilerini geligtirmek iizere ortak
toplantilar1 idi. Burada insan bedeni ve beyni ile dijital
bilgisayarlar, iletim aglar1 arasinda analojiler; insan
bedeninin sibernetik yapis: gibi pek ¢ok konu tartigil-
di. Bu konferanslar, Ikinci Diinya Savagi’ndan sonra
gelisen Dijital Cag’in iki ana 6gesinin — enformasyon
makineleri, kontrol makineleri ve insan beynini taklit
etmeye caligan bilgisayar sistemlerinin — temellerine
dair 6nemli ipuclar1 verir.

1956’da ABD’de Dartmouth’da diizenen ilk Yapay Zeka
konferansi ile, Yapay Zekanin sembolik mantik dénemi
ortaya ¢ikt1. Makinelerin sembolik mantikla, program-
lanarak zeki davraniglar: taklit etmesi hedefleniyordu.

Ozellikle 2010’lardan sonra, yapay sinir aglar1 ile 6g-
renmeye dayali sistemler 6nemli gelisme gosterdiler.
En geligkinlerinden biri, Derin Ogrenme’dir.”s Cok
katmanli yapay sinir aglarinin verilerden kendi kendine
ogrendigi bu metotta kullanilan “hata geri yayma” (ba-
ckpropagation) sistemi, yukaridakilere benzer bir fark
mekanizmasidir. Ger¢ekte matematiksel olarak yapilan,
algoritmanin (makinenin) geri beslemesidir. Boyle-
likle yapay siniri ag1 olarak adlandirilan cok katmanl
algilayicilarin egitilmesi i¢in hata geriye dogru yayilip
agirliklar diizeltilerek daha dogru karar verilmesi sag-
lanmaktadir. Buyontem, 1970 yilinda Fin yiiksek lisans
ogrencisi Seppo Linnainmaa tarafindan gelistirilmis
olmasina ragmen 1980’lerden sonra yapay sinir agla-
rinda uygulandi. Ciinkii makinelerin zeka kazanmasi
icin gereken iletigim ve igslem giicti, hesaplama giici
zamanla gelismistir.

14 Ana dénemeg noktalar1 6zetlendigi i¢in, Ross
Ashby’nin geri besleme teorisi, insan beynini taklit eden yapay sinir
aglarindaki pek cok geligme zorunlu olarak atlandi.

15 “[6]grenme algoritmalari son zamanlarda biiyiik
verive giiclii bilgisayarlarla daha yiiksek dogruluk elde etmektedir. ...
Bu 6grenme yaklagimlar: 6zellikle ilgingtir, clinkii 6grendikleri i¢in
belirli bir goreve yonelik olarak tanimlanmazlar ve farkli uygulama-
larda kullanilabilirler.” Alpaydin, a.g.k. s. 89.

Makinenin Bilesenlerindeki Evrim

Tkinci olarak Yapay Zekd’nin bilegenlerini olusturan,
hesaplama giici (compute) ve verinin ortaya ¢ikigini
tarihsel donemecgleri ile kisaca agiklayacagiz. Makine-
den, enformasyon ve bilgisayara; makine 6grenmesine
giden yol, makinenin bilegenlerindeki ayrigma ve uz-
manlagma ile belirleniyor. Bunun icin bu bilesenleri
Babbage’tan farkli ve daha ayrintili inceleyen Marx’in
¢oziimlemelerine bakmak yerinde olur.' Marx, makine
tizerine incelemelerinde, makinenin {i¢ bileseni {izerin-
de durur. 1- makineyi devindiren mekanizma, 2- iletim
mekanizmast ve son olarak da 3- iglem mekanizmasi.

Bu bilesenlerden ilki, makineyi devindiren gii¢ meka-
nizmasidir; nehirlerin yerini buhar almistir. Bu giic
mekanizmasi, bugiin ¢cok¢a duydugumuz enerji kaynak-
larina evrilmistir. Makinenin bilegsenlerinden 6zellikle
son ikisi, iletim ve iglem mekanizmasi, son iki ylizyil
iginde iletisim ve bilgisayarlara uzmanlagmislardir.
Bu gelismenin ana hatlar1 yukarida anlattiklarimiz ile
ortugiiyor. Ancak burada belirli izleklerini vurgulayalim.

Akarsuyun ya da buhar motorunun giiciinii tavandan
miller ve kayiglarla aktaran iletim mekanizmasinin
geligimi carpicidir. 19. yiizyilda makinelerin gelismesi
ile birlikte, makine yapicilari, otomatik dokuma tezgahi
gibi ¢ok amacli karmasik iglemleri yapan makinelerde
glicli eskisi gibi alip islem yapan alete aktaran kayiglarin
artik ¢ok yetersiz kaldigini goriiyorlardi. Giicii makineye
iletim yontemleri 6nemli bir tartisma konusu oldu."
Daha sonra bu iletim mekanizmalari, giicii, hareketi,
hassas disli ve ¢arklara iletirken de gelisme gostermek
zorunda kaldilar. Tezgahin islem birimi, 6zellikle geri
besleme mekanizmalar: yiiziinden hassaslastikea,
daha karmasik ve dakik olmak zorundadir. Bu iletim
mekanizmalari ve iglem yapan digliler, matematikciler
ve makineciler tarafindan hassaslagtirildikca analog ile
sayisal olan birlegsmeye baglar. En bilinen kesigme nok-
tas1, Babbage’in makineleridir. Bu makinelerde disliler
yardimiyla yapilan matematiksel iglemler, belirttigimiz
gibi Ada Lovelace’a ilk sembolik iglemlerin, algoritma-
larin fikrini vermistir.

Daha sonra iletisim ve haberlesmedeki gelismeler,
sayisal bilgilerin iletim mekanizmalarinda kokli degi-
sikliklere neden olmustur. Tkinci Diinya Savagi’ndan
sonra gelisen iletisim ve kontrol sistemleri ile birlikte
Shannon’un enformasyon kurami, bilginin iletilme-
sini kuramlastirdi. Boylelikle sinyal, bilgi ve verinin
aktarilma altyapist olustu. Ayni zamanda Wiener’in
sibernetik teorisi ile birlikte, iletisimin gelismesinin
yaninda kontrol sistemlerinin gelismesi, iki ayr1 kanali
cok daha fazla birlestirdi. Tletigim ile bilgisayarlar ve

16 Babbage, gii¢ tireten makineler, kuvvet ve ig
aktaran makineler diye ikiye ayiriyordu. Charles, Babbage. (2009) On
the economy of machinery and manufactures. Cambridge University
Press, s. 15. Daha ayrintili bir inceleme i¢in bkz. Ozgiir Narin, agk,
s. 286-300.

17 Bkz. L. T. C. Rolt 1965) Tools for the job: A
Short history of machine Tools. Batsford, London, s. 123.
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otomasyon kendi aralarinda iletisim kurarak kontrol
ozelliklerini geligtiren bilgisayarlarin ve aglarin dog-
masini beraberinde getirdi.

Makineler arasi iletimin sayisal verilerle iletisime
donmesi ve bilgisayarlar tarafindan iglenmesi, yaga-
digimiz diinyadaki muazzam enformasyon birikimi
acisindan 6nemli bir sicrama noktasidir. Yapay
Zeka’'nin kullandigi hesaplama giicti, yani bilgisayar
islemeci giicii ve bellek yapisi, bu gelismeler sayesinde
temel dayanaklarini buldu. Iletigim ve ag sistemleri, bu
biiyiik enformasyon yiginin1 toplayip isleyebilecek bir
islemci giicii gelistirildiginde, Yapay Zeka teknolojileri
uygulanabilir ve yayilabilir hale geldi. Hesaplama ve
igleme i¢in yeni yontemler, beyin ve néronlar ile analoji

kurularak yapildi.

Dartmouth’taki konferansla baslayan, ilk baglarda
sembolik mantik ile algoritmalar: yapmak istedikleri
iste ortaya cikabilecek senaryolara gore programlamaya
caligan “eski moda” yapay zeka caligmalari, 1960’larda
alternatif bir yontem olarak beyindeki néron ve sinaps-
larin etkilegimlerini benzestirmeye yoneldiler. Iste bu
yontem, Yapay Sinir Aglar1 adiyla cok katmanls, veriler
yardimiyla 6grenen aglar olarak gelistiler. 1980’den
sonra ise ortaya ¢ikan buyiik enformasyon ve veri bi-
rikimi, bilgisayarlarin iglemci giicindeki gelisme ile
birlikte, hizli bir ilerleme kaydettiler.

Modern Yapay Zeka yéntemlerinden Derin Ogrenme,
olas1 hamle sayis1 ¢ok yitksek Go oyununda en usta
oyuncuyu yenince, diinyanin gozii bu yonteme ve uy-
gulamalarina ¢evrildi. Biyiik Usta Lee Sedol’u yenen
AlfaGo algoritmasi, gercekte Stefan Zweig’in Satrang
oykiistinii andirircasina kendi kendisiyle oynayarak
ustalagan bir programdi. Kendisiyle cok fazla sayida
oyun oynayarak olasi senaryolar1 6grenen algoritma,
kazanan versiyonu kopyalayarak, yine onunla oynuyor;
boylelikle kazanan algoritma siirekli mitkemmellesiyor,
oyun yetenegini gelistiriyordu. Bityiik Usta’y1 yenen al-
goritma, 3 giinde kendi kendine yaklagik 5 milyon oyun
oynamigt1. Ustelik tiim oyunlarin hamle senaryolar1
ve kazanma olasiliklari, katmanli yapay sinir aglarina
kaydediliyordu.

Yapay Zeka aragtirmalarinin son 20 yilda bu kadar
hizlanmasinin ilk nedeni, bilgisayarlarin iglem giicii-
niin gelismesinin yan1 sira enformasyon teknolojileri
ile toplanan “Biiylik Veri”’nin muazzam artig: gibi
goziikiiyor. Bu gelisimin, makinenin iki bilegeni olan
iletisim ve kontrol 6gelerindeki ¢arpici gelismenin
bir sonucu, hatta sentezi oldugu daha yakindan go-
riilebilir. Bu sentez, enformasyon ve ag sistemlerine
uzmanlagan ve geligip bilyliyen iletim/iletigim dali ile
robotik ve makine §grenmesine uzmanlagan kontrol
bilegeninin birlegsmesive birbirlerini igererek agmala-
ridir. Bu sarsici gelisme, 1950’1ere kadar gelen bilimsel
iiretimdeki sigramalar ve bunlarin altindaki biiyiik sinif
miicadelelerinin bir triiniidiir 6ncelikle. Simdi Yapay
Zekay1 olugturan emegi tartigmaya gecebiliriz.

Yapay Zeka’nin Emegi

Yapay Zeka’ya ulagsan makinelerin evriminin birbirinden
ayrilamaz iki yénii bulunuyor. Uretim siirecinde ayrigtir-
ma (analiz), ig bolimii ile tekil ig¢inin hiinerinin ondan
koparilmasi, bunun tiretim siirecine, 6zellikle makinelere
yetenek olarak eklenmesi. Bu anlamiyla yapay zekanin
emegi, tekil ig¢ilerden sogurulurken, toplam is¢inin
emegi olarak gerceklesiyor.'

Once ig bolimiiniin mekanizmaya olanak veren, alan
acan bu yoniinii irdeleyelim. Sonra, zihinsel emegin ig
boliimiiniin gergeklesme big¢imlerini ele alacagiz.

“Makinalasmanmn biiyiik ¢apta ortaya ctktigr
yol, ... [ analyse ] aynistuma voludur: 1s boliimii
amczhgzyla is¢cinin islevleri giderek o olciide
mekanik hale getirilir ki, belli bir noktada artik
mekanizma onun yerine gecebilir.””

Bir yandan tretim siirecinden 6grenen, oradaki tek-
rarlari, mekanik hareketleri géren, onu ig béliimi ile
ayrigtiran, sonra da makineye soguran bir tiretim iligkisi
vardir. Zanaatlarin gizeminin®, usta ig¢inin maharetinin
¢oziimlenerek, makinalara gegirildigi iretim stireci.
Diger yanda bunun kapitalist iretim altindaki bi¢iminin
sinifli yapisi ve sinirlayiciligs gerceklesmektedir. Makine-
nin kapitalist kullanimi, tiretim siirecinden sogurdugu
toplam is¢inin genel zekasini, onun aleyhine kullanan
bi¢ime doniigmektedir.

1822’de icat edilen otomatik dokuma tezgahi (self-acting
mule), makine bilesenlerini analiz eden, buradaki 6rtuli
bilgiyi alarak, iletim ile iglem bilegenlerini uygun bigim-
de birlestirip, kendi kendini durduran dokuma tezgahi
iireten zamaninin makine ustasinin, tiretimdeki toplam
emegin zekasini makineye iglemesi bigiminde gercekles-
mistir. Ancak boyle bir makineye talebin, tiim masrafina
ragmen ortaya ¢ikmasi, i bolimiindeki verimlilikten 6te,
is¢ilerin ylikselen {icret taleplerini bastirmaya calisan
kapitalist tretim iligkisinin sinifsal ihtiyaglar: geregidir.

“1830°dan bu yana yalmizca is¢t ayaklanmalar-
na karsi sermayenin savas aract olarvak kullanl-
mak amactyla yapilnusg icatlar iizerine koca bir
tarth yazmak miimkiindiir. Otomatik sistemde
yeni bir donemi baslatuig i¢in, hepsinden once
self-acting mule geliyor aklimmiza.”™!

18 “Uriin, genel olarak, bireysel iireticinin dolaysiz

urtinii olmaktan ¢ikar, bir toplam ig¢inin, tiyeleri emek nesnesi iizerine
uygulanan isin ancak biiyiik veya kiigiik bir pargasini yapan bir bilesik
(kombinierten) isginin ortak iiriinii haline gelir. ... Uretici tarzda
caligmak icin artik bizzat elle ¢aligmak bile gerekmez. Toplam ig¢inin
organi olmak, bunun alt iglevle- rinden herhangi birini yapmak yeter.
“ Marx, agk, s. 485.

19 Karl Marx, 1979, Grundrisse, Ekonomi Politigin

Elestirisi I¢in On Caligma, Cev. Sevan Niganyan, Birikim, Ankara, s.
650.

20 Marx, ileride “tacit knowledge”, 6rtiilii bilgi olarak

adlandirilacak olana “mysterie”, “bilmece gibi saklanmig” der. “Biiytik
sanayi, insanlardan kendi toplumsal tiretim siireclerini saklamig olan ve
kendiliginden farklilagmug gesitli tiretim dallarin1 sadece kendi diglarin-
da kalan kimselerden degil, kendi iglerine kabul edilmig kimselerden
de bir bilmece gibi saklamig olan ortilyil yirtt1”. Bkz. Marx, 2011, agk,
s. 464.

21 Marx, agk, s. 416.
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Manchester’da bir mithendisin, sinif miicadelesi iginde
nasil patronlarin istedigi tasarimda makine yaptigini,
miicadele eden ig¢ilerin yerine patronlarin bu makineyi
koymasini anlatirken, teknolojinin sermayeler arasi
rekabet gibi makro bir alandan mikro diizeye kadar
bicimlenmesinin sinif miicadelesinin, kir i¢in tiretimin
konusu oldugunu a¢iga vurur. Makinelerin zeka kazan-
ma stirecinin teknik analizini tamamlayan, biittinleyici
parca bu toplumsal analizdir. Babbage’in genel gecer
kaldigi, Marx’in elestirel ve biitiinsel ¢6ziimleme sun-
dugu yer burasidir. Burasi makinelerin gelismesinin
teknikten 6te sosyal, yani iiretim iligkilerine dayanan
sinirlarint belirleyen ¢éziimlemenin igledigi yerdir.
Bu analiz, makinelerin neden emekgilerin iggiiniinii
kisaltmadigini, kapitalist iiretimin igi kolaylagtirmak
degil, arti-degeri artirmak derdinde oldugunu sergiler.
Ucretli emek ile sermaye arasindaki bu sinif geligkileri,
tim bir déonemin ruhunu belirler. Marx, 14 Nisan 1856
tarithinde Cartist ig¢i hareketinin mirasi olan Halkin
Gazetesi’nin (People’s Paper) yildoniimiinde yaptigi
konugmada bu ¢eligkileri ¢ok giizel agiklar:

“Giintimiizde her sey kendi karsitina gebe go-
riiniiyor. Insamn cahsmasin kisaltma ve beve-
ketlendirme mucizevi giiciine sahip makinelere
karsin kendisinin yoksulluk icinde, giictiniin
otesinde ¢calhistigimi goriiyoruz. Ortaya yeni
cthknus zenginlik kaynaklan, garip bir gizemli
biiyii tle yokluk kaynaklar haline doniisiiyor.
[...] Bilimin saf1siguun bile, cehaletin karanhk
zemiminden baska bir seyi aydinlatamadig
goriilityor. Biitiin kesiflerimiz ve ilerlememiz,
maddi giicleri entelektiiel bir yasamla doldur-
mak ve isan yasamuu maddi bir giicle aptal-
lagtrmaktan baska sonug¢ vermiyor!”

Gergekten de, makinelerin, teknolojinin ve bilimin
yukarida anlattigimiz gelismelerine ragmen, kapitalist
iiretim stireci tiim bu ¢eligkileri bugiin de stirdiiriiyor.

Tam da burada, Babbage’in kitabinin Marx’in ilgisini
cekmeyen 19. bolimii, “Zihinsel Emegin Is boliimii
Uzerine” yazdiklari 6nem kazanir. Babbage, hesapla-
may1, zihinsel iglemleri mekanize ederek, bu emegi
makineye sogurmaya caligmaktadir. Bu Marx’in dikka-
tinden kagmig goziikmektedir. T'eknik olarak gercekten
de boyle goziikiiyor.

Fakat, sermaye ¢oziimlemesinin biitiiniinde ve esas
olarak Grundrisse’deki perspektifi ve tartigmalari, zihin,
hesaplama ve bunu mekanize etme yoniiyle olmasa da
zihinsel emegin metalagmasi, emek siirecinin degigimi
tizerine ipuglar1 tagimaktadir. Burasi, Yapay Zeka’'nin
toplam emeginin, bilim emekcilerine, yazilimecilara,
tasarimecilara dayanan yoniinii agiklamak i¢in gereklidir.

Marx iiretim siirecindeki bu ayrigtirma igine diger yo-
niiyle de bakmaktadir. Analiz ve bilimlerin gelismesi.
Bilimsel emek siirecinin de sermayenin gercek boyun-
durugu ile kars1 karsiya kalmasi.

Isci sinifina giderek daha fazla eklenen bilim emekgileri
katmani toplam ig¢inin bir parcasi haline gelmektedir.
Bunlar Marx’in déneminde miihendisler??, bilimciler
olarak ayricalikli konumda iken, onun da 6ngordugi bi-
¢imiyle daha sonra ig¢i sinifina dahil olma egilimini top-
lumsal tiretim iligkisi geregiyle tagirlar. Grundrisse’de
devamla, tiretim siirecinde ig bolimdi ile ayrigtirmadan
sonra, bunu yapan emegi, analiz emeginin degisimini
irdeler. Yani bilim emeginin degisimi ele alinir.

“Eskiden is¢t tarafindan yapilan ayn isi sim-
di makinamn yapmasmm miimkiin kilan, bir
yoniiyle, mekanik ve kimya yasalarmn dog-
rudan dogruya bilimden kaynaklanan analizi
(analyse) ve uygulamasidwr. Buna karsilik,
mekanizasyonun bu yoldan gelismesi, ancak
biiyiik sanayi bir kez ileri bir diizeye ulastiktan
ve biitiin bilimler sermayenin hizmetine kosul-
duktan sonra, varolan makinalar obiir tarafta
zaten biiyiik kaynaklar saglyorken sézkonusu
olabilir. Icat (Erfindung) o zaman bir meslek
niteligini kazanwr ve bilimin bizzat dolaysiz
tiretime wygulanmasi, onu belirleyen ve tesvik
eden bir bakis acist haline gelir.””

Bilim, tiretime girdi saglayan, aslinda kendisi de giderek
kapitalist bir emek siirecine doniigiir. Marx’in makine
ve teknoloji’nin, bilimin gelisimini mercek altina al-
dig1 bu toplumsal tiretim iligkisi ¢6ziimlemesi bugiin
daha fazla gereklidir. Bu perspektif, zihin emeginin
sermayenin ger¢ek boyunduruk altina alinma siireci
anlamina da geldigi i¢in, Babbage’in sordugu soruya,
kapitalist Giretim iligkisi altindaki sinirlar1 ile yanit verir.
Bilim ve teknoloji iiretiminin boylesi bir analizini kisaca
ozetlemeye ¢aligalim.

Bilim, teknoloji Giretim stireci 19. ylizyilin sonlarindan
beri kapitalist bir emek siireci olarak bi¢imlenmeye
baglamustir. Yeni bir teknolojinin, yeni bir makinenin ya
dayeni bir metanin, tiretimde bir yeniligin tasarlanmast
ya da iiretilmesi ihtiyaci, genigleyen kapitalist {iretim
i¢in temel bir itkidir. Bu itki yliziinden artik bilimsel
buluglar da kendi haline birakilamaz. Iste bu temel
itki, bilimeciyi, bulugguyu, problemleri ¢ézen mucidi;
eski fedakar, kendi halinde, zanaatkarca varolusundan
¢ikmaya zorlamistir. Llaboratuvarinda bir problemi
¢ozmeye calisan ozverili, yalitik dahi gitmis; yerine
sirketlere bagl aragtirma laboratuvarlari, tiniversiteler
ve kurumsal aragtirma-gelistirme kurumlarinda ¢alisan
bilim emekgileri gelmistir. Bilimsel tiretim siireci de
kapitalist bir iiretim stirecinin giderek gercek boyun-
durugu altina girmeye baglamigtir.

Bilim ve teknoloji tiretimini hizla bu girdaba ¢eken, kriz-
1i bir sistem olan kapitalizmde, kar oranlarinin diigme
egilimine kars1 kuvvet olarak giderek daha fazla 6nemli
bir yer tutmasidir. Bu kargi-kuvvet, hem toplam sermaye
i¢indeki teknik ve teknolojik payin biiyiimesini (organik

22 Marx, 2011, agk, s. 402.
23 Marx, 1979, agk, s. 650.
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bilesimin, teknik bilesimin artmasi) saglamakta; ama
ayni zamanda bu teknolojinin de hizla degersizlegsmesi-
ne, demode olmasina (deger bilesimin diismesi) neden
olarak celigkili iglemektedir. Krizden uzaklastirirken
ayni zamanda krize farkli bigimde yeniden yaklagtir-
maktadir. Yeni teknolojilerin uygulanmasi kar oranlarini
yiikseltmekte ama yayginlagmasiyla sonuclanan ayni
slire¢, bu oranlarin diismesini de beraberinde getir-
mektedir. Ustelik bilimsel iiretimin kendisinin de meta
iiretimine yaklagmasiyla, metanin yayilmaci niteligi gibi,
tim ciktilarinin — teknolojik yenilik, yazilim, donanim
olarak — pazara stiriilmesi yayginlagsmaktadir. Bugiinkii
yapay zeka uygulamalarinin tiiketici profili yakalamaya,
reklam sirketlerine, meta tiretiminin siirdiiriilmesine
yonelik agirligi, tam da bu bilimsel {iretimin {iretim
iligkisi ylizinden sinirlanmasidir. Yapay Zekanin emegi
de bu sinirlar i¢indedir.

Bu kayitlarla, yapay zekanin emegi bir yoniiyle son dere-
ce maddi ve fizikseldir.* Yapay Zeka’nin emegi biitiinsel
olarak tek bir emekgi katmaninda, 6rnegin sadece Buiytik
Dil Modelleri gibi temel (foundation) modelleri bulan
bilimcilerde, yazilimcilarda ya da Uretici (generative)
Yapay Zeka modellerini gelistirenlerde aranmamalidir.
Makineyi tasarlayan, gelistiren ilk bakigta bunlardir, ama
biitiinsel bakildiginda makineye “can veren” “toplam
iscinin” genel zekas: ve emegidir. Yapay zeka iiretim
zinciri; onu tasarlayan teknoloji tekelinin diginda, yapay
sinir aglarinin, tizerinde ¢aligacagi cipleri iireten, yiiksek
bellek diizeyi i¢in bulut bilisim sistemini, algoritmalar1
milyarlarca parametre i¢in astronomik sayida veriyle
egiten yazilimcilar ve bu verileri parga basi, cok diigitk
iicretle etiketleyecek emekgilere dayanmaktadir.

Bu toplam ig¢inin farkli parcalari, zaman zaman sinifsal
olarak seslerini yiikseltir etkin hale gelirler. Ornegin,
Google Yapay Zeka Ekibi’nden bilim emekgilerinin,
sirketin gizli askeri anlagmalar yaptigin1 6grendiginde
durumu protesto etmeleri ve bu anlagmay1 duyurmalar:
gibi. Google Yapay Zeka Etik Ekibi’nde yer alirken,
algoritmalardaki siyahlar, kadinlar, yoksullar aleyhi-
ne yanlilig1 aciga vurdugu ig¢in, Google’dan cikarilan
Timnit Gebru ya da Google’da sendikalagma ¢aligmasi
yuriiten bilim emekgileri gibi. Son olarak, son derece
giivencesiz kogullarda calisan Amazon iscilerinin yay-
ginlagsan sendikalagma orani énemli bir gostergedir.
Toplam isci, kendisinden sogurulan Genel Zeka’ nin kar
i¢in kullanilmas1 ve sermayenin hizmetine girmesine
kars1 direng¢ gostermektedir.

Yapay zeka, bu genel zeka tizerindeki bir ¢itleme gibi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu konuyu isleyerek sonlandiralim:
Makinenin bugiinkii en geligkin hali olarak yapay zeka-
nin bu tretim iligkisindeki kullanimi, onu olugturan
bilegenleri, enformasyon ve bilgi igleme yetisiyle birlikte,
aslinda toplumun genel zekasinin sermaye tarafindan

24 Mary L. Gray ve S. Suri (2019) Ghost work: how to stop
Silicon Valley from building a new global underclass. Harcourt Press.
Boston New York NY.

ele gecirilmesini de ifade eder. Marx’in Grundrisse
defterlerinde, makinelerin gelisim egilimleri ve bilimin
kapitalist bir emek siirecine doniigmesine dair ipuclari
ve ongoriiler yer almaktadir:

“Sabit sermayenin gelisme diizeyi, genel (al-
lgemeine) toplumsal bilginin, knowledge’in ne
dereceye kadar dolaysiz bir iivetici gii¢c haline
geldigini ve dolayisryla toplumsal yasam sti-
recinin kosullarimin ne dereceye kadar genel
zekamn (general intellect) kontrolii altina gir-
mig oldugunu, ne derveceye kadar doniistiiviiliip
ona wyarl bigime sokulmug oldugunu gosterir.
Toplumun iivetici gii¢lerinin, salt bilgi biciminin
otesinde, ne dereceye kadar toplumsal pratigin
(praxis), maddi (realen) yasam siirecinin do-
laysiz organlarn halinde iiretilmisg olduklarim
ortaya koyar.”%

Uretime niifuz eden haliyle yapay zeki uygulamalar
— bu uygulamalarin kazdig: veri — bu anlamda sabit
sermayenin, makinelerden ve otomatik makinelerden
daha yiiksek bir gelisme diizeyini ifade ederler. Ayni
zamanda toplumun genel zekdsinin, bu sabit sermayeyi
birikim i¢in kullanan kapitalist {iretim tarafindan yapay
zeka uygulamalari ile milk edinilmesi anlamina gelir.
Artik tiretimden dolagima, tiiketime kadar genigletilmig
yeniden uretimin bir pargasi olan yagamlarimiz, salt
bilgi bigimleri olarak birakilmayan, yagamin her anindan
toplanan veriler ile birikimin art: degeri genigletme ve
gerceklestirme alanlari haline déner. T'oplumun pratigi-
nin ve maddiyasam siirecinin dolaysiz organlari, gercek-
ten de kapitalist tiretimin ve birikimin dolaysiz organlar1

haline gelirler. Oysa bagka bir iretim iligki-
sinde, planlamanin, serbest zamanin,
ozgir bireylerin ortaklasa iiretiminin
olanagi olabilecekken, karsimizdaki
“verisi citkmis’’ diinyadair!

25 Marx, 1979, agk, s. 654. Kars. Karl Marx, Grundrisse, Dietz
Verlag, s. 594.
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