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ARTICLEINFO

Bu ¢aligmanin amaci, yesil doniisiim ve dijital doniigiim arasindaki iligkinin incelenerek ikiz doniisiimii
aragtirmaktir. Bu amag dogrultusunda, yesil ve dijital doniisiim kavramlar arasindaki benzerliklere ve
farkliliklara bakilmigtir. Caligmada, T.C. Ticaret Bakanligimin Yesil Mutabakat Eylem Plani raporu,
Tiirkiye’de Dijital Doniisiim ve Dijital Okuryazarlik raporu, McKinsey&Company raporu ve AB Ortak
Arastirma Merkezi (Joint Research Center-JRC) raporundan yararlamlmustir. Calismanin sonucunda,
farkli avantaj ve dezavantajlari bulunan her iki kavramun birbirini etkiledigi gorilmiistiir. Ayrica,
iilkelerin yesil doniisiimiinii gergeklestirebilmesi igin dijital doniisimiinii tamamlamasi gerektigi tahmin

edilerek ikiz doniisiimiin gergeklesmesi igin onerilerde bulunulmusgtur.
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The aim of this study is to investigate the twin transformation by examining the relationship between
green transformation and digital transformation. For this purpose, the similarities and differences between
the concepts of green and digital transformation were examined. The study utilized the Green Deal Action
Plan report of the Ministry of Trade of the Republic of Turkey, the Digital Transformation and Digital
Literacy in Turkey report, the McKinsey&Company report and the EU Joint Research Center (JRC)
report. As a result of the study, it was seen that both concepts, which have different advantages and
disadvantages, affect each other. In addition, it was estimated that countries need to complete their digital
transformation in order to realize their green transformation and suggestions were made for the twin

transformation to take place.
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iiniimiizde ortaya ¢ikan yesil doniistim ve dijital doniisiim kavramlarina birgok iilkede dikkat ¢ekildigi goriilmektedir.

Bu kavramlarin iilke ekonomileri agisindan onemli bir etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, iilkelerin

ekonomik biilyiime hedeflerini gergeklestirirken yesil ve dijital doniisiimii gosterge olarak kullandig: varsayilmaktadir.
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD), Yesil Biiyiime Stratejisi ile iilkelerin ekonomik biiyiime ve kalkinma
¢abalarini desteklerken ayni zamanda dogal kaynaklarin korunmasini da amaglamaktadir. Strateji, farkl: iilkelerin biiyiime ve
kalkinma kosullarina gore uyarlanabilen esnek bir politikayr 6nerse de (OECD, 2014, s.3), dijital teknolojilerin ve gevresel
stirdiirtilebilirligin entegrasyonu, hizmet kalitesini artirmak, yeniligi tesvik etmek ve ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlarda
dengeli biiyiime elde etmek i¢in stratejik bir dncelik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Li & Li, 2024, s.1). Teknolojide yasanan
gelismeler sayesinde, islerin yapilma sekilleri degismekte ve teknolojinin hayatin her alaninda yer almaya basladigi
goriilmektedir.

Teknolojik gelisme ve toplumsal ilerleme birbirine bagl olarak diistiniilmiistiir. Endiistri 4.0’dan kisa bir siire sonra Toplum
5.0 kavraminin da tartigilmaya baslanmas: bunun bir gostergesi olmustur. Son yillarda, dijital teknolojilerin gelisimi sadece
teknoloji ve toplumsal ilerleme arasindaki bag: giiclendirmekle kalmamis ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkisi de
genislemistir. Bu etkiler {izerine ¢aligmalar yapilmig hem olumlu hem de olumsuz sonuglar igeren karmasik bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle dijital doniigiimiin siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkilerinin incelenmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir
(Almansour, 2022, s.1). Yesil doniisiim ayn1 zamanda dijital doniisiimii de etkilemektedir. Yani yesil ve dijital doniisiimde
birbirini etkileyen faktorler genellikle birbirine baglh olarak bilinmektedir (Muench, vd., 2022, s.20). Son yillarda dzellikle
dijital doniislimiin 6ncii teknolojisi olan yapay zeka kavrami da {izerinde ¢alisilan 6nemli bir konu haline gelmistir (Deniz,
2022, s.40). Birlesmis Milletlerin “Iyilik I¢in Yapay Zekd” girisimi de sosyal boyutun dikkate ahindigini gésteren bir diger
girisim olarak degerlendirilebilecek nitelikler tasimaktadir (Deniz & Biiyiik, 2023, s.58).

Tiim bunlarin yaninda, yesil ve dijital doniisiimiin ayn1 anda ger¢eklesmesi anlamina gelen ikiz doniisiim kavranu ortaya
¢tkmustir. Teknoloji, iklim degisikligi ile miicadele etmek i¢in tasarlanan ¢ogu stratejilerde merkezi bir rol oynamaktadir. Yesil
teknoloji bilgisi; karbon yakalama, e-yakitlar, gelismis bioyakitlar, sifir karbonlu ¢imento, plastik ve g¢elik teknolojik gibi
alanlant kapsayan diisiik karbonlu bir ekonomiye gecis icin ¢esitli ¢oziimler sunmaktadir (Bianchini, vd., 2023, s.879). Bu
kapsamda, bu calismanmin amaci, ikiz doniisiim kavraminin ortaya ¢ikmasina kaynaklik eden yesil ve dijital doniisiim
kavramlarini ele alarak bu iki kavram arasindaki iliskiyi incelemek ve ikiz doniisiim sosyal, ekonomik, politik etkileri ve
gereksinimlerini agiklamaktir. Bu kapsamda yesil doniistiim, dijital doniisiim ve ikiz doniisiim konusunda birbirinden bagimsiz
olarak yapilan nitel ve nicel ¢aligmalar incelenmistir. Bu kavramlar incelenirken T.C. Ticaret Bakanliginin Yesil Mutabakat
Eylem Plani, McKinsey&Company ve AB Ortak Arastirma Merkezi (Joint Research Center-JRC) raporlarindan da
yararlanilmistir. Bu dogrultuda daha ¢ok Tiirkiye i¢in gergeklesen ikiz doniisiim agiklanmak istenmistir. Ayrica, yesil ekonomi
ve siirdiiriilebilirlik performansi agisindan OECD iilkelerinin yesil ekonomi indeksleri incelenmistir. Calisma, dort ana
béliimden olusmakta olup ilk boliimde yesil ve dijital doniisiim kavramlarma deginilmistir. Ikinci boliimde makalenin ana
konusu olan ikiz doniisiim kavrami yer almaktadir. Ugiincii boliimde ikiz déniisiimiin uygulamalari ve gereksinimlerine yer
verilmistir. Son boliimde ise iilkelerin yesil doniisiimiinii ger¢eklestirebilmesi i¢in dijital doniisliimiinii tamamlamasi gerektigi
diisiiniilmis ve ikiz doniisiimiin ger¢eklesmesi igin Oneriler sunulmustur.

1. iKiz DONUSUM: YESIL DONUSUM VE DiJITAL DONUSUM

Diinya ¢apindaki kuruluslar giderek yesil uygulamalar: ve dijital inovasyonu benimsemeye calisirken, liderlerin siirdiiriilebilir
dijital ¢abalara nasil ilham verdiklerini ve entelektiiel olarak takipgilerini nasil tegvik ettiklerini anlamak olduk¢a 6nemli hale
gelmektedir (Alabdali, vd., 2024). Dolayistyla yesil ve dijital doniisiim, dijital diinyada iki farkl sistemi temsil etmektedir. Her
iki sistemin benzerlikleri ve farklihklar1 bulunmaktadir. izleyen alt basliklarda, “ikiz doniisiim” kavranumn ortaya ¢ikmasina
kaynaklik eden iki temel kavram olan “yesil doniisiim” ve “dijital doniisiim” kavramlar1 ele alinmaktadir. Daha sonra makalenin
odaklandig1 temel kavram olan “ikiz doniisiim” kavrami agiklanmustir.

1.1. Yesil Doniisiim

Yesil doniisiim kavramindan bahsetmeden 6nce yesil ekonomi kavramini ele almakta fayda vardir. Yesil ekonomi kavramu,
refah ve sosyal esitligi iyilestirirken, gevresel riskleri de azaltan bir ekonomi olarak tanimlanabilmektedir. Yesil ekonomide
dogal kaynaklar1 gelistiren ve iyilestiren ekonomik sektorlere yapilan yatirimlar {izerinden hareket edilmektedir. Bu sektorler;
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yenilenebilir enerji, diisiik karbonlu ulasim, enerji tasarruflu binalar, iyilestirilmis atik yonetimi, iyilestirilmis tatli su temini,
stirdiirtilebilir tarim, ormancilik ve balikgilik gibi sektorlerdir. Bu yatinmlar ulusal politika reformlari tarafindan
desteklenmektedir (UNEP, 2010). Yesil doniisiim ise, yesil ekonomi modelinin olusturulmasi i¢in gereken doniisiimii ifade
etmektedir. Siirdiirtilebilir {iretim yontemlerinin benimsenmesini igeren bir yaklagimdir.

Kiiresel Yesil Ekonomi Indeksi (GGEI), iilkelerin yesil ekonomi ve siirdiiriilebilirlik performansini élgen bir indekstir. GGEI,
18 gosterge tizerinden 160 iilkenin yesil ekonomi performansini Slgmektedir. Bu gostergeler, sera gazi emisyonlari
(GHG)/gayri safi yurti¢i hasila (GSYH), GHG/kisi basi, gelir esitligi, binalar, imalat ve ingaat, atik ve kaynak verimliligi gibi
cesitli basliklardan olusmaktadir. Olgiimler, 2005’ten giiniimiize kadar iilkelerin ilerlemesini ve su anda kiiresel
stirdiirtilebilirlik hedeflerine ulagsmak i¢in belirledigi hedeflere olan yakinligimi 6lgmektedir. GGEI’de dort temel boyut
bulunmaktadir. Bunlar; iklim degisikligi ve sosyal esitlik, sektor karbonsuzlastirma, piyasalar ve Cevresel Sosyal Yonetim
(Environmental Social Governance-ESG) yatirimi ve ¢evre saglig seklinde olmaktadir. GGEI, 2010 yilinda baslatilan ilk yesil
ekonomi indeksi olmasina ragmen bugiin politika yapicilar, uluslararas: kuruluslar, ESG yatirimcilar1 ve sirketler tarafindan
kullanilan en yaygin indeks olmustur (GGEIL 2022). OECD iilkelerinin yesil ekonomi indekslerini gosteren veriler Tablo 1°de
sunulmustur. Tabloda, 2022 yil1 giincel GGEI verileri kapsaminda yer alan OECD iilkelerinin indeks degerleri ve yesil ekonomi
acisindan en iyi olan iilkeden baslayarak kendi aralarindaki siralamalar: verilmistir. Degerlerin bire yakinlig, iilkelerin yesil
ekonomik amagclara yakinligim gostermektedir. Tabloya gore ilk sirada yesil ekonomi ve siirdiiriilebilirlik performansi
acisindan en iyi iilke olan Isveg yer almaktadir. Tiirkiye ise yesil ekonomi ve siirdiiriilebilirlik performansi agisindan 38 iilke
icerisinde son sirada bulunmaktadir. Ayrica, ¢evre dostu yesil biiylime stratejisi izleyen {ilkelerin indekslerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu strateji ile firmalar ve tiiketicilerin ¢evre dostu davranmaya 6zendirildigi, yesil doniisiim i¢in yeterli destegin
saglandigr anlagilmaktadir. Tiirkiye’nin son sirada yer almasi ise bu stratejiyi yeterli sekilde uygulayamadigini géstermektedir.

Tablo 1: Yesil Ekonomi Indeksi (OECD Ulkeleri)

Ulke GGE(IZ%;;;lc;larl Ulke GGE(IZ?)(Z)Izl;u;larl
Isveg 0,799 Litvanya 0,668
Isvigre 0,781 Estonya 0,666
Norveg 0,747 Yeni Zelanda 0,647
Fransa 0,744 Kosta Rika 0,644
Danimarka 0,742 Slovenya 0,639
izlanda 0,713 Yunanistan 0,617
Avusturya 0,711 Slovakya 0,606
Birlesik Krallik 0,704 Israil 0,594
frlanda 0,703 Cekya 0,585
Portekiz 0,701 Kanada 0,580
Litvanya 0,697 ABD 0,567
Liiksemburg 0,696 Polonya 0,559
Belgika 0,693 Macaristan 0,557
Ispanya 0,689 Japonya 0,547
Finlandiya 0,688 Sili 0,537
Hollanda 0,685 Gliney Kore 0,525
Almanya 0,674 Meksika 0,500
Avustralya 0,673 Kolombiya 0,495
Italya 0,669 Tiirkiye 0,399

Kaynak: Kiiresel Yesil Ekonomi indeksi (GGEI), 2022.

Yesil doniislim, asir1 tiiketim sonucunda ortaya ¢ikan iklim krizi, hava kirliligi, dogal kaynaklarin azalmasi gibi gevresel
problemleri ¢cozmeye yonelik bir yaklasimdir. Cevreye duyarli ve siirdiiriilebilir tiretim yontemini benimsemistir. Bu doniistim,
atik azaltma, yenilebilir enerji kullanimimn artirilmasi, karbon emisyonunun azaltilmasi, su kaynaklarinin korunmasi gibi
faaliyetleri igermektedir. Uretim ve tiiketim anlayisim benimseyen yesil déniisiim, hizmetten egitime, saghktan sanayiye kadar



130 YIL (YEAR): 2024 SAYI (ISSUE): 14

birgok sektorii etkilemektedir (Tepe, 2023, s.12). Birlesmis Milletler, siirdiiriilebilir kalkinma amactyla 2015 yilinda
“Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’ni kabul etmistir. Ayn1 zamanda, bu amag bir ¢agr niteligi de tagimaktadir. Bu hedefler,
2030 yilina kadar siirdiiriilebilir kalkinmay: saglamayr amaglamustir. Egitim, saglik, aclik, dogal kaynaklar, yenilebilir enerji
gibi bir¢ok konuyu igeren 17 maddeden olusmaktadir. Kalkinmanin ilk amact “Yoksulluga Son” iken son amaci “Amaglar igin
Ortakliklar’dir (Deniz & Biiylik, 2023, s.60). Ayrica, 2015 Paris Anlagmasi ve Avrupa Yesil Mutabakati yesil doniisiim
agisindan Onem tagimaktadir (Muench vd., 2022, s.3). Tiirkiye, yesil doniisiim siirecinde uluslararasi rekabet giiciinii
koruyabilmek ve yapilan diizenlemelere uyum saglayabilmek amactyla 2021 yilinda Paris Anlagmasi’ni imzalamis ve 2053 y1l1
i¢in net sinir emisyon hedefini agiklamistir. Bu baglamda, Kasim 2022°de gergeklesen 27. Taraflar Konferansi’nda ilk Ulusal
Katki Beyani’n1 agiklamig ve 2030’a kadar GHG’larin1 %41 oraninda azaltacagini ifade etmistir (Tepe, 2023, s.13). Bu siirecte,
Ticaret Bakanlif1 tarafindan AB iklim hedeflerine uyum saglayabilmek i¢in “Yesil Mutabakat Eylem Plan:” hazirlanmistir.
Eylem Plami’nda, siirdiiriilebilir ve kaynak etkin bir ekonomiye gegise katki saglamak amacglanmustir. Sinirda karbon
diizenlemeleri, yesil ve dongiisel bir ekonomi, yesil finansman, temiz, ekonomik ve giivenli enerji arzi, siirdiiriilebilir tarim,
stirdiirtilebilir akilli ulasim, iklim degisikligi ile miicadele, diplomasi ve Avrupa Yesil Mutabakati bilgilendirme ve
bilinglendirme faaliyetleri bagliklarindan olugan 9 ana baglik altinda toplam 32 hedef ve 81 eylemden olugmaktadir (Ticaret
Bakanligi, 2021, s5.10). Son yillarda genel kabul gérmeye baslayan yesil bliylime kavramini agiklayan diger ¢alismalara da yer
verilmigtir.

Ates & Ates (2015), Tiirkiye i¢in kaynak verimliligini artirmak, uluslararasi anlagmalara uygum saglamak, yeni ig alanlari ve
firsatlar yaratmak, yeni iiriin ve pazarlar gelistirmek, sosyal ve ¢evresel baskilara karsi ¢6ziim sunmak, iilke imajini iyilestirmek
ve insani kalkinmaya katki saglamak gibi birgok avantaj saglayacagi seklinde ifade etmislerdir.

Ozen Atabey (2022), ¢alismasinda yesil ekonomiyi, insanligin, maddi, beseri, sosyal ve fiziksel anlamda gelismesine ve refah
diizeyinin artirilmasina odakl bir ekonomik yap1 olarak tanimlamustir. Ayrica siirdiiriilebilir biiylime ve kalkinma acisindan
¢evresel maliyetlerin azaltilmasi, yesil ekonomi sayesinde yeni is imkanlarinin ortaya ¢ikmasina ve istthdamda artis olacagini
ifade etmistir.

Yasanan kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi ve iklim degisikliklerinden dolayi yesil doniisiim kiiresel bir konu haline gelmistir (Yu
ve Khan, 2021). Cevresel riskleri azaltmak i¢in yesil doniisiim, dnemli bir stratejik yaklasim olarak kabul edilmektedir (Vargas
Hernandez vd., 2022).

Amet (2023), yesil ekonomiye geg¢isi gelismis OECD iilkeleri agisindan degerlendirmis ve bu iilkelerin yesil ekonomiye geciste
iyl bir performans sergilemediklerini ifade etmistir. Bunun nedeni ise OECD iilkelerinde diisiik dogal kaynaklarin titkenmesi
ve dogal kaynak stok degerinin kalan rezerv omriiniin oraninin da diisiik olmasidir. Bu durum, OECD iilkelerinde enerji
giivenligi kirllganligina yol agmaktadir.

Sapmaz Veral (2023), ise yesil doniisiim siirecinde AB’nin tiiketicileri giiclendirmeye yonelik son déonemde izledigi politikalar
iizerinde durmustur. Yapilacak olan politika degisikliklerinin yesil {irtinlerin satin alimini destekleyecegi ve davranis degisikligi
saglayarak tiiketim hizint diistirmesi durumunda siirdiiriilebilir tiikketim agisindan daha etkili olacagini ifade etmistir.

Bozoglu Bat1 (2024) ¢alismasinda, siirdiiriilebilir kalkinma kavramini temel alan yesil biiylimeyi, iilkelerin degisen cografi ve
¢evre kosullarina uygulanabilen, gelecek nesilleri diistinerek gevresel riskleri en aza indirgeyen yeni bir biiylime siireci olarak
tanimlamigtir.

1.2. Dijital Doniisiim

Sanayi Devrimi ilk olarak 18. yy’da iiretim i¢in buharli makinelerin kullanilmasi ile baglamigtir. Daha sonra, 19. yy’in sonu ve
dogu blogunun ¢okiisii olan 1989 yilina kadar devam eden 2. Sanayi Devrimi yasanmistir. Bu donemde elektrik; imalathane,
atdlye ve fabrikalarda kullamlmaya baglannmustir. 20. yy’da elektrigin yaygin olarak kullanildigi donem 3. Sanayi Devrimidir.
Bu dénemde iiretimde bilgisayar, iletisim ve ulasim teknolojilerinden yararlanilmustir. 21. yy’a gelindiginde ise iiretime internet
ve dijitallegen nesnelerin yon verdigi, akilli makine ve robotlarin dénemi olan Endiistri 4.0 olarak da adlandirilan 4. Sanayi
Devrimi baslamustir. Endiistri 4.0, makine giicliniin insan giicliniin yerini alarak iiretime katilmasi olarak tamimlanabilmektedir
(Tas, 2018, 5.1820-1823). Tarihte yasanilan sanayi devrimi agamalar1 Sekil 1’de sunulmugtur.
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Sekil 1: Sanayi Devrimi Asamalart
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Kaynak: Kablan, 2018.

Endiistri 4.0, tiim {ilkeler tarafindan kabul edilmis olup dijital gelismelere dayanmaktadir. Dijital teknolojilerin hizh gelismesi Endiistri 4.0’a
gecilmesini kolaylagtirmustir. Bu yiizden dijitallesme ve dijital doniisiim kavramlart son yillarda sik¢a kullaniimaktadir. Analog verilerin sayisal
formata doniistiiriilmesi sayesinde veriler bilgisayarlar tarafindan iglenebilir, saklanabilir ve yonetilebilir olmustur (BTK, 2022, s.10). Dijital
doniistim, dijital teknolojilerin igletmeler tarafindan benimsenmesi ve bu teknolojileri igletme siirecine entegre etmesi ile i modellerini, {iriinlerini ve
i stireglerini degistirmesi olarak tanimlanmaktadir. Yani dijital doniistim sayesinde isletmeler, dijital teknolojileri kullanarak daha verimli, daha hizl
ve daha miisteri odakli hale gelmislerdir (Deniz & Biiyiik, 2023, 5.61). Dijital doniisiim, isletmelerin pazarda rekabet avantaji kazanmak
ve yeni miisteri gereksinimlerine yanit verebilmek i¢in sosyal medya, mobil uygulamalar, veri analitigi ve gomiilii sistemler
gibi yeni dijital teknolojileri kullanarak yeni is modelleri gelistirmesi ve bu amagla gerekli olan yapisal doniigiimleri
gerceklestirmesi olarak tanimlanmaktadir (Fitzgerald, vd., 2013, s.2).

Bulut bilgi islem, yapay zekd ve Nesnelerin Interneti (IoT) gibi cesitli teknolojiler ile dijital doniisiim saglanmaktadir. Bu
teknolojiler sayesinde isletmelerin daha iyi kararlar almasi, verilerini daha etkin bir sekilde toplamasi ve analiz etmesi
kolaylagmaktadir. Bu doniisiim; egitim, saglik, ticaret, finans ve kamu ydnetimi gibi is ve sosyal alanlarda dijital teknolojilerin
kullamminin yayginlasmasini ifade etmektedir (BTK, 2022, s.8-11). Oziinde, dijital déniisiim veri akismin etkinligini
giiclendirebilen, faktdr tahsisinin verimliligini iyilestirebilen ve bir sirketin temel rekabet giiciinii en son dijital teknoloji
yardimiyla artirabilen bir siireg olarak bilinmektedir (Wang, vd., 2023, s.1). Dijital doniisiim dalgasi, isletmeleri kasip
kavurarak isletmelerin islerini istikrarli bir sekilde degistirmeye, yiikseltmeye ve yeniden sekillendirmeye yoneltmektedir
(Yang & Xie, 2024, s.1). Dijital isleme yoluyla, isletmeler dijital teknolojiyi faaliyetlere entegre edebilir ve veri depolarini
genisletebilir, bu da bilgi tabammin genislemesi gelecekteki inovasyonu kolaylastirdik¢a yeni {rlinlerin, siireglerin ve
teknolojilerin gelistirilmesini tesvik edebilmektedir (Chen & Zhang, 2024, 5.179). Ornegin, bir sigorta devi olan Guardian Life,
operasyonlari diizene koymak, maliyetleri diisiirmek ve yeni kurulan sirketlerle ortakliklar: tegvik etmek i¢in dijital doniisiimiin
sagladigr esnek altyapiyr kullanmistir. Sirket, 200’den fazla uygulamayr genel buluta tagiyarak Kasim 2018’de son veri
merkezini kapatarak bakim maliyetlerini %20-%30 oraminda disiirmiis ve bilgi iletisim boliimiinde {iriin gelistirmeye ve
inovasyona yeniden odaklanmistir (Yunis, vd., 2024: 2). Yesil doniisiim gibi kabul gérmeye baslayan dijital doniisiim lizerine
yapilan tamimlara da ayrica yer vermekte fayda olacag: diistiniilmektedir.

Yildirim (2020), calismasinda isletmeler agisindan birgok avantaji bulunan dijital doniistimiin, getirdigi yenilik ve degisimlerle
ozellikle iiretim departmanlarinda g¢alisan personel igin kolayliklar saglayan etkin bir faktdr olarak ifade etmistir. Ayni
zamanda, dijital doniisim siirecinde birgok yeni meslek kollart ortaya ¢ikmaktadir.

Ers6z & Gokmen (2023) calismalarinda, dijital doniisiimiin egitim, saglik, 6zel ve kamu gibi diger sektorlerde oldugu gibi spor
sektoriinii de etkiledigini ifade etmislerdir. Bu doniisiim spor yonetimindeki yeniliklerin 6niinii agmistir. Sporda malzemeler,
ekipmanlar, tesisler ve oyunlastirma gibi teknolojik gelismeleri beraberinde getirmistir.

Al-Sahli vd. (2024), bilgi ve iletisim teknolojileri, calisanlarin iiretkenligini, verimliligini ve rekabet giliclinii artirarak ¢esitli
sektorlerde dijital doniisiimiin roliinii gli¢lendirdigini ifade etmislerdir. Ayrica bu degisim, ekonomiyi bilgi teknolojisi ve
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modern iletisime dayali dijital bir ¢erceveye dogru yonlendirmekte ve toplumsal ve ekonomik ¢ikarlar1 olumlu yonde
etkilemektedir.

Imamoglu vd. (2024), calismalarinda dijital doniisiimii kuruluslarm {iriin ve hizmet sunumunda biiyiik veri analitigi, bulut
bilisim ve mobil teknolojiler gibi en son teknolojileri kullanmaya yonelik odakli bir degisim oldugunu ifade etmislerdir. Yani
bu doniisiim siireci, dijital teknolojilerin mevcut endiistrileri ve rekabet ortaminin énemli 6l¢lide degismesini saglayan en
onemli faktorlerdendir.

Wu vd. (2024), dijital teknolojinin yeni bir kalkinma stratejisi olarak gergek ekonomi ile derin bir entegrasyon saglayarak
yiiksek esneklik, 6z gliven ve entegrasyon ozellikleriyle ekonomik gelismeye yeni bir boyut kazandirdigini ifade etmislerdir.
Ayn1 zamanda oOrgiitsel ¢evreyi ve is siireglerini de yeniden sekillendirmektedir. Dijital teknolojilerin kalite ve verimliligini
artirmak, gergek ekonomiye hizmet eden dijital ¢dziimlerin kurumsal toplam faktor verimliligini iyilestirmektedir.

McKinsey Global Enstitiisii, gelecekteki ekonomik biiylime i¢in dijital teknolojilerin benimsenmesini en 6nemli faktor olarak
gormektedir. Yapilan arastirmalara gore, 2030 yila kadar potansiyel verimlilik artisimin %60’ 1n1n dijital teknoloji alanindan
gelecegini gostermistir. Bu durum, Tiirkiye i¢in de gegerli olup otomasyon, yapay zeka ve dijital teknolojilerin gliglendirilmesi
iilke ekonomisini giliglendirmek agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ancak, bu potansiyelin ger¢eklesebilmesi i¢in isgiicii
ile ilgili firsatlarin ve zorluklarin iyi anlasilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’deki is giiclinliin bu doniisiime hazirlanabilmesi
agisindan da bu konularin iizerinde durulmalidir. Diinya genelinde mevcut teknolojiler, islerin %50’sinin otomasyonla
gerceklestirilebilecek nitelikte oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’de ise mevcut teknolojiler ile her 10 meslekten 6’s1 %30
oraninda otomatize edilebilir durumdadir. Yapay zeka, otomasyon ve dijital teknolojilerin saglayacagi fayda ve sosyal
degisimler ile 2030 yilina kadar 8,9 milyon yeni is olusabilecegi tahmin edilmektedir (McKinsey & Company, 2020, s.2-3).

2. IKiZ DONUSUM

2 <

Ikiz déniisiim, uzmanlar tarafindan farkli kaynaklarda “ikiz dijital (twin digital)”, “yesil déniisiim (green transition)”, “dongiisel
endiistri 4.0 (Circular 4.0)” ve “dijital dongiisel ekonomi (Digital CE)” olarak tanimlanmaktadir (Ortega-Gras, vd., 2021, s.3).
Son yillarda arastirmacilar, yoneticiler ve politika yapicilar arasinda yesil ve dijital doniistimiin i¢ ice gecmis oldugu “ikiz
doniisiim” kavrami lizerine artan bir ilgi gézlemlenmektedir. Avrupa Komisyonu (EC), siirdiirtilebilir bir gelecegi tesvik etmek
amactyla, sistematik doniisiimler yoluyla karbon ayak izini dengelemeyi ve dijital teknolojileri kullanarak yesil bir gelecege
ulasmayr hedefleyen bu kavranu tamtmistir (Rehman, vd., 2023, s.1). ikiz déniisiim, genellikle yesil ve dijital déniisiim
kavramlariyla iliskilendirilmektedir. Tkiz doniisiim stratejisinin, yesil déniisiim ve dijital doniisiim arasmdaki tamamlayici
iliskileri giiclendirdigi belirtilmektedir (Zencirli, 2024, s.28). Dijital ekonomi c¢aginda, gelismis dijital teknolojilerin
gelistirilmesi, liretim firmalarini doniistiirmektedir. Bu teknolojiler, sirketlerin iiretim ve is siireglerine yerlestirilmekte, tiretim
ve yonetim modellerinin dijital olarak elden gegirilmesine ve temel pazar stratejilerinde énemli degisimlere yol agmaktadir
(Feng, vd., 2024, s.1). Ikiz doniisiim, uyum saglamak igin cesitli beceri setlerine ihtiya¢ duymaktadir. Yaratilan isler, kaybolan
islerle ayni nitelikte olmadigi gibi yapisal degisimler, talep edilen beceri setlerinde degisiklikleri de beraberinde
getirebilmektedir. Oregin, dijitallesmeye bagl doniisiimler, son yillarda yiiksek vasifli islerde artisa yol agmakta ve dzellikle
daha gelismis veya yeni becerilere sahip olan yenilik¢i firmalarin uygun yetenekleri bulmakta zorluk yasamasina neden
olmaktadir (Deniz & Biiyiik, 2023, 5.63).

Tiirkiye’de son zamanlarda dijital ve yesil doniisiim konularinda farkindalik olusmaya baslamistir. Ornegin, Sektorel Dernekler
Federasyonu (SEDEFED) tarafindan “Dijital ve Yesil Déniisen Sektorler” temastyla 9 Kasim 2022 tarihinde diizenlenen 14.
Rekabet Kongresi’nde, bu iki doniisiimii basartyla hayata gecirenlerin rekabette 6ne ¢iktig1 vurgulanmustir. Etkinlikte, dijital
ve yesil doniistim birlikte “ikiz doniisiim ” olarak tanimlanmig ve doniisiimlerin sektorler tizerindeki etkileri tartisilmistir. Sonug
olarak, dijitallesme ve yesil doniisiimiin Tiirkiye’de yeni bakis agilart ve firsatlar sundugu, bu doniisiimlerin {ilke ekonomisi
igin sigrama yaratacak bir kaldirag etkisi yaratabilecegi ifade edilmistir. Kongre, sektor temsilcilerini, uzmanlart ve kamu
kuruluglarini bir araya getirmis ve ikiz doniigiimiin rekabetgilige olan etkileri degerlendirilmistir. Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir
kalkinmasina yénelik stratejiler gelistirmek icin énemli bir platform sunmustur (Zencirli, 2024, s.28). Ikiz doniisiim ile ilgili
yapilan agiklamalardan sonra, bu kavram iizerine yapilan ¢esitli akademik ¢aligmalar agsagida gosterilmistir.

Husain vd. (2022), yesil tahvil endeksi ve yesil sermaye endeksi gibi yesil piyasalarin ABD’deki iklim politikasi belirsizligine
tepkisini zaman serisi analizi kullanarak incelemislerdir. Bu ¢alisma, yesil finansal piyasalarin iklim politikalarindaki
belirsizliklere kars1 uzun vadede olumlu tepkiler gosterdigini ortaya koymaktadir.

Bianchini vd. (2023), 2007-2016 donemi igin Avrupa Birligi (AB) ve Birlesik Krallik (BK) taki metropol bolgelerde dijital ve
yesil teknolojilerin (ikili gegig) sanayi iiretiminden kaynaklanan GHG iizerindeki etkilerini incelemistir. Sonuglar, yerel
¢evresel teknolojilerin GHG’y1 azalttigini, ancak dijital teknolojilerin, 6zellikle biiyiik veri ve bilgi islem altyapilart gibi bazi
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teknolojilerin gevre {lizerinde olumsuz etkiler yarattigini gostermektedir. Arastirmacilar, politika yapicilarin hem yesil hem de
dijital teknolojilerin birlikte tesvik edilmesi gereken bir “ikili gecis” stratejisini benimsemelerini 6nermektedir.

Chen vd. (2023), basarili bir ikiz doniisiim gerceklestirme baglaminda dijital teknolojilerin gevresel siirdiirtilebilirligi yalin
uygulamalar aracilifiyla nasil gergeklestirebilecegini arastirmislardir. Caligmada, ii¢ farkli sirketten toplanan veriler
sonucunda, Nesnelerin Interneti (IoT) gibi teknolojilerin 6zellikle gérsellestirme, iletisim ve hata énleme (poka-yoke) gibi yalin
uygulamalarin ¢evresel fayda sagladigi ortaya konulmustur. Ayrica, bu ¢alismada iiretim sirketlerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
i¢in ikiz doniisiimiinii gerceklestirirken daha direncli olabilmeleri adina yalin ilkeler araciligiyla ¢evresel siirdiiriilebilirligi
desteleyen dijitallesme ¢ercevesi Onerilmistir.

Rehman vd. (2023), ikili gecisin (dijital ve yesil doniisiim) bir sirketin yesil rekabet avantajini artirmasini incelemislerdir.
Arastirmada, Kismi En Kiiciik Kareler Yapisal Esitlik Modeli kullanilmustir. Bulgular, IoT, yesil insan kaynaklar1 yonetimi ve
¢evresel yonetim stratejilerine yapilan yatirimlari, bir sirketin yesil rekabet avantajini hem dogrudan hem de dolayl1 olarak
olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Kren & Lawless (2024), 2020 yili verileri ile frlanda’da 3000 firma iizerinde ikiz déniisiimiin etkisini incelemislerdir.
Calismada, enerji kullanim, iklim uyum 6ncelikleri, dijital stratejiler ve firma 6zelliklerini igeren anket yontemi kullanilmustir.
Sonuglar, iklim ve dijital planlara sahip olan firmalar arasinda bir 6rtiisme oldugunu gostermektedir.

Pan vd. (2024), 2010-2020 veri doneminde ikiz gegisin etkilerini Cin’in agir kirlilik endiistrisine sahip A-hisse senetleri ile
islem goren sirketlerinde incelemislerdir. Sonuglar, iklim politikasi belirsizliklerinin sirketlerin ¢evre yatirimu {izerinde
olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymakla birlikte; ikiz doniigiimiin bu olumsuz etkileri pozitif olarak dengeledigini
gostermektedir.

Ikiz doniisiim i¢in yapilan literatiir incelendiginde, ortak yonlerinin gogunlukla sirketlerden toplanan veriler iizerinde
gerceklestirildigi goriilmektedir. Genel itibartyla ikiz doniigiimiin, iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri agisindan
olumlu bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda her ne kadar Bianchini vd. (2023), AB ve BK’deki bazi
teknolojilerin ¢evre iizerinde olumsuz etkiler yarattigini sdylese de Husain vd. (2022), Chen vd. (2023), Rehman vd. (2023) ve
Pan vd. (2024) ¢aligsmalarinda olumlu bir etki yarattigini ortaya koymustur.

3. IK1Z DONUSUM UYGULAMALARI VE SOSYAL, EKONOMIK, POLIiTiK GEREKSINIMLERI

Ikiz déniisiim uygulamalarinda rehberlik edici ve yol gdsterici 6zellige sahip olan temel gereksinimler bulunmaktadir. flk olarak
AB tarafindan yayimlanan AB JRC raporunda AB’de basarili ikiz doniisiim igin gerekli olan temel gereksinimlere yer
verilmistir. S6z konusu temel gereksinimler sosyal, teknolojik, ¢evresel, ekonomik ve politik olmak {izere bes baslikta
incelenmektedir (Muench, vd., 2022, s.74-76). Sosyal gereksinimler; adil doniigsiimlerin saglanmasi, toplumun degisim
ihtiyacina olan baghliginin artirtlmasi, teknolojinin gizliligini ve etik kullamminin saglamasidir. Teknolojik gereksinimler;
inovasyon altyapisinin uygulanmasi, tutarli ve giivenilir bir teknoloji ekosistemin olusturulmasi, veri erisilebilirligini ve
giivenligi saglanmasidir. Cevresel gereksinimler; yan etkilerden kaginilmasi, yesil ve dijital teknolojilerin ¢evresel etkisinin
azaltilmasidir. Ekonomik gereksinimler; etkin pazarlarin olusturulmasi, pazar oyuncularimn gesitliliginin saglanmasi ve iggiicii
icin gerekli becerilerin olusturulmasidir. Politik gereksinimler; yeterli standartlarin uygulanmasi, politika uyumunun
saglanmasi ve yatirimlar yesil-dijital ¢éziimlere yonlendirmesi olarak incelenmektedir.

Sivil Toplum Kuruluslart (STK) da 6zel sektor gibi dijital ve yesil teknolojileri kullanarak siireglerinde ve c¢iktilarinda
verimliligi artirabilir, deger yaratma ve diger sektorlere esit firsatlar elde etme imkanina sahip olabilmektedirler. Ayrica
dijitallesme sayesinde mevcut iiyeler, goniilliiler ve bagisc1 kapasitelerini artirabilir, bagiglar ve projelerden elde edilen
kazanimlar ile de toplumsal odakliligr iyilestirebilirler. STK’lar toplum iginde olduk¢a Onemli bir yere sahiptirler ve
kargilanmayan kamu taleplerinde birgok islevi yerine getirmektedirler. Toplumsal ve sosyal orgiitlerin siirdiiriilebilirligini
saglamalarina, siirekliliklerini korumalarina ve misyonlarini daha etkin ve verimli bir sekilde yerine getirmelerine yardimci
olmaktadirlar. (Tiirkiye Genglik Vakfi, 2020, s.29).

JRC raporunda, temel gereksinim basliklart STEEP (sosyal, teknolojik, cevresel, ekonomik, politik) kavrami olarak
kullanilmakta olup; toplum, teknoloji, ¢evre, ekonomi ve politika faktorlerini kapsamaktadir. Teknoloji ve ¢evre konular
raporun merkezine alinmigstir. Diger taraftan sosyal konular; sosyal kabul, davranis degisikligi ve adil bir doniisiimii
icermektedir. Ekonomik konular pazarlar, tedarik zincirleri, altyapi, finansman, insan kaynagi ve yenilik kapasitesini
kapsamaktadir. Politik konularda ise politika olusturma, yonetisim sistemleri ve diizenleyici ortam yer almaktadir. Ayrica
rapor; tarim, ingaat, enerji ve ulastirma sektorleri icin detayli bilgiler sunmaktadir (Muench, vd., 2022, s.12). Ikinci olarak ikiz
doniisiimiin basarili bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in Ortega-Gras, vd., (2021) ¢aligmalarinda tavsiyelerde bulunmustur.
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Bu tavsiyeler bilgi, teknoloji ve endiistri seviyesinde siniflandirilms ve Sekil 2°de sunulmustur.

Sekil 2: Basarili Bir Ikiz Déniisiim Igin Tavsiyeler
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Kaynak: Ortega-Gras vd., 2021.

Bilgi diizeyindeki tavsiyelerden ilki ikiz doniisiimii anlamak ve uygulamak icin gerekli becerilerin saglanmasidir. Daha sonra
farkli egitim girisimlerinin etkisinin artirilmasi i¢in aralarindaki sinerjinin gii¢lendirilmesi tavsiye edilmektedir. Teknolojik
diizeyde, dongiisel ge¢isi hizlandiran mevcut arastirma-gelistirme ¢aligmalarinin desteklenmesinin yani sira diger teknolojilerin
bu kapsamda nasil kullanilabileceginin analiz edilmesi gerektigi onerilmektedir. Endiistri diizeyinde ise gelismis sektorler i¢in
dijitallesme ve dongiisellik i¢in nihai hedefler belirlenmesi tavsiye edilirken; geri kalmis sektorlerde ikiz doniigiimii tesvik
etmek icin stratejik planlarin ve politikalarin olusturulmasi 6nerilmektedir. Ikiz doniisiimiin endiistri sektdriinde
gerceklesebilmesi icin, belirlenen hedefler disinda bazi degisiklerde yapilmasi gerekmektedir. Bunlar, AB Yesil Mutabakatina
uygun olarak enerji yogun (aliiminyum, demir-celik gibi) sektorler ile kaynak yogun (plastik, kimya, cimento gibi) sektorlerde
sinirda karbon diizenlemesi yapilarak karbon emisyonunun diisiiriilmesi gerekmektedir. Tarim sektdriinde ise tarim alanlarinin
yiiksek biyogesitlilige sahip dogal alanlar olmasi ve organik tarim yapilmasi saglanmalidir. (Uludag Thracatg1 Birlikleri, 2020,
s.7-9).

4. SONUC

Son yillarda diinyanin her yaninda ve her alaminda iklim degisikliginin etkileri ve sonuglari ¢ok fazla hissedilmektedir. Bu
sebeple iklim degisikligi ile miicadele edebilmek igin siirdiiriilebilir bir doneme gegilmesi zorunlu hale gelmistir.
Stirdiiriilebilirligi kalic1 hale getirmek i¢in yesil ekonomi ve yesil doniisiim amaglanmistir. Yesil doniisiim beraberinde dijital
doniisiimii de getirmistir. Bu iki déniisiim zamanla i¢ i¢e gectigi icin ikiz doniisiim kavram ortaya ¢ikmustir. Ikiz doniistimiin
gergeklestirilebilmesi ve siirdiirtilebilirligin saglanabilmesi igin tilkelerin gevresel, sosyal ve ekonomik yapilarimin da dikkate
alinmasi gerekmektedir. Tkiz doniisiimiin gerceklesmesi igin iilkelerin basta kirilgan ve enerji yogun (aliiminyum, demir-gelik
gibi sektorler) sektorlerde emisyon diisiikliiiine gidilmesi gerekmektedir. Kaynaktan yogun sektorler (plastik, kimya, tekstil
gibi sektorler) kaynaktan arindirarak karbon emisyonun diisiiriilmesi hedeflenmelidir. Yesil insaat, akilli ingaat gibi insaat
sistemlerin modern hale getirilerek insan sagligina zarar verebilecek yapt malzemelerinin kullanilmamasi saglanmalidir. Tarim
sektorii cok fazla metan gazi yaydig icin organik ¢evre dostu tarim yapilmasi gerekmektedir. Tarim sektorii yesil sistemlerle
gelistirilerek daha organik gidalar iiretilmelidir. Boylece, Tiirkiye gibi gida enflasyonu yiiksek olan iilkelerin gida
enflasyonunun diisiiriilmesi saglanmalidir. Karbon emisyonu yayan sirketler azaltilarak yesil inovasyonu destekleyecek
projeler gelistirilmelidir.

Tiirkiye’nin ihracatinin yiizde 90’1 Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeler (KOBI'ler)’le olmakta ve ihracatin ¢ogu AB iilkeleriyle
yapilmaktadir. Dolayisiyla kirillgan sektorlerin payr ¢ok yiiksek olmakta ve firmalarin yesil doniisiime hassas davranmasi
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gerekmektedir. Firmalar AB yesil mutabakatim saglamak ve siirdiiriilebilir yagam felsefesini topluma kazandirmanin yollarini
bulmak zorundadir. Aksi takdirde firmalar finansman agisindan biiyiik zarar gorebilir ve karbon emisyonunu artirabilirler.
Goniilliller ve bagis¢1 kapasitelerini artirmak, bagislar ve projelerden elde edilen kazanimlar gibi finasman agisindan Sivil
Toplum Kuruluglar1 (STK) na 6énemli isler diismektedir. STK’lar toplumsal hareketlerle yesil doniisimden yana samimi bir
yonelimde bulunurlarsa, politika yapicilar da buna gore davranarak ikiz doniistim i¢in politikalar {iretebileceklerdir. Kiiresel
1stnma herkesi ¢ok fazla etkilemektedir. Ornegin; 2023 yilinda Tiirkiye’de de sicaklik rekorlar1 kirtlmistir. BBC nin analizine
gore, 2023 yil1 en sicak y1l olarak ilan edilmistir (BBC, 2024). Ciinkii, dijital doniislim, bilgi ve teknolojinin entegrasyonunu
ve emilim kapasitesini artirabilmekte ve boylece yesil inovasyonu tesvik edebilmektedir (Zhang, vd., 2024, s.1). Ayrica, dijital
teknolojiler ¢cevreye olan etkilerini azaltmalidir. Bu anlamda dijital teknolojiler, elektronik bilesenler ve sistemler deger zinciri
cevresel siirdiiriilebilirlige dogru doniistiirilmelidir (Muench, vd., 2022, s.20).

2000’11 yillardan sonra iklim degisikliklerindeki olumsuz etkilerin ve diinyay: tehdit eden risklerin artmas1 nedeniyle birgok
iilke yesil doniisim alaninda somut adimlar atmaya baslamistir. Sorumlu {iretim ve tiiketim bilinciyle 6zellikle emisyonlarin
azaltilmasina katki saglayacak uygulamalar 6n plana ¢ikmistir (Kog & Torun, 2023, s.15). T.C. Ticaret Bakanlig1 2021 yilinda
yesil doniisiimii desteklemek ve AB {ilkeleri ile iligkileri koparmamak i¢in 32 hedef 81 eylem igeren plan yaymlamigtir. Yesil
mutabakatta ¢alisma gruplan olusturularak yesil doniisiime uyum saglanmasi hedeflenmistir. McKinsey Global Enstitiisii,
gelecekteki ekonomik biiylime igin dijital teknolojilerin benimsenmesini en onemli faktér olarak gormektedir. Yapilan
arastirmalara gore, 2030 yilina kadar potansiyel verimlilik artisinin %60’ n1n dijital teknoloji alanindan gelecegini gostermistir.
Bu durum, Tiirkiye icin de gegerli olup otomasyon, yapay zeka ve dijital teknolojilerin giiglendirilmesi iilke ekonomisini
giiclendirmek agisindan énemli bir potansiyele sahiptir. Yapay zeka, otomasyon ve dijital teknolojilerin saglayacag fayda ve
sosyal degisimler ile 2030 yilina kadar 8,9 milyon yeni is olusabilecegi tahmin edilmektedir (McKinsey & Company, 2020,
s.2-3). Dolayistyla ikiz doniisiimiin ger¢eklesmesi i¢in hiikiimetlerin firmalar ve STK’lar ile is birligi igerisinde olup toplumsal
harekete katki saglayabilmek adina bir biitiin olarak hareket etmesi gerekmektedir. Bu da yesil ve dijital doniisiim arasindaki
bagi giiclendirerek bu iki doniisiimiin birbirine entegre olmasin saglar. Bu iki doniisiimiin entegrasyonu ile ikiz doniisim
gerceklesmis olur. Boylece ikiz doniisiim, dijitallesmenin sagladigi teknolojik yenilikler ile siirdiiriilebilir bir ekonomi ve
toplum i¢in daha verimli avantajlar saglamaktadir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyan: Bu caligma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmstir.
Etik Kurul Onay1: Bu arastirma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigindan etik kurul onay: gerektirmemektedir.
Yazar Katkilar: Yazarlar ¢alismayi ortak olarak hazirlamiglardir.

Cikar Catismasi: Yazar acisindan ya da iiglincii taraflar agisindan ¢alismadan kaynakl ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.
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