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OZET

Calisma, otonom arag teknolojilerinin karayollar trafik hukuku diizenlemeleri, sorumluluk
rejimi ve sigortacilik uygulamalari izerindeki etkilerini iliskisel baglamda ele alarak, sigorta
sektorii bakis acisiyla biitiinlestirilmis ¢ok boyutlu bir yaklasimla incelemektedir. Otonom
ara¢ kazalarinda insan sorumlulugundan bahsedilememesine bagli olarak sorumluluk
dagiliminin yeninden yapilanmasi gereksiniminin sigorta sektoriine etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Calisma otonom teknolojileri inceleme konusu ekseninde ele alirken bu
teknolojilerin gilivenlik etkisi baglaminda geleneksel sorumluluk modelini doniisiime
zorladigin1 ortaya koymaktadir. Ardindan ABD, Avrupa Birligi, Almanya ve Ingiltere’nin
otonom araglara iligkin yasal diizenlemeleri siirlicii ve isleten kavramlari ile sorumluluk
dagilimi bakimindan karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Analizler, otonom siiriislin
insan faktoriinii azaltmasiyla birlikte riskin yazilim saglayicilar, iireticiler ve veri operatorleri
gibi yeni aktorlere kaydigini; geleneksel trafik hukuku ve iiriin sorumlulugu rejimlerinin bu
doniisiimii kargilamakta yetersiz kaldigin1 gostermektedir. Caligmanin ikinci asamasinda,
Tiirkiye sigorta sektoriinde farklt uzmanlik alanlarinda gorev yapan 50 profesyonelle
miilakatlar gerceklestirilmis ve veriler tematik analiz yontemiyle degerlendirilmistir.
Katilimcr goriisleri; hukuki ve yapisal sorumluluk mimarisi, aktiieryal ve operasyonel
yeniden kalibrasyon, pazar ve paydas dinamikleri olmak iizere ii¢ ana tema altinda
toplanmustir. Bulgular, Tiirkiye’nin otonom araglara iligkin hukuki altyapisini olustururken
uluslararas1 uygulamalardan yararlanmasi, fakat yerel sektoriin ihtiyaglarini ve veri yonetimi
kapasitesini de goOzetmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, otonom
araglarin sigorta sektorii lizerindeki etkilerine iligkin hem teorik hem de uygulamaya doniik

biitiinciil bir cerceve sunmakta; sigorta sektorii icin somut katkilar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Otonom Araglar, Sorumluluk Rejimi, Isleten Kavrami, Uriin Sorumlulugu, Telematik
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ABSTRACT

This study examines the impacts of autonomous vehicle technologies on highway traffic law
regulations, liability regimes, and insurance practices within a relational context, using a
multidimensional approach integrated with the insurance sector perspective. The aim is to
determine the impact on the insurance sector of the need to restructure the distribution of
liability due to the lack of human liability in accidents caused by autonomous vehicles. The
study examines autonomous technologies as a focus of the study and reveals that these
technologies are forcing a transformation in the traditional liability model in terms of their
impact on safety. Subsequently, a comparative evaluation is made of the legal regulations
regarding autonomous vehicles in the US, European Union, Germany, and the UK in terms
of the concepts of driver and operator and the distribution of liability. The analysis
demonstrates that as autonomous driving reduces the human factor, risk shifts to new actors
such as software providers, manufacturers, and data operators, and that traditional traffic law
and product liability regimes are inadequate to accommodate this transformation. In the
second phase of the study, interviews were conducted with 50 professionals working in
various areas of expertise in the Turkish insurance sector, and the data were evaluated using
thematic analysis. Participant opinions: The findings are grouped under three main themes:
legal and structural liability architecture, actuarial and operational recalibration, and market
and stakeholder dynamics. The findings indicate that Turkey should draw on international
practices while also considering the needs and data management capacity of the local sector
when developing its legal infrastructure for autonomous vehicles. In this respect, the study
provides a holistic framework, both theoretical and practical, regarding the impact of
autonomous vehicles on the insurance sector and provides concrete contributions for

insurance market.

Keywords: Autonomous Vehicles, Liability Regime, Driver Concept, Operator Concept, Product Liability,

Telematics
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GIRIS

Yirminci ylizyilin ikinci yarisindan itibaren hizlanan dijitallesme, teknolojik sistemlerin
toplumsal yasamin merkezine yerlesmesini kaginilmaz hale getirmistir. Bu doniisiimiin en
keskin bigimde hissedildigi alanlardan biri ise ulasim ekosistemidir. Son on yilda yapay zeka
temelli karar verme sistemlerinin, sensor flizyonu teknolojilerinin ve baglantili arag
altyapilarinin gelismesi, otonom siiriis kavramini teorik bir ihtimal olmaktan ¢ikarip giindelik
yasamin somut bir bileseni haline getirmistir. Ancak teknolojideki bu hizli gelisim, hukuki
ve kurumsal yapilar acisindan ayni hizda karsilanamamas, 6zellikle miilkiyet, sorumluluk ve

sigorta gibi normatif alanlarda belirgin uyumsuzluklar ortaya ¢ikmistir.

Geleneksel hukuk diizeni, otomobilin eylemleri ve bunun ortaya ¢ikardig1 sonuglari insan
stiriiclinlin sorumlulugu merkezinde degerlendiren bir ¢ergeveye sahiptir. Hukuki tasarim,
yirminci yiizyil boyunca aracin davranisinin insan siirliciiniin davranisina indirgenebilecegi
varsayimi lizerine kurulmustur. Otonom araglar ise bu varsayimi temelden degistirmektedir.
Aracin davranigini belirleyen artik insan degil, ¢ok katmanli yapay zeka algoritmalari, say1siz
esgilidiimlii donanim ve sensor sistemleridir. Bu durum su temel sorunu ortaya ¢ikarmaktadir:
Kendi kararlarini alan bir sistemin sorumlulugu kime aittir? Bu soru, hukuki sorumlulugun
yaninda farkli baglamlarda ortaya yeni soru ve sorunlarin ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
baglamda aracin sahibinin kim oldugu yahut miilkiyet bilesenlerinin hangi taraflarca elde
tutuldugu, aracin yol agacagi zararin sorumlusunun kim oldugu, bu araglarda bildigimiz
risklerin diginda yeni risk tiirlerinden s6z edilip edilemeyecegi ve sigortacilik teknigi

acisindan bu yeni sorularin nasil sorunlara neden olacagi gibi bir ¢ok soru ortaya ¢ikmaktadir.

Bu noktada ortaya cikan en kritik bosluk, teknolojik sorumlunun hukuki karsiliginin
tanimlanamamis olmasidir. Otonom araglarda sorumluluk rejimini belirsizlestiren temel
hususlardan biri, teknolojinin teknik cergevesi anlagilamadan hukuki tasarimin dogru
bicimde yapilamamasidir. Algoritmik karar verme siireclerinin 6ngdriilebilirlik ve kontrol
edilebilirlik ilkeleriyle iligkisi halen tartismalidir. Yapay zekd modellerinin veri setlerine
bagimliligi, kararlarin seffaf olmayan (yahut kolayca 6ngoriilemeyen) bigimde iiretilmesi ve
stirekli glincellenen yazilim bilesenleri, sorumlulugun hangi anda, hangi aktore yiiklenmesi

gerektigini belirsizlestirmektedir. Ustelik yalmzca bireysel kazalar baglaminda degil, makro



Olcekte miilkiyet yapisinda donlisim de s6z konusudur. Otonom mobilite sistemleri
miilkiyeti zaman zaman parcalamakta, kullaniciyr sahipten ¢ok hizmet alicis1 haline
getirmekte ve karar siireclerini aragtan ¢ok altyapiya kaydirmaktadir. Bu doniisiim de
miilkiyetin geleneksel hukuki unsurlarimi (zilyetlik, yararlanma, kontrol, kullanim hakk1)

tartisilir hale getirmektedir.

Tiim bu degiskenler sigorta sektoriinii dogrudan etkilemektedir. Mevcut sigorta modelleri,
sorumlulugu siiriiciiye ve davranislarina dayandiran bir mantikla islemektedir. Oysa otonom
aragta kusur kavramu iiretici, yazilim/donanim giincelleme saglayicisi ve kullanici arasinda
dagilmakta ve mevcut prim hesaplama modelleri gegerliligini yitirmektedir. Boyle bir
tabloda, sigorta sektdriiniin rolii yalnizca risk transferi degil, ayn1 zamanda sistemin makul

bir diizlemde ele alinmasinin bir bileseni haline gelmektedir.

Bu acilardan otonom siiriis teknolojileri mevcut miilkiyet yapisini, sorumluluk dagilimini,
hukuki kisilik yaklagimini, sigorta iiriin tasarimimi ve risk modellemelerini temelden
degistirmektedir. Bu ¢calisma tam da bu nedenle ortaya ¢ikmistir. Bu bakimdan teknolojik bir
olgunun, hukuk ve sigortacilik gibi derin normatif alanlarda nasil bir kirilma yarattiginin

bilimsel olarak anlasilmasi ve ¢oziimlenmesi amaglanmaktadir.

Otonom stiriis teknolojileri yalnizca ulagim bicimlerini doniistiiren bir yenilik degil, ayni
zamanda hukuk, ekonomi, sosyoloji ve kamu politikas1 alanlarinda koklii dontigiimler yaratan
cok boyutlu bir paradigma degisimidir. Bu caligmanin temel amaci, bu c¢ok katmanl
dontisiimiin 6zellikle ii¢c kritik alandaki etkilerini sistematik ve bilimsel bir ¢erceveyle

incelemektir.

Miilkiyet rejiminin doniisiimii: Geleneksel hukuki modelde otomobil, kullanim hakki ve
kontroliin tek bir kiside toplandigi bir miilkiyet unsurudur. Oysa otonom araglar, yazilim
giincellemeleri, veri yonetimi, sensdr bilesenleri, iiretici kontrolii ve bulut tabanl siiriis
algoritmalar1 nedeniyle parcali bir miilkiyet yapisi sergilemektedir. Bu ¢aligma miilkiyetin
kullanim hakki, karar verme yetkisi, kontrol, bakim yiikiimliiliigii ve yazilim bagimlilig1 gibi

bilesenlere ayrilarak yeniden tanimlandigini géstermeyi amaglamaktadir.



Sorumluluk rejiminin parcalanmasi ve yeniden dagilimi: Otonom araglarda karar alanin insan
degil sistem olmasi, kazalarda sorumlunun kim oldugu sorusunu belirsiz hale getirmektedir.
Bu nedenle ¢alisma, sorumluluk rejimindeki doniisiimii {iriin sorumlulugu, yazilim kusuru,
iiretici kusuru, giincelleme saglayicilarinin etkisi, veri biitiinliigli ve algoritmik seffaflik

cercevelerinde incelemekte ve yeni sorumluluk modellerinin teorik temelini kurmayi

hedeflemektedir.

Bu temel eksen araciliiyla ¢alismanin nihai amaci otonom siiriis teknolojilerinin dogurdugu
hukuki ve kurumsal bosluklari tespit etmek ve bu bosluklarin giderilmesi i¢in sigorta sektorii
ve diizenleyici otoritelere yonelik uygulanabilir 6neriler sunmaktir. Zira s6z konusu iki eksen
sigortacilikta risklerin ve risk priminin yeniden kurgulanmasini, bu baglamda yeni iiriinlerin

ortaya ¢ikmasi veya mevcut liriinlerden hibrit modellerin olusmasini tetiklemektedir.

Bu calismanin 6nemi, yalnizca giincel bir teknolojik gelismeyi ele almasiyla degil, aym
zamanda bu teknolojinin yarattig1 derin doniisiimii disiplinler aras1 bir perspektifle analiz
etmesinden kaynaklanmaktadir. Zira ¢alisma kapsaminda ele alinan doniistimiin tamamiyla
sigorta sektdrii deneyimi ve bakis agisiyla, sektoriin teknik bilgi birikimi gercevesinden ne

gibi etkileri olacagi ve bu etkilerin ne gibi adimlarla karsilanmas1 gerektigi incelenmistir.

Uluslararasi literatiir incelendiginde otonom siiriis teknolojileri {izerine yapilan ¢alismalarin
agirlikli olarak teknik, gilivenlik, trafik yOnetimi veya etik tartigmalara odaklandigi
goriilmektedir. Miilkiyet, sorumluluk, sigorta iiggenini bir biitiin olarak ele alan ¢alisma
sayis1 oldukga siirlidir. Bu ¢aligsma, s6z konusu ii¢ alan1 teknik altyapiy1 bir arada ele alan,
hukuki boyutu aciklayan, sigorta sektoriindeki yapisal doniistimii yine sektoriin teknik
birikimi ile ele alan ¢ok disiplinli bir gercevede bir araya getirmesi nedeniyle literatiirde
0zgiin bir yere sahiptir. Otonom siiriis teknolojilerinin ortaya ¢ikardigi hukuki, kurumsal ve
sektorel doniisiimii incelemeyi amaglayan ¢alisma konusu son derece genis oldugu igin

calisma, bilimsel odagi koruyabilmek adina belirli ¢ercevelerle sinirlandirilmistir.

Tirkiye’de otonom siiriis teknolojileri konusuyla ilgili calismalarin ¢ogu teknik siireclere,
trafik giivenligine, etik tartigmalara odaklanmistir. Miilkiyet ve sorumluluk rejimleri

baglaminda derinlikli analizler sinirlidir. Sigorta sektorii perspektifi ise daha da kisitli alanda



ele alinmistir. Dolayisiyla bu caligma, ulusal literatiirde 6nemli ve gorece yeterince ele
alinmamus bir alana odaklanmaktadir. Otonom araglarin yayginlasmasi kaginilmazdir. Ancak
hukuki sistemlerin bu doniisiime hazirlanmasi gerekmektedir. Bu calisma 6zellikle sigorta
diizenleyicileri ve veri politikas1 olusturucular i¢in dogrudan yol gdsterici bir gerceve

sunmaktadir.

Kullanilan nitel veri analizi, sektorel aktorlerin algilarini, kaygilarimi ve beklentilerini
goriiniir kilarak hukuki teori ile piyasa gercekligi arasinda bag kurmaktadir. Bu durum,
arastirmay1 hem bilimsel agidan 6zgiin hem de uygulama acisindan degerli kilmaktadir.
Calisma, otonom ara¢ teknolojisinin tam otonomi dahil olmak {izere tiim otonomi
seviyelerini icermekle birlikte, 6zellikle Seviye 3 ve Seviye 4 sistemlerin yarattigi hukuki ve
kurumsal etkiler iizerinde yogunlasmaktadir. Ciinkii bu seviyeler aracin kendi karar alma
kapasitesinin belirginlestigi, siiriicliniin roliinlin par¢alandig1 ve yazilimin baskin aktor haline
geldigi kritik esiklerdir. Caligsma, teknik detaylara yalnizca hukuki ve sigortacilik agisindan
anlam tasidig1 olgiide yer vermekte; mithendislik boyutu yalnizca baglami destekleyecek

kadar ele alinmaktadir.

Otonom araglarda miilkiyet ve sorumluluk rejimlerinin doniistimiine odaklanilirken yasal
diizenlemelerin teknik ayrintilarina yalnizca dolayli bigimde yer verilmistir. Ana tartisma
ekseni 6zel hukuk sorumlulugu, triin sorumlulugu, haksiz fiil, s6zlesmeden dogan

sorumluluk ve miilkiyet hakkinin fonksiyonel parcalanmasi lizerinde sekillenmektedir.

Arastirma, sigorta sektoriiniin donilistimiinii incelerken zorunlu trafik sigortasi, kasko
tirtinleri, telematik tabanli veri analizi ve otonom stirlise 6zgii yeni risk parametreleri tizerinde
yogunlagsmaktadir. Reasiirans, global sigorta piyasasi rekabeti veya makro finansal
gostergeler ¢alisma kapsamina bilingli olarak dahil edilmemistir, ¢iinkii aragtirmanin odag1
hukuki ve sektorel dontigiimdiir. Ayrica Tiirkiye, Avrupa Birligi, ABD, Almanya ve Birlesik
Krallik diizenlemelerini karsilagtirmali bicimde ele alinmistir. Ancak her iilkenin tiim detayli
mevzuat1 degil, otonom siiriise iliskin prensip diizeyindeki diizenlemeleri ve uygulamalari

incelenmistir.



Calismanin literatiir taramasi, 6zellikle 2015 sonrasi otonom siiriis literatiiriinii esas alir;
clinkii teknolojinin kurumsal etkileri bu tarihten itibaren goriiniir hale gelmistir. Bu sinirlar,

arastirmanin hem odaklanmasini hem de akademik biitlinliigilinii korumay1 amaglamaktadir.

Calismanin ilk asamasi, ulusal ve uluslararasi kaynaklarda otonom siirlis literatiiri,
teknolojinin temel bilesenleri ve siniflandirilmasi, bu teknolojilerin gelisim siireci ve
telematik teknolojilerin gercevesi bakimindan literatiir incelemesi neticesinde elde edilen
bilgileri ele almaktadir. Bu sayede kavramsal g¢ergceve olusturulmus, sigorta sektorii

6zelindeki doniisiimiin temel parametreleri ortaya konmustur.

Calismanin ikinci agamasinda miilkiyet ve bu baglamda sorumluluk bilesenlerinin geleneksel
modellerdeki kompozisyonu ele alinmis, otonom teknolojilerin toplumsal ve ekonomik
etkileri kapsaminda en onemlisi gilivenlik bakimindan yarattigi radikal doniisiimiin, s6z
konusu kompozisyondaki denklemin degistirilmesini tetikledigi ortaya koyulmustur. Bu
baglamda Tiirkiye ve gelismis iilke orneklerinde hukuki gergeve, bu g¢ercevenin nasil bir

doniigiime sahne oldugu karsilastirmali olarak ele alinmistir.

Arastirmanin en 6zgiin bileseni olan nitel veri analizi, Tiirkiye’de sigorta sektorii ve otonom
stirlis ekosisteminde aktif rol alan profesyonellerle yapilan gériismelerden elde edilmistir. Bu
boliim veri toplama/miilakat siireci, kodlama teknikleri ve tematik analiz yontemleri
acisindan inceleme, analiz ve sonuglar1 igermektedir. Tiirkiye sigorta sektoriinde karar verici
ve uygulayict pozisyonlarindaki katilimcilarin teknik bilgi birikimi ve bakis acilar ile
sektoriin ne gibi etkilere maruz kaldig1 ve kalacagi ortaya koyulmus ve tematik analiz

yontemi ile bulgular siralanmistir.

Sonug boliimiinde ise nitel analiz ¢alismasi ile elde edilen bulgularin isaret ettigi hususlar
yorumlanmis ve pratik Onerilere, ¢alismanin ardillar1 i¢in yeni tartisma noktalarina yer

verilmistir.



1. OTONOM ARAC TEKNOLOJILERI KAVRAMSAL CERCEVESI

Bu bolimde otonom ara¢ teknolojilerinin kavramsal temelleri sistematik bicimde ele
alinmakta; otomasyon seviyeleri, teknolojik altyapi, operasyonel tasarim alani, karar alma
mekanizmalari ve arag ile ¢cevre etkilesimine iliskin temel unsurlar agiklanmaktadir. Béylece
hem hukuki ve sigortacilik perspektifinden yapilacak degerlendirmelere bir teknik temel
olusturulmasit hem de sonraki boliimlerde tartisilacak risk, sorumluluk ve diizenleme

konularinin anlasilabilir bir ¢cer¢eveye oturtulmasi amaglanmaktadir.
1.1. Otonom Ara¢ Tanimi

Otonom ara¢ gelistirme calismalari bir yiizyili agkin siiredir gelismekte olan motorlu arag
teknolojileri iizerinde temellenmektedir. Otomobiller o kadar yaygin sekilde kullanilmaktadir
ki, operasyonlarin1 organize etmek icin zaten tutarli sistemler gelistirilmistir. Yol trafigi
mevcut sistemlere benzer sekilde ele alinmakta ve basta insanlarin ve esyalarin taginmasi i¢in
kullanilan benzer uygulamalar i¢in organize edilmektedir. Bununla birlikte, insan bir

soforden aracin kendisine kontrolii aktarma fikri, kabul edilmesi zorlu bir sigramadir.

Otonom araglar, insan miidahalesi olmadan ¢evrelerini algilayarak, bu algilar dogrultusunda
kararlar verip bu kararlar1 uygulamaya gecirebilen, gelismis kontrol sistemleriyle donatilmis
tasitlardir. Bunun gelismesi, siiriis esnasinda insan denetimine ya da eylemine gerek
kalmaksizin 6nemli degisiklikler yapmasina izin vermektedir. Bu deneyimde arabadaki
herkes bir yolcu olabilir ya da hi¢cbir yolcu tasinmayabilir. Bu araclar, sensorler, yapay zeka
algoritmalari, telematik sistemler ve veri analizi bilesenlerinden olusan karmasik bir
teknoloji ekosistemine dayanir. Otonom siiriis, sadece mekanik bir kontrol kaybini degil, ayni
zamanda biligsel siirlicii rolliniin teknolojiye devrini de ifade etmektedir (Anderson vd.,
2018). Anderson vd. (2018), otonom araglar1 "biligsel yiikiin makinelere aktarilmasi siireci"
olarak tanimlayarak, bu teknolojinin siiriicii sorumlulugu kavramimi temelinden
degistirdigini belirtmektedir. Benzer sekilde Goodall (2014), otonom siiriisiin hukukta kusur
kavramini yeniden yorumlamayi zorunlu kildigini savunmaktadir. Bu ¢ercevede, otonom
araclar sadece mobilite degil, ayn1 zamanda sorumluluk rejimleri, etik karar mekanizmalar1

ve veri miilkiyeti gibi alanlarda da yeni tartismalar dogurmustur.



Modern tanimlar, otonom araglar1 yalnizca kendi kendine gidebilen araglar olarak degil,;
stirekli veri lireten, bu veriyi isleyen ve dig sistemlerle iletisim kurabilen akillt mobil birimler
olarak gormektedir. Otonom arag¢ teknolojisi olaganiistii boyutlarda veriyi isleyen, bunu
analiz eden ve bu baglamda iirettigi kararlarla da yine ¢ok biiyiik Olgiilerde veri lireten bir
biitiindiir. Bu nedenle otonom araclar; bilgi teknolojileri, gomiilii yazilim sistemleri ve
uyarlanabilir karar mekanizmalari ile biitiinlesmis ¢ok disiplinli platformlardir. Otonom
araclarin tanimi1 yapilirken, artik teknik kapasitenin yani sira sosyal sonuglarinin da dikkate
alinmas1 gerektigi agiktir. Ozellikle veri giivenligi ve algoritmik kararlarin dngoriilemezligi,

bu araglarin hukuki statiisiinii tartismaya acik hale getirmektedir.
1.2. Otonom Siiriis Bilesen Teknolojileri

Otonom siiriis sistemleri, bir aracin ¢evresini algilamasini, yorumlamasini ve insan
miidahalesi olmaksizin giivenli bicimde hareket etmesini saglayan ¢ok katmanli teknolojik
bilesenlerden olusur. Bu teknolojilerin temel 6zelligi, sistemin isleyisinin bir veya birkag
unsura degil; aksine aracin giivenli ve ongoriilebilir bigimde hareket edebilmesinin tiim
bilesenlerin esglidiimlii ¢aligmasina bagli olmasidir. Bu nedenle otonom siiriis literatiiriinde
“biitiinlesik teknik mimari” kavrami sik¢a kullanilmakta ve otonom sistemlerin basarisinin,
ilgili katmanlar arasindaki etkilesimin niteligiyle belirlendigi vurgulanmaktadir (SAE

International, 2021; NHTSA, 2022).

Otonom bir aracin ¢evresini algilayabilmesi, konumunu dogru belirleyebilmesi, giivenli bir
rota plant olusturabilmesi ve bu plani fiziksel harekete doniistiirebilmesi icin sensor
teknolojileri, haritalama yapilari, yapay zeka temelli karar mekanizmalar1 ve arag ile ¢evre
iletisim altyapis1 arasinda siirekli bir veri aligverisi gereklidir. Bu siire¢, teknik agidan
dogrusal bir islem olarak degil, gercek zamanli iletisimle siirekli giincellenen bir dongii
olarak calismaktadir. Dolayisiyla her bir bilesen, tiim sistemin genel performansina dogrudan

etki eden kritik bir unsur niteligindedir.

Otonom siirlis mimarisinde yer alan bu katmanlarin islevi yalnizca teknik bir gorevin yerine
getirilmesi degildir; ayn1 zamanda belirsizlik, degisken trafik senaryolari, dinamik ¢evre

kosullar1 ve ongoriillemeyen insan davranislari gibi ¢ok boyutlu risklere karsi sistemin



islevselligini saglar. Ornegin, sensdrlerin esgiidiimlii islevlerinin yeterince uyumlu ya da
hassas olmamasi, rota planlamasinda bir sapmaya neden olacaktir. Konumlama
algoritmalarindaki hata pay1 ise aracin giivenli seritte kalma kabiliyetinin diismesine ve dogal
olarak kazaya yol acabilir. Benzer sekilde, karar alma fonksiyonlarinda aksakliklar hem
konfor hem de giivenlik agisindan kritik sonuglar dogurabilecektir. Bu baglamda, otonom
stiriis bilesenleri sadece birbirini tamamlayan teknik pargalar olarak degil, otonom siiriisiin
giivenlik, sorumluluk ve operasyonel biitiinliik ilkesinin temelini olusturan yapisal katmanlar
olarak degerlendirilmektedir. Bu katmanlar arasindaki uyum, otonom araglarin kurumsal ve
toplumsal kabul gérmesi ve benimsenmesi agisindan belirleyici niteliktedir (UNECE WP.29,
2021). Takip eden alt basliklarda otonom siiriisiin teknik bilesenleri (algilama, konumlama,
sensOr fiizyonu, karar alma algoritmalari, iletisim teknolojileri ve eyleyici sistemler)
acgiklanirken, bu katmanlarin otonom sistem mimarisindeki rolii, islevi ve karsilikli

bagimlilik iligkisi ele alinacaktir.
1.2.1. Algilama Katmam

Algilama katmani, otonom siiriis teknolojilerinin temelini olusturan ve sistemin giivenli
sekilde ¢alisabilmesi i¢in en kritik rolii tistlenen bilesendir. Bir aracin ¢evresini dogru, siirekli
ve gilivenilir bigcimde algilayabilmesi; konumlama, karar verme, rota planlama ve eyleme
gecici sistemlerin de saglikli islemesi acisindan zorunludur. Bu nedenle algilama siireci
literatiirde siklikla otonom ara¢ mimarisinin “duyusal zemini” olarak anilir ve sistemin biitiin
giivenlik fonksiyonlarin1 besleyen ana kaynak olarak degerlendirilir (NHTSA, 2022; SAE
International, 2021).

Bu katman, aracin dis diinyadan topladigi ham veriyi kullanilir héle getiren ¢ok asamali bir
isleyise sahiptir. Arag; kamera, radar, lidar, ultrasonik sensorler ve bazi durumlarda kizil6tesi
algilama sistemleri gibi farkli sensor tiirlerinden gelen bilgileri bir araya getirir. Her sensoriin
calisma prensibi ve cevresel kosullara verdigi tepki birbirinden farkli oldugu i¢in bu
cesitlilik, sistemin giivenilirligini artiran 6nemli bir avantaj saglar. Ornegin kameralar renk
ve ayrint1 algilamada basarili olurken, radar 6zellikle kotii hava sartlarinda daha istikrarh
sonug verir. Lidar ise yiiksek ¢coziintirliiklii ti¢ boyutlu mesafe dl¢limii yaparak aracin ¢evresel

konumunu daha hassas bigimde belirlemesine olanak tanir.



Bununla birlikte, sensorlerden gelen verilerin tek basina kullanilmasi her zaman yeterli
degildir. Otonom araclarin giivenli calismasinin temelini olusturan asil unsur, farkl
sensOrlerin irettigi bu verilerin bir arada islenmesini saglayan sensor fiizyonu unsurudur.
Sensor fiizyonu sayesinde aracin ¢evresindeki nesnelerin tiirii, konumu, hizlar1 ve olasi
hareket yonleri tek bir sensoriin sunabileceginden ¢ok daha dogru bigimde tespit edilir.
Modern otonom araglarda kullanilan gelismis flizyon algoritmalari, hem sensor kaynakli
hatalar1 diizeltmeyi hem de dis cevredeki degisikliklerden kaynaklanan belirsizlikleri
azaltmay1 hedefler. Bu nedenle fiizyon, karar alma mekanizmalarinin ihtiyag duydugu

giivenilir veri akigini olusturur (Waymo Safety Report, 2023).

Algilama siireci yalnizca ¢evresel verinin toplanip bir araya getirilmesinden ibaret degildir.
Bu ham veri, aracin etrafindaki durumu anlamlandirabilmek icin ileri diizey yapay zeka
modelleri tarafindan islenir. Bu asamada nesne tespiti, siniflandirma, segmentasyon, hiz
tahmini ve davranis Ongoriisii gibi alt gorevler yiiritiiliir. Derin 6grenme tabanli gorsel
tanima modelleri, 6zellikle karmagik cevresel goriintiileri yorumlamada c¢ok biiyiikk 6nem
tasir. Ancak bu modeller, ne kadar gelismis olursa olsun, egitildikleri veri setlerinin sinirlari
nedeniyle bazi olagan dis1 durumlarda tutarsiz ya da yanlis sonuglar verebilir. Bu durum,
otonom araglardaki algilama katmanini hala sistemin en kirilgan noktalarindan biri haline

getirmektedir.

Algilama katmaninin zorluklarindan biri de ¢evresel kosullarin siirekli degismesidir. Yogun
yagis, sis, kar, diisiik veya asir1 151k diizeyi gibi hava kosullar1 sensorlerin performansini
dogrudan etkiler. Sehir i¢i ortamlarda ise yaya yogunlugu, bisikletliler, ani hareket eden
araglar gibi tahmin edilmesi gii¢ unsurlar devreye girer. Bu nedenle giivenlik odakli
uluslararasi ¢alismalar, algilamay1 her zaman belirsizlik iceren ve gelistirilmesi gereken ¢ok

onemli bir alan olarak ele alir (UNECE WP.29, 2021).

Tiim bu nedenlerle algilama katmani, otonom siiriis teknolojilerinin en kritik yap1 taglarindan
biridir. Bu katmanda ortaya ¢ikabilecek tek bir yanlis, aracin karar alma siirecini zincirleme
bicimde etkileyebilir. Dolayisiyla algilama, yalnizca teknik bir agsama degil; sistemin

biitiinsel giivenligini belirleyen merkezi bir bilesendir. Izleyen béliimlerde, bu katmamn



destekleyen diger teknik yapilarin nasil isledigi ve otonom aracin neden biitiinlesik bir

mimariye ihtiya¢ duydugu daha ayrintili sekilde ele alinacaktir.
1.2.2. Karar Verme Katmani

Bu katmanda, toplanan veriler islenerek ara¢ davranisi belirlenir. Yapay zekd ve makine
ogrenmesi teknikleri burada temel rol oynamaktadir. Yapay zeka ve makine 6grenmesi ortam
analizinden rota planlamaya kadar karar mekanizmalarinin temelini olustururken; derin
o0grenme modelleri de goriintli isleme ve davranis tahmini iglemleri i¢in temel teskil eder.
Kalra & Paddock (2016) calismalarinda, otonom araglarin giivenilirligine dair istatistiki
olarak karar verebilmek i¢in yiiz milyonlarca, bazi durumlarda ise yiiz milyarlarca siiriis
verisine ihtiya¢ duyulacagini hesaplamislardir. Bu, mevcut veri havuzlarinin heniiz yeterli

olmadigina isaret etmektedir (Kalra, Paddock, 2016)

Karar verme katmani (davranigsal planlama), algisal bilgiyi kullanarak aracin amaclarina
uygun emniyetli ve tutarli bir strateji belirler. Bu katmanda rota planlama, davranissal
planlama (taktik kararlar) ve hareket planlama alt gorevleri yer alir. Ornegin siiriicii
tarafindan belirlenen hedef noktaya ulagsmak i¢in dnce rota planlayicis1 bir giizergéah belirler.
Davranigsal planlayici 151k, trafik ve ¢evredeki araglar1 dikkate alarak hizlanma, sollama ya
da serit degistirme gibi manevralar1 secer. Hareket planlayici ise se¢ilen manevralar igin
ayrintilt komut ve aksiyon seti olusturur. Kontrol katmani ise bu yiiksek seviyeli komutlar
(direksiyon, gaz, fren komutlar1) araca uygular. Karar verme katmaninin dogru caligsmasi,
alg1 dogrulugu ve hesaplama giicii gibi faktorlere baglidir. Ornegin arag igi iletisim ve altyap:

teknolojileri sayesinde gergek zamanli bilgi akisi saglanarak karar siiregleri hizlandirilir.

Karar verme katmani, durum bilgisini alip araca ne yapmasi gerektigini sOyleyen cesitli
algoritmalardan ve yapay zeka modellerinden olusur. Geleneksel kural tabanli yontemler
gecmiste yaygin olarak kullanilmistir. Bunlar harici olaylara bagl olarak ara¢ durumunu
degistirip onceden tanimli davraniglar (6rnegin serit takibi, sollama, durma) arasinda se¢im
yapar. Bu yontemlerin avantaji basitlik ve ongoriilebilirliktir; tasarimi kolaydir ve davranisi
seffaftir (Goodall, 2014; Koopman & Wagner, 2017). Ancak kural tabanli modellerin en

biiyiik sorunu uyarlanabilirlik eksikligidir. Yeni veya karmasik siiriis senaryolarinda kural
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sayist hizla artmakta ve tim durumlart kapsamak zorlagmaktadir. Zira modern trafik
kosullarin1 tamamen kapsayan bir el yazimi kural seti olusturmak neredeyse imkansizdir

(Koopman & Wagner, 2017).

Giliniimiizde yapay zeka modiilleri karar mekanizmalarinda merkezi rol oynar. Derin sinir
aglar1 (DSA) yoluyla gelistirilen goriintii ve nesne algilama modelleri, ara¢ kamerasi verisini
insan benzeri dogrulukla yorumlayarak yol isaretleri ve yayalar1 tanimaktadir. Makine
O0grenmesi teknikleri ise oldukga tutarli ve giivenli sonuglar ile davramis kararlar igin

kullanilmaktadir (Conrad vd., 2023; Cummings, 2021).
1.2.3. Iletisim Katmam

[letisim katmani aracin kendi bilesenleri ve ¢evresindeki tiim unsurlarla bilgi alis verisini
kapsamaktadir. Bu katmanda aracgtan araca (V2V), aractan yayaya (V2P), aractan altyapiya
(V2I) ve genel tabiriyle aractan her seye (V2X) bilesenlerinden s6z edilmektedir. Bu iletigim
algilama katmani ile birlikte tim ekosistemdeki olaganiistii veri {iretiminin tetikleyicisi

niteligindedir.

Temelde kablosuz iletisim teknolojileri ile islev goren bu katmanin temel amact kendi
biinyesindeki ve kendi elde ettigi verilerle yetinmeyerek miimkiin olan tiim unsurlardan veri
toplamay1 saglamaktir. Boylece arac riskleri daha dogru algilayarak diger araclar, yayalar ve

altyapi ile koordineli bigcimde hareket planlama imkani1 bulur.

Bu katmandaki en temel bilesen aragtan araca iletisimi barindiran alt kiimedir. Bu kiime
sayesinde ara¢ yaklasan arag¢ uyarilar1 alabilir, frenleme/ivmelenme bilgisi paylasimi bilgileri
toplayabilir, serit degisim koordinasyonunu saglayabilir ve ¢arpigsma riskini erkenden tespit
edebilir. Diger bir ¢ok kritik bilesen ise arag altyap iletisiminin saglandigi kiimedir. Bu kiime
ornegin iilkemizde c¢ok ciliz bir performans gosterse de akilli trafik 1siklari, yol caligmasi
uyarilari, sensor altyapisindan alinan veriler ve dinamik hiz sinir1 glincellemeleri ile giivenlik
ve verimlilige olaganiistii fayda saglar. Arag yaya iletisiminde ise akilli telefonlar, giyilebilir
cihazlar veya yol istii sensorler tizerinden kullanilabilmektedir. Bu bakimdan arag, goriis

alan1 disindaki tehlikeleri bile iletisim ag1 sayesinde tespit etme kapasitesine ulasir.
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Diger yandan bu katmanin elde ettigi zaman damgali kayitlar, kaza sonras1 sorumlulugun
belirlenmesinde delil niteligi tasimaktadir. Bu bakimdan sistem, sorumluluk rejiminin insan
stirliciiden Ttretici ve yazilim saglayicilarina kaydigi yeni donemin temel veri altyapisini
olusturmaktadir. Ayrica bu katmanla kayda deger bir kesisim kiimesi bulunan telematik
sistemler, hasar anindaki olay kronolojisini agiga ¢ikarmayi kolaylastirmakla kalmaz, riskin
nasil modellenmesi ve fiyatlanmasi gerektigi konusunda da benzeri goriilmemis detay ve
netlikte bilgi saglar. Bu teknolojilerle sigorta sektoriiniin ortak paydasi ilerleyen boliimlerde

ele alinacaktir.

Ayrica otonom arag iletisim sisteminin bu genis 0lcegi cesitli teknik, hukuki ve altyapisal
zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Bu fonksiyonlarin zaman zaman yeteri hassasiyet
seviyesine ulagamamasi, baglanti sorunlari, farkl iletisim teknolojilerinin uyumsuzlugu ve
ireticiler arasinda standardizasyon eksikligi gibi sorunlara bagli olarak bu katmanin
giivenilirlik seviyesi diisebilmektedir. Siber giivenlik ise bu katman i¢in en kritik risk
alanlarindan biridir. Araclarin siirekli baglantili olmasi, kotii amagli miidahaleler, veri
maniplilasyonu, sahte sinyal gonderilmesi ve ele gecirme girisimleri gibi tehditleri
arttirmaktadir. Bu nedenle iletisim katmaninin giivenligi, ara¢ gilivenligi kadar énemlidir.
Iletisim katmaninin {irettigi yogun sensér ve konum verilerinin kime ait oldugu, nasil
saklanacag1 ve hangi paydaglarla paylasilacagi konularinda acgik ve yaygin hukuki
tartismalara yol agmaktadir. Ulkeler arasinda bir veri standardi bulunmamasi da bu
belirsizligi artirmaktadir. Son olarak arag ile altyapi iletisiminin etkinligini saglamak adina
yogun ve yliksek miktarda altyap: yatirimi gerekmektedir. Bu ise sehirlesme ve tiim karayolu
agini temelden revize etme ihtiyacina kadar ulagabilen yaygin bir doniisiimii ifade etmektedir.
Giliniimiizde gelismis {ilkelerin dahi ¢ogu i¢in bu katmanin verimliliginden séz etmek

miimkiin degildir.
1.2.4. Hareket Katmam

Otonom siiriis mimarisinin son basamagini olusturan hareket katmani, aracin aldig1 kararlarin
fiziksel diinyada ger¢ege doniistiiriildiigli asamay1 ifade eder. Bu yoniiyle hareket katmani,
yalnizca mekanik bir yiirlitme sistemi degil; aracin c¢evreyi algilama, konum belirleme,

iletisim kurma ve karar verme siireclerinde tirettigi tiim ¢iktilar1 somut eylemlere doniistiiren
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uygulama alanidir. Literatiirde bu bilesen, otonom sistemlerin “fiziksel icra kabiliyeti” olarak
tanimlanir ve hata toleransinin kritik oldugu bir yap1 olarak degerlendirilir (SAE

International, 2021; NHTSA, 2022).

Bu katman; frenleme, hizlanma, direksiyon hakimiyeti ve gii¢ dagitimi1 gibi temel hareket
islevlerini yerine getiren eyleyici sistemlerinden olusur. Otonom araglarda bu islevler, insan
stiriciiniin fiziksel komutlarini taklit eden elektronik kontrol {initeleri tarafindan ytiriitiiliir.
Giliniimiiz teknolojisinde mekanik baglantilarin yerini biiyiik Ol¢lide yazilim destekli
modiillerin aldig1 bir mimari hakimdir. Elektrikli fren sistemleri, elektronik direksiyon ve
elektronik gaz kontrolii bu doniisiimiin en belirgin drnekleridir. Bu yapi, hem daha hizli ve
hassas tepki siireleri saglar hem de aracin giivenligini yazilim ve donanima daha bagimli hale

getirir.

Hareket katmaninin zorluklarindan biri, karar verme siireclerinde {iretilen siiriis stratejilerinin
gercek zamanh fiziksel hareketlere eksiksiz yansitilmasidir. Algilama veya karar alma
asamalarindaki kiiciik bir hata bile, bu katmanda biiyliyerek kayda deger sonuglara yol
acabilir. Ornegin yanlis tanimlanan bir nesne gereksiz bir frenlemeye neden olabilir; sensor
okumasindaki bir sapma ise aracin serit konumunu bozabilir. Bu nedenle hareket katmani
yalnizca verilen komutlar1 uygulayan pasif bir yap1 degildir; karar mekanizmalariyla siirekli
iletisim halinde ¢alisan, giivenlik dongiisiiniin aktif bir parcasidir (Waymo Safety Report,
2023).

Uluslararas1 diizenleyici cergeveler, otonom ara¢ mimarisinde hareket katmaninin hata
tolerans1 ve yedeklilik ilkeleri dogrultusunda tasarlanmasini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle
Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu'nun (UNECE) WP.29 diizenlemeleri,
direksiyon, frenleme ve hiz kontrolii gibi kritik hareket bilesenlerinde birincil sistemlere ek
olarak bagimsiz yedek devrelerin bulunmasini sart kosmaktadir (UNECE, 2021). Bu
cergeveye gore, kritik bir bilesende ariza meydana gelmesi durumunda otonom aracin,
kontrolii kaybetmeden onceden tanimlanmis bir glivenli durus manevrasi gerceklestirmesi
beklenmektedir. Giivenli durus, aracin ¢evre giivenligini tehlikeye atmadan hizin1 kademeli
olarak diislirmesi, uygun bir noktada durarak bekleme moduna gegmesi veya risk seviyesine

bagli olarak kontrollii bigimde yavaglamasi anlamina gelmektedir (European Commission,
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2018; UNECE, 2021). Bu yaklasim, hareket katmaninin otonom siiriis mimarisinde sistemin

son savunma hatt1 olarak konumlandigini géstermektedir.

Hareket katman1 mekanik ve elektronik eyleyicilerden Gte; ayni zamanda bu bilesenlerin
glivenli ve kararli bi¢imde c¢alismasim1 saglayan gelismis kontrol algoritmalarina
dayanmaktadir. Otonom araglarda hiz, yon, ivme ve frenleme davraniglarinin dengelenmesi
icin klasik kontrol yontemlerinin yan1 sira yapay zeka destekli kontrol yaklagimlari yaygin
bicimde kullanilmaktadir. Bu tiir kontrol sistemleri, 6zellikle yogun trafik ortamlari,
karmagik kavsaklar ve zorlu hava kosullar1 gibi hizli ve dogru tepki gerektiren durumlarda
kritik bir rol listlenmektedir (Conrad vd., 2023; Cummings, 2021). Literatiirde, bu baglamda
kontrol katmaninin giivenlik-kritik bir bilesen oldugu ve hatali ya da gecikmeli ¢iktilarin

dogrudan fiziksel zarara yol agabilecegi vurgulanmaktadir (Koopman & Wagner, 2017).

Otonom araglar, yalnizca ileri veya geri hareket sirasinda degil; kayma, savrulma, patinaj ve
yol tutusu kayb1 gibi karmasik dinamik risklerle de siirekli olarak karsi karsiyadir. Bu nedenle
hareket katmani, yol ylizeyindeki degisimleri algilayabilen sensdrler, ¢ekis kontrol sistemleri
ve denge ydnetimi modiilleriyle desteklenmektedir. Ozellikle kar, buzlanma, yogun yagis
veya diisiik yol tutunma katsayisina sahip yiizeyler gibi kosullar, hareket katmaninin yazilim
ve donanim bilesenleri lizerindeki yiikii artirmakta; bu durum kontrol algoritmalarinin
dogrulugunu ve sistemler arasi etkilesimi daha da kritik hale getirmektedir (Insurance

Institute for Highway Safety, 2025).

Hareket katmani, otonom siirlis mimarisindeki diger katmanlarla giiclii bir karsilikli
bagimhlik icinde galigmaktadir. iletisim katmanindan gelen yol durumu bilgileri, trafik
sinyalleri ve aragtan araca (V2V) veya aragtan altyapiya (V2I) iletilen veriler, bu katmanin
hangi manevray1 ne zaman ve nasil uygulayacagini belirlemektedir. Algilama katmani ise
cevrenin {i¢ boyutlu temsillerini saglayarak eyleyicilerin dogru kuvvet, hiz ve zamanlama ile
devreye girmesine olanak tanimaktadir. Bu biitiinciil igleyis, hareket katmanini otonom siiriis
sisteminde pasif bir ylriitiicii olmaktan cikararak, aktif bir kontrol ve giivenlik diigiimii

haline getirmektedir (Koopman & Wagner, 2017; Conrad vd., 2023).
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Tiim bu 6zellikler birlikte degerlendirildiginde, hareket katmani otonom araglarin yalnizca
fiziksel olarak hareket etmesini saglayan bir yapidan ibaret degildir. Aksine, sensorlerden
gelen verilerin, karar verme mekanizmalarinin rettigi  stratejilerin - ve  kontrol
algoritmalarinin uyum ig¢inde calismasini saglayarak sistemin genel giivenligini teminat
altina alan temel bir bilesen konumundadir. Literatiirde, yiiksek otomasyon seviyelerine
geciste hareket katmaninin giivenilirliginin ve hata toleransinin saglanmasinin, otonom stiriis
teknolojilerinin toplumsal kabulii ve diizenleyici onay1 agisindan vazgecilmez oldugu agikca

ortaya konulmaktadir (Koopman & Wagner, 2017; Cummings, 2021).
1.3. Otonomluk Seviyeleri Simiflandirmasi

Otonom araglarin gelisimini ve pazar asamasini anlamak i¢in SAE International (Amerikan

Otomotiv Miihendisleri Birligi) tarafindan olusturulan J3016 standardi kullanilir:

Tablo 1. Otonomluk seviyeleri

Seviye Aciklama Miidahale Gerekliligi
0 Sadece siirticii kontrol eder. Tam zamanls siirticli kontrolii.
1 Siirticii desteklenir (6rnegin adaptif hiz sabitleyici). Siirticii temel gorevleri siirdiiriir.
2 Kismi otomasyon (6rnegin Tesla Autopilot). Stiriicti gézlemi zorunlu.
3 Kosullu otomasyon (belirli senaryolarda tam kontrol). | Siiriicii, sistem miidahale istegine hazir olmal.
4 Yiiksek otomasyon (belirli bolgelerde siiriiciistizliik). | Siiriicti gerekmeyebilir.
5 Tam otomasyon (her kosulda siiriiciisiiz). Siiriicii unsuru tamamen ortadan kalkar.

Tablo 1 incelenirken ele alinmasi gereken Gelismis Siiriicii Destek Sistemleri kavrami
(ADAS), araglarda siiriicliniin yiikiinii hafifletmek, olasi kazalari onlemek ve siiriis
giivenligini artirmak amaciyla kullanilan destek teknolojilerinin biitiiniinii ifade eder. Bu
sistemlerde siiriicii hala temel kontrol sorumluluguna sahiptir; ancak belirli gérevler kismen
otomatik bi¢cimde yiiriitiilebilir. Bu nedenle ADAS tam otonom bir siiriis kapasitesi sunmaz;
bunun yerine otonom siiriise gecis siirecinin dnemli bir ara basamagini olusturur. Tablo 1°de
yer alan SAE’nin otomasyon siniflandirmasina gére ADAS bilesenleri ¢cogunlukla Seviye 1
ve Seviye 2 kategorilerine denk gelir; yani ara¢c bazi fonksiyonlar1 kendi basina yerine

getirebilir, fakat siirliciiniin her an sistemi denetlemesi zorunludur.

ADAS’1n temel ¢alisma manti1, ¢cevresel algilama teknolojileriyle toplanan verilerin analiz

edilerek siirliciiniin hem uyar1t hem de gerektiginde miidahale yoluyla desteklenmesine
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dayanir. Ornegin otomatik acil frenleme, dndeki aracla veya yayayla karsi karsiya gelinen bir
carpisma riskini algiladiginda frenleyerek kazayi onlemeye calisir. Serit takip sistemleri,
aracin istemsiz sekilde seritten ¢ikmasi halinde siiriicliyli uyarir ve gerektiginde kiiciik
direksiyon diizeltmeleriyle araci seride geri yonlendirir. Adaptif hiz sabitleme ise ondeki
aragla giivenli takip mesafesini koruyacak bicimde hiz ayarlamalar1 yaparak siiriis konforunu
artirir. Kor nokta algilama, ¢apraz trafik uyarisi veya trafik isareti tanima gibi fonksiyonlar

da bu sistem ailesinin pargasidir ve siiriis glivenligini tamamlayici bir rol iistlenir.

Her ne kadar ADAS, siiriicii hatalarini azaltarak giivenlikte ciddi kazanimlar saglasa da,
sistemin aract kendi kendine siirebilecek bir otonomi diizeyine ulastirmadigi o6zellikle
vurgulanmalidir. Seviye 2 sistemlerde bile siiriiciiniin ellerini direksiyondan tamamen
cekmemesi ve siirekli tetikte olmasi beklenir. Bu durum, ADAS’1n tam bir otonom siiriis
yetenegi sunmaktan ziyade geleneksel siiriis ile yliksek otomasyon arasindaki bir gecis

teknolojisi oldugunu ortaya koyar.

Sonug olarak ADAS, giivenlik ve konfor agisindan 6nemli katkilar saglasa da nihai kontroliin
hala stirticiide oldugu bir destek katmanidir. Tam otonom siiriisiin temsil ettigi Seviye 4 ve
Seviye 5 sistemlerle kiyaslandiginda kapsami daha smirli, amact ise daha destekleyicidir.
Bununla birlikte ADAS’1n yayginlagmasi, otonom sistemlerin gergek trafik kosullarinda test

edilebilmesi ve olgunlasabilmesi agisindan kritik bir altyap1 saglar.

Kosullu otomasyon seviyesini ifade eden Seviye 3, sigorta hukuku ve sorumluluk agisindan
en yogun tartismalarin yasandigi kategori olmustur. Zira Seviye 3 araclarda siiriicii ile sistem
arasmdaki sorumluluk paylagimi hala net degildir. Ozellikle ani miidahale gerektiren kaza
senaryolarinda hatanin aragtan mi yoksa siiriiciden mi kaynaklandiginin belirlenmesi
oldukg¢a zordur. Seviye 3 ile birlikte “aktif siirlicii” kavramui iglevini yitirmeye basladigindan,
belirsizlik sigorta sektoriinde risk modellemelerini etkilemekte ve hukuki sorumluluklarin

dogru sekilde tayin edilmesini giiglestirmektedir.

ABD’de otonom araglara iliskin ¢ergeve cogunlukla SAE International’in 0—5 otomasyon
seviyeleri lizerinden degerlendirilir. NHTSA’nin 2016’da Google’1n siiriiciisiiz ara¢ sistemi

hakkinda yaptig1 aciklamada, yapay zeka siiriis sisteminin belirli durumlarda siiriicti olarak
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kabul edilebilecegi belirtilmistir (NHTSA, 2016). NHTSA, direksiyonda insan olmasa bile
aracin yapay zeka siirlis sisteminin siiriicii olarak kabul edilebilecegini belirtmis; boylece
federal giivenlik standartlarinda siiriicii kavraminin yalnizca insani ifade etmesi gerektigine

dair geleneksel anlayisa istisna getirilmistir.

ABD’de baglayic1 hukuk ise cogunlukla eyalet diizeyinde sekillendiginden, otonom arag
tanimlar1 eyaletler arasinda farklilik gosterir. Cogu eyalet, otonom araci insan miidahalesi
olmadan belirli kosullarda kendi kendine hareket edebilen ara¢ olarak tanimlar ve bu tanimi
yaparken ¢ogunlukla SAE seviyelerine referans verir. Ornegin Kaliforniya DMV, SAE
Seviye 4 ve 5 araglart siiriiclisiiz kabul ederek test izni i¢in 6zel sartlar ongdérmiistiir

(California DMV, 2025).

Almanya, 2017°de Karayolu Trafik Kanunu’nda yaptig1 degisiklikle yiiksek otomasyonlu
stiriis fonksiyonlarina sahip araglari yasal olarak tanimlayan ilk iilkelerden biri olmustur. Bu
diizenleme Seviye 3 ve 4 sistemlerin teknik ozelliklerini belirlemis, ancak tamamen
siiriiclisiz araclart kapsam disinda birakmistir. Sistem smirina yaklasildiginda aracin
stiriicliyli 6nceden uyarmasi ve siiriicliniin her an kontrolii devralabilecek konumda olmas1

temel sartlar arasindadir.

2021 yilinda kabul edilen Almanya Otonom Siiriis Yasasi ile SAE-Seviye 4 araglarin
belirlenmis isletim sahalarinda siiriiciisiiz olarak isletilmesine ve bu araclarda ‘technical
supervision’ (teknik gozetim) zorunluluguna imkan tanmmistir (Gesetz zum autonomen
Fahren, 2021). Bu yasada “teknik g6zetim” kavrami getirilmis ve aragta bir insan siiriicii
bulunmasa dahi uzaktan miidahale edebilecek yetkili bir kisinin sistemin pargasi olmasi

zorunlu tutulmustur.

Fransa’da otonom araclara iligkin yasal ¢erceve asamali olarak olusturulmustur. 2019 tarihli
Mobility Orientation Law (Loi d’orientation des mobilitées — LOM), otomatik ve otonom
aracglarin kamuya agik yollarda igletilmesine yonelik sorumluluk diizenlemelerini gelistirme
konusunda hiikiimete yetki vermistir (CARA, 2019). Fransa, “siiriisiin devredilmesi”
ifadesini kullanarak Seviye 3 ve iizeri sistemleri tanimlamakta; 2021°de ¢ikarilan kararname

ile Eyliil 2022°den itibaren Seviye 3 ve sinirli Seviye 4 6zellikli araglarin belirli sartlar altinda
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kamuya acik yollarda kullanilmasina izin verilmistir. Bu tanimlar, aracin belirli kosullar
altinda insan siiriicii olmadan hareket edebilecegini, ancak iireticinin belirledigi kullanim

sinirlart iginde ¢alismasi gerektigini vurgular.

Hollanda da SAE seviyelerini temel alan bir siniflandirma benimsemistir. 2018 tarihli
“Experimenteerwet Zelfrijdende Auto”, siirliciisiiz arag testlerine izin vermis ve bu araglari

“deneysel siiriiciisiiz ara¢” olarak tanimlamistir (Government of the Netherlands, 2018).

AB genelinde ise 2019/2144 sayili Genel Arag¢ Gilivenligi Tiizligi ve 2022/1426 sayili
uygulama tiiziigiiyle, tamamen siiriiclisliz araclarin tip onay1 i¢in gerekli teknik cerceve
tanimlanmistir. Bu diizenlemelerle Seviye 4 ve 5 araclara “otomatik ve siirliciisiiz arag”

statiisii verilmistir.

Avrupa ve ABD’deki tiim bu yaklasimlar incelendiginde, otonom araclarin yasal statiisliniin
temelde otomasyon seviyesi ve siiriicii gerekliligi tizerinden sekillendigi goriilmektedir.
Ulusal mevzuatlar biiyiik Ol¢iide SAE terminolojisini esas alarak siniflandirmalar
olusturmakta ve otonom sistemlerin toplumsal hayata giivenli sekilde entegre edilebilmesi

icin teknik ve hukuki altyapiy1 kademeli olarak gelistirmektedir.
1.4. Otonom Teknolojilerin Olgunlasma Siireci

Otonom siirlis teknolojilerinin  olgunlasmasi ¢ogu zaman hatali bir varsayimla
degerlendirilmektedir. Yalnizca teknolojinin ilerlemesinin bu sistemlerin hayata gegmesi i¢in
yeterli oldugu varsayilmaktadir. Oysa otonom sistemler, yalnizca teknik kapasiteyle
aciklanamayacak kadar ¢ok boyutlu bir donilisiimiin iirliniidiir. Bu nedenle olgunlasma
stirecini degerlendirirken sensor teknolojileri, yapay zekd tabanli karar alma altyapis1 ve
yazilim giivenilirligi kadar; fiziksel altyapinin modernizasyonu, veri iletisim aglarinin
kapasitesi, hukuki diizenlemelerin seviyesi, toplumsal kabul ve ulusal stratejik vizyon gibi
unsurlar da birlikte ele almak gerekir. Literatiirde bu biitiinsel yaklagim giderek daha fazla

“ekosistem olgunlugu” kavram iizerinden tanimlanmaktadir (KPMG, 2020).

Bu cercevede teknik olgunluk kuskusuz siirecin merkezinde yer alir. Giincel otonom siiriis

algoritmalari; Lidar, radar, kamera ve ultrasonik sensorlerden olusan ¢oklu algilama setlerini
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kullanarak ¢evrenin ii¢ boyutlu bir dijital temsilini iiretir. Ancak bu sistemlerin performansi
sabit degildir; ozellikle diisiik 151k, yogun yagmur, sis gibi zorlu hava kosullarinda belirgin
sekilde degisir. Lidar yogun yagmurda sinyal kaybina ugrayabilir; kameralar parlama veya
golgelenme gibi optik bozulmalar nedeniyle yanlis siniflandirmalar yapabilir. Algi
sistemlerindeki bu kirillganlik, otonom araglarin nadir ama yiiksek riskli senaryolarda neden
hala beklenen giivenlik diizeyine ulasamadigini agiklayan temel teknik gerek¢elerden biridir

(Waymo Safety Report, 2023).

Karar alma siireglerinde kullanilan yapay zeka modelleri de benzer sekilde kendi olgunluk
sorunlarini barindirir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar, derin 6grenme tabanli otonom siiriis
yazilimlarinin 6zellikle insan davranisinin dngoriilemez oldugu durumlarda tutarsiz ¢iktilar
iiretebildigini gostermektedir. Bir yayanin ani yon degistirmesi, bisikletlinin beklenmedik bir
manevra yapmasi ya da agresif siirlicii davraniglar1 karsisinda sistemin verdigi tepkiler kimi
zaman gecikmeli veya yetersiz kalabilmektedir. Literatlirde, tam otonom sistemlerin genis
Olcekte ticarilestirilememesinin baslica teknik nedenlerinden birinin bu belirsizlikler oldugu

vurgulanmaktadir (NHTSA, 2022).

Teknik olgunluk yalnizca sensor performans: ya da algoritmik dogrulukla sinirli degildir;
siber giivenlik kapasitesiyle de dogrudan baglantilidir. Otonom araclar stirekli veri aligverisi
yaptiklari i¢in siber saldirilara son derece agik bir ylizey olusturur. GPS yaniltma (spoofing),
radar sinyallerinin yaniltilmasi, telemetri verisinin manipiile edilmesi veya araca uzaktan
yetkisiz erisim gibi riskler, sistemin giivenlik mimarisinin en kritik kirilma noktalarini
olusturur. Bu nedenle 2021 yilinda yiiriirliige giren UNECE WP.29 Siber Giivenlik
Diizenlemesi, iireticilere araglarin tiim yasam dongiisii boyunca zorunlu yazilim
giincellemeleri ve tehdit izleme yiikiimliiliikleri getirmistir (UNECE, 2021). Bu yaklagim,
otonom sistemlerin artik yalnizca tretildikleri andaki gilivenlik seviyeleriyle degil, kullanim
stiresi boyunca dinamik bi¢gimde korunmasi gereken dijital varliklar olarak goriildiiglini

ortaya koymaktadir.

Olgunlasma siirecinin bir diger boyutu da fiziksel ve dijital altyapinin yeterlilik diizeyidir.
Otonom araglarin altyapi ile etkin bigimde iletisim kurabilmesi i¢in diisiik gecikme siirelerine

ve yiiksek bant genisligine sahip 5G/6G aglari, sensorize kavsaklar, dijital trafik isaretleri,
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yiiksek ¢Oziintirliikkli haritalar ve yol kenari iletisim birimlerinin (RSU) yaygin bigcimde
kurulmas1 gerekmektedir. Avrupa Birligi’nin 2030 Dijital Hedefleri kapsaminda yiirtittiigii
“5G Koridorlar1” projesi, sinir 6tesi kesintisiz baglanti ihtiyacini karsilamaya doniik olmasi
bakimindan otonom siirlisiin 6l¢eklenebilirligi i¢in onemli bir 6rnek sunar (European
Commission, 2023). Hollanda, kisi basina diisen sarj istasyonu sayisi, akilli yol yatirimlari
ve dijitallestirilmis trafik sinyalizasyonu acisindan Oncii lilkeler arasinda yer almakta; 2019
itibartyla 60’tan fazla kavsakta araglara gercek zamanli trafik sinyali iletimi

yapilabilmektedir (KPMG AVRI, 2020).

ABD’de teknoloji sirketlerinin alandaki 6ncii konumu giiclii olmakla birlikte, ulusal 6l¢ekte
biitiinciil bir altyapi stratejisinin eksikligi olgunlagsma siirecini yavaslatan unsurlardan biridir.
5G altyapis1 biiyiik metropollerde gorece yeterliyken, kirsal bolgelerde ciddi bosluklar
bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise altyapi siireci daha erken asamada olmakla birlikte, TOSB—
ITU Siiriiciisiiz Arag Test Parkuru gibi girisimler yerli otonom yazilim ve donanim
ekosistemlerinin gelisimi agisindan 6nemli bir baslangi¢ noktasidir. Bununla birlikte V2X
standartlarinin hayata gecirilmesi, yol dijitallesmesi, sensorlerle donatilmis kavsak
entegrasyonu ve veri paylasim protokollerinin giiclendirilmesi gerekmektedir. 2024 tarihli
yeni yonetmelik ile hukuki cerceve sekillenmeye baglamis olsa da uygulamanin

olgunlasabilmesi i¢in teknik, operasyonel ve kurumsal diizeyde ilave adimlara ihtiya¢ vardir.

Hukuki ve kurumsal olgunluk, otonom teknolojilerin giinliik yasama entegre edilmesinde en
az teknik unsurlar kadar belirleyici bir faktordiir. Avrupa Birligi, otonom sistemlerde
yeknesaklik ve denetim saglamak amaciyla ALKS (Automated Lane Keeping System) gibi
belirli fonksiyonlara onay verirken; Almanya, 2021’°de kabul ettigi “Otonom Siiriis Yasas1”
ile Seviye 4 araglara kamu yollarinda operasyonel izin tanryan ilk iilke olmustur. Ingiltere,
Fransa, Isvec ve Norveg gibi iilkeler ise daha cok pilot bdlge uygulamalari ve kademeli uyum
politikalar1 iizerinden ilerlemektedir. ABD’de ise federal diizeyde baglayici bir otonom siiriis
yasasinin bulunmamasi, eyaletler arasindaki farkliliklari derinlestirmektedir. California,
Arizona ve Nevada gibi eyaletler genis test izinleri sunarken, bazi eyaletlerde otonom arag

testlerinin kapsami oldukea sinirli kalmaktadir (NHTSA, 2022).
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Olgunlagsmanin bir bagka boyutu da toplumsal adaptasyondur. 2023 tarihli Pew Research
verilerine gére, ABD’de tiiketicilerin yalnizca yaklagik dortte biri tam otonom araglara giiven
duydugunu ifade etmektedir. Avrupa’da gerceklestirilen Eurobarometer caligmalari da
siirticiilerin 6nemli bir kisminin kontrol kaybi, siber giivenlik riskleri ve etik karar
mekanizmalarina iligkin kaygilar tasidigini1 ortaya koymaktadir. Bu nedenle teknolojinin
sosyo-kiiltiirel kabul diizeyi, teknik ve hukuki olgunluk kadar 6nemlidir. Toplumsal siiphenin
gliclii oldugu ortamlarda otonom araglarin hukuken yetkilendirilmesi ve pratikte

yayginlagmas1 daha yavas ilerleyecektir.

Tiim bu bilesenler birlikte degerlendirildiginde, otonom arag¢ teknolojisinin olgunlagsmasinin
dogrusal bir ilerleme degil; ¢ok boyutlu, karsiliklt bagimlilik igeren “eszamanli bir sistem
doniistimii” oldugu goriilmektedir. Literatiirde de siklikla vurgulandigi iizere (SAE
International, 2021; KPMG AVRI, 2020), otonom sistemlerin yayginlasabilmesi i¢in teknik
kapasite, altyap1 diizeyi, hukuki ¢erceve ve toplumsal kabuliin ayni anda belirli bir esigin
tizerine c¢ikmasi gerekmektedir. Bu nedenle kiiresel projeksiyonlarda Seviye 5 tam
otonominin 2030-2035 doneminden Once genis c¢apli olarak ticarilesmesi pek olasi

goriilmemekte; daha temkinli senaryolar 2040 sonras1 doneme isaret etmektedir.

KPMG’nin 2020 tarihli Otonom Ara¢ Hazirlik Endeksi, iilkeleri altyapi, diizenleme,
inovasyon ve toplum boyutlarinda karsilastirmis; Singapur ve Hollanda’y1 diinya liderleri
olarak konumlandirmistir. Avrupa’da ilk 10 icinde alt1 iilkenin yer aldig1 endekste, ABD
parcali regiilasyon yapist nedeniyle son yillarda dordiincii siraya gerilemistir. Tiirkiye
endekste dogrudan yer almamakla birlikte, Tenet Consulting’in 2024 analizinde dokuzuncu
sirada degerlendirilmistir. Bu bulgu, Tirkiye’nin stratejik adimlarimin olumlu bir ivme
yarattigini, ancak altyapt ve hukuki uyum konularinda halen gelismeye agik alanlar

bulundugunu gostermektedir.

Genel tablo, otonom siiriis teknolojisinin olgunlagsmasinin yalnizca miihendislik
perspektifiyle aciklanamayacagini; hukukun, siyaset biliminin, sehir planlamasinin, iletisim
teknolojilerinin, toplumsal bilimlerin ve kamu politikalarinin kesigiminde ele alinmasi
gereken karmagik bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Sistem olgunlastiginda trafik

giivenligi, lojistik maliyetleri, ¢evresel etkiler ve ulasim verimliligi bakimindan ciddi bir
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doniisiim potansiyeli tasimaktadir; ancak bu potansiyelin gercege doniismesi, ¢cok sayida

aktoriin koordineli bi¢imde hareket etmesini zorunlu kilmaktadir.
1.5. Telematik Sistemlerin Rolii

Arag telematigi, kokenini telekomiinikasyon ve enformatik kavramlarinin birlesiminden alan
bir terimdir. En basit haliyle, bir aracin yerlesik elektronik sistemleri kullanilarak; konumu,
hizi, rolanti siiresi, ani hizlanma ve frenlemeleri, yakit tiiketimi ve benzeri kullanim
Ozelliklerine iligkin verilerin toplanmasini ifade eder. Toplanan bu veriler, ¢cogunlukla
hiicresel aglar, uydu iletisimi veya Wi-Fi iizerinden bir merkezi sunucuya iletilir ve burada
islenerek analiz edilir, depolanir. Dolayisiyla telematik, tek basina yeni bir teknoloji olmaktan
ziyade, farkli iletisim ve bilgi islem teknolojilerinin araglar 6zelinde biitiinlesmis halini
temsil eder. Nitekim kavram, ilk kez Nora ve Minc (1978) tarafindan telekomiinikasyon ile
bilgi islemin birlesimini tanimlamak {izere kullanilmis; glinlimiizde ise agirlikli olarak kara
tasitlarina iligkin bilgi ve iletisim teknolojilerini ifade eder hale gelmistir (Nora & Minc,

1978).

Telematik cercevesinde filo yonetimi, kargo ve arag takibi, uzaktan tanilama, trafik isaret ve
isaretcilerinin kontrolii, bu isaretler ile araglar arasindaki etkilesim ve carpigsma kontrolii gibi
pek cok islev uygulama alan1 bulmustur. Uydu tabanli navigasyon, siiriicii destek sistemleri
ve arag i¢1 giivenlik elektronigi de bu kavramin kapsamina dahil edilmektedir. Giincel bilgi
islem terminolojisi agisindan bakildiginda telematik, en genis anlamiyla, otomobil ile dig
kaynaklar arasinda kablosuz iletisim yoluyla verinin ¢ift yonlii bicimde iletilmesini konu alan
bir yapr olarak tanimlanabilir. Bu acidan telematik sistemler, bilgisayar, haberlesme ve

otomotiv teknolojilerinin kesisim kiimesini temsil etmektedir.
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Baglant Kurulan Arag Sunucu

Sekil 1. Ptolemus, UBI Study 2016, Gomiilii Telematik Sistem
Sekil 1 incelendiginde, aractaki telematik donanim araciligiyla toplanan verilerin, gerekirse
GPS uydularindan alinan konum bilgisiyle birlestirilerek GSM aglar {izerinden veri isleme
sunucularma iletildigi goriilmektedir. Sunucular bu verileri, kullanilan uygulamanin
niteligine gore isleyerek anlamli bilgiye doniistiiriir. Telematik teknolojisinin yapisi itibartyla
iki temel ozelligi one cikmaktadir: Ilki, kablosuz ortamda iki yonlii veri iletiminin
saglanmasi; ikincisi ise lokasyona duyarli veri aktarimina imkan vermesidir. Bu donanima
sahip araglarda cift yonlii iletisim, konum belirleme sensorleri ve aracin elektronik sistemini
yoneten kontrol iinitesi bir arada bulunur. S6z konusu donanim, goémiilii veya entegre
hiicresel telefon modiilleri iizerinden; GPS (Global Positioning System) ya da gomiili

telematik iiniteleri araciligiyla isletilebilir.

Kullanilan teknolojiye bagli olarak telematik sistemler ¢ok cesitli verileri toplayabilse de,

pratikte en yaygin kullanilan temel veri tiirleri su sekilde siralanabilir:
e Aracin kat ettigi toplam mesafe
e Hiz bilgisi (maksimum, minimum, ortalama)
e Aracin kullanildig1 giin, saat ve siireye iligkin veriler

e Aracm kullanildig: glizergah ve lokasyonlar
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o Hizlanma ve yavaslama siireleri ile mesafeleri
e Aracin savrulma degerleri
o Jiroskopik sensor verileri (devrilme, ¢carpigsma vb.)

Bu tiir veriler, 6nceden belirlenmis araliklarla (6rnegin her 10 saniyede bir) toplanir ve
sunuculara iletilir. Verilerin diizenli bicimde depolanmasi ve islenmesi, zaman ig¢erisinde hem
aracin hem de siiriis tarzinin daha net bir kullanim profilini ¢ikarmaya imkan verir; yeterli
veri biriktiginde istatistiksel olarak anlamli bir veri havuzu olusur ve farkli kategoriler altinda

siniflandirma yapilabilir.

Telematik cihazlar genel olarak ii¢ ana grupta ele alinmaktadir. Ik grup, arag iireticileri
tarafindan daha ara¢c fabrikadan ¢ikmadan Once entegre edilen gomiilii telematik
donanimlaridir. Bu donanimlar maliyet sebebiyle giiniimiizde daha ¢ok orta ve iist segment
araglarda tercih edilmekle birlikte yayginliklar1 giderek artmaktadur. Ikinci grup, satig sonrasi
araca takilan ve “tak-calistir” (plug-and-play) kara kutu cihazlaridir. Ugiincii grup ise akill
telefonlar lizerinde ¢aligan, cihazin sensor ve iletisim altyapisini kullanan yazilim tabanh

telematik uygulamalaridir.

Teknik agidan telematik donanima bagl kablosuz iletisim, arag ile sabit merkezi sistemler
arasinda kesintisiz veri akisint miimkiin kilar. Glinlimiizde en yaygin kullanilan altyapi, genis
kapsama alan1 ve nispeten diisiik maliyeti nedeniyle GSM (Global System for Mobile
Communications) ve GPRS (General Packet Radio Service) gibi hiicresel iletisim
standartlaridir (Ptolemus Consulting Group, 2016). Ote yandan telematigin en &nemli
kullanim alanlarindan biri de ara¢ konumunun belirlenmesi ve izlenmesidir. Konumlandirma
sistemleri, arag¢ sahipleri ve filo yoneticilerine araglarin nerede oldugu, ne kadar mesafe kat
ettigi, hangi hizlarla kullanildig: ve hangi lokasyonlarda hangi fonksiyonlarin devreye girdigi
gibi bilgiler sunar (Ippisch, 2010). Bu veriler aracta saklanabildigi gibi kablosuz olarak harici

verl tabanlarina da aktarilabilir.

Gilinlimiizde kiiresel konumlama icin baskin standart olan GPS sistemi, uydu tabanl bir yap1

tizerine kuruludur. Sistem, GPS uydularindan yayilan son derece hassas zamanlama sinyalleri
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ve yoriinge bilgilerinden yararlanir. Alicilar, bu sinyallerin gelis siireleri ve igerdigi bilgiler
tizerinden geometrik hesaplamalar yaparak noktalarin mutlak ve goreli konumlarini belirler.
Elde edilen konum dogrulugu, pek ¢ok ticari uygulama icin yeterli sayilabilecek diizeyde,
yaklasik 10 metre veya daha diisiik sapma payina kadar ulasabilmektedir (Bundesregierung,

2021).

Genellikle kara kutu olarak adlandirilan olay veri kayit cihazlar1 da telematik sistemlerin
onemli bir bilesenidir. Bu cihazlar kazalara iliskin verileri kayit altina almak amaciyla araca
entegre edilir. Yaygin kullanim bi¢imiyle hizlanma, direksiyon agisi, frenleme siklig1 ve
siddeti, fren mesafesi, emniyet kemeri kullanim bilgisi gibi gesitli siiriis parametrelerini

kaydederler.

Telematik sistemler yalnizca siiriise iliskin verileri toplamakla kalmaz; trafik ve yol kosullari
gibi siiriicii agisindan kritik oneme sahip bilgileri de sunar. Giiniimiiz kara araglarinda
uzaktan fonksiyon kontrolii, otomatik ariza tanilama, otomatik ¢arpisma bildirimi, sesli ve
yazili haberlesme, rota belirleme, yer tespiti gibi pek c¢ok iglev telematik altyapi iizerinden
calismaktadir. Bu teknolojinin sundugu hizmetler genis bir yelpazeye yayilmakta; buna bagl
olarak kullanim alanlar1 da cesitlenmektedir. One ¢ikan islev ve amaglar su sekilde

Ozetlenebilir:
e Acil durum ikazi yapilmasi ve yardim ihtiyacinda ilgili birimlerin bilgilendirilmesi

e Acil durumda servis operatorii ile sesli iletisim kurulmasi ve ara¢g konumunun

otomatik olarak iletilmesi

e Alan tarama, konum belirleme ve yon tayini ile siiriicliniin hedefledigi noktaya

yonlendirilmesi, ara¢ koordinatlarinin tespiti

o Atesleme, klima, kilit, cam, ses sistemi gibi ara¢ fonksiyonlariin uzaktan kontrol

edilebilmesi

e Aracin servis ihtiyacinin ve arizalarinin tespiti i¢in elektronik kontrol iinitesine

uzaktan erigim saglanmasi
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e Arag giivenliginin artirilmasi ve ¢alinan araglarin takibi

e Seyahat ve konum bilgilerine dayali pazarlama imkanlarinin kullanilmast (konum

bazl1 teklifler, ucus bilgileri vb.)
e Sesli ve yazili iletisim hizmetleri

o Trafik yogunlugu, alternatif giizergahlar, yon bilgisi, otel, eczane, hava durumu gibi

genel bilgilere erigim
o Miisteri iligkileri yonetimi ve satis sonrast memnuniyeti artirmaya yonelik hizmetler

Bu islevler bir arada degerlendirildiginde telematik sistemlerin baslangicta daha cok
navigasyon ve konumlama amagh kullanildigi, zaman i¢inde giivenlik, bilgi, iletisim ve

ticaret odakli uygulamalarla 6nem kazandig1 goriilmektedir.

Telematik sistemler, siiriis verilerinin kaydedilmesi, analiz edilmesi ve gerektiginde {igiincii
taraflarla paylasilmasi islevini iistlenir. Otonom siiriis baglaminda ii¢ temel kritik rolii

bulunmaktadir:

o Veri kaydi ve olay tespiti: Kaza oncesi ve sonrasi tiim siiriis verilerinin kayit altina

alinmasi; sigorta taleplerinin dogrulanmasi i¢in objektif veri sunulmasi.

o Siiriis performansi analizi: Siiriicliniin veya otonom sistemin hizlanma, frenleme ve
manevra davraniglarinin 6l¢iilmesi; giivenlik ihlallerinin ve sistem hatalarinin erken

tespiti.

e Dinamik risk modelleme: Arac kullanim aliskanliklarina gore anlik risk puanlamasi

yapilmasi ve sigorta primlerinin bu verilere gére dinamik bigimde belirlenmesi.

Bu sayede klasik sigortacilikta temel referans, siiriiciiniin beyan1 veya ge¢mis hasar kaydi
iken, telematik uygulamalariyla dogrudan aracin ger¢ek davranisi sigorta risk profilinin
merkezine yerlesmektedir. Bu durum, geleneksel sigortacilik anlayisinda kokli bir
paradigma degisimini beraberinde getirir. Telematik tabanli ve kullanima dayali sigorta

modellerine iliskin ampirik ¢caligmalar, bu uygulamalarin siiriicti davraniglarini iyilestirdigini
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ve Ozellikle geng siiriiciiler arasinda hiz ihlalleri ile diger riskli manevralart anlamli dlgtide
azalttigin1 ortaya koymaktadir (Bolderdijk vd., 2011; Stevenson vd., 2018; Boylan vd.,
2024). Buna karsilik veri giivenligi ve seffaflik ilkelerine uyulmamasi, bu sistemlere duyulan

giiveni hizla zedeleyebilecek 6nemli bir risk faktoriidiir.

Hareket halindeki bir araca siirekli veri aktarimi saglayan telematik altyapisinin, otonom arag
teknolojilerinin geleceginde daha da kritik hale gelmesi beklenmektedir. Bunun baslica
nedeni, otonom araglarin giivenli bi¢cimde ¢alisabilmesi i¢in i¢inde bulunduklar1 cevre
kosullarini siirekli giincel tutmak zorunda olmalaridir. Bu noktada, kullanict kaynakli gercek
zamanli veri toplayan sistemler dikkat ¢ekmektedir. Ornegin Google’mn satin aldig1 ve
otonom siirlis tasarimlarma entegre edilmesi beklenen Waze platformu, trafige iliskin
bilgileri kullanic1 araglarindan toplayarak haritalar1 siirekli giincellemektedir. Boylelikle
klasik, statik haritalarin yol a¢tig1 baz1 sorunlar azaltilabilmektedir. Trafikte beklenmedik bir
tanker si1zintis1 veya yol kapanmasi gibi bir olay yasandiginda, bu sistemi kullanan araglardan
gelen veriler sayesinde soz konusu tikaniklik kisa siirede tespit edilip diger araglarla

paylasilabilmektedir.

Telematigin 6nemini artiran bir diger husus da aragtan araca (V2V) ve aractan altyapiya (V2I)
iletisim uygulamalaridir. ABD’de federal hiikiimet, bu amagcla elektromanyetik spektrumda
bant tahsisi yaparak Atanmis Kisa Mesafe Iletisimleri (DSRC) desteklemis; bdylece araglarin
birbirleriyle ve yol altyapisiyla dogrudan veri aligverisi yapabilmesinin 6nii agilmistir. Bu
sayede, internet baglantisina gerek kalmaksizin araglar birbirlerine ya da trafik kontrol
sistemlerine bilgi iletebilecektir. Sensorlerinde ariza ortaya c¢ikan bir arag, gegici olarak
cevresindeki diger araglarin sensor verilerinden yararlanarak manevralarini giivenli sekilde
stirdiirebilecektir. “Sensor sanallastirma” olarak adlandirilan bu yaklasim, sensor arizalar

karsisinda sistemin yedekli bir yapiya kavusmasina imkan tanimaktadir.

Bu calismanin odaklandig1 perspektiften bakildiginda telematigin en kritik rolii, sigorta
sektorliniin sorumluluk ve risk belirleme siireglerine dogrudan girdi saglayan veri altyapisini
olusturmasidir. Bu sayede sigorta sirketleri, fiyatlama politikalarin1 ve {iriin stratejilerini,
telematik sistemler araciligiyla elde ettikleri biiylik veri setlerine dayandirma imkanina

kavusmakta; risk primini daha niiansh ve dinamik bir sekilde kurgulayabilmektedir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Otonom ara¢ teknolojilerindeki ilerleme, sigortacilik sektoriiniin temel varsayimlarini
dogrudan etkileyen bir doniisiim alam yaratmaktadir. Ozellikle trafik kazalarinin biiyiik
boliimiinde insan faktoriiniin rol oynadigina iliskin ampirik bulgular, otomasyonun kaza
siklig1 ve siddeti lizerinde azaltici bir etkisi olabilecegini diisiindiirmektedir (NHTSA, 2015;
Dingus vd., 2016; Benson vd., 2018). Bu olasilik, geleneksel oto sigortasinda riskin siiriicii
davranig1 lizerinden modellenmesi ve primlerin stiriicii profilleri temelinde belirlenmesi

yaklagimini tartismaya agmaktadir.

Ancak mesele yalnizca daha az kaza ihtimalinden ibaret degildir. Otonom siiriis kararlarinin
yazilim tarafindan verilmesi, aracin siirekli baglantili sistemler {izerinden veri alip
gondermesi ve sensor, algoritma, altyapr etkilesimine dayanmasi, riskin niteligini de

degistirmektedir. Bu doniisiim, sigorta acisindan iki sonu¢ dogurmaktadir.

e Hasar nedenlerinin kayda deger agirliktaki kismi siirticii kusurundan sistem hatasi,
yazilim gilincellemesi, veri biitiinliigli ve siber miidahale gibi alanlara kayacaktir.
e Kazalar meydana geldiginde sorumlulugun hangi aktore atfedilece§i daha karmagik

hale gelecektir (Marchant & Lindor, 2012; Anderson vd., 2018; Lloyd’s, 2017).

Dolayisiyla otonom araglar, sigortacilik agisindan bir {iriin glincellemesinden cok, risk
tretimi ve risk transferi zincirinin yeniden kurulmasini gerektiren bir kirilma noktasidir. Bu
iliskiyi inceleyen literatiir belirgin bicimde disiplinler arasi ¢calismalar icermektedir. Sigorta
literatiirii prim hacimleri, risk kabulii ve hasar yonetimi siirecleri ile {iriin sorumlulugu
teminatlarinin roliine odaklanirken (Gatzert & Osterrieder, 2020; Swiss Re, 2016), otomotiv
ve mithendislik literatiirii otonom sistemlerin giivenilirligi, kaza olasilig1 ve giivenlik-kritik
tasarim sorunlarini tartigmaktadir (Koopman & Wagner, 2017). Hukuk literatiirii ise
sorumluluk rejimindeki kaymalari, 6zellikle {irlin sorumlulugu ve haksiz fiil sorumlulugu
baglaminda ele almakta; yeni diizenleme ihtiyacim1 ve mevcut rejimlerin sinirlarini
tartismaktadir (Geistfeld, 2017; Engelhard & Bruin, 2018; Law Commission of England and

Wales & Scottish Law Commission. 2022). Risk yonetimi ve siber giivenlik ¢aligsmalar1 da
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baglantili arag mimarisinin getirdigi yeni tehditleri (6r. sistem biitiinliigii, siber saldirilar, veri

giivenligi) sigorta agisindan yeniden yorumlamaktadir (Calo, 2016; Conrad vd., 2023).

Bu literatlir taramasi, otonom aracglarin sigorta sektoriine etkilerini sigorta sirketleri
perspektifinden ele almaktadir. Bu nedenle teknik standartlarin ayrintili miithendislik analizi
veya doktrinel tartigmalarin kapsamli bir dokiimii yerine, s6z konusu gelismelerin sigorta
sektoriinde risk algisini, operasyonel oncelikleri ve stratejik yonelimleri nasil etkiledigi
tizerinde durulmaktadir. Baska bir ifadeyle, otonom araglarin sigorta pazarina, sigorta is
operasyonlarina ve yeni risk tiirlerine (teknolojik/siber) yansimalari, sigorta sirketlerinin

karar verme pratikleriyle baglantili sekilde incelenmektedir.

Otonom ara¢ kavrami ve otomasyon seviyelerine iliskin kavramsal cergeve, calismanin
izleyen boliimiinde ayrica ele alinmistir. Bu boliimde ise literatiir, 6nce otonom arag ile
sigorta iligkisini genel olarak tartisan calismalar iizerinden siniflandirilmakta; ardindan risk
ve sorumlulugun yeniden dagilimina odaklanan hukuk ve politika literatiirii sistematik
bicimde incelenmektedir. Devaminda sigorta sirketlerinin doniisiimii nasil algiladigini 6lgen
ampirik, uzmanlik temelli caligmalar tartisiimakta ve son olarak literatiirdeki bosluklar ortaya

konularak isbu ¢alismanin konumlandirmasi yapilmaktadir.
2.1. Otonom Aragclarin Sigorta Sektorii Etkilerine iliskin Genel Literatiir

Otonom araglar ile sigorta sektorii arasindaki iliskiyi ele alan literatiir, son on yil igerisinde
hizli bigimde genislemis ve belirgin bir disiplinler aras1 yap1 kazanmaistir. Bu literatiir, otonom
stirlis teknolojilerinin yalnizca teknik performansimi veya trafik gilivenligi iizerindeki
etkilerini degil; ayn1 zamanda riskin ortaya ¢ikis bigimini, sorumlulugun dagilimini ve sigorta
sisteminin igleyisini nasil doniistiirdiigiinii incelemektedir. Farkli disiplinlerden beslenmekle
birlikte, bu calismalarin ortak varsayimi, otonom araglarin mevcut sigorta ve sorumluluk

yapilarini zorlayan yapisal bir doniigiim yarattig1 yoniindedir.

Literatiir biitlinciil olarak degerlendirildiginde, otonom araglar ve sigorta sektorii iliskisini
ele alan ¢aligmalarin agirlikli olarak ii¢ ana eksende yogunlastig1 goriilmektedir. Bu eksenler,
hem literatiirdeki tematik ayrimi ortaya koymakta hem de bu tezde izlenen analitik

cercevenin temelini olusturmaktadir.
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[k eksen, otonom siiriis teknolojilerinin trafik giivenligi, kaza oranlar1 ve risk azaltma
potansiyeline odaklanan teknik ve ampirik ¢alismalardan olusmaktadir. Bu literatiir, gelismis
stirticii destek sistemleri (ADAS) ile kismi veya yiiksek seviyeli otomasyon fonksiyonlarinin
kaza siklig1 ve siddeti tizerindeki etkilerini nicel verilerle incelemektedir. Benson vd. (2018),
Cicchino (2017; 2018a; 2018b) ve Highway Loss Data Institute tarafindan yayimlanan
calismalar, carpigsma Onleme, serit takip ve kor nokta uyari sistemlerinin hasar ve kaza
oranlarini sigorta ve kaza verileri lizerinden analiz etmektedir. Benzer sekilde Dingus vd.
(2016) ve Virginia Tech Transportation Institute (2016), dogal siiriis verilerine dayali
arastirmalarla insan hatasinin trafik kazalarindaki belirleyici roliinii ortaya koymaktadir. Bu
eksendeki caligmalar, otonom siiriis teknolojilerinin sigorta sektorii agisindan potansiyel
olarak daha diisiik hasar frekans1 anlamina gelebilecegini ortaya koymaktadir. Ancak riskin
tamamen ortadan kalkmadig1 ve gecis siirecinde karma trafik yapisinin yeni belirsizlikler

yarattig1 da goz oniinde tutulmaktadir.

Ikinci eksen, otonom araclarin sorumluluk rejimleri {izerindeki etkilerini ele alan normatif ve
doktrinel ¢aligmalardan olusmaktadir. Bu literatiir, 6zellikle kusura dayali sorumluluk
anlayisinin, siirliclinlin aktif karar verici olmadig1 otonom siiriis senaryolarinda ne dlgiide
uygulanabilir oldugunu tartigmaktadir. Marchant ve Lindor (2012), Geistfeld (2017) ve
Anderson vd. (2018), otonom araclarin haksiz fiil sorumlulugu ve iiriin sorumlulugu hukuku
bakimindan yarattig1 doniisiimii ayrintili bicimde ele almaktadir. Politika ve rapor temelli
calismalar da bu ekseni desteklemektedir. Brookings Institution (2016), Avrupa
Parlamentosu c¢alismalar1 (Engelhard & Bruin, 2018) ve Law Commission of England and
Wales & Scottish Law Commission (2022), mevcut sorumluluk rejimlerinin otonom araglar
karsisinda yetersiz kalabilecegini ve 06zel diizenleme ihtiyacim vurgulamaktadir. Bu
eksendeki literatiir, sorumlulugun siiriictiden iireticiye, yazilim gelistiricilere ve diger sistem
aktorlerine kayabilecegini; bunun da sigorta sisteminde {irlin sorumlulugu teminatlarinin ve

yeni tazminat mekanizmalarinin 6nemini artiracagini ortaya koymaktadir.

Ucgiincii eksen ise otonom araglarn sigorta sektdriiniin is modelleri, iiriin yapilar1 ve
operasyonel siirecleri lizerindeki etkilerini inceleyen stratejik ve politika odakli ¢caligmalari

kapsamaktadir. Bu literatiir, sigorta sirketlerinin risk kabulii, fiyatlama, hasar yonetimi ve

30



veri kullanimi pratiklerinin otonom araglarla birlikte nasil doniisebilecegini tartigmaktadir.
Gatzert ve Osterrieder (2020), KPMG (2016; 2020), Lloyd’s (2017) ve Swiss Re (2016) gibi
caligmalar, otonom ve baglantili araglarin sigorta sektoriinde prim yapilari, risk transferi ve
iriin ¢esitliligi lizerinde yaratacagi etkileri senaryo temelli analizlerle ele almaktadir.
Telematik ve kullanim bazli sigorta literatiirii (Bisker, 2014; NAIC, 2015; Ptolemus, 2016),
veri temelli fiyatlama modellerinin sigorta operasyonlari nasil doniistiirdiigiinii ortaya
koyarken; otomotiv lreticisi destekli sigorta uygulamalarina iliskin 6érnekler (6rnegin Tesla

ve GM) sigorta sektdriinde iiretici merkezli yeni is modellerinin gelistigini gostermektedir.

Bu ii¢ eksen birlikte degerlendirildiginde, literatiiriin otonom araglar1 sigorta sektorii
acisindan ¢ok boyutlu bir doniisiim alani olarak ele aldig1 goriilmektedir. Teknik literatiir
riskin nicel boyutuna, hukuki literatiir sorumlulugun yeniden dagilimina, stratejik ve sektorel
literatiir ise sigorta sirketlerinin bu doniisiime nasil uyum saglayabilecegine odaklanmaktadir.
Bununla birlikte, bu eksenler arasindaki etkilesimi, 6zellikle sigorta sirketlerinin algilart ve
karar alma siirecleri tizerinden biitiinciil bigimde ele alan galigmalarin sinirlt oldugu dikkat
cekmektedir. Bu tespit, izleyen boliimlerde ele alinacak literatiiriin ve bu calismanin

konumlandirilmasinin temel ¢ikis noktasini olusturmaktadir.
2.2. Risk ve Sorumlulugun Yeniden Dagilimini Ele Alan Literatiir

Otonom araclarin sigorta sektorii lizerindeki etkilerini inceleyen literatiiriin 6nemli bir
boliimii, dontisiimiin merkezine riskin ve hukuki sorumlulugun kime ait oldugu sorusunu
yerlestirmektedir. Bu literatiir, siirticii merkezli sorumluluk anlayisinin, siiriig kararlarinin
algoritmalar tarafindan verildigi otonom sistemler karsisinda ne 6l¢iide siirdiiriilebilecegini
sorgulamaktadir. Caligmalarin ortak ¢ikis noktasi, geleneksel otomobil sigortasinin dayandigi
kusur temelli sorumluluk modelinin, otonom siiriis baglaminda yapisal gerilimler {iretmeye

basladig1 yoniindedir.

Bu eksendeki literatiir; politika ve strateji odakli kapsamli raporlar, haksiz fiil ve {irlin
sorumlulugu eksenli hukuk ¢alismalar1 ve algoritmik karar alma, sistem karmasikligi ve siber

riskler nedeniyle ortaya c¢ikan yeni sorumluluk alanlarimi tartisan disiplinler arasi
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calismalardan olugsmaktadir. Bu ¢alismalar, riskin yalnizca azalmasi veya artmasiyla degil,

tiretim ve dagitim bi¢ciminin degismesiyle ilgilenmektedir.

Bu literatiiriin temel referanslarindan biri Anderson, Kalra, Stanley ve Morikawa (2018)
tarafindan RAND Corporation biinyesinde hazirlanan ¢alismadir. Calismanin amaci, otonom
aracglarin yayginlagmasiyla birlikte kazalara iliskin sorumluluk atfinin siiriiciden {ireticiye,
yazilim saglayicilarina ve diger sistem aktorlerine kayma ihtimalini ¢ok boyutlu bicimde
degerlendirmek ve bu doniisiimiin sigorta piyasasi ile kamu politikasi lizerindeki olasi
sonuclarint ortaya koymaktir. Kapsam, Amerika Birlesik Devletleri baglaminda otomobil
sigortasi, haksiz fiil sorumlulugu, tiriin sorumlulugu ve diizenleyici se¢enekleri birlikte
icermektedir. Yontem olarak ¢alisma, literatiir sentezi ve politika analizine dayanmaktadir;
farkli paydaslar acisindan sorumlulugun nasil yeniden dagitilabilece§i senaryo temelli
bicimde tartisilmaktadir. Bulgular, otonom araclarin kazalar1 azaltma potansiyeline ragmen,
kazalar gergeklestiginde sorumluluk zincirinin daha karmasik hale gelecegini ve geleneksel
stiriicii kusuruna dayali yapilarin bazi durumlarda yetersiz kalacagini gostermektedir.
Calismanin sonucu, sigorta sisteminin yalnizca prim gelirleri ve hasar frekansi iizerinden
degil, cok tarafli sorumluluk yapilar1 dikkate alinarak yeniden tasarlanmasi gerektigi

yoniindedir (Anderson, Kalra, Stanley, & Morikawa, 2018).

Geistfeld (2017), otonom araclar baglaminda haksiz fiil sorumlulugu, otomobil sigortas: ve
federal giivenlik diizenlemeleri arasindaki iliskiyi yol haritasi yaklasgimi ile ele almaktadir.
Bu yaklasgim, mevcut durumu, gecis siirecini ve olasi gelecek asamalarin1 zamansal ve yapisal
bir biitiinliik i¢cinde analiz eden normatif bir yontemdir. Calismanin amaci, otonom araglarin
yayginlagmasiyla mevcut sorumluluk sisteminin hangi noktalarda islevsizlesebilecegini ve
sigorta tasariminin bu bosluklart giderecek sekilde nasil evrilebilecegini ortaya koymaktir.
Yontem olarak normatif hukuki analiz benimsenmis; sorumluluk hukuku, sigorta
mekanizmalar1 ve gilivenlik regiilasyonlarinin birbirini nasil tamamlayabilecegi sistematik
bicimde tartisilmistir. Bulgular, otonom araglarda sorumlulugun yalnizca siiriicii davranigina
indirgenemeyecegini; yazilim hatalari, sistem tasarimi ve giivenlik standartlarinin kaza
sonuglar1 Tlizerindeki etkisi nedeniyle {iretici sorumlulugunun agirlik kazanacagini

gostermektedir. Calismanin sonucu, sigorta sisteminin hem hizli tazminat saglayacak hem de
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sorumlulugu dogru aktore yonlendirecek hibrit ¢oziimler (6rnegin riicu ve tirlin sorumlulugu

teminatlar1) gelistirmesi gerektigidir (Geistfeld, 2017).

Brookings Institution (2016) tarafindan yayimlanan ¢alisma, siiriiciisiiz ve otonom araglarin
iriin sorumlulugu rejimleriyle iligkisini politika odakli bir cercevede ele almaktadir.
Calismanin amaci, otonom araglarin iiriin kusuru ve tasarim kusuru kavramlar1 bakimindan
nasil konumlandirilabilecegini ve {iretici sorumlulugu yaklasiminin sigorta sistemi
tizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Kapsam, akademik tartismay1 politika yapicilar igin
anlasilir kilmay1 hedefleyecek bigimde sinirli ve odakli tutulmustur. Y6ntem olarak doktrinel
degerlendirme ve politika analizi kullanilmaktadir. Bulgular, otonom araglarda iiriin
sorumlulugu tartismalarinin yogunlagacagini ve bunun sigorta sektoriinde tirlin sorumlulugu
teminatlarina olan talebi artirabilecegini ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak calisma,
sorumluluk rejimi netlesmeden sigorta fiyatlamasi ve tazminat siireclerinde belirsizliklerin

devam edecegini vurgulamaktadir (Brookings Institution, 2016).

Marchant ve Lindor (2012), otonom arag teknolojileri ile mevcut sorumluluk sistemi arasinda
yapisal bir carpisma yasanacagini ileri siiren erken donem g¢alismalardandir. Calismanin
amaci, mevcut sorumluluk dagitim sisteminin otonom araglarin doguracagi kazalarda
sorumlulugu etkin bicimde dagitip dagitamayacagin1 sorgulamaktir. Yontem olarak
kavramsal ve hukuki analiz benimsenmis; otonom araglara 6zgii senaryolar lizerinden
mevcut sistemin sinirlarn tartisilmistir. Bulgular, sorumlulugun ¢ok aktorlii bir yapiya
doniismesiyle birlikte dava ve tazminat siireglerinin uzayabilecegini ve bunun sigorta
maliyetlerini artirabilecegini gostermektedir. Caligmanin sonucu, daha agik ve 6ngoriilebilir
sorumluluk kurallar1 olusturulmadikga hem f{ireticiler hem de sigortacilar acisindan

belirsizligin artacagi yoniindedir (Marchant ve Lindor, 2012).

Sorumluluk tartigmalarinin bir diger boyutu, kararlarin algoritmalar tarafindan verildigi
sistemlerde seffaflik ve hesap verebilirlik problemidir. Burrell (2016), makine 6grenmesi
sistemlerindeki karar mekanizmalarinin neden karmasik ve Ongoriilemez hale geldigini
siiflandirarak, bu durumun sorumluluk ve denetim acisindan yarattig1 sorunlar1 kavramsal
diizeyde analiz etmektedir. Bulgular, algoritmik kararlarin gerekgelerinin agiklanamadig:

durumlarda sorumluluk atfinin giiclestigini gdstermektedir (Burrell, 2016). Benzer bi¢cimde
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Yeung (2018), algoritmik diizenleme yaklagimlarini elestirel bir perspektifle inceleyerek
otomatik karar sistemlerinin hukuki giivenceler ve hesap verebilirlik bakimindan yeni
gerilimler yarattigin1 ortaya koymaktadir. Bu c¢alismalar, otonom ara¢ baglaminda
sorumlulugun yalnizca “kim yapt1?” sorusuyla degil, “sistem nasil karar verdi?” sorusuyla

da yakindan iliskili oldugunu gostermektedir (Yeung, 2018).

Bu literatiir kiimesinin genel degerlendirmesi, otonom araglarla birlikte sigortacilik agisindan
temel meselenin yalnizca hasar frekansi veya prim gelirleri olmadigi; riskin iiretim ve
dagitim biciminin degismesi nedeniyle sorumlulugun yeniden tanimlanmasi oldugu
yonilindedir. Calismalarin ortaklastigi sonug, ¢ok aktorlii sorumluluk yapilariin tazminat
stireglerini karmasiklastiracagi, lirtin sorumlulugu ve siber fiziksel risk teminatlarinin 6nem
kazanacag1 ve sigorta sisteminin yeni hukuki mimariye uyum saglamak zorunda kalacagidir.
Bu tespit, izleyen bdliimde ele alinacak sigorta sirketleri perspektifine dayali algi

calismalarinin teorik zeminini olugturmaktadir.
2.3. Sigorta Sirketleri Perspektifi ve Alg1 Calismalar:

Otonom araglarin sigorta sektorii tizerindeki etkilerine iligkin literatiiriin giderek gelisen bir
boliimii, bu doniigiimiin sigorta sirketleri tarafindan nasil algilandigini, hangi risk ve firsat
alanlarinin 6n plana ¢ikarildigini ve sektdr profesyonellerinin bu teknolojik degisime nasil
yaklastigin1 incelemektedir. Bu caligmalar, otonom araglarin sigorta sistemine etkisinin
yalnizca teorik veya hukuki diizeyde degil, dogrudan sigorta sirketlerinin stratejik karar alma
stireclerinde ve operasyonel dnceliklerinde somutlastigini gostermektedir. Literatiirde sigorta
sirketlerinin algilarini 6lgmeye yonelik ¢aligmalar genellikle anket, uzman goriisii ve ¢ok

kriterli karar verme yontemlerine dayanmaktadir.

Bu alandaki en kapsamli ve giincel ¢alismalardan biri Lin, Lee ve Fan (2025) tarafindan
gerceklestirilen “Exploring the impacts of autonomous vehicles on the insurance industry
and strategies for adaptation” baslikli ¢aligmadir. Calismanin temel amaci, otonom arag
teknolojilerinin sigorta sektoriinde hangi alanlarda dontlisim baskis1 yarattigini sigorta
sirketlerinin bakis agisiyla ortaya koymak ve sektoriin bu doniisime nasil uyum

saglayabilecegini analiz etmektir. Bu yoniiyle calisma, otonom arag literatiiriinde siklikla
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teorik diizeyde ele alinan tartismalari, isbu ¢alismaya benzer bicimde dogrudan sektor algilart

tizerinden degerlendirmesi bakimindan 6nem tasimaktadir.

Calismanin kapsami, Tayvan oto sigortasi pazarinda faaliyet gésteren ve yliksek pazar payia
sahip {i¢ biiyiik elementer sigorta sirketi ile otomotiv iiretimi yatirimi veya sermaye baglantisi
bulunan bir elementer sigorta sirketini icermektedir. Bu se¢im, hem geleneksel sigortacilik
bakis acisin1 hem de iireticiyle iliskili sigorta modellerinin algilarin1 karsilagtirmali olarak
degerlendirmeye imkan tanimaktadir. Arastirmada sigorta sektoriiniin algisi, genel kamuoyu
veya tiiketici goriisleri yerine, oto sigortasi, risk kabulii, hasar ve risk yonetimi alanlarinda
uzman sigorta profesyonellerinin degerlendirmelerine dayandirilmistir (Lin, Lee ve Fan,

2025).

Yéntemsel olarak ¢alismada ¢cok asamali bir yaklagim benimsenmistir. {1k asamada kapsamli
bir literatiir taramas1 yapilarak otonom araglarin sigorta sektoriine olasi etkileri sistematik
bicimde siiflandirilmistir. Bu gergevede etkiler ti¢ ana kategori altinda toplanmistir: sigorta
pazarinda degisimler, sigorta is operasyonlarinda giincellemeler ve yeni risklerin ortaya
cikist. Bu ana kategoriler altinda toplam yirmi alt etki tanimlanmis ve degerlendirmeye
alimmistir. Bu smiflandirma, sigorta sektoriinde doniisiimiin yalnizca prim gelirleri veya
pazar biiytikliigi ile sinirl olmadigini; operasyonel siirecler ve risk yapisi tizerinde de onemli

etkiler yarattigini gostermektedir.

Ikinci asamada, sigorta sirketlerinin bu etkileri nasil dnceliklendirdigini 6lgmek amaciyla
analitik hiyerarsi stireci kullanilmistir. Uzman katilimecilardan, belirlenen ana ve alt etki
kategorilerini ikili karsilagtirmalar yoluyla degerlendirmeleri istenmis; karsilastirmalar
Saaty’nin 1-9 6lgegi kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler lizerinden her bir
etkinin goreli dnem agirliklar1 hesaplanmis ve tutarlilik oranlar1 kontrol edilerek uzman
yargilarinin giivenilirligi saglanmistir. Bu yontem sayesinde, sigorta sirketlerinin otonom

araglarin hangi etkilerini daha kritik gordiikleri nicel agirliklar araciligiyla ortaya konmustur.

Aragtirmada ayrica, sigorta sirketleri arasindaki algi benzerliklerini ve farkliliklarini test
etmek amaciyla Spearman sira korelasyon analizi uygulanmistir. Her bir sirket i¢in elde

edilen 6nem siralamalari karsilastirilmis ve sirketlerin degerlendirmeleri arasindaki tutarlilik
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istatistiksel olarak Ol¢iilmiistiir. Elde edilen yiiksek ve anlamli korelasyon katsayilari, farklt
kurumsal arka planlara sahip sigorta sirketlerinin otonom araglarin sigorta sektoriine etkileri

konusunda genel olarak benzer bir algiya sahip oldugunu gdstermektedir.

Calismanin bulgulari, sigorta sirketlerinin otonom araglarin etkisini en ¢ok sigorta is
operasyonlarinda giincellemeler ve yeni risklerin ortaya ¢ikisi alanlarinda yogunlagtigini
diistindiiklerini ortaya koymaktadir. Buna karsilik, sigorta pazarinin tamamen daralmasi veya
geleneksel oto sigortasi is modellerinin kisa vadede ortadan kalkmasi gibi etkiler gérece daha
diisiik 6nem diizeyinde degerlendirilmistir. Tiim sirketler agisindan en kritik ortak endise,
otonom arag kazalarinda tiretici, yazilim saglayici, ag ve altyapi hizmet saglayicilart gibi cok
sayida aktoriin devreye girmesi nedeniyle ortaya ¢ikan ¢ok tarafli iiriin sorumlulugu hasar
taleplerinin yonetimindeki karmagiklik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica sistem arizalari, siber
saldirilar ve hukuki diizenlemelerin teknolojik gelismelere yetisememesi de yiiksek oncelikli

risk alanlar1 arasinda yer almaktadir.

Sigorta sirketleri perspektifini bireysel diizeyde ele alan ¢aligmalar arasinda Xu ve Fan
(2019) tarafindan gerceklestirilen anket temelli arastirma da dikkat cekmektedir. Calismanin
amaci, otonom araglara yonelik risk algisinin sigorta talebi iizerindeki etkisini bireyler ve
sigorta tiiketicileri agisindan incelemektir. Cin’de gerceklestirilen genis Olgekli anket
calismasina dayanan arastirmada istatistiksel analiz ve yapisal modelleme yontemleri
kullanilmistir. Bulgular, bireylerin otonom araglara duydugu giiven diizeyinin sigorta talebini
dogrudan etkiledigini; belirsizlik ve risk algisinin yiiksek oldugu durumlarda sigorta talebinin
arttigin1 gostermektedir. Bu sonuglar, sigorta sirketlerinin algilari ile tiiketici algilar1 arasinda
dolayl ancak 6nemli bir iliski bulundugunu ve risk iletisimi stratejilerinin giderek 6nem

kazandigini ortaya koymaktadir (Xu ve Fan, 2019).

Algi literatiirline daha makro diizeyden katki sunan g¢alismalardan biri de Gatzert ve
Osterrieder (2020)’dir. Bu ¢alisma, otonom ve baglantili mobilite sistemlerinin otomobil
sigortast lizerindeki etkilerini sistematik bir ¢ercevede incelemeyi amaglamaktadir. Yazarlar,
otomobil sigortasini daha genis bir mobilite ekosisteminin parcasi olarak ele almakta ve
riskin bireysel siiriiciiden sistem ve hizmet saglayicilara dogru kaydig: bir doniisiim siirecini

analiz etmektedir. Kavramsal analiz ve literatiir sentezine dayanan ¢alisma, otonom araglarin
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sigorta sektoriinde dogrudan bir risk azalmasindan ziyade, riskin niteligini ve dagilimim
degistirdigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda iiriin sorumlulugu, siber riskler ve {iretici—
sigortaci is birlikleri, sigorta sirketlerinin stratejik giindeminde 6ne ¢ikan baslica alanlar

olarak tanimlanmaktadir (Gatzert, Osterrieder. 2020).

Bu literatiir kiimesinin genel degerlendirmesi, sigorta sirketlerinin otonom araglara iligkin
riskleri biiylik ol¢iide fark ettigini; ancak bu risklerin nasil yonetilecegine iligkin net ve
yerlesik bir yol haritasinin heniiz olusmadigin1 gostermektedir. Algi ¢aligmalarinin ortak
sonucu, sigorta sektoriinde algi ile uygulama arasinda bir bosluk bulundugu yoniindedir.
Sigorta girketleri doniistimiin kaginilmaz oldugunun farkindadir; ancak hukuki belirsizlikler,
veri erigsimi sorunlart ve yeni risk tiirlerinin sigortalanabilirligi konusundaki belirsizlikler,
stratejik karar alma siireglerini zorlastirmaktadir. Bu tespit, izleyen boliimde ele alinacak

literatiir boslugu ve tezin konumlandirilmasi agisindan belirleyici bir onem tagimaktadir.
2.4. Literatiirdeki Bosluk ve Tezin Konumlandirilmasi

Otonom araglar ile sigorta sektorii arasindaki iliskiyi ele alan literatiir biitiinciil olarak
incelendiginde, ¢aligmalarin belirli tematik eksenler etrafinda yogunlastii; ancak bu
eksenler arasindaki etkilesimin ¢ogu zaman pargali bicimde ele alindigir goriilmektedir.
Teknik giivenlik ve kaza oranlarina iligkin ampirik ¢alismalar, hukuki sorumluluk rejimlerini
tartisan normatif analizler ve sigorta sektoriiniin is modellerine odaklanan stratejik
degerlendirmeler literatiirde genis yer bulmasina ragmen, bu alanlarin sigorta sirketleri

perspektifinden birlikte ve yapilandirilmis bigimde ele alindig: ¢aligmalarin sayis1 sinirlidir.

Ozellikle teknik ve miihendislik odakl1 literatiir, otonom siiriis sistemlerinin trafik giivenligi
tizerindeki potansiyel etkilerini istatistiksel ve deneysel yontemlerle ortaya koymakta; kaza
siklig1 ve siddetinde azalma beklentisine isaret etmektedir (Benson vd., 2018; Cicchino,
2017; Dingus vd., 2016). Ancak bu g¢alismalar, s6z konusu teknik kazanimlarin sigorta
sektoriinde risk kabulii, prim yapist ve hasar siireglerine nasil yansidigina dair dogrudan bir
degerlendirme sunmamaktadir. Riskin nicel olarak azalmasinin, sorumluluk zincirinin
karmasiklagsmasiyla birlikte sigortacilik agisindan yeni belirsizlikler dogurabilecegi hususu

¢ogu zaman ikincil diizeyde ele alinmaktadir.
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Hukuk literatiiriinde ise otonom araglarin mevcut haksiz fiil ve iirlin sorumlulugu rejimleriyle
yarattigt uyumsuzluklar ayrintili bigimde tartisilmaktadir (Marchant & Lindor, 2012;
Geistfeld, 2017; Anderson vd., 2018). Bu ¢alismalar, stiriicii merkezli sorumluluk anlayisinin
otonom sistemlerde siirdiiriilemez hale geldigini giiclii bicimde ortaya koymakta; iiretici,
yazilim gelistirici ve sistem saglayicilarin sorumlulugunun artacagini Ongdrmektedir.
Bununla birlikte, bu normatif tartismalarin sigorta sirketleri tarafindan nasil algilandigi, bu
algmin risk kabulii politikalarina, iirlin tasarimina ve tazminat stratejilerine nasil yansidigi

¢ogu zaman varsayim diizeyinde kalmaktadir.

Sigorta sektoriine odaklanan stratejik ve politika temelli literatiir ise otonom araglarin sigorta
pazarinda yaratacagi doniisiimii senaryo analizleri ve kavramsal g¢erceveler lizerinden ele
almaktadir (Gatzert & Osterrieder, 2020; KPMG, 2016; Lloyd’s, 2017). Bu ¢aligmalar, prim
baskisi, iirlin sorumlulugu sigortalarinin yiikselisi, veri temelli fiyatlama ve {retici ile
sigortact is birlikleri gibi Onemli doniisiim alanlarin1 ortaya koymaktadir. Ancak bu
literatiiriin 6nemli bir kismi, sigorta sektoriinii homojen bir aktor olarak ele almakta; farkll
kurumsal yapilara, pazar paylarina veya otomotiv sektoriiyle iligkilerine sahip sigorta

sirketleri arasindaki alg1 ve oncelik farkliliklarini yeterince ayristirmamaktadir.

Bu baglamda literatiirde 6ne ¢ikan temel bosluk, otonom araclarin sigorta sektorii tizerindeki
etkilerinin sigorta sirketlerinin algilari, Onceliklendirmeleri ve karar verme mantiklari
tizerinden ampirik ve yapilandirilmis bicimde incelenmemis olmasidir. Mevcut ¢alismalarin
biiylik bir bolimi ya tiiketici algisina odaklanmakta (Xu & Fan, 2019) ya da sigorta
sektoriinii teorik ¢ikarimlar tizerinden degerlendirmektedir. Sigorta sirketlerinin otonom arag
kaynakli riskleri nasil siraladig1, hangi riskleri daha kritik gordiigii ve bu algilarin kurumsal

stratejilere nasil yansidigi literatiirde sinirli sayida ¢alisma tarafindan ele alinmastir.

Bu noktada Lin, Lee ve Fan (2025) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma 6nemli bir istisna
teskil etmekle birlikte, belirli tilke pazarinin ¢ok kisitli sigortact 6rnekleriyle sinirlt olmasi ve
hukuki sorumluluk rejimleriyle sigorta algilar1 arasindaki iligkiyi ikincil diizeyde ele almasi
nedeniyle genellenebilirlik ve biitiinciilliik agisindan sinirliliklar tagimaktadir. Ayrica mevcut

alg1 ¢aligmalarinin ¢ogu, risklerin gdreli nemini nicel olarak ortaya koymakla yetinmekte;
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bu algilarin mevcut hukuki yap1 ve sigorta uygulamalariyla nasil kesistigini derinlemesine

irdelememektedir.

Bu calisma, s6z konusu literatiir boslugunu doldurmayi amaglayarak, otonom araglarin
sigorta sektorii lizerindeki etkilerini sigorta sirketleri perspektifinden, algi temelli ve ¢ok
boyutlu bir analiz gercevesi i¢inde ele almaktadir. Caligsma, risk ve sorumlulugun yeniden
dagilimi literatiirii ile sigorta sirketlerinin operasyonel ve stratejik algilarini bir arada
degerlendirerek, bu iki alan arasindaki etkilesimi goriiniir kilmay1 hedeflemektedir. Boylece
otonom araglarin sigorta sektdriine etkileri yalnizca “ne olabilir?” sorusu iizerinden degil,
“sektor bu doniisiimii nasil algiliyor ve Onceliklendiriyor?” sorusu iizerinden ele

alinmaktadir.

Sonug olarak bu ¢alisma, literatiire ii¢ temel katki sunmay1 amaglamaktadir. ilk olarak,
sigorta sirketlerinin otonom araclara iligkin algilarini yapilandirilmis ve oOlgiilebilir bir
bigimde ortaya koyarak ampirik bir boslugu doldurmaktadr. ikinci olarak, bu algilar1 hukuki
sorumluluk ve risk doniistimii literatiirii ile iliskilendirerek disiplinler arasi bir degerlendirme
sunmaktadir. Ugiincii olarak ise, elde edilen bulgular araciligiyla sigorta sektorii ve politika
yapicilar i¢in uygulanabilir ¢ikarimlar iiretmeyi hedeflemektedir. Bu yonleriyle tez, otonom
araclar ve sigorta iliskisine dair mevcut literatiirii tamamlayici ve derinlestirici bir konumda

yer almaktadir.
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3. OTONOM ARACLAR ile MULKIYET ve SORUMLULUK ILiSKIiSi

Miilkiyet kavrami, 6zellikle sanayi devrimi sonrasinda motorlu tasitlarin kitlesel liretimiyle
birlikte, modern 6zel hukukun merkezi kategorilerinden biri haline gelmistir. Honoré’ nin
klasik caligmasinda ortaya koydugu iizere, modern miilkiyet hakki kullanim, yararlanma
(semereden faydalanma) ve elden ¢ikarma gibi ¢ekirdek yetkileri biinyesinde barindiran ¢ok
boyutlu bir hukuki konumdur (Honor¢, 1961). Motorlu tasitlarin genis kitleler tarafindan
erisilebilir hale geldigi 20. yiizyil boyunca, ara¢ miilkiyeti yalnizca ekonomik bir yatirim
degil, ayn1 zamanda simifsal konum, toplumsal statlii ve bireysel 6zgiirliigiin somut bir
gostergesi olarak kavramsallastirilmistir (Featherstone, 2004). Ozel otomobil sahibi olmak,
hem mekansal hareketlilik hem de sembolik sermaye bakimindan bireye ayricalikli bir

konum saglamis, bu nedenle ara¢ miilkiyeti gii¢lii bir normatif ideal haline gelmistir.

Bununla birlikte, son yirmi yilda dijitallesme, kentlesme ve paylasim ekonomisinin yiikselisi
gibi dinamikler, geleneksel anlamda bir kisiye ait ara¢ paradigmasini sarsmaya baslamistir.
Bu doniisiimiin en goriiniir oldugu alanlardan biri, otonom (yliksek diizeyde otomasyonlu)
arag¢ teknolojileridir. Otonom siiriis sistemleri, bir yandan aracin kullanim bi¢imini ve trafik
pratiklerini doniistiiriirken, diger yandan miilkiyet, zilyetlik, isletme ve risk dagilimi gibi
temel hukuk kurumlarinin yeniden diistiniilmesini zorunlu kilmaktadir. Geleneksel modelde
birey, kendi aracini satin alip miilk edinmekte ve ara¢ ¢ogu zaman kullanim dis1 uzun siireler
boyunca park halinde beklemektedir. Bu durum, biiyiik bir atil kapasiteye ve kent mekaninda
otopark ihtiyacinin ciddi dlciide artmasina yol agmaktadir. Otonom araglarin filolar halinde,
paylasim esasli modellerle isletilmesi ise, ara¢ sahipliginin yerini giderek ara¢ hizmetine

erisim iliskisine birakabilecek potansiyele sahiptir.

Otonom araglarin klasik tasitlardan temel farki, sadece fiziksel bir nesne olmaktan ¢ikip,
yazilim katmanlari, sensor setleri, siirekli giincellenen algoritmalar ve biiylik veri igleme
altyapilartyla biitiinlesmis “siber-fiziksel platformlar” haline gelmeleridir (Conrad vd.,
2023). Bu nedenle tasit miilkiyeti, artik yalnizca ara¢ gévdesi, motoru ve donanimai lizerinde
kurulan ayni bir hak olarak diisiiniilemez hale gelmekte; ayn1 zamanda aracin isletilmesi i¢gin
zorunlu olan yazilimlarin, giincellemelerin, telematik veri akiglariin ve yapay zeka

modellerinin kullanim ve kontrol haklarin1 da kapsayan katmanli bir yap1 kazanmaya
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baslamustir. Ozellikle veri miilkiyeti ve veri iizerinde tasarruf yetkisi, otonom araglarla
birlikte hem 6zel hukuk hem de kamu hukuku bakimindan yeni bir tartisma alani
yaratmaktadir (Koopman & Wagner, 2017). Otonom arag tarafindan toplanan konum, hiz,
cevresel algi, kullanici profili ve siiriis davranis1 gibi verilerin kime ait oldugu, bu verilerin
hangi hukuki rejime bagli olarak saklanacagi, hangi kosullarda Tgiincii kisilere
aktarilabilecegi ve kaza sonrasi delil teskil eden veriye kimlerin erisebilecegi gibi sorular,

mevcut miilkiyet ve kisisel verilerin korunmasi rejimlerinin sinirlarini zorlamaktadir.

Bu baglamda, Honoré’nin (1961) klasik miilkiyet yetkileri dizisinin, otonom araglar
karsisinda tamamlayici yeni unsurlarla genisledigi soylenebilir. Artik miilkiyetin icerigi
yalnizca kullanma, yararlanma ve tasarruf ile sinirli degildir; bunlara ek olarak veri iizerinde
kontrol, yazilimi giincelleme veya giincellemeyi reddetme, sistemi isletme ve kapatma gibi
dijital nitelikli yetkiler de miilkiyetin igerdigi islevsel unsurlar haline gelmistir. Bu da

miilkiyetin salt niceliksel degil, niteliksel bir doniisiim gegirdigine isaret etmektedir.

Ampirik caligmalar, otonom ve paylasimli arag¢ sistemlerinin yayginlasmasinin ara¢ sahiplik
oranlarini kayda deger bi¢cimde azaltabilecegini ortaya koymaktadir. Singapur’da yiiriitiilen
bir pilot uygulamada, paylasimli otonom arag¢ sisteminin devreye girmesiyle bireysel arag¢
sahipliginde ¢ift haneli oranlarda bir azalma potansiyeli bulundugu; bir otonom taksinin, giin
i¢i kullanom dongiisii dikkate alindiginda, yaklasik 9-10 6zel aracin yaptigi isi yerine
getirebildigi yoniinde projeksiyonlar bulunmaktadir (Spieser vd., 2014). Bu senaryoda, kent
i¢i ara¢ park ihtiyacinin azalmasi, trafik sikigikliginin hafiflemesi ve karbondioksit saliminin

diismesi gibi ikincil faydalar da 6ne ¢ikmaktadir.

Arag¢ miilkiyetindeki bu muhtemel azalma, sigorta hukuku bakimindan da radikal sonuglar
dogurmaktadir. Geleneksel diizenek, bireysel arag¢ sahibinin isleten sifatina sahip oldugu ve
bu nedenle zorunlu mali sorumluluk sigortasinin birey iizerinden kuruldugu bir modele
dayanir. Oysa otonom filolarin ve hizmet olarak mobilite modellerinin yayginlagsmasi
halinde, araglarin ¢cogunun miilkiyeti ve isletilmesi lreticiler, teknoloji sirketleri veya filo
isletmecisi kurumsal aktorlerde toplanacak; birey ise siiriicii/isleten degil, biiyiik 6lcilide
yolcu/hizmet kullanicist konumuna gerileyecektir. Bu durumda, kazalarda zarar goren

ticlincti kisilere karst sorumlulugun bireyden ziyade isletmeci sirketlere ve fireticilere
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kaymasi, buna paralel olarak da sigorta policelerinin birey odakli olmaktan ¢ikip kurumsal
filolar1t ve iirin sorumlulugunu kapsayacak bicimde yeniden yapilandirilmasi
beklenmektedir. Nitekim sigorta piyasasina iligkin bazi raporlar, 2040’11 yillarda bireylerin
klasik anlamda trafik sigortasi yaptirma ihtiyacinin Onemli Olgiide azalabilecegini,
sorumluluk yiikiiniin biiylik 6l¢iide iiretici ve filo isletmecilerinin yaptirdigi sorumluluk ve

iiriin sigortalarina tagimacagini ongérmektedir.

Ote yandan literatiirde, otonom araclarin her kosulda arag sahipligini azaltmayacag: yoniinde
uyarilar da mevcuttur. Ozellikle yiiksek gelirli kentli kesimlerde, bireysel ara¢ sahipliginin
bir statli ve mahremiyet gostergesi olarak dnemini koruyabilecegi; otonom teknolojinin ise
striis yikiinii azaltarak 0zel ara¢ kullanimini daha cazip héle getirebilecegi ileri
stiriilmektedir. Baz1 ampirik c¢alismalar, otomasyonun konforu artirarak bireyleri kamusal
tagimacilik yerine 6zel araca yoneltebilecegi ihtimaline dikkat gekmektedir. Dolayisiyla arag
miilkiyetindeki doniisiim, yalnizca teknolojik kapasiteyle degil, kiiltiirel tercihler, gelir
dagilim1 ve sehircilik politikalariyla da yakindan baglantilidir. Buna ragmen, genel egilimin
arag sahipliginden hizmete erisime dogru yoneldigi, Uber, Lyft, BlaBlaCar gibi platformlarla
baslayan paylasimci mobilite modelinin, otonom filolarla birlikte daha kurumsal ve yerlesik

hale gelecegi dngoriilmektedir.

Tiim bu gelismeler, miilkiyet ve sorumluluk rejimlerinin yeniden yorumlanmasini zorunlu
kilmaktadir. Mevzuatta ara¢ maliki ve isleten kavramlari, halen agirlikli olarak insan
stiriciiniin aktif oldugu senaryolar1 esas almaktadir. Oysa otonom filo modellerinde miilkiyet,
kullanim ve isletme fonksiyonlar1 birbirinden belirgin sekilde ayrigabilmektedir: Aracin
maliki bir finans kurulusu, fiili isleteni filo sirketi, sistemin teknik gozetimi ise yazilim
saglayict veya veri operatdriinde olabilir. Bu karmasik yapi, kazalardan dogan hukuki
sorumlulugun kime atfedilecegi ve sigorta yiikiimliiliigiiniin nasil dagitilacagi sorularini
giindeme getirmektedir. iste bu nedenle, asagidaki alt boliimlerde once geleneksel tasit
miilkiyeti ve igleten kavrami ele alinacak; ardindan otonom sistemlerle birlikte sorumlulugun
stiriicliden iiretici ve yazilim gelistiriciye dogru kaydigi yeni rejim tartisilacak ve nihayet
karsilagtirmali hukukta gelismis iilke Ornekleri 1s18inda ortaya c¢ikan modeller analiz

edilecektir.
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3.1. Geleneksel Tasit Miilkiyeti ve Isleten Kavram

Klasik motorlu tagit hukukunda tasit miilkiyeti ile tagitin isletilmesi kavramlari biiytik 6l¢iide
ortiismektedir. Kural olarak, ara¢ maliki ayn1 zamanda tasit1 fiilen isleten ve ondan ekonomik
veya kisisel yarar saglayan kisidir. Bu nedenle pek ¢ok hukuk sisteminde, motorlu aragtan
dogan zararlar bakimimdan malikin isleten sifatiyla kusursuz sorumlulugu kabul edilmistir.
Tirk hukukunda Karayollar1 Trafik Kanunu (KTK) m. 85, Alman hukukunda
StrafBenverkehrsgesetz (StVG) § 7 ve Fransiz hukukunda Code de la Route ile baglantili
hiikiimler, isletenin tehlike esasina dayali sorumlulugunu diizenlemektedir (Zweigert & Kotz,

1998).
3.1.1. Tasit Miilkiyeti ve isleten Kavramimin Tanimi

Isleten, motorlu bir arac iizerinde fiili veya hukuki tasarruf yetkisini elinde bulunduran,
aracin trafikte kullanilmasindan dogan menfaatleri elde eden ve bu faaliyetin yaratacagi
risklerin sonuglarina katlanmakla yiikiimlii olan kisi olarak tanimlanir. Bu kisi, cogu zaman
ara¢ maliki ile 6zdes olmakla birlikte, her zaman malik olmak zorunda degildir. Aract uzun
stireli kira, leasing, rehin veya ddiing s6zlesmeleri ¢ercevesinde fiilen kullanan; araci kendi
hesabina ve riski kendisine ait olmak {izere isletme organizasyonu i¢ine katan kisi de, malik
olmasa dahi isleten sayilabilir. Dolayisiyla islerlik kazanmis doktrinde isleten kavraminin,
miilkiyet kavramindan daha genis bir fonksiyona sahip oldugu kabul edilmektedir. Isleten

statiisiinlin belirlenmesinde doktrinde 6ne ¢ikan unsurlar su sekilde 6zetlenebilir:

e Arag liizerinde tasarruf ve hikimiyet yetkisi: Aracin hangi amagla, hangi

giizergahta, kim tarafindan kullanilacagina fiilen ve/veya hukuken karar verme giicii.

e Aractan ekonomik veya kurumsal yarar saglama: Aracin kullanimindan diizenli
veya sistematik bir menfaat elde edilmesi (6rnegin yolcu veya yiik tasima faaliyeti,

sirket araci kullanimi, hizmet sunumu).

o Ulasim organizasyonunu kurma ve siirdiirme: Araci, bir isletme faaliyeti veya

kurumsal yap1 icerisinde diizenleyip yoneten taraf olma.
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e Risk ve sorumlulugu iistlenme iradesi: Aractan dogan zararlar bakimindan,

kanunen veya sozlesme geregi sorumlulugu iistlenmis bulunma.

Bu ¢ergevede, isleten sifat1 aracin maliki, uzun siireli kirac1 veya leasing alan ticari veya
kamu hizmeti kapsaminda ¢ok sayida arag¢ isleten sirketler ve belediyeler, aracin fiili

kullanimini ve yonetimini devralmais {igiincii kisilerce devralinabilmektedir.

Tiirk hukukunda KTK m. 3, isleteni ayrintili bigimde tanimlamaktadir. Buna gore isleten,
aracin sahibi olan veya miilkiyeti muhafaza kaydiyla satista alici sifatiyla sicilde kayith
goriilen ya da uzun siireli kiralama, 6diin¢ veya rehin héllerinde araci kiralayan, 6diing alan
veya rehin alan kisidir. Ayrica hiikiim, arag tizerinde fiili tasarrufu ve isletme hakimiyetini
elinde bulunduran bagka bir kisinin varlig1 halinde, bu kisinin de isleten sayilabilecegini
kabul ederek miilkiyet ve isletme fonksiyonlarinin ayrigmasini agik¢a tanimaktadir. Bu
yaklagim, miilkiyet hakkinin ayni niteligini korurken, trafik kazalarindan dogan
sorumlulugun, fiilen riski yaratan ve ondan fayda saglayan kisiye yoneltilmesini

hedeflemektedir.

Benzer sekilde, Almanya’da isleten (halter), Fransa’da sorumlu kisi (gardien de la chose)
kavramlari, ara¢ iizerindeki fiili ve ekonomik héakimiyetin kime ait oldugunu esas alir.
Boylece, miilkiyet ve kullanimin farkli kisilere ait oldugu durumlarda, kazadan dogan hukuki

sorumluluk malikten ¢ok fiili isletene yiiklenebilmektedir.

Otonom araglar baglaminda ise, bu geleneksel ¢ergeve onemli 6l¢iide karmasiklagsmaktadir.
Zira otonom filolarda bir yandan yazilim gelistiriciler ve telematik veri operatorleri, diger
yandan uzaktan erigimle araci izleyen veya durdurabilen kontrol merkezleri devreye
girmektedir. Bu aktorlerin igleten tanimi i¢ine girip girmeyecegi, klasik unsurlarin (tasarruf,
yarar, organizasyon, sorumluluk) bu yeni yapiya nasil uygulanacagi, mevzuat revizyonlarini

zorunlu kilan temel sorunlardan biridir.
3.1.2. isletenin Sorumlulugunun Hukuki Dayanaklari

Tirk hukukunda ara¢ isleteninin sorumlulugu, KTK m. 85’te diizenlenen tehlike

sorumlulugu rejimine dayanir. Bu hiikiim, bir motorlu aracin isletilmesi bir kimsenin
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Oliimiine, yaralanmasimna veya bir malin zarar goérmesine sebep olursa, motorlu aracin
isleteninin kusuru aranmaksizin zarardan sorumlu olacagini 6ngoriir. Boylece klasik haksiz
fiil sorumlulugundan (Tiirk Bor¢lar Kanunu m. 49 vd.) farkli olarak kusur unsuru geri plana

itilmekte, motorlu aracin “tehlikeli isletme” niteligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu siki sorumluluk rejiminin normatif dayanagi, motorlu araglarin iigilincii kisiler bakimindan
yiiksek risk yaratmasi ve trafik magdurlarinin korunmasi geregidir. Yargitay ictihatlarinda da
KTK m. 85 kapsamindaki sorumlulugun kusursuz sorumluluk niteligi vurgulanmakta;
isletenin ancak miicbir sebep, zarar gorenin agir kusuru veya ii¢lincii kisinin agir kusuru gibi
istisnai hallerin varligini ispat ederek sorumluluktan kurtulabilecegi kabul edilmektedir. Ayni
zamanda igletenin sorumlulugu, zorunlu mali sorumluluk sigortasi yoluyla sigorta sistemine
baglanmis; boylece tehlike sorumlulugu ile sigorta kurumlari {izerinden risk dagilimi

arasinda islevsel bir bag kurulmustur.

Avrupa Birligi hukukunda dogrudan isleten sorumlulugunu harmonize eden yeknesak bir
maddi hukuk normu bulunmamakla birlikte, 2009/103/EC sayilt Motor Sigortast Direktifi,
ilye devletleri motorlu araglardan dogan sorumlulugu sigorta ile teminat altina alma
yiikiimliiliigiiyle baglamaktadir. Uye iilkelerin biiyiik cogunlugu, ulusal hukuklarinda
isletenin kusursuz sorumlulugunu benimsemis olup, Almanya’da StVG § 7 (tehlike
sorumlulugu), Fransa’da Badinter Yasast (kusur aramayan, zarar goreni koruyan ozel
sorumluluk rejimi) gibi diizenlemeler bu yoniiyle Tirk hukukuna paralel bir yaklasim

sergilemektedir.

Amerikan hukukunda ise sistem daha daginik ve eyalet bazlidir. Genel kural, kazada kusurlu
siirliciiniin (operator) ihmal sorumluluguna dayanilmasidir; ancak bazi eyaletlerde arag
sahibinin, araci rizasiyla kullandirdigr kisilerin kusurlarindan dolay1 vekalet sorumlulugu
esasina gore sorumlu tutuldugu goriilmektedir (6rnegin New York Vehicle and Traffic Law §
388). Buna karsilik, 2005 tarihli Graves Amendment, ara¢ kiralama ve leasing sirketlerini
salt miilkiyet sifatlar1 nedeniyle sorumlu kilan eyalet diizenlemelerini federal diizeyde
sinirlandirmistir. Bu pargali yapi, otonom araglar bakimindan da ABD’de yeknesak bir igleten

sorumlulugu doktrininin olusmasini giiclestirmektedir.
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3.1.3. Miilkiyet Kavraminmin Motorlu Tasit Sigortalarina Yansimasi

Tasit miilkiyeti ve isleten kavraminin igerigi, motorlu tasit sigortalarinin kapsamini dogrudan
belirlemektedir. Zorunlu mali sorumluluk sigortasi (trafik sigortasi), hukuken isleten sifatini
tastyan kisinin {i¢iincii kisilere karst sorumlulugunu teminat altina alan ve pek ¢ok iilkede
yasal zorunluluk teskil eden bir sigorta tiiriidiir. Buna karsilik kasko sigortasi, aracin
malikinin kendi malvarligina iliskin zararlar1 (aragta olusan hasari1) korumaya yonelik, istege

bagl bir sigortadir.

Tiirkiye’de KTK m. 91, trafige ¢ikan her motorlu ara¢ i¢in zorunlu mali sorumluluk sigortasi
yaptirtlmasint zorunlu kilmakta; bu poligenin sigortalisi olarak da isleteni (¢ogu zaman
maliki veya uzun siireli kiraciy1) esas almaktadir. Poligeler genellikle, isletenin yani sira,
onun izniyle araci fiilen kullanan siiriicliyli de sigorta korumasina dahil eder. Boylece
isletenin tehlike sorumlulugu, sigorta sirketi lizerinden zarar goren iiciincii kisiye karsi fiilen
giivence altina alinmig olur. Buna karsilik kasko poligesinde lehtar ¢cogu zaman maliktir;
leasing veya uzun siireli kiralama hallerinde ise malikin menfaati ayrica korunur. Bu ayrim,
miilkiyet ile isletmenin farkli kisilerde oldugu senaryolarda (6rnegin operasyonel kiralama)

sigorta iligkisini belirlemede kritik 6nem tagimaktadir.

Avrupa’da da benzer bir tablo s6z konusudur. Zorunlu trafik sigortas: poligeleri, aracin
tescilli sahibi veya fiili isleteni adina diizenlenir; poli¢ede siiriiciiniin adi1 tek tek belirtilmese
bile, araci izinli olarak kullanan siiriiciilerin verdigi zararlar da police kapsaminda
degerlendirilir. Sigorta, dis iliskide magdurun tazminini garanti ederken, i¢ iliskide kusur
oranlarina gore sigortacinin sigortalisina veya lgiincili kisilere riicu etmesi miimkiin hale

gelmektedir.

ABD’de oto sorumluluk sigortasi, ¢ogu eyalette zorunlu olup, polige sigortali kavramini
genis yorumlayarak, poli¢e sahibinin (¢ogunlukla malik) yaninda onun hane halkini ve
rizastyla araci kullanan ticiincii kisileri de kapsar. Kaza aninda ii¢ilincii kiginin zarar1 6ncelikle
aracin policesi lizerinden karsilanir; siiriicliniin kendi adina yaptirdig1 police ¢ogu zaman tali
ya da ikincil/tamamlayici niteliktedir. Bu modelde de miilkiyet ve isletme, sigorta

tasariminda i¢ ice gecmis durumdadir.
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3.1.4. Miilkiyet ve Isleten Ayrihg

Miilkiyet ve fiili isletimin farkl kisilerde birlestigi durumlar, hem sorumluluk hem de sigorta
hukuku bakimindan 6zgiil sorunlar dogurmaktadir. Finansal kiralama ve operasyonel
kiralama bu durumun en tipik 6rnekleridir. Tiirk hukukunda KTK m. 3, uzun siireli kiralama
veya finansal kiralama hallerinde kiraciy1 isleten olarak tanimlamaktadir. Dolayisiyla arag
kiralama veya leasing iligkilerinde, kazalardan dogan tehlike sorumlulugu kural olarak
kiraciya yiiklenmekte; ara¢ maliki olan kiralama sirketi veya finans kurulusu ise, ancak kendi
kusurunun varligi halinde (6rnegin araci agir kusurlu bir teknik ariza ile teslim etmesi) genel
hiikiimler c¢ercevesinde sorumlu tutulabilmektedir. Trafik sigortasinin kiraci adina
diizenlenmesi ve sigorta primlerinin sozlesmeyle kiraciya yliklenmesi, bu ayrimi sigorta

teknigi diizeyinde de kurumsallastirmaktadir.

Arag ¢alinmasi veya gasp edilmesi hallerinde ise, KTK m. 107 6zel bir diizenleme getirerek
araci rizast disinda elinde bulunduran kisiyi isleten gibi sorumlu tutmakta; aracin ¢alindigini
bildigi halde araca binen kisi agisindan da miisterek sorumluluk 6ngdrmektedir. Bu hiikiim,
gercek isletenin (malikin) ancak gerekli 6zen yilikiimliiliigiinii yerine getirdigini ispat etmesi
halinde sorumluluktan kurtulabilecegini Ongorerek, tehlike sorumlulugu ile kusur
sorumlulugu arasinda bir denge kurmaktadir. Uygulamada Yargitay, yalniz ara¢ ¢alinmasi
beyanint yeterli gérmemekte; malikten, hirsizligi 6nlemek i¢in makul tedbirleri alip
almadigin1 somut bigimde ortaya koymasini beklemektedir (Yargitay HGK, 22.06.2011, E.
2011/17-398, K. 2011/434).

Avrupa Birligi ilkelerinde de kiralama iliskilerinde benzer ¢oziimler benimsenmistir.
Almanya’da halter kavrami, miilkiyetten bagimsiz olarak arag ilizerinde fiili ve ekonomik
hakimiyete sahip olan kisiyi ifade ettigi i¢in, finansal kiralamalarda leasing alan kisi Halter
kabul edilmekte; kiralama yapan finans kurulusu ise trafik hukuku bakimindan ¢ogu zaman
sorumluluk dis1 birakilmaktadir. Fransa ve diger bazi iiye iilkelerde de kiracinin sigorta

yaptirmasi ve isleten sifatiyla sorumlulugu iistlenmesi esastir.

ABD’de ise Graves Amendment sonrasinda arag¢ kiralama ve leasing sirketlerine, sadece

maliki olmalar1 sebebiyle dolaylt sorumluluk yiiklemek biiyiik dl¢lide engellenmistir. Bu
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diizenleme, kazalardan dogan sorumlulugu agirlikli olarak kiraciya ve fiili siiriicliye
yonlendirmis; kiralama sirketlerini ancak kendi ihmalleri (6rnegin bakimsiz ve tehlikeli arag
tahsisi) halinde sorumlu tutmayi1 6ngérmiistiir. Bu ayrisma, sigorta sirketleri agisindan da
tazminat yiikiinlin dagilimi ve riicu iliskileri bakimindan karmasik yapilara yol agmaktadir.
Zorunlu sigorta, zarar gorene karst dis iliskide giivence saglarken, i¢ iliskide kusurlu
aktorlere (alkolli siiriicii, 6zen ylikiimliliigiinii ihlal eden malik, araci ¢alan kisi vb.) riicu

imkani taninmaktadir.
3.1.5. isleten Kavram ve Tazminat Sorumlulugunun Dagilimi

Isleten kavrami, zorunlu trafik sigortasi poligelerinin tasariminda sigortali kimligini
belirleyen temel referans noktasini olusturur. Zarar goren tigiincii kisi ile sigortaci arasindaki
dis iligskide, sigorta sirketi polige limitlerine kadar isletenin sorumlulugunu iizerine alir;

bunun 6tesinde kalan zararlar i¢in isleten kendi malvarligiyla sorumlulugunu stirdiirtir.

Bir kazada birden fazla arag¢ veya birden fazla isletenin yer aldig1 durumlarda, pek ¢ok hukuk
sistemi magdurun korunmasini dnceleyerek miiteselsil sorumluluk iliskisi kurmakta; daha
sonra isletenler ve onlarin sigortacilar1 arasindaki i¢ iliskide kusur oranlarina gore
denklestirme (riicu) yapma imkam tanimaktadir. Ornegin ¢ekici kamyon ile rémorkun
karistig1 kazalarda, baz1 Avrupa llkelerinde hem ¢ekicinin hem rémorkun isleteni tigiincii
kisiye kars1 miiteselsil sorumludur; sigortacilar arasi paylasim ise 6zel anlagmalar veya ulusal

hukuk kurallariyla diizenlenmektedir.

ABD’de ise policeler arasindaki iliski birincil ve ikincil sigorta ayrimiyla belirlenmekte; bir
kazada once ara¢ malikinin poligesi devreye girmekte, bu limitin agilmasi1 halinde siiriicliniin
kendi poligesi veya diger sorumlularin policeleri tali teminat olarak isletilmektedir. Boylece
tazminat yiikii, sigorta sozlesmelerinde yer alan diger sigorta klozlar1 uyarinca policeler

arasinda dagitilmaktadir.
3.1.6. Riicu Hakki, Siiresiz/Sinirsiz ve Objektif Sorumluluk

Riicu, isleten veya sigortact gibi bir tazminat ylikiimliisiiniin, 6dedigi tutar bakimindan asil

kusurlu tarafa donerek riicu hakkini kullanmasini ifade eder. Trafik kazalar1 baglaminda riicu,
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hem sigortacinin sigortalisina veya iiclincii kisilere karsi, hem de isletenin siiriiciiye veya

diger sorumlulara kars1 bagvurabilecegi bir imkan olarak diizenlenmistir.

Tirk hukukunda zorunlu mali sorumluluk sigortasi genel sartlari, sigorta sirketine belirli
police ihlalleri (alkollii ara¢ kullanimi, ehliyetsizlik, kast, aracin sézlesmeye aykir1 kullanimi
vb.) halinde riicu hakki tanir. Sigortaci, zarar goren iiglincii kisiye tazminati 6dedikten sonra,
bu ihlali gergeklestiren siirliciiye veya isletene donerek 6dedigi miktar: talep edebilir. KTK
m. 107 ve TBK m. 71-72 de, tehlike sorumlulugu ile kusur sorumlulugu arasindaki i¢ iliskide

riicu imkanini destekleyen hiikiimlerdir.

Isletenin sorumlulugu, miktar bakimindan sigorta limitleriyle smirl degildir; sigorta yalnizca
belirli bir tavanin altindaki zararlari karsilar, limiti asan kisimda isleten tim malvarlhigiyla
sorumlu olmaya devam eder. Bu bakimdan doktrinde isletenin sinirsiz (miktar bakimindan)
ve siiresiz (zararin sonuclar1 ortaya ¢iktikca talep edilebilir) bir sorumluluk tasidig: ifade
edilmektedir. Zamanagimu stireleri sakli kalmak kaydiyla, kazadan yillar sonra ortaya ¢ikan
komplikasyonlar veya yeni zarar kalemleri de isletenin sorumlulugu kapsamina

girebilmektedir.

Biitiin bu yap1, motorlu tasit isletiminin tehlike sorumlulugu rejimi i¢inde ele alinmasinin bir
sonucudur. Objektif sorumluluk, kusura dayanmayan, kanunla 6ngoriilmiis bir sorumluluk
tirii olup, motorlu tasit isleteninin sorumlulugu bunun tipik bir Ornegidir. Tehlike
sorumlulugunun normatif gerekgesi, riskten yararlananin riskin gergeklesmesinin
sonuclarina da katlanmas1 gerektigi diisiincesidir. Bu ¢ergevede, otonom araclar bakimindan
da igleten sifatinin kime atanacagi ve bu kisiye yiiklenen objektif sorumlulugun hangi siirlar
iginde isletilecegi, sorumluluk hukukunun merkezi tartisma bagliklarindan biri haline

gelmektedir.
3.2. Otonom Sistemlerle Birlikte Hukuki Cercevenin Doniisiimii

Klasik karayolu trafik rejimi, agirlikli olarak insan siiriicliniin fiili hdkimiyetini esas alan bir
normatif ¢cerceveye dayanir. Mevcut sistemde, motorlu araglarin igletilmesi sirasinda iiglincii
kisilere verilen zararlardan birincil olarak, isleten ile birlikte ¢ogu zaman kusurlu siirticii

sorumludur; isleten, tehlike sorumlulugu ¢ercevesinde kusur aranmaksizin, siiriicii ise kusuru
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oraninda tazminle yiikiimlii tutulur. Bu yapi, insan iradesinin tasit iizerindeki belirleyici rolii

uzerine kuruludur.

Oysa Seviye 4 ve Seviye 5 otonom araglarda, ara¢ kontrolii biiyiik 6l¢iide veya tamamen
insan dis1 sistemlere devredilmektedir (SAE International, 2021). Bu durumda, kazaya sebep
olan fiili kararlarin ¢ogu yazilim algoritmalar1 tarafindan alinmakta; siiriicii ya pasif bir
yolcuya doniismekte ya da aragta hi¢ bulunmamaktadir. Boyle bir senaryoda klasik kusur
analizinin, dikkatsizlik, 6zen eksikligi, hiz sinirin1 agma gibi insan davranisina dayali

kategorilerle yiiriitiilmesi giderek imkansiz hale gelmektedir.

Otonom ara¢ kazalarinin 6nemli bir kisminda, hata kaynagi insan siiriicii degil, sistem
bilesenleridir. Yazilim kodlama hatalari, sensorlerin  belirli  kosullarda nesneleri
algilayamamasi, harita verisinin giincel olmamasi, yapay zekd modellerinin belirli trafik
senaryolarinda onyargili veya yetersiz davranmasi gibi teknoloji kaynakli kusurlar, kaza
nedeni haline gelebilmektedir (Koopman & Wagner, 2017). NHTSA ve diger kurumlarin
raporlari, otonom veya ileri siirlis destek sistemleri devredeyken meydana gelen kazalarin
kayda deger bir boliimiinde, insan unsurundan ziyade sensor veya yazilim kararlaria iliskin

sorunlarin rol oynadigin1 gostermektedir.

Bu tiir kazalarda, sorumlu kavramimin insan dis1 sistemleri de kapsayacak sekilde
genislemesi, sorumluluk hukukunun temel varsayimlarini zorlamaktadir. Klasik model, fail
olarak insanit merkez alirken; otonom sistemlerde kararlari, iradeye sahip olmayan, belirli
kodlanmis amag ve kisitlar i¢inde calisan algoritmalar vermektedir. Bu algoritmalarin etik
ikilemler karsisindaki davraniglar1 da ayri bir tartigma alan1 agmaktadir. Literatiirde sikca
tartisilan 6rneklerde oldugu gibi, kacinilmaz ¢arpisma durumlarinda sistemin yolcunun mu
yoksa yayalarin m1 giivenligini 6nceleyecegi, cocuklar ile yetiskinler veya daha savunmasiz
kullanicilar arasinda nasil bir tercih yapacagi sorulari, klasik kusur—kast—ihmal ticliisiiyle
aciklanamayacak denli normatif agirlik tasimaktadir (Goodall, 2014). Bu nedenle, otonom
siirlis  sistemlerinin gelisimi, sorumluluk hukukunda {i¢ temel sonucu beraberinde

getirmektedir:
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1. Tasit isletimindeki insan miidahalesi ve dolayisiyla klasik siirticti kusurunun agirligi

azalmaktadir.

2. Algoritmik kararlar, kusur analizini insan davranisi ekseninden sistem tasarimi ve

isletimi eksenine kaydirmaktadir.

3. Kaza analizinde birden ¢ok teknik aktoriin (iiretici, yazilim gelistirici, telematik veri
saglayict, filo operatorii) sorumlulugu birlikte degerlendirilmesi gereken ¢ok aktorlii

bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir.

Bu tablo karsisinda, klasik siiriicii sorumluluguna dayali tek merkezli modelin islevsiz hale
geldigi; yerine sistem temelli ve {iriin sorumlulugu eksenli bir rejimin ikame edilmesi
gerektigi yoniinde literatiirde genis bir uzlasi olugsmustur (Marchant & Lindor, 2012; Calo,
2016; Koopman & Wagner, 2017).

Bu durum, hukuki sorumluluk analizinde merkezi rolii siirliciden alarak, sistem
tasarimcilarina ve treticilere kaydirmaktadir. Hatali bir kod satir1, eksik bir test senaryosu,
yanlig kalibre edilmis bir sensor veya yeterince dogrulanmamis bir makine Ogrenmesi
modeli, dogrudan kaza nedeni héline gelebilir. Dolayisiyla sorumluluk artik, araci virajda
hizli kullanan siiriiciiden ¢ok viraj1 yanlis degerlendiren algoritmaya veya kaygan yolu dogru

algilayamayan sensor sistemine odaklanmaktadir.

Bu noktada riin sorumlulugu hukuku devreye girmektedir. Tiirk Borglar Kanunu ve
Tiiketicinin Korunmas1 Hakkinda Kanun, ayipl iirliniin yol ac¢ti1 zararlardan tretici ve
saticinin kusursuz sorumlulugunu 6ngdérmektedir. Otonom arag, hem fiziksel yap1 hem de
yazilim bilesenleri itibariyla iiriin olarak kabul edildiginde, yazilim hatas1 veya sistem kusuru
sonucu meydana gelen kazalarda dreticinin sorumlulugunun da giindeme gelmesi
kacimilmazdir. Ancak uygulamada trafik kazalar1 c¢ogu zaman KTK c¢ergevesinde
¢oziimlendiginden, bu iki rejimin (tehlike sorumlulugu ve iiriin sorumlulugu) otonom arag

0zelinde birbirine nasil eklemlenecegi halen 6nemli bir tartisma konusudur.

Nitekim otonom sistemlerin karistigi ilk biiyiik kazalardan biri olarak literatiire giren 2018

tarihli Uber vakasinda, ABD’de yliriitiilen sorusturma, aracin bir yayay1 algiladigi halde
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frenleme karar1 vermemesinin yazilim tasarimina iligkin sorunlarla baglantili oldugunu
ortaya koymustur (NTSB Report, 2019). Benzer bigimde Tesla’nin otopilot veya tam otonom
siiris fonksiyonlar1 kullanilirken meydana gelen kazalarda, sistemin yeteneklerinin
kullanicilar tarafindan abartildigi, uyarilarin yeterince agik olmadig1 ve boylece siiriiciiniin
giivenli olmayan bir kullanim davranigina yonlendirildigi iddialar1 giindeme gelmistir. Bu
ornekler, sorumluluk zincirinde sadece siiriicliniin degil, iireticinin, yazilim gelistiricinin ve
platform saglayicinin da yer aldigini ¢carpici bigimde gostermektedir (Oham, Kanhere, Jurdak
& Jha, 2018). Bu baglamda otonom siiriisle birlikte sorumluluk rejiminde siiriiciiden yazilim
gelistiriciye dogru bir evrim yasandigi ve bu evrimin, tehlike sorumlulugu ile iiriin

sorumlulugunu i¢ ige geciren hibrit bir yapiy1 zorunlu kildig1 goriilmektedir.
3.2.1. Siiriicii Merkezli Modelden Sistem Merkezli Modele Gegis

Geleneksel trafik diizenlemelerinde siiriicii, ara¢ kontroliinii fiilen elinde bulunduran kisi
olarak tanimlanmakta ve hukuki sorumluluk, siiriicliniin davranisi tizerinden kurulmaktadir.
Bu yaklagim, insanin karar verme mekanizmasini, algilama yetisini ve dikkat yiikiimliiliiglinii
hukukun normatif ¢ercevesine tasimaktadir. Oysa otonom sistemlerde kararlar, yazilim
modelleri, sensor flizyonu, makine 6grenimi algoritmalari ve veri igleme zincirleri tarafindan
uretilmektedir. Bu nedenle davranis temelli sorumluluk yerini giderek performans temelli

sorumluluk modeline birakmaktadir (Calo, R. 2016).

Bu yeni modelde sistem performansi, insanlarin davranis standartlariyla degil, teknik
regiilasyonlarla dl¢iilmektedir. Zira bir otonom aracin ani fren karari, insan siiriicliniin 6zen
borcuna gore degil, sensor dogrulugu, veri gecikmesi, CPU isleme hizi, haritalama
hassasiyeti ve algoritmik risk analizi gibi teknik Olgiitlere gore degerlendirilmektedir. Bu
baglamda stiriicli, hukuki anlamda davranis sahibi kisi olmaktan ¢ikarak, dijital bir karar

mekanizmasinin sonucu haline gelmektedir.

Bu doniisiim, hukuk teorisinde algoritma ile isletim olarak adlandirilan siiregle paralel ilerler.
Kurallarla isletim degil, kodlarla veya yazilimla isletim anlayisinin yiikselisi, hukuki

normlarin giderek teknik sistemler tarafindan uygulanmasi ve davranis kontroliiniin
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algoritmalara devredilmesi anlamina gelir (Yeung, 2018). Bu durum, siirlicii kavraminin

yalnizca erozyona ugramasi degil, fiilen ortadan kalkmasi anlamina gelmektedir.

Tiirk 6zel hukukunun temel referanslarindan olan Eren, sorumlulugun temelinde zarar verici
davranig iizerinde fiili hakimiyet oldugunu, ozellikle tehlike sorumlulugu rejimlerinde
sorumlulugun tehlikeyi yaratan veya kontrol eden kisiye yoneldigini belirtir (Eren, 2023).
Eren’e gore isleten kavrami, yalnizca miilkiyet iliskisini degil, tehlikeyi fiilen yoneten kisinin
belirlenmesini amaglayan fonksiyonel bir diizenlemedir. Ancak otonom araglarda fiili
hakimiyetin algoritmik bir sistemde bulunmasi, Eren’in tanimini fiilen islevsiz
birakmaktadir. Zira artik tehlikeyi fiillen yoneten insan degil, sensorler ve yapay zeka

surecidir.

Benzer sekilde klasik Borg¢lar Hukuku Genel Hiikiimler eserinde, objektif sorumluluk
rejimlerinin dayanagi olarak tehlikenin kaynagini elinde bulundurma 6lg¢iitii kabul edilir. Bu
bakis agisina gore, riskin yaratilmasina neden olan kisi ile zararin yiiklenmesi arasinda adalet
temelli bir denge kurulmalidir. Ancak otonom sistemlerde riskin kaynagi dagitilmigtir:
yazilim gelistiricisi, yapay zeka modelini egiten veri saglayicisi, sensor lreticisi, harita
saglayicis1 ve filo operatorii sistemin biitiinliigline katki saglayan aktorlerdir. Tekinay’in
(2009) klasik modeli, tekil bir tehlike kaynagi varsayar; oysa otonom araglarda ¢cok merkezli

bir tehlike s6z konusudur.

Eren (2023), sorumlulugun belirlenmesinde ongoriilebilirlik (6ngoriilebilir zarar) ilkesine
biiyiik 6nem verir. Ona gore, zarar verici davranigla sonu¢ arasinda ongoriilebilir bir bag
yoksa sorumlulugun yiiklenmesi adil olmaz. Ancak yapay zekd modellerinde algoritmanin
karar siirecleri, egitim verisi tizerindeki belirsizlik ve 6ngoriilemez 6grenme davranisi, klasik
anlamda bir Ongoriilebilirlik 6lciiti uygulanmasimi giiglestirir. Eren’in belirttigi  gibi
nedensellik bagimin normatif olarak uygun olmasi gerekir; fakat algoritmanin neden belirli
bir anda belirli bir karar aldig1 teknik uzmanlik gerektirdiginden, 6ngdriilebilirlik tamamen
teknik bir analiz alanina kaymaktadir. Bu durum, kusur hukukunun merkezi unsurlarindan

birinin otomasyonla birlikte ¢éziilmesine yol agar.
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Borglar hukuku doktrininde, 6zellikle tehlike sorumlulugu rejimlerinin temelinde, riskin
toplum i¢inde adil bicimde dagitilmasi gerektigi kabul edilir. Eren, tehlike sorumlulugunun
toplumsal yarar i¢in yaratilan tehlikelerin sonuglarina katlanmay1 gerektirdigini; riski yaratan
veya faaliyetten ekonomik yarar saglayanin zarara da katlanmasinin sosyal adalet
diisiincesinin bir geregi oldugunu belirtir. Benzer sekilde Tekinay—Akman—Burcuoglu—
Altop, tehlike sorumlulugunun gerekgesini, tehlike yaratan faaliyet iizerinde fiili hakimiyet
ve yararlanma-risk dengesi olarak aciklar. Bu klasik yaklagimlara gore, tehlikeyi kim

yaratiyor ve kim kullantyorsa, zararin da ona yliklenmesi adalet ilkesine uygundur.

Otonom araglar, tam da bu noktada geleneksel modeli zorlar: sistem biitlinliigii birden ¢ok
aktor tarafindan olusturulmaktadir. Yazilim gelistiricisi kodu iiretmekte, yapay zeka
modelini egiten veri saglayicist sonuclar1 etkilemekte, sensor iireticisi algi katmanim
belirlemekte, harita saglayicisi ¢evresel girdiyi olusturmaktadir; ekonomik yarar ise ¢ogu
zaman filo operatdriine aittir. Riskin bu kadar dagitilmis ve ¢ok merkezli hale geldigi bir
sistemde, zararin tamaminin sadece “isleten”e yiiklenmesi, klasik tehlike sorumlulugunun
dayandig1 yarar-risk dengesi ile bagdasmaz. Bu nedenle otonom teknolojiler, objektif

sorumluluk rejiminin geleneksel adalet zeminini yeniden diisiinmeyi zorunlu kilmaktadir.

Uriin sorumlulugu hukukunda genel kabul géren &lgiit, iiriiniin piyasaya siiriildiigii andaki
makul giivenlik beklentilerini karsilamasi gerektigidir (85/374/EEC Uriin Sorumlulugu
Direktifi; Markesinis & Deakin, 2019). Bu ilke, statik triinler i¢in gelistirilmistir; zira
ireticinin sorumlulugu, piyasaya siiriilen iiriiniin o anda tagidig risklere gore degerlendirilir.
Otonom araglar ise bu modele meydan okumaktadir. Kablosuz giincellemeler nedeniyle arag,
piyasaya siriildiigii andaki halinden siirekli de§ismekte; her yazilim gilincellemesi aracin
siiris davranisint ve risk profilini yeniden sekillendirmektedir. Dolayistyla klasik iiriin
sorumlulugu yaklasiminin 6ngoérdiigii statik {irlin varsayimi, otonom araglar gibi dinamik
iiriinler karsisinda yetersiz kalmakta; Tiirk hukukunda da {iriin sorumlulugu kavraminin

yeniden tanimlanmasini zorunlu kilmaktadir.
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3.2.1.1. Otonom Araclarin Karayolu Giivenligi Etkileri

Otonom araclar giivenlik, hareketlilik, tikaniklik, arazi kullanim1 ve ¢evreyi biiyiik dlgiide
etkileme potansiyeline sahiptir. Genel olarak, otonom arag¢ teknolojisinin kisisel otomobil
kullanimindaki mevcut olumsuz dissalliklarin ¢gogunu 6nemli 6l¢iide azaltma potansiyeline
sahip oldugu ve hareketlilik ile verimliligin artirilmasinda kayda deger yararlar yarattig
tespit edilmektedir. Bununla birlikte, bir biitliin olarak kamuoyunun sagladig: fayda ziyade
aracin alicisina tahakkuk eden spesifik fayda miktar1 farklilik gdstermektedir. Ornegin, bu
teknolojinin trafik tikanikligini azaltma derecesi (bir siiriiciiniin diger faaliyetlere katilmasina
izin vererek) siiriiciiye fayda saglayacaktir. Ote yandan, teknolojinin genelde yol tikanikligini

azaltma derecesi aliciya degil, genel halka arz olunan bir faydadir.

Tablo 2. Kaza sebebi sorumlulari.

Sorumtaluk Atfedilen S T“:‘o‘/f';“o/‘: e
Giiven Aralig)
Stirtictiler 2.046.000 %94 £2.2
Araclar 44.000 %2 =0.7
Cevre 52.000 %2 £1.3
Bilinmeyen Kritik Nedenler 47.000 %2 =1.4
Toplam 2.189.000 %100

Not. NHTSA (2018), “Critical Reasons for Crashes”

raporundaki tablodan uyarlanmustir.

Tablo 2’de ele alinan analize paralel bigimde 2015 yilinda ABD yollarinda vuku bulan trafik
kazalar1 neticesinde 35.092 kisi hayatin1 kaybetmistir. Dikkatsizlikten zehirlenme durumuna,
hizdan uykusuzluga, insan faktorii motorlu tasitlarin neden oldugu tehlikelerin ¢ogundan
sorumludur. Tablo 2’nin incelenmesinden goriilecegi tizere ABD Ulusal Karayolu Trafik
Giivenligi Idaresi tarafindan yapilan arastirmaya gdére motorlu tasitlarin neden oldugu
kazalarin %94’{i insan hatasindan kaynaklanmaktadir (NHTSA, 2015). Insan hatasma
dayanan bu kazalarin ise %41’inin tanima hatalarindan, %33 {iniin hatali kararlardan ve
%I11’inin ise hata telafisinde orantisiz eylemlerden kaynaklandigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla geleneksel sorumluluk modellerinin merkezine insan davranigini almasmin bu

cok basit ve acik kabule dayandig1 su gotiirmez bir gergektir.

55



Diger yandan otonom araglarin insan merkezli sorumluluk modellerinin ¢6ziilmesine neden
olacagna isaret eden arastirmalar da literatiirde yerini bulmustur. Ornegin Benson, Tefft,
Svancara ve Horrey (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, gelismis siirlis destek

teknolojilerinin yayginlasmasi halinde, ABD’de kazalarin yillik yaklasik %40, 6liimlerin ise

%30 seviyelerine kadar azaltilabilecegini ortaya koyulmustur.

Tablo 3. Siiriicii Destek Sistemleri ile Olarak Onlenebilecek Kaza, Yaralanma ve Oliim Sayilari

Kaza Tiirii Kazalar Yaralanmalar Oliimler
Toplam Yolcu Araci Kazalari 6.950.000 3.034.000 32.702
FCW/AEB ile Potansiyel Olarak Onlenebilir 1.994.000 (%29) | 884.000 (%29) | 4.738 (%14)
LDW/LKA ile Potansiyel Olarak Onlenebilir 519.000 (%7) 187.000 (%6) | 4.654 (%14)
BSW ile Potansiyel Olarak Onlenebilir 318.000 (%5) 89.000 (%3) 274 (%1)
Incelenen Sistemlerle Onlenebilir Toplam Potansiyel | 2.748.000 (%40) | 1.128.000 (%37) | 9.496 (%29)

Kaynak: Benson, Tefft, Svancara ve Horrey, (2018) (Tiirkcelestirilmistir.)

Tablo 3’teki sonuglara ulasilan analizde tiim siiriis destek teknolojilerinin, motorlu tasitlarin
karistig1 kazalarin yaklasik %40’1n1, bu kazalarda ortaya ¢ikan yaralanmalarin %37 sini ve
Olimlerin %29’unu Onleyebilecek potansiyele sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. S6z
konusu analizde 6n ¢arpisma uyari sistemi ve otonom acil frenleme sisteminin veya serit terk
uyar1 sistemi ile serit takip asistan1 sistemlerinin birlikte kullanimi halinde 6liimlerin yaklagik
%]14’linilin azaltilabilecegi ortaya koyulmustur. Ancak on carpisma uyar1 ve otonom acil
frenleme sistemlerinin, serit terk uyari ve serit takip asistani sistemlerine kiyasla
yaralamalara dort kattan daha kaza engel olma potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.
Bunun 6nemli 6l¢lide ¢arpisma ve frenleme destek sistemlerinin daha ¢ok arkadan ¢arpma
kazalarinda devreye girmesi ve bu kazalarda agirlikla 6liimlerin meydana gelmemesidir.
Ancak serit ihlali ile ilgili destek sistemleri daha agir kazalar1 6nleme potansiyeline sahiptir
ve hafif siddette kazalarla daha az iliskilendirilmektedir. Ele alinan bulgulara da bagl olarak
insan siirliciiniin kazalarin tek sorumlusu olarak goriilmesinin artik gercek¢i olmadigy; riskin

yeni bir kompozisyon ile dagitimina ihtiya¢ duyuldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Otonom araglarin giivenlik etkisinin insan davranisi odakli sorumluluk modeli iliskisinin
incelendigi bir diger calismada Waymo’nun Swiss Re is birligi ile gergeklestirdigi analizlerde
ortaya koydugu kaza dnleme istatistikleri ele alimmustir (Basar, sler 2025). Bu kapsamda

otonom araglarin kaza sikligi bakimindan geleneksel siiriiciilii araclara karsi radikal bir
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bicimde olumlu ayristigr goriilmiis ve insan davranist merkezli sorumluluk mimarisinin
tamamiyla doniisecegi, sistem temelli, orijinal arag, yazilim gelistiriciler ile wveri
operatorlerinin dahil oldugu bir sorumluluk ¢ercevesi olusacagi sonucuna ulasilmistir (Basar,

Isler, 2025).

4 Tum Siris Ekosistemi @ Son Jenerasyon Silrils Verisi Waymo Otonom Striis Verisi

rekansi

asar F:

|

Milyon Mil Basina
[ ]

Maddi Hasar Bedeni Hasar

Sekil 2. Swiss Re genel siiriis poplilasyonu, yeni nesil ara¢ karsilagtirma Olgiitlerinin,
Waymo otonom araglarin maddi hasar (sol) ve bedeni zarar (sag) sorumluluk sigortasi
talepleriyle karsilastirilmasi.

Kaynak: Swiss Re & Waymo, (2024). (Tiirkcelestirilmistir.)

Sekil 2°de sonuglar1 yer alan Swiss Re ve Waymo is birligi ile yapilan ¢alismada 25 milyon
mili asan tam otonom tasit ger¢ek kullanim verileri ile 200 milyon milin {izerinde gergek
kullanim verisine sahip genel siirlis verilerinin kiyaslanmasi miimkiin olmustur. Bu
kiyaslama sonucunda sekilden incelenebilecegi lizere otonom araglarla yapilan siiriiglerde
maddi hasarlarin %88, bedensel yaralanmalarin ise %92 oraninda azaldigi belirlenmistir
(Swiss Re & Waymo, 2024). Diger yandan aymi ¢alisma kapsaminda daha giivenli bir alt
kiime olmas1 bakimindan insan siiriislii fakat yeni nesil ileri siiriis teknolojileri ile donatilan
araglarin siiriis istatistikleri de tam otonom araglarla kiyaslanmistir. Bu kiimeye kiyasla
otonom araglarin kullanim sonuglarinda maddi hasarlarin %86, bedensel yaralanmalarin ise

%090 oraninda azaldig1 goriilmektedir.
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Bu calismalar baglaminda otonom araglarda sorumluluk modelinin giivenlik unsuru
ekseninde doniisme zorlandigi, insan davranisiyla iligkilendirilebilecek kazalardan soz
edilemediginde calismanin bilimsel sorusunun da isaret ettigi ¢er¢evede sorumlulugun

atfedilecegi dogru taraflarin tespit edilmesi gerektigi sonucuna ulasilmaktadir.
3.2.1.2. Dagitik Sorumluluk: Tekil Siiriiciiden Kolektif Sisteme

Otonom araglar, sorumlulugun tekil bir insanda toplanmasini miimkiin kilmayan bir
ekosistem 1iizerinde c¢alisir. Bu nedenle literatiirde dagilmis sorumluluk kavrami

tartisilmaktadir (Floridi & Taddeo, 2018). Aracin karar alma siireci:
e Sensor ireticileri,
o Algoritma gelistiricileri,
e Harita saglayicilari,
e Bulut veri operatérleri,
e Yazilim giincelleyicileri,
o Filo isletmecileri,
o Uzaktan gdzetim operatorleri

gibi c¢ok sayida aktoriin katkisinin sonucudur. Bu nedenle bir trafik olaymin kimin
davranisiyla meydana geldigini belirlemek, klasik kusur analizini islevsiz hale getirir.
Sorumlu tek degildir; karar bir kolektif sistem davranisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu,
Matthias’in (2004) sorumluluk bosluklar1 teorisiyle dogrudan ortiismektedir. Kararlarin
ongoriilemezligi ve algoritmalarin 6grenme siireglerinin seffaf olmamasi nedeniyle klasik
sorumlu ve sonug iligkisi ¢okmektedir. Bu nedenle otonom araglara yonelik olarak
derinlesmek zorunda olan hukuki diizenlemeler, tek bir sorumluyu degil, aktor ekosistemini

degerlendirmek zorunda kalmaktadir.
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3.2.1.3. Isleten Déniisiimii: Miilkiyetten Sistem Isleticiligine

Geleneksel sistemde isleten (halter), ekonomik yarar saglayan ve aracin risklerini {istlenen
kisidir. Ancak otonom aracglarda riskin kaynagi artik araci kullanan kisi degil, aracin karar
verme sistemidir. Bu nedenle miilkiyet temelli isleticilik, yerini islev temelli isletim
sorumluluguna birakmaktadir. Bu noktada Avrupa Birligi ve Almanya literatiirii belirleyici
bir yonelim ortaya koymaktadir. AB Komisyonu, 2022 Yapay Zeka Sorumluluk
Cergevesi’nde, otonom sistemlerde isleticiligin teknik isletici ve ticari isletici olarak
ayrilmasi gerektigini belirtmistir. Bu, isleticiligin miilkiyetten ziyade sistem iizerinde kontrol

ve gozetim yetkisi ile belirlenecegi anlamina gelmektedir.

Almanya ise 2021 Otonom Siiriis Yasasi'nda teknik gozetim statiisiinii getirerek isletici
kavramini yeniden yorumlamistir. Teknik gozetim, fiziksel olarak aracgta olmasa da sistemin
isleyisi lizerinde hukuken kabul edilen denetim ve miidahale yetkisine sahip kisiyi ifade eder
(Bundesregierung, 2021). Boylece isleticilik, arac sahibi ile sinirli olmaktan ¢ikarak, sistem
yoneticisine dogru kaymistir. Bu gelismeler, isleticiligin artik bir miilkiyet iligkisi degil,

sistem kontrolii iliskisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Seviye 4 araclarin ¢ogu, kamu yollarinda tam otonom olsa bile, bir operasyon merkezinde
bulunan uzaktan operatorler tarafindan gozetim altinda tutulmaktadir. Bu, sorumluluk
hukukunda benzersiz bir belirsizlik yaratmaktadir. Uzaktan operator siiriicti miidiir, yoksa

yalnizca gozetim yiikiimliiligii tasiyan bir teknik aktér midiir?

Ingiltere Yasa Komisyonu (2022) raporu, uzaktan operatdriin siiriici olmadig1, ancak arag
kontroliinii devralabilecegi i¢in “sorumlu siirlicii” kategorisine girdigini belirtmistir. ABD’de
ise bir¢ok eyalet diizenlemesi, uzaktan operatoriin sadece “izleme” fonksiyonu oldugunu ve
siirlictiniin  hukuki statlisinii tasimadigini kabul etmektedir. Bu belirsizlik, literatiirde
“carpisma bolgeleri” olarak tanimlanan duruma yol agmaktadir (Elish, 2019). Bu teoriye
gore, otonom sistemler hata yaptiginda sorumluluk ¢ogu zaman insana (operatore)
yiiklenmektedir; tipki aracin fiziksel carpma aninda enerjiyi emen kaza bolgesi gibi, insan
sorumlu da sistemin hatalarini etik tampon olarak iizerine almaktadir. Bu, hukukta adil ve

dengeli bir sorumluluk yapist kurulmasi gerektigini gostermektedir.
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Klasik yaklasima gore siiriicii, irade sahibi bir 6zne olarak kabul edilmektedir ve irade ise
kast, ihmal, Ongoriilebilirlik ve kusur gibi normatif kavramlarin referans noktasini
olusturmaktadir. Ancak yapay zeka sistemlerinde irade, karar ve eylem iligkisi insan
davranigindaki anlamini yitirmektedir. Bu nedenle, otonom ara¢ hukuku insan-merkezIi fail
modelinden sistem-merkezli bir sorumlu modeline gecis silirecindedir. Bu gecis en net

bicimiyle, karar veren varligin dogasina iligkin sorularda kendisini gosterir:
e Bir sensor yanlig veri irettiginde, bunun sorumlulugu kime atfedilir?

e Bir makine 6grenimi modeli istatistiksel bir riintliyli yanlis genellediginde, bu

thmal midir?
e Harita verisi glincellenmedigi i¢in kaza oldugunda, bu kimin davranisi sayilir?

Bu sorular yalnizca teknik bir tartisma degil; hukukun ontolojik varsayimlarini yeniden
yazmay1 gerektiren kuramsal bir kirtlmadir. Cilinkii hukukta fail veya sorumlu kavram, karar
veren bir insani isaret ederken, otonom sistemlerde karar siirecini birden fazla yazilim
bileseni olusturur. insan niyeti yerine algoritmik optimizasyon; dikkat yiikiimliiliiii yerine
sensOr dogrulugu; davranig yerine performans Olgiitleri gegmektedir. Boylece fail, klasik
anlamda 6zne olmaktan ¢ikip, dagitik bir teknik siire¢ haline gelmektedir. Bu nedenle bazi
hukuk teorisyenleri, otonom ara¢ hukukunun klasik sorumluluk mantigini terk ederek hukuki
kisiligi olmayan ancak davranisi hukuken sonu¢ doguran aktdér modeline ydnelmesi
gerektigini savunmaktadir (Calo, 2016). Bu yaklasimda aktor, insan olmak zorunda degildir;

onemli olan, hukuken diizenlenmesi gereken karar etkisidir.

Otonom araglar, derin sinir aglari, sensor fiizyon sistemleri ve milyonlarca parametre igeren
karar mekanizmalariyla c¢alismaktadir. Bu nedenle bir kazada neden-sonug iliskisinin
belirlenmesi bilgi felsefesi bakimindan 6nemli bir sorun yaratmaktadir. Literatiirde bu sorun
kara kutu epistemolojisi olarak adlandirilir (Burrell, 2016). Mahkemeler bir kazayi

incelerken:
e Algoritmanin hangi veriyi nasil igledigini,

o Hangi sensorun hangi anda ne 6l¢tiigiinii,
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o Karar agacinin hangi diigimde hangi tercihi yaptigini,
e Modelin neyi riskli olarak siniflandirdigini

¢ogu zaman net bir sekilde gorememektedir. Bu seffaflik eksikligi, klasik kusur analizinin

uygulanmasini imkansiz hale getirmektedir.

Otonom sistemlerde nedensellik baginin kurulmasi giigliigii, gercek kazalar iizerinden de
goriilmektedir. NTSB’nin 2018 Tempe kazasina iligkin resmi raporu, aracin sensorlerinin
yayay1 algiladigi halde siniflandirma ve karar verme siire¢lerinde meydana gelen algoritmik
hatalar nedeniyle ¢arpismanin 6nlenemedigini ortaya koymustur. Raporda, sistemin hangi
anda hangi parametreyi esas alarak frenlemeyi devre digi biraktiginin tam olarak
aciklanamamasi, makine 6grenimi tabanli otonom siiriis yazilimlarinin dogal karmagikligi
nedeniyle nedensellik analizinin sinirlarin1 gostermektedir. Bu durum, mahkemelerin bir
kazanin olusumuna iliskin teknik karar zincirini aydinlatmasini zorlastirmakta ve otonom
araclarda klasik nedensellik teorilerinin gézden gegirilmesini zorunlu kilmaktadir (NTSB,

2019).

Yargilama siireclerinde, derin 6grenme modellerinin karar siireclerini yorumlanamamasi,
hukuki degerlendirmeyi zorlagtirmaktadir. Bu nedenle AB, 2022 Yapay Zeka Sorumluluk
Rehberi’nde, otonom ara¢ kazalarinda tersine ispat kolayligi ilkesini onermis ve zararin
belirli sartlarda iiretici tarafindan karsilanmasi gerektigini belirtmistir (Istanbul Barosu,
2022). Bu yaklasim, hukukun teknik belirsizlik karsisinda sorumlulugu sistem aktdrlerine

yonlendirerek ¢oziim tiretmeye ¢alistigini gostermektedir.

Otonom araclar, literatiirde genis sekilde tartisilan sorumluluk bosluklari sorununu ortaya

cikarmaktadir (Matthias, 2004). Bu bosluklar {i¢ diizlemde ortaya ¢ikar:

Nedensellik boslugu: Kaza belirli bir modiiliin hatasindan m1 kaynaklandi, yoksa modiiller

arasi etkilesimden mi? Tek bir fail bulmak ¢ogu zaman miimkiin olmaktan ¢ikmaktadir.

Ongoriilebilirlik boslugu: Makine dgrenimi sistemleri kendi kendine parametre ayarladig

i¢in {iretici bile tiim sonuglar1 ongérememektedir.
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Atif boslugu: Karar insan tarafindan alinmamistir; bu nedenle kusur atfi yapilmasi

giiclesmektedir.

Bu ii¢ bosluk, klasik sorumluluk hukukunu fiilen islevsiz hale getirir. Ciinkii kusur,
ongoriilebilirlik ve nedensellik ilkeleri ¢okmiis olur. Bu nedenle bir¢ok hukuk teorisyeni,
otonom sistem sorumlulugunu klasik sistemle ¢6zmenin miimkiin olmadigini1 savunmakta ve

risk temelli modellerin 6ne ¢ikmasi gerektigini belirtmektedir.
3.2.1.4. Sistem Sorumlulugunun Yiikselisi

Bugiiniin hukuki diizenlemeleri hala ¢ogu durumda iirin sorumlulugu mimarisine dayanur.
Ancak bu yaklagim, otonom sistemler i¢in sinirlidir. Ciinkii arag artik tek bir iiriinden ibaret
degildir; siirekli glincellenen, veri akisiyla kendini optimize eden, bulut sistemleriyle senkron
calisan bir canli yazilim ekosistemidir. Bu nedenle literatiirde yeni bir kavram One
cikmaktadir: Ekosistem sorumlulugu. Bu yaklasimda sorumluluk {iretici, yazilim gelistirici,
veri saglayici, sensor tedarikgisi, filo isletmecisi, giincelleme saglayicisi ve uzaktan operator
gibi tiim aktdrler arasinda boliistiiriilmektedir. Bu model ilk kez 2020 Avrupa Komisyonu
raporunda sistematik bi¢imde onerilmistir. Boylece kusurun tek bir kiside toplanmadigi, tiim
sistemin riskli kararlarinin kolektif olarak iistlenildigi yeni bir sorumluluk teorisi olugsmaya

baglamistir.

Otonom araglar yalnizca teknik sistemler degil, ayn1 zamanda hukukun diizenledigi davranis
alanlaridir. Bu nedenle otonom ara¢ hukuku, insan davranigin1 diizenleyen normlar1 sistem
davranigina uygulamak zorunda kalmaktadir. Ancak insan davranisi ile algoritmik davranis
arasindaki farklar, hukukun kavramsal g¢ergevesini beklentilerin Otesinde zorlamaktadir.
Insan davramisinda niyet, hata, 6zensizlik ve tedbirsizlik gibi kategoriler bulunmaktadir.
Algoritmik davranista ise veri yanliligi, model optimizasyon hatasi, ¢evresel algi zayifligi
ve/veya algoritmik yanlis siniflandirma gibi teknik riskler giindeme gelmektedir. Bu iki alan
arasinda dogrudan alint1 ya da transfer yapilmasi hukuki acgidan yetersiz analiz ve yanlis
sonu¢ anlamina gelecektir. Bu nedenle otonom araclar, hukuka yeni bir soru yoneltmektedir.

Davranis1 olmayan bir sorumlunun kararlari nasil ele alinacak ve nasil analiz edilecektir.
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Otonom arag¢ ekosisteminin karmasikligi, farkli iilkelerin siiriicli kavramini doniistiirme
hizina dogrudan yansimaktadir. Ancak burada amag, onceki boliimlerde yapilan diizenleyici
Ozetleri tekrarlamak degildir; aksine, farkli hukuk sistemlerinin stiriicli isleten kavramlarini

nasil yeniden anlamlandirdigini analiz etmektir.

ABD diizenlemeleri insan siiriiciiyii bir anda tasfiye etmek yerine, kavrami bolerek fiili
sorumluluk analizi igerisinde tabana yaymaktadir. Buna gore siiriicii kavrami asagidaki

unsurlar1 igermektedir.

Siirticii (fiziksel kisi)

Uzaktan stricu

Izleyen ve miidahaleye hazir siiriicii

Tam otonom siirtiis

Bu ¢ok katmanli yaklagim, insanin tamamen devreden ¢ikmasini geciktiren, piyasa
dinamiklerini 6nceleyen ve sorumluluk tespiti, tazmin yiikiimliiliigii gibi kritik alanlar1 gegici
bir ¢oziimle de olsa rahatlatan bir model olarak ortaya konmaktadir. Ancak bu da
sorumlulugu parcalamakta ve mahkemelerin biitiinciil veya net bir sorumlu bulmasini

zorlastirmaktadir.

AB diizenlemeleri, otonom siiriiste insan siirliciinlin siirekli kontrolii esasina dayanan
geleneksel yaklasimi asarak, sistemin bagimsiz davranisint hukuken dikkate alan bir modele
yonelmektedir. General Safety Regulation (EU) 2019/2144 ile otonom siiriis sistemi kavrami
mevzuata dahil edilmig; AI Liability Directive taslagi ise zarar sorumlulugunun
belirlenmesinde insan siiriici davranis1 yerine yapay zekd sisteminin davraniginin
degerlendirilmesine imkan taniyan ispat diizenlemeleri getirmistir. Bu gelismeler, AB
hukukunda siiriis gorevinin fiilen sistem tarafindan iistlenilebileceginin kabul edildigini
gostermektedir. Oziinde birey davranisi odakli degil, sistemin performansini temel alan bir
diizenlemeler biitiiniine dogru evrimlesme s6z konusudur. Bu gelisim, siiriicli kavramini hizla

soyutlayarak sistem merkezli bir sorumluluk modelinin insa edilmesini saglamaktadir.
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Almanya, siiriicliyii teknik gézetim kavramiyla yeniden tanimlamaktadir. Burada siiriicii ara¢
icinde olmayan, ancak sistem iizerinde sonu¢ doguran karar verebilen ve telematik veri
akisini izleyen yeni bir aktor haline gelmistir. Bu yaklasim, isleteni de sistemin arka
planindaki kurumsal aktore kaydirmaktadir. Boylece hem siiriicii hem isleten kavrami
davranig sahipligi degil, operasyonel yetkisi ilizerinden yeniden ele alinmakta ve inga

edilmektedir.

Ingiltere’de Automated and Electric Vehicles Act 2018, otonom modda meydana gelen
kazalarda sorumlulugu insan siiriicliden alarak sigorta sirketini birincil muhatap haline
getirmistir. Bu modelde siirticii, aracin dinamik siirlis gorevini tistlenmedigi 6l¢lide hukuken
tali bir konuma geriler. Sigortaci, magdura tazminati 6dedikten sonra kazanin ADS kaynakl
olmasi halinde {iretici veya yazilim saglayicisina riicu edebilir. Boylece isletici sorumlulugu
fiilen sigorta sistemi ile biitiinlesmekte; teknik kusurun belirlenmesi ve nihai sorumluluk
dagilim1 tazminat 6demesinden sonra paydas aktorlere birakilmaktadir. Bu model, genis
kapsamli bir sorumluluk reformundan ziyade magdur odakli, hizli ve etkin bir tazmin
yaklagimini benimsemekte; klasik siiriicii sorumlulugunu otonom modda biiylik Slgiide

islevsiz hale getirmektedir.

Her model birbirinden farklilik gosterse de hepsinin ¢ok benzer bir ortak yonelime sahip
oldugu soOylenebilecektir. Siiriicii ve isleten kavramlari, insan merkezli bir hukuki figiir
olmaktan c¢ikip teknik ve kurumsal aktorlere dagitilan islevsel kategorilere doniismektedir.
Bu baglamda otonom araglarin klasik fail-sorumluluk iliskisinin parcalanmasina neden
oldugu kavramsal ve pratik boslukta diinya genelinde ii¢ temel model 6ne c¢ikmaktadir

(Marchant & Lindor, 2012; Geistfeld, 2017; Engelhard & Bruin, 2018).

Sistem Sorumlulugu Modeli: Bu modelde sorumluluk algoritmanin karar performansina
dayanmaktadir. Insan siiriicii kavrami devre dis1 kabul edilmektedir. Avrupa Birligi’nin 2022
taslaklarinda bu modelin temelleri atilmigtir (European Commission, 2022). Bu yaklagim,

strici kavramini tamamen ortadan kaldirmaktadir.

Isleticinin Kolektif Sorumlulugu: ABD ve Almanya’da goriilen hibrit model isleticinin

kolektif sorumlulugu temelinde insa edilmektedir (DeArman, 2019; Law Commission of
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England and Wales & Scottish Law Commission. 2022). Bu yaklasimda filo isletmecisi,

teknik gozetimei, uzaktan operatdr ve yazilim saglayici kolektif sorumluluk tagimaktadir.

Uretici Ag1 Sorumlulugu: Tesla, Waymo ve Cruise vakalarinda tecriibe edildigi gibi iiretici,

yazilim giincelleyicisi ve veri saglayicisi riskin ana tastyicisi haline gelmistir.

Bu ii¢ modelin ortak noktasi siiriicii isleten kavrami sinirlarini asarak sorumlulugu aktor
ekosistemine dagitmalaridir. Hukuk literatiiriinde ise otonom aracglar i¢in dort yeni fail

kategorisi onerilmektedir:

Algoritmik Sorumlu: Kast veya ithmal yetisi olmasa bile hukuken davranis1 degerlendirilen

teknik sistemi ifade etmektedir (Matthias, 2004; Burrell, 2016).

Dagitik Sorumluluk: Bir kararin tek bir 6zneye atfedilemedigi durumlarda sistem

biitiiniintin sorumlulugunun kabul edilmesi lizerine insa edilmektedir (Elish, 2019).

Teknik Isletici / Teknik Gozetici: Araci fiziksel olarak kullanmasa bile sistemin isleyisi

tizerinde hukuki yetkisi olan kisiyi temel almaktadir (Engelhard & Bruin, 2018).

Mobilite Saglayici: Uber, Waymo, Cruise gibi otonom mobilite sirketleri i¢in yeni bir

hukuki kategori olarak ortaya ¢ikmuigtir.

Bu kategoriler, siiriicii ve igleten kavramlarinin yerini almasi 6ngoriilen yeni terminolojinin
yapitaglaridir. Bu baglamda giinlimiizde siirlicii kavrami yalnizca teknik olarak degil,

hukuken de stirdiiriillemez hale gelmektedir. Bunun dort normatif nedeni vardir:

e Kusur doktrini otonom sistemlerde uygulanabilirligini yitirmektedir. Zira hata insan
davranigindan degil algoritmik siire¢lerden dogmaktadir.

e Nedensellik iligskisi ¢okme egilimindedir. Bir kazanin hangi modiilden
kaynaklandigini belirlemek ¢ogu zaman imkéansiz hale gelmektedir.

e Davranis normlart performans normlarma donlismektedir. Zira hukuk insan
davranigini degil teknik ¢ikt1 performansini denetlemek zorunda kalmaktadir.

e Siirliciiyii merkeze almak, sistem aktorlerini sorumluluktan kurtarmakta ve bu da

toplum i¢in risk yaratarak ve adaletsiz sonuglar dogmasinin oniinii agmaktadir.
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Bu nedenle otonom ara¢ hukukunun gelecegi, insan siirliciiyii merkezden ¢ikaran, ¢cok aktorlii
ve sistem odakli bir modele ge¢isi zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda otonom araglarin hukuk
tarithinde insan davranisi lizerine kurulu en genis diizenleme alanlarindan birini kokten
dontstirdiigii ve c¢ok aktorli bir diizlemde miilkiyet, kusur ve sorumluluk
degerlendirmelerinin hem kavramsal olarak hem de uygulamada yeniden yapilmasini

zorunlu kildig1 goriilmektedir.

Bu doniisiim siirticii kavramin1 davranistan performansa, insandan sisteme kaydirmistir.
Isleten kavrami artik salt miilkiyet baglammdan kopmus ve kontrol ile gdzetim yetkisine
dontigmiistiir. Buna bagli olarak sorumlu kavramu ise tekil 6zneden dagitik teknik ekosisteme
genislemistir. Simdiye dek ele aliman basit kusursuz sorumluluk ve takip eden riicu
stireglerindeki kusur sorumlulugu kavramlarinin yerini risk temelli sorumluluk modellerinin
almas1 gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Hukuki diizenlemeler ve yargi pratigi bu baglamda
mevcut felsefi ve teknik kapasitesini zorlayarak yeni ispat rejimlerini ortaya ¢ikarmak
zorunda kalmaktadir. Yalniz yapay zeka sistemlerinin hukuki sorumlulugundan s6z etmek
dahi yetersiz hale gelmis ve kolektif aktér mimarisinin ele alinmasi otonom arag
teknolojilerinin gelisimi ile kagmimaz hale gelmistir. Bu nedenle siiriicii ve isleten
kavramlarmin gelecegi, klasik karayolu hukukunun kavramsal cergevesinin Gtesine
gecmekte ve hukuk, insan-merkezli diizenleme paradigmalarindan sistem-merkezli
sorumluluk teorilerine yonelmektedir. Bu baglamda otonom araglarin gelistirdigi hukuki
sorunlarin teknik inovasyonlardan ¢ok daha derin oldugu sdylenebilecektir. Bu alanda
hukukun kavramsal temellerinin yeniden insasin1 gerektiren bir doniisiim yasanmakta ve bu
nedenle otonom ara¢ hukuku, trafik hukukundan ¢ok daha genis bir normatif doniisiimiin
onciisii haline gelmektedir. Bu doniisiim insan siiriicti sonrasinda gelisen ¢ok aktorlii siiriis

diizeninin hukuki temellerinin atilmas1 gereken bir ¢ag1 beraberinde getirmistir.
3.2.2. Gelismis Ulke Ornekleri: Otonomi, Sorumluluk ve Sigorta

Otonom ara¢ teknolojileri, klasik karayolu trafik hukukunun merkezinde yer alan insan
davranigina dayali sorumluluk paradigmasinmi koklii bi¢imde doniistiirmekte; kaza, kusur,
Ozen yikimliligi, fail, isleten ve hatta arag gibi yerlesik kavramlarin islevsel sinirlarini

zorlamaktadir. Bu doniisiim yalnizca teknik ilerlemenin bir sonucu degildir; ayni zamanda
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modern hukuk sistemlerinin kars1 karsiya kaldig1 daha genis bir normatif sorunlar kiimesinin
yansimasidir. Teknoloji, hukuk ve sigorta ekonomisi arasindaki bu etkilesim, gelismis tilke

diizenlemelerinin degerlendirilmesinde ¢cok katmanli bir teorik ¢erceve gerektirmektedir.

Klasik trafik hukuku, kazanin degerlendirilmesinde insan algisina, insan muhakemesine ve
insan davranisina iliskin bilgi kaynaklarimi temel alir. Siriiciiniin hizi, manevrasi, fren
tepkisi, dikkat durumu gibi degiskenler, kusur analizinin temelini olusturur. Otonom
araclarda bilgi iiretimi insanin 6znel degerlendirmesinden uzaklasarak sensor flizyonu, lidar-
radar sistemleri, konum ve cevre algilama algoritmalari ile makine 6grenmesi modellerine

dayanan hesaplamali bir epistemolojiye doniigmiistir.

Sensor verisinin dogrulugu, harita giincelligi, yapay zekanin karar siiregleri ve yazilimin
irade dis1 hatalar1, kazanin nedenini agiklamada insan davranisi temelli klasik kategorileri
yetersiz kilmaktadir. Koopman ve Wagner (2017), otonom sistemlerde karar siireglerinin
yiiksek derecede karmasik, veri odakli ve belirsizlik iceren yapilarla tiretildigini; bu nedenle
geleneksel giivenlik ve sorumluluk analizlerinin genisletilmesi gerektigini savunmaktadir.
Ayni zamanda bu sistemlerin kara kutu niteligi tasimasi, kaza sonrasi nedensellik analizini
giiclestirmekte ve hukuk diizenini teknik seffaflik sorunlariyla kars1 karsiya birakmaktadir.
Bu nedenle gelismis tlilkelerdeki diizenlemeler, yalnizca teknik giivenlik standartlarini degil,

ayni zamanda bu yeni epistemik yapinin hukuki sonuglarini da diizenlemeye yonelmistir.

Geleneksel trafik kazalarinda sorumlu tekil bir insandir. Otonom ara¢ paradigmasi ise
sorumlu kavramini dagitmaktadir. Bu modelde sorumluluk zinciri iiretici, sensor tedarikgisi,
yazilim gelistiricisi, veri saglayicisi, telekom operatorii, harita platformu, siber giivenlik
hizmeti sunucusu ve filo isletmecisi gibi ¢ok sayida kurumsal aktoére yayilmaktadir. Bu

kavram literatiirde dagitik sorumluluk olarak tanimlanir (Floridi, 2012).

Bir bagka ifadeyle, artik kazanin sorumlunun kim oldugu degil, hangi teknik ve kurumsal
aktorlerin zincir i¢inde rol oynadigi 6nem kazanmaktadir. Bu durum ABD, AB, Almanya ve
Ingiltere diizenlemelerinin ayrisma noktalarindan biridir. ABD modeli piyasa merkezli bir

dagitik sorumluluk yapisina yonelirken; AB modeli veri sorumlulugunu merkezi bir yapi
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altinda toplamay1 amaglamaktadir. Almanya ise teknik gozetim ve veri kaydi zorunluluklar

ile dagitik yapry1 hukuken goriiniir kilmaktadir.

Gelismis iilke diizenlemelerinin temel sorunlarindan biri, otonom araglarda kusurun niteligini
tanimlamaktir. Yazilim hatasi, sensor gecikmesi, giincel olmayan harita verisi veya makine
O0grenmesi modelinin belirli gruplar iizerinde onyargili davranmasi gibi teknik unsurlar,
klasik kusur taniminin kapsami disinda kalmaktadir. Bu nedenle literatiirde, Citron &
Pasquale (2014) ile Calo’nun (2016) c¢alismalarindan hareketle algoritmik kusur olarak
adlandirilabilecek yeni bir kavramsallastirma ortaya ¢ikmistir. Bu yaklasim, algoritmik

sistemlerde sorumlulugun ii¢ temel risk alanindan kaynaklanabilecegini kabul eder:
¢ Kodlama veya tasarim hatalari,
e Veri setlerinin kalitesizligi veya Onyargisi,
e Makine 6grenmesi modellerinin dngdriillemez davranislari.

Gelismis iilkelerdeki hukuki modeller bu ii¢ kusur tiiriinii farkli bigimlerde diizenlemistir.
ABD agirlikli olarak mahkemeler kanaliyla ictihat gelisimi yolunu benimsemisken, AB iirlin
kusurunun yazilim ve veri hatalarimi kapsayacak sekilde genisletilmesi yolunda gelisim
kaydetmektedir. Ozel olarak Almanya teknik standartlara dayali agik tanimlarin yapilmasi
yoniinde adimlar atarken, Ingiltere halihazirda sigortaciya riicu yoluyla sorumlulugun

dagitilmasi sorumlulugunu devretmis goriinmektedir.

Diger yandan teknoloji hizla gelisirken hukukun daha yavas ilerledigi gercegi, otonom
stiriiste ¢cok belirgindir. Bu durum literatlirde normatif gecikme olarak adlandirilir (Marchant
& Wallach, 2015). Otonom sistemlerde yazilim haftalik giincellenebilir, makine 6grenmesi
modelleri siirekli evrilir, sensorler yenilenir ve telematik altyapi degisir. Ancak kanunlar
yillar icinde giincellenir. Bu nedenle gelismis tlkelerin bir kismi rehberler, bir kismi tam

baglayici normlar, bir kismi ise sigorta temelli tazminat modelleri gelistirmistir.

Regiilasyon yaklagiminin farklilagmasi bu nedenle kaginilmaz hale gelmektedir. ABD esnek,

inovasyonu kayiran, yumusak diizenlemeler agirlikli bir yaklagim benimserken, AB hukuki
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kesinlik ve veri koruma odakl1, baglayici normlar yogun bir gelisim gostermektedir. Almanya
ise teknik gereklilikleri normatif diizleme tasiyan katt model bir model benimsemeye daha
yakin goériinmekteyken Ingiltere tazminatin siirekliligini esas alan sigorta modeline

yogunlasmistir.

Gelismis iilke uygulamalarinda ortaklasilan temel nokta, verinin otonom siiriis hukukunun
merkezinde oldugudur. Sensorlerden, kameradan, lidar sistemlerinden, V2X iletisiminden,
konum hizmetlerinden ve telematik altyapidan toplanan veri, hem giivenli siiriisiin hem de
sorumluluk zincirinin temelini olusturur. Bu nedenle konu gelismis iilkelerde veri yonetimi

veri miilkiyeti, veri koruma ve veri seffafligi olmak tizere ii¢ diizeyde ele alinmaktadir.

Diizenlemeler yalnizca teknik diizeyde farklilasmakla kalmamakta; ulusal hukuk kiiltiirii ve
kamu yaklasimi da bu diizlemde biiyiik rol oynamaktadir. Zira ABD serbest piyasa ekseninde,
yeniliklere ve inovasyona dncelik veren bir yaklasimla, bireysel dava odakli sorumluluk
tespitine ortam yaratirken, AB toplum yararin1 6nceleyen, giivenlik ve veri koruma odakli
kati normatif g¢erceveye yaklagmaktadir. Spesifik olarak Almanya teknolojik risklerin
giivenlik odakli ydnetimi konusunda adimlar atarken Ingiltere sigorta sektorii araciligiyla
magduru koruma odakli bir model benimsemektedir. Bu farkliliklar, karsilagtirmali analizde

temel ekseni olusturmaktadir.

ABD, AB, Almanya ve Ingiltere modellerini kiyaslarken kullanilacak ortak teorik eksen
sorumluluk zincirinin ¢ok aktorlii hale gelmesi, veri odakli yeni hukuki epistemoloji,
algoritmik kusur, normatif gecikme ve teknik—hukuki entegrasyon gibi kavramlari

karsilastirmali hukuki analizde temel yap1 taglar1 olarak kullanmaktadir.
3.2.2.1. ABD Modeli: Federal ve Eyalet ikilemi

Amerika Birlesik Devletleri, otonom ara¢ diizenlemelerinde kiiresel 6l¢ekte en ¢ok tartisilan,
en dinamik ve aym1 zamanda en parcali hukuki modele sahiptir. ABD’nin diizenleyici
mimarisi, federal diizeyde baglayici bir otonom ara¢ yasasinin bulunmamasi, buna karsilik
ulusal giivenlik otoritesi (NHTSA) tarafindan yayimlanan bir dizi rehber ve politika
dokiimani ile eyaletlerin kendi i¢ diizenlemeleri arasindaki keskin fark nedeniyle, literatiirde

sikca parcali yonetisim ve ¢ok katmanli sorumluluk mimarisi olarak adlandirilmaktadir
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(Gurney, 2017; Cummings, 2021). Bu parcali yapi, hem diizenleyici politika hem de
sorumluluk hukuku bakimindan 6énemli sonug¢lar dogurmakta; otonom siiriis sistemlerinin
teknik dogas1 ile ABD’nin federalizm yapisi arasindaki gerilimi belirgin bigimde ortaya

koymaktadir.

Federal diizeyde NHTSA’nin rolii, hukuki baglayiciligi olmayan fakat teknik yonlendirme
niteligi tagtyan rehberlikler tizerinden sekillenmistir. 2016 tarihli Federal Automated Vehicles
Policy, ABD’de otonom siirlis konusunda gelistirilen ilk ulusal ¢ergeve olma niteligini tasir
ve lireticilere yonelik giivenlik degerlendirme programlari, veri kaydi, siber giivenlik, etik
degerler ve sistem simirlarinin tanimlanmasi gibi alanlarda standartlar sunar. Ancak bu
dokiiman, hukuken tavsiye karakteri tasir ve uyum goniilliiliik esasina dayanir. NHTSA’nin
daha sonra yayimladigi Automated Driving Systems 2.0: A Vision for Safety (2017) ile
baslayan siirecin 4.0 siiriimiine (2020) kadar devam eden metinleri, otonom sistemlerin
isleyisi i¢in temel ilkeleri ortaya koymakla birlikte, yine baglayict normlar yaratmaktan
uzaktir. ABD’de federal diizeyde baglayici bir otonom ara¢ yasasi bulunmamasi,
diizenlemelerin eyaletlere birakilmasi1 ve ulusal otoritelerin yalnizca goniillii rehberler
yaymmlamasi, regiilasyonda ciddi bir par¢alanmaya yol agmistir. Bu durum, bagimsiz
akademik caligmalarca diizenleyici bosluk ve pargali sorumluluk mimarisi olarak

tanimlanmistir (Roth, 2020; Taethagh & Lim, 2018).

ABD’nin federal yapisinda esas belirleyici olan diizenlemeler eyalet hukukundan
kaynaklanir. Kaliforniya, Nevada, Arizona, Florida, Michigan gibi eyaletler otonom arag
testlerine izin veren oncii bolgeler olmus; her biri farkli kosullar, raporlama yiikiimliiliikleri
ve veri paylagimi kriterleri belirlemistir. Kaliforniya Motorlu Tasitlar Dairesi’nin siiriiciisiiz
test 1zni i¢in koydugu sartlar, ABD’deki en siki ve en ayrintili diizenlemeler arasinda yer alir.
Bu sartlar arasinda teknik yeterlilik belgeleri, gercek zamanli telematik veri erisimi, siiriicii
miidahalesi raporlamasi, kazalarin 10 giin i¢inde bildirilmesi ve belirli giivenlik kriterlerinin
saglanmasi gibi siki yiikiimliiliikler bulunmaktadir. Buna karsilik Arizona, Uber’in 2018°de
Tempe’de karistig1 Sliimciil kazaya kadar, literatiirde siklikla “liberal test ortami™ olarak
nitelenen bir politika benimsemis; test izinlerini diger eyaletlere kiyasla daha hizli, daha

diistik idari ytikiimliiliiklerle ve daha sinirli diizenleyici gozetim altinda vermistir (DeArman,
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2019; Bloomberg, 2018). Bu durum, Arizona’nin otonom ara¢ sirketleri i¢in bir zemin
saglamasina yol agmis, ancak kaza sonrasinda verilen izinler askiya alinmis ve diizenleyici
yaklasim yeniden degerlendirilmistir (NTSB, 2019). Eyaletler arast1 bu diizenleyici
farkliliklar, yalnizca giivenlik seviyesi bakimindan degil, otonom araglara iliskin sorumluluk
rejimlerinin uygulanmasinda da belirgin esitsizlikler ve belirsizlikler yaratmaktadir (Stanford

Law School, 2018).

Otonom ara¢ kazalarinin hukuki niteligi ABD’de 6zellikle {iriin sorumlulugu hukuku
lizerinden  degerlendirilme egilimindedir. Uriin sorumlulugu, iireticinin kusursuz
sorumlulugunu dngoren, ozellikle tiiketici zararlarini telafi etmeyi amacglayan bir rejimdir.
Ancak otonom araglarda tirliniin kusurlu olup olmadiginin tespit edilmesi klasik bi¢cimine
kiyasla ¢cok daha giictiir. Yazilim hatasinin tespiti, sensor-donanim uyumsuzlugu, veri
akisindaki bozulmalar veya makine 6grenmesi modellerindeki dnyargilar, salt fiziksel bilesen
hatalar1 kadar kolay tespit edilemez. Bir kazanin nedeninin kodlama hatasi mi, sensor kor
noktas1 mi, verinin gecikmesi mi yoksa modelin yanlis karar vermesi mi oldugu genellikle
ancak derin teknik analizlerle anlasilabilir. Koopman ve Wagner (2017), otonom araglardaki
bu teknik karmagikligin, kusur ispatint dramatik bicimde zorlastirdigin1 ve ABD firiin

sorumlulugu sisteminin mevcut haliyle bu karmasiklikla basa ¢ikmakta zorlandigini belirtir.

Bu zorluk, 6zellikle Uber’in 2018’de Arizona’da karisti§i 6liimciil kaza sonrasi yapilan
NTSB sorusturmasinda net bigimde goriilmiistiir. Rapora gore sistem, yayayi algilamig fakat
hedef smiflandirma modiilii engeli dogru nitelendiremedigi icin fren karari almamistir
(NTSB, 2019). Bu olayda insan siiriiciiniin dikkatsizligi kadar sistem tasarimina iligkin
sorunlarin da kazaya katkida bulundugu ortaya ¢ikmistir. ABD hukuku, boyle hibrit hatalarda

hangi aktdriin ne 6l¢iide sorumlu oldugu konusunda heniiz tutarli bir ictihat gelistirememistir.

Telematik veri yonetimi de ABD’de 6nemli bir tartigma alanidir. Federal diizeyde kapsamli
bir veri koruma yasas1 bulunmadig: i¢in telematik verinin kime ait oldugu, ne kadar siireyle
saklanacagi, kimlerle paylasilacagi ve kaza sonrasi delil olarak nasil kullanilacagi hususunda
belirsizlikler devam etmektedir. AB’deki GDPR benzeri kati bir rejimin yoklugu, veri
erisimini kolaylastirsa da bireylerin gizliligi ve sigorta sirketlerinin veri talepleri arasinda

catismalara yol agmaktadir. Sigorta sirketlerinin kaza analizleri i¢in telematik veriye erisim
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talepleri eyalet bazinda farklilik gdstermekte; bazi eyaletlerde bu talepler sinirlanmakta,

bazilarinda ise serbest birakilmaktadir.

ABD’nin sigorta modeli, biiylik 6l¢lide eyalet hukukuna baglidir. Zorunlu trafik sigortasinin
kapsam1 ve tazminat hesaplama yontemleri eyaletler arasinda farklilik gosterdiginden,
otonom araglarin neden oldugu zararlarda sigorta hukuku da parcali bir yap1 sergiler. Baz1
eyaletler tiretici sorumlulugunu sigorta tazminatina entegre eden modeller tizerinde ¢aligsa
da, Ingiltere’deki AEVA benzeri ulusal bir sigorta sistemi mevcut degildir. Bu nedenle, zarar
goren tarafin iireticiye mi, yazilim gelistiren sirkete mi, sensor tedarik¢isine mi yoksa test

operatdriine mi dava agacagi konusu hem karmasik hem de dngoriilemez hale gelmektedir.

ABD modelinin en ¢ok elestirilen yonii, gilivenlik, veri korumas: ve sorumluluk
standartlarinda ulusal diizeyde bir yeknesaklik eksikligi olmasidir. Bu eksiklik, hem iireticiler
hem kullanicilar hem de sigorta sistemi agisindan belirsizlik yaratir. Buna ragmen ABD,
inovasyonu tesvik eden, sektoriin hizli gelismesine izin veren ve otonom arag testlerinin en
yogun sekilde yapildigi lilke olma 6zelligini korumaktadir. Waymo, Cruise, Tesla, Zoox gibi
sirketlerin genis 6lgekli test faaliyetleri ABD’ nin teknolojik liderligini gostermekte; ancak bu
liderlik diizenleyici standartlarin gerisinde kalmasi nedeniyle zaman zaman giivenlik

tartismalarina da yol agmaktadir.

Sonug olarak ABD modeli, otonom arag diizenlemelerinde inovasyon, giivenlik, sorumluluk
ticgeninde dengesi tam oturmamis, parcali ve ¢ok aktorlii bir sistem sunmaktadir. Sert bir
hukuki c¢ergeveden ziyade piyasa dinamikleri, ictihat hukuku ve eyalet yasalarinin
birlesimiyle sekillenen bu model, kiiresel karsilastirmali analizlerde liberal ve piyasa odakli

yaklagim kategorisinin en tipik 6rnegi olarak kabul edilmektedir.
3.2.2.2. Avrupa Birligi Modeli: Veri Odakh Normatif Regiilasyon

Avrupa Birligi, otonom ara¢ teknolojilerinin hukuki cergevesini tasarlarken uluslararasi
karsilagtirmalarda en biitiinciil, en normatif yogun ve en temkinli yaklagimi benimseyen
diizenleyici alan olarak goriilmektedir. AB’nin yaklasimi {i¢ temel eksen {iizerinden
sekillenmektedir:  giivenlik  standardizasyonu, veri ve algoritma seffafliginin

merkezilestirilmesi ve tirlin sorumlulugu rejiminin yapay zeka ¢aginin gerekliliklerine uygun
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sekilde yenilenmesi. Bu ii¢ eksen, Birligin sadece teknik uyumu degil, ayn1 zamanda temel
haklarin korunmasini da esas aldigi bir diizenleyici strateji ortaya koymaktadir. AB
diizenlemelerinin karakteristik niteligi, inovasyonun tesvik edilmesini giivenlik ve kamusal
denetimden asla bagimsiz diisiinmemesi; boylece teknolojiyi piyasa stiriikleyicisi olarak

degil, toplumsal uyum ve giivenlik nesnesi olarak konumlandirmasidir.

Avrupa Birligi’nin otonom siiriis politikasi, 2018’den itibaren hiz kazanan bir normatif
dontlistim stireci i¢inde deger kazanmistir. 2019 yilinda kabul edilen General Safety
Regulation (EU 2019/2144), Birlik i¢inde satilan tiim yeni araglarda belirli gelismis siiriicii
destek sistemlerinin zorunlu hale getirilmesini dngoéren ilk kapsamli diizenlemedir. Acil
frenleme, serit takip uyarisi, sirlici dikkat izleme sistemleri ve kara kutu veri
kaydedicilerinin zorunlu unsurlar héline gelmesi, otomasyonun kademeli olarak Seviye
2’den Seviye 3’e ilerlemesini tesvik eden bir altyap: olusturmustur. Avrupa Komisyonu, bu
zorunluluklarin getirilis amacinin yalnizca giivenligi artirmak degil, otonom siiriisiin 6n
kosulu olan algilama tutarlilig1 ve karar alma uyumlulugu i¢in teknik esigi tiim araglarda
standardize etmek oldugunu agikca belirtmistir ((European Parliament & Council, 2019).
Boylece AB, altyapr odakli ve sistemik bir yaklagimla otomasyonun temelini piyasaya

birakmadan, diizenleme yoluyla kendisi kurmustur.

Bu altyapisal standardizasyonun tamamlayici ayagi, Uiriin sorumlulugu rejiminin yapay zeka
sistemlerine uyumlu héle getirilmesidir. 1985 tarihli Product Liability Directive uzun yillar
boyunca fiziksel iirlin kusurlarinin tazmininde etkili bir ¢ergeve sunmus olsa da modern
otonom araglarin yazilim bilesenlerini, algoritmalarini, glincellemelerini ve telematik veri
akislarini kapsamaktan uzaktir. Iste bu nedenle Avrupa Komisyonu 2022°de kapsamli bir
revizyon Onerisi yayimlamis ve yazilimi, yazilim gilincellemelerini, yapay zeka
modellerindeki hatalar1 ve veri kaynakli kusurlar1 agike¢a {irlin sorumlulugu rejimine dahil
etmistir (European Commission, 2022-PLD Revision Proposal). Bu 6neri, zarar gorenin
kusur ispatindaki giicliiklerini dikkate alarak belirli durumlarda kusur karinesi ongormekte;
ornegin ireticinin kara kutu verilerine erisimi engellemesi veya yapay zekd modelinin

aciklanamayan bir davranig sergilemesi halinde, iireticinin kusurlu sayilmasi gerektigini
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belirtmektedir. Koopman ve Wagner’in (2017) algoritmik sorumluluk karanligi olarak

tanimladig1 problem, bu sekilde diizenleyici araclarla aydinlatilmak istenmektedir.

Otonom arag¢ verisi s6z konusu oldugunda AB’nin GDPR ile olusturdugu veri koruma
paradigmasi, diger tim iilke modellerinden ayrilmaktadir. GDPR’1n veri minimizasyonu,
amagla sinirlilik, hak sahipligi ve hesap verebilirlik ilkeleri, otonom araglarin siirekli veri
tiretimi yapan nesneler haline gelmesiyle daha da kritik bir nitelik kazanmistir. Arag sensor
verilerinin, konum bilgilerinin, telematik kayitlarin ve kamera goriintiilerinin biiyiik boliimii
kisisel veri niteligindedir. Bu nedenle AB, otonom siiriisiin teknik isleyisini veri koruma
hukuku ile birlikte degerlendiren ender blok diizenlemelerden biridir. 2023 tarihli Data Act,
otonom ara¢ tarafindan dretilen verinin kime ait olduguna, bu verinin nasil
paylasilabilecegine ve kullanicilarin veri iizerindeki kontrol hakkina iliskin kapsamli
diizenlemeler getirmistir. Bu diizenleme yalnizca veri miilkiyetini degil, ayn1 zamanda
sorumluluk rejiminde delile erisim meselesini de dogrudan etkilemektedir. Ciinkii veri
tizerinde fiili hakimiyet sahibi olan iireticinin, olast bir kazada veriye erisimi engelleme

yoluyla sorumluluktan kaginmasinin 6niine gecilmek istenmektedir.

AB’nin veri seffaflifina verdigi dnem, ayn1 zamanda algoritmik agiklanabilirlik ilkesini de
kapsamaktadir. Al Act taslagi, otonom siiriis sistemlerini yiiksek riskli yapay zeka
kategorisine dahil ederek belirli giivenlik testleri, dogrulama prosediirleri ve risk
degerlendirme yontemlerinin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢ercevede iireticilerin,
modelin hangi verilerle egitildigini, hangi karar kurallarim1 kullandigimi ve performans
limitlerinin ne oldugunu agik¢a bildirmesi gerekmektedir. Bu yaklasim ABD ile
kiyaslandiginda oldukg¢a farklidir; ¢linkii ABD diizenlemeleri algoritmik seffaflik veya veri
yonetimi konularinda baglayici standartlar 6ngérmemekte, bu alani biiyiik 6lclide piyasaya

birakmaktadir.

Avrupa Birligi’nin sorumluluk rejimi, teknik giivenlik standartlari ile iirlin sorumlulugu
arasinda gii¢lii bir bag kurmakla birlikte, tam otonom siirlisiin hukuki niteligi konusunda
heniiz nihai bir gerceve sunmamaktadir. Seviye 4 ve Seviye 5 otonomiye iliskin Birlik
diizeyinde baglayict normlar sinirlt olup, bazi unsurlar hala UNECE WP.29 cercevesinde

uluslararas1 miizakere asamasindadir. Yine de AB, Almanya gibi {iye devletlerin ulusal
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diizeyde daha ileri modeller olusturmasina zemin hazirlamis; boylece Birlik i¢inde ¢erceve

ve ulusal detay seklinde iki katmanli bir regiilasyon mimarisi ortaya ¢ikmustir.

Bu mimarinin en ¢arpict yonlerinden biri, AB’nin otonom siiriisii yalnizca tasit giivenligi
meselesi olarak degil, ayn1 zamanda temel haklar, veri egemenligi, algoritmik hesap
verebilirlik ve tiiketici korunmasi eksenlerinde es zamanli bir hukuki nesne olarak ele
almasidir (European Commission, 2017; Yeung, 2018). Bu biitiinciil yaklasim, AB’yi kiiresel
diizenleyici rekabet i¢inde benzersiz kilmaktadir. Heniliz tam siiriiciisiiz araclara yonelik
eksiksiz bir norm seti ortaya ¢ikmamis olsa da, AB’nin veri merkezli ve normatif yogun
modeli, sistem tasarimcilarina ve iireticilere ABD’ye kiyasla daha siki, Ingiltere’ye kiyasla
daha kapsamli, Almanya’ya kiyasla ise daha iist-cati niteliginde bir sorumluluk yapisi
sunmaktadir. Bu durum, AB’nin sektorel diizenlemeleri yatay temel hak normlartyla
biitiinlestiren yaklasiminin dogal bir sonucu olarak degerlendirilmektedir (Engelhard &

Bruin, 2018; European Parliament & Council, 2019).

Sonug olarak Avrupa Birligi modeli, otonom siiriis alaninda giivenlik, veri koruma, tirlin
sorumlulugu ve algoritma seffafligi unsurlarini bir araya getiren en biitlinciil ve normatif
yogun yaklasim olarak degerlendirilebilir. Bu modelin nihai amaci, teknolojinin dogru ve
giivenli bi¢gimde kullanilmasii tesvik etmekle birlikte, iireticilerin hesap verebilirligini
artirmak, veri sahiplerinin haklarini gii¢lendirmek ve inovasyonu toplumsal degerlerle
uyumlu hale getirmektir. Bu nedenle AB modeli, kiiresel hukukta giderek artan bicimde

regiilasyon standardi ihra¢ eden model olarak tanimlanmaktadir.
3.2.2.3. Almanya Modeli: Pozitif Hukuk Sistemi

Almanya, otonom siiriisiin hukuki altyapisini pozitif hukuk diizeyinde en erken kuran ve en
teknik detayli bigimde tasarlayan {ilke olarak uluslararas: literatiirde 6zel bir yere sahiptir.
ABD’deki pargali eyalet rejimlerinin ve Avrupa Birligi’nin ist-gat1 niteligindeki genel
diizenlemelerinin aksine, Almanya ulusal diizeyde dogrudan otonom siiriise 0zgii,
uygulanabilir ve baglayici hiikiimler iceren kapsamli bir hukuk rejimi olusturmustur. Bu
rejim, 2017 tarihli StVG (StraBenverkehrsgesetz) degisikligi ile baslamis, 2021 tarihli

Otonom Siiriis Yasasi (Gesetz zum autonomen Fahren) ile olgunlasmis ve 2023 yil1 itibariyla
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tam otonom (SAE Level 4) araglarin belirli bolgelerde siiriiciisiiz isletilmesine izin veren ilk
pozitif diizenleme sistemi haline gelmistir. Alman hukuk modelini 6zgiin ve kiiresel 6l¢ekte
etkili kilan temel nitelik, hukuki diizenlemeyi yalnizca yasak, izin ekseninde degil, teknik
gilivenlik, operasyonel sinirlar, veri yonetimi, sorumluluk zinciri ve hesap verebilirlik
unsurlarinin tamamini kapsayan biitlinlesik bir otonom siiriis mimarisi olarak tasarlamig

olmasidir.

2017 StVG degisikligi, yiiksek otomasyonlu araglarin (SAE Level 3) hukuki statiistine iliskin
ilk ¢erceveyi olusturmustur. Bu diizenleme ile, belirli kosullarda aracin siiriis gorevini kendi
kendine yerine getirdigi durumlarda siiriiciiniin dikkatini yoldan gecici olarak ayirabilecegi
kabul edilmistir. Ancak sistem limitine ulasildiginda veya sistem bir miidahale talebinde
bulundugunda, siiriicliniin kontrolii derhal devralma yiikiimliliigli korunmustur. Bu
yaklagim, insan, makine hibrit sorumluluk modelinin ilk hukuki 6rneklerinden biri olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica, aragtaki olay verisi kaydedicinin miidahale taleplerini ve
sistemin durumunu kaydetmesi zorunlu kilinmis; boylece hem sorumluluk hem de denetim

stirecleri icin kritik bir kanit temelinin yaratilmasi hedeflenmistir.

Almanya’nin kiiresel dikkati iizerine c¢eken asil aski ise 2021 yilinda yiiriirliige giren
“Otonom Stiriis Yasast”dir (Gesetz zum autonomen Fahren). Bu yasa, Seviye 4 araglarin
belirlenmis isletim alanlarinda tamamen siiriiciisiiz olarak faaliyet gostermesine izin veren
diinyanin ilk kapsamli pozitif hukuk diizenlemesidir. Bu isletim alanlari, cografi olarak
sinirlandirilmis, teknik kosullari belirlenmis ve trafik yogunlugu, altyap1 6zellikleri, cevresel
parametreler gibi risk unsurlart bakimmdan Onceden analiz edilmis bolgelerden
olusmaktadir. Bu yaklagim, otonom siirlisiin kontrollii ortamlarda giivenli sekilde devreye

alinmasini saglayan realist bir yontem olarak degerlendirilmistir.

Yasanin en dikkat cekici yeniliklerinden biri, teknik goézetim (Technische Aufsicht)
kavramidir. Teknik gdzetim, aracta fiziksel olarak bulunmayan ancak operasyon sirasinda
sistemi uzaktan izleyerek gerektiginde miidahale edebilen kisi veya kurumsal aktorii ifade
eder. Bu kavram, sorumluluk hukukunda siiriicii yerine isletimsel denetcinin gegirilmesi
anlamina gelen paradigmatik bir doniisiimiin ifadesidir. Teknik gozetim, aracin yanls karara

yonelmesi, sistemin ariza tespit etmesi veya dis miidahale ihtimali gibi durumlarda araci
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durdurabilen ve giivenli hale gegcirebilen tek otoritedir. Bu mekanizma, insan faktoriiniin
stirlisten degil, sistem iist denetiminden sorumlu oldugu yeni bir hukuki aktorliik tiiriiniin

sekillenmesine yol agmaktadir.

Almanya modelinin ikinci temel 6zelligi, veri kaydi ve telematik yonetim konusundaki ileri
diizey diizenlemelerdir. Otonom araglarda kara kutu zorunlulugu sadece kaza sonrasi analiz
icin degil, diizenleyici kurumlarin sistem giivenligini denetlemesi i¢in de merkezi bir rol
oynamaktadir. Kara kutu, sistemin hangi modda bulundugunu, sensor girdilerini, karar
algoritmalarinin ¢iktisim1 ve teknik gozetim miidahalelerini ayrintili bicimde kaydetmek
zorundadir. Bu yaklagim, algoritmik seffafligin pozitif hukuka en agik bicimde yansidigi
orneklerden biridir. Almanya, kara kutu verilerinin bagimsiz denetim kurumlarinca
incelenebilmesini, {ireticinin bu verilere erisimi engellememesini ve veri manipiilasyonunun
agir idari yaptirnmlarla cezalandirilmasimi sart kosmaktadir. Bu cerceve, sorumluluk
hukukunda nedensellik zincirinin kanitlanabilirligini giiclendirmekte ve kara kutu seffaflig
sayesinde zarar gorenin ispat yiikiinii fiilen hafifletmektedir (Connected Automated Driving,

2025).

Almanya modeli ayrica, tehlike sorumlulugu (Gefédhrdungshaftung) ile {iriin sorumlulugunu
(Produkthaftung) birlikte uygulayan hibrit bir yap1 sunmaktadir. Klasik Alman hukukunda
isleten, aracin isletilmesinin dogurdugu tiim tehlikelerden kusursuz sorumlu kabul edilmistir.
Otonom siiriis rejimi bu kurali korumakla birlikte, tireticinin teknik kusurlardan dogan
sorumlulugunu genisletmistir. Yazilim hatalari, sensor arizalari, glincelleme sirasinda ortaya
cikan beklenmeyen davraniglar ve V2X iletisimindeki kesintiler, agikca iiretici kusuru
kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu yaklasim, siiriiciiniin sistem {izerindeki etkisinin
azaldig1 veya tamamen ortadan kalktigi bir donemde sorumlulugun iireticiye ve sistem

tasarimcilarina kaydirilmasini kolaylastirmaktadir.

Bununla birlikte Almanya’da sigorta sistemi de bu yeniden dagilimi destekleyecek sekilde
yapilandirilmistir. Zorunlu motorlu tasit sigortasi aynen devam etmekle birlikte, sigorta
sirketleri otonom sistem bilesenlerine iliskin riicu haklarini kullanabilmektedir. Almanya
Sigorta Birligi (GDV), otonom siiriis verilerinin sigorta hasar analizlerinde nasil

kullanilacagina iliskin teknik standartlar olusturmus; boylece kaza sonrasi teshis siireci veri
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odakli bir yaprya kavusturulmustur. Bu standartlar, Avrupa Birligi'nin Data Act ve Al Act

taslaklartyla da uyumludur.

Almanya’nin modelinin kiiresel diizeyde en ¢ok 6vgii alan yonii, hukuki diizenlemeyi teknik
gergekliklerle uyumlu bir bigimde kurgulamasi ve otonom siirlisiin siirlarini ideal degil,
operasyonel baglamda ¢izmesidir. ABD’deki piyasa temelli yaklasimin aksine, Almanya
otonom siiriis teknolojisini denetim ve sorumluluk temelinde kontrollii bir inovasyon sistemi
olarak kavramsallastirmistir. Ingiltere’nin sigorta merkezli modelinden farkli olarak
Almanya, sorumlulugun dagilimimi yalmizca tazminat akislari ilizerinden degil, teknik
sistemlerin giivenli tasarimi lizerinden belirlemektedir. Bu nedenle literatiirde Almanya
modeli, teknik gergekligi hukuki kategoriye doniistiiren model veya miihendislik-temelli

hukuk olarak anilmaktadir.

Sonug itibartyla Almanya, otonom siirlisiin pozitif hukukta somut kurallarla diizenlendigi,
teknik gozetim kavramiyla insan faktoriiniin konumunu yeniden tanimlayan, kara kutu
seffafligiyla hesap verebilirlik saglayan ve hibrit sorumluluk rejimiyle tiretici—isleten—sistem
licgenini biitiinlestiren diinyadaki en gelismis diizenleme 6rneklerinden birini sunmaktadar.
Bu model, Tiirkiye dahil bir¢ok iilkenin otonom siiriis hukuku tasariminda referans aldigi en

giiclii sablonlardan biri olmaya devam etmektedir.
3.2.2.4. ingiltere Modeli: Sigorta Merkezli, Magdur Odakh

Ingiltere, otonom araglara iliskin hukuki diizenleme mimarisinde, Almanya nin teknik odakl
ve Avrupa Birligi’nin veri merkezli yaklagimindan belirgin bigimde ayrilarak, sigorta temelli
magdur korumasi ilkesini merkezine alan 6zgiin bir model gelistirmistir. Ingiliz hukuku,
otonom siiriisiin dogurdugu yeni sorumluluk sorunlarim1 Oncelikle tazminat akigsinin
etkinlestirilmesi ve magdurun zararimin hizla ve kesin bigimde karsilanmasi bakimindan ele
almakta; bu nedenle diizenlemenin odak noktast kimin kusurlu oldugu sorusundan ziyade,
zararin kime kars1 ileri siiriilecegi ve nasil tazmin edilecegidir. Bu yaklasim, teknolojik
belirsizligin yiiksek oldugu bir donemde, toplumsal giiven ve sigorta sisteminin istikrari

acisindan islevsel bir hukuki strateji olarak degerlendirilmistir.
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Ingiltere’nin bu 6zgiin modeli, 2018 tarihli Automated and Electric Vehicles Act (AEVA) ile
kurumsallagsmistir. AEVA, diinyada ilk kez, otonom modda hareket eden bir aracin neden
oldugu zararlarda magdurun dogrudan arag sigortacisina bagvurma hakkini taniyan bir kanun
olarak onem tasimaktadir. Buna gore, ara¢ onayli otonom modda seyir halindeyken bir
kazaya karistiginda, kusurun siiriiciide, yazilimda veya iireticide olup olmadigina
bakilmaksizin ilk tazmin sorumlulugu sigorta sirketine aittir. Bu mekanizma, klasik kusur
hukukunun karmasik teknik tartismalarindan bagimsiz olarak magdurun hizli bigimde tazmin

edilmesini saglamaktadir (AEVA, 2018, s. 12).

AEVA’nin getirdigi bu sigorta merkezli diizenleme, Ingiltere’nin uzun yillardir uyguladig
Compulsory Motor Insurance yapistyla uyumludur. Ingiliz motorlu tasit sigortast modeli,
tarihsel olarak siiriiciiniin kim oldugu, kusurun niteligi veya aracin isletilmesindeki teknik
unsurlardan once, trafik kazalarinin magdurlara yaratacagi ekonomik sonuclarin
azaltilmasii amaglayan bir sistematik gelistirmistir. Otonom araglar bu gelenegin igine
sorunsuz bi¢cimde eklemlenmis, ancak yapay zeka destekli siiriistin dogurdugu teknik

sorumluluk tartigmalar1 sigorta sirketlerinin riicu haklar1 araciligiyla ikinci asamaya itilmistir.

AEVA, magdurun sigorta sirketine yonelmesinden sonra sigortacinin kusurlu gordiigii
ureticiye, yazilim gelistiriciye veya sistem saglayiciya riicu edebilmesini agikca
diizenlemektedir. Bu riicu mekanizmasi, sorumlulugun nihai olarak teknolojik riskleri
kontrol eden aktdrlere yonlendirilmesini saglamaktadir. Bdylece Ingiltere modeli iki asamali

bir tazminat sistemi ortaya koymaktadir:
1. Birinci asama: magdurun zararinin sigorta sirketi tarafindan derhal karsilanmasi.

2. Ikinci asama: sigorta sirketinin teknik kusur veya giincelleme hatasi tespit etmesi

halinde iireticiye veya diger sistem aktdrlerine bagvurmasi.

Bu yap1, Almanya’daki tehlike sorumlulugu modelinden farkli olarak, teknik analiz yiikiinii
baslangi¢ asamasinda magdura degil sigortaciya yiiklemekte; bdylece tazminat siirecindeki
gecikmelerin - ve ispat gili¢lilklerinin  magdurun aleyhine sonuglar dogurmasini

engellemektedir (Law Commission of England and Wales, Scottish Law Commission.2022).
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Ingiltere’nin yaklasimini karakterize eden bir diger nemli unsur, otonom siiriis sistemlerinin
hukuki siniflandirmasina iliskin yapilan kavramsal yeniliklerdir. Law Commission tarafindan
2022 yilinda yayimmlanan kapsamli raporlar, otonom siiriis teknolojilerinin klasik arag
kategorileriyle uyumlu olmadigini belirterek, otonom ara¢ adli yeni bir hukuki statii
Onermistir. Bu statii, aracin siirlis kararlarinin insandan bagimsiz bicimde iiretildigi
durumlarda yasal sorumlulugun siiriiciiden sistem isletimcisine dogru kaydirilmasi gerektigi
fikrini temel almaktadir. Law Commission bu yaklasimi, sistemin kontrolii ele aldigi1 anda
stirticiiliik yukiimliliigiiniin ortadan kalkmasi ilkesi tizerinden temellendirmistir. Bu, Anglo-
Sakson hukukunda koklii bir degisimdir; ¢linkii siirticiiliik sorumlulugu tarihsel olarak insan
davranigina bagl bir hukuki kategori olarak kabul edilmistir (Law Commission of England

and Wales & Scottish Law Commission. 2022).

Ingiltere’nin modeli ayn1 zamanda, algoritmik seffaflik ve teknik giivenlik sartlarini Almanya
kadar detaylandirmamakla birlikte, veri seffafliginin tazminat akisindaki roliinii vurgulayan
bir sistemdir. AEVA’da kara kutu verilerinin saklanmasi ve paylasilmasi zorunluluklar
acike¢a diizenlenmemistir; ancak sigorta sektoriiniin talebiyle bu veri paylasimi uygulamada
fiili bir standart haline gelmistir. Ingiliz Sigorta Birligi (ABI), otonom araglardan elde edilen
verilerin asgari hangi formatta kaydedilecegine ve sigortacilar tarafindan nasil talep
edilecegine iliskin teknik ilkeler yayimlamistir. Boylece hukuki metinlerde yer almayan veri

standardizasyonu, sektor i¢ci normlarla desteklenmistir (ABI & Thatcham Research, 2020).

Ingiltere modelinin dikkat gekici bir yonii, teknik denetimin devlet kurumlar tarafindan
degil, bagimsiz ekspertiz ve sigorta sektoriiniin ortak mekanizmalar1 tarafindan
yiritiilmesidir. Bu durum, otonom sistemlerdeki hatalarin tespitinin dogrudan tazminat
siireclerine baglanmasinmi kolaylastirmakta, ancak {iretici hatalarinin sistemsel olarak tespit
edilmesinde Almanya’daki kadar gii¢lii bir yetki ag1 olusturmamaktadir. Dolayisiyla
Ingiltere’nin modeli, tazminat odakli bir yaklasimin dogal sonucu olarak sistem giivenliginin
diizenleyici kurumlar tarafindan degil, piyasa aktorlerince (sigorta sirketleri, eksperler,

ireticiler) kolektif bir cabayla saglandig1 daha daginik bir mimaridir.

Bu ydénii itibartyla Ingiltere’nin modelinin avantaji magdurun korunmasi iken; dezavantaji,

teknik giivenlige iliskin sistematik bir devlet denetiminin Almanya’ya kiyasla daha zayif
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olmasidir. Nitekim baz1 aragtirmacilar, sigorta sirketlerinin riicu haklar1 yoluyla teknik
kusurlarin ireticiler ilizerinde yeterli baskiy1 yaratamayabilecegini ve bu durumun uzun
vadede giivenlik standardizasyonu agisindan eksiklik teskil edebilecegini belirtmektedir
(Stanley vd., 2020). Buna karsilik ingiliz yiiriitmesi, inovasyon hizin1 korumak amaciyla

teknik denetimi kat1 bir sekilde merkezilestirmemeyi tercih etmektedir.

Sonug olarak Ingiltere modeli, otonom siiriisiin sorumluluk boyutunu tazminat akislari
temelinde yeniden yapilandirarak benzersiz bir ¢oziim teklif etmektedir. Bu model,
magdurun hizli korunmasi, sigorta piyasasinin istikrari ve teknolojik belirsizligin azaltilmasi
bakimindan giigliidiir; ancak teknik giivenlik, veri yonetimi ve algoritmik seffaflik
konusunda Almanya veya AB kadar kapsamli bir c¢erceve sunmamaktadir. Bu nedenle
Ingiltere 6rnegi, 6zellikle sorumluluk rejiminin yeniden dagilimi ve magdur merkezli
tazminat mekanizmalar1 bakimindan Tiirkiye acisindan degerli bir karsilastirma modeli
olusturmakta; fakat teknik giivenlik standartlarinin gelistirilmesi baglaminda daha

tamamlayici bir yaklasima ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.
3.2.2.5. Karsilastirmah Analiz: ABD - AB - Almanya - Ingiltere

Otonom siiriis teknolojilerinin kiiresel gelisim seyrine bakildiginda, diizenleyici mimariler
arasinda keskin ve anlamli ayrimlar bulundugu goriilmektedir. ABD, Avrupa Birligi,
Almanya ve Ingiltere modelleri, yalnizca farkli hukuk geleneklerini degil, ayn1 zamanda
devletin inovasyon karsisindaki roliine dair farkli normatif tercihler anlatmaktadir. Bu
nedenle karsilastirmali hukuk perspektifi, otonom siiriis gibi ¢ok aktorlii, teknik olarak
karmasik ve toplumsal etkisi yiiksek bir alanda hukuk politikalarinin nasil sekillendigini

anlamak bakimindan vazgecilmezdir.

ABD modelinin en karakteristik 6zelligi, diizenleme yaklasiminin piyasa dinamiklerine
biiyiik ol¢lide birakilmis olmasidir. Federal diizeyde baglayici bir ger¢eve norm yoktur;
NHTSA’nin otonom siiriis rehberleri tireticileri yonlendiren, ancak hukuken zorunlu olmayan
tavsiye niteligindeki metinlerdir. Bu durum, teknoloji sirketlerine deneysel alan saglar; ancak
eyaletler arasinda olusan diizenleme farkliliklar hem hukuki 6ngoriilebilirligi azaltir hem de

ulusal uyumu zayiflatir. ABD modeli teknik inovasyonu hizlandiran esnek bir ortam sunsa
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da, sorumluluk hukukunun karmasiklasmasina yol agmaktadir. Uriin sorumlulugu yaklagimi
teoride gii¢lii olsa da yazilim hatalar1 veya sensér uyumsuzluklarinin nedensellik zincirinin
kurulmasi son derece giictiir. Federal bir veri koruma yasasinin bulunmamasi, telematik
verinin miilkiyeti ve kaza sonrasi erisimi konusunda hukuki bosluklar yaratmaktadir. Bu
nedenle ABD modeli, inovasyon odakli yaklagimin yaninda giiglii bir belirsizlik maliyeti

barindirmaktadir.

Avrupa Birligi ise ABD’nin tam zitt1 sayilabilecek sekilde normatif yogunlugu yiiksek ve
biitiinciil bir strateji benimsemektedir. AB modeli, hem teknolojik hem de hukuki siiregleri
birlikte planlayan cati diizenlemelere dayanir. Genel Giivenlik Diizenlemesi, tim yeni
araglarda gelismis siirlicii destek sistemlerini zorunlu hale getirerek otomasyonun tabanini
standartlastirmistir. 2022 Uriin Sorumlulugu Direktifi revizyon teklifi ise yazilimi, yapay
zeka sistemlerini ve giincelleme hatalarini iirlin kusuru kapsamina alarak teknolojik riskleri
hukuken goriiniir kilma ¢abasindadir. AB’nin Data Act ve Al Act girisimleri, otonom arag
verisinin miilkiyetini, paylasim sartlarin1 ve seffaflik Olgiitlerini normatif bir ¢ergeveye
oturtur. Bu yaklasim, sistem giivenligini yalnizca teknik bir sorun olarak degil, ayn1 zamanda
veri koruma, algoritmik yonetisim ve tiliketici gilivenligi sorunu olarak ele alan genis bir
perspektif sunar. Ancak AB modelinin en temel dezavantaji, siiriiciisiiz siiriise (Level 4-5)
dair baglayic1 teknik mevzuatin yavas ilerlemesidir; inovasyon hizinin gerisinde kalan

normatif siirecler, lireticilerin test ve ticari kullanim planlarini yavaslatabilmektedir.

Almanya modeli, AB cergevesini ulusal diizeyde somutlastirarak diinyanin en ayrintili
teknik-hukuki otomasyon rejimlerinden birini olusturmustur. Almanya, hem 2017 StVG
degisikligi hem 2021 Otonom Siirlis Yasas1 ile otonom sistemlerin hukuki statiislinii pozitif
hukukta tanimlayan ilk iilke olmustur. Almanya’nin ayirt edici yonii, hukuku teknik
mimariyle uyumlu sekilde kurgulamasidir. Belirlenmis isletim alanlari, teknik gézetim, kara
kutu veri kayit zorunlulugu, giivenli durus (safe state) gibi kavramlar, otonom siiriisiin teknik
gercekligini dogrudan hukuki kategoriye doniistiirmektedir. Almanya’da isletenin tehlike
sorumlulugu aynen devam ederken, yazilim hatasi ve sensor kusurlarinda {ireticinin iirtin
sorumlulugu giiglii bicimde devreye girmektedir. Bu hibrit model, sorumlulugu insan

davranigindan ¢ok sistem tasarimina ve teknik isletime kaydirmaktadir. Almanya modeli,
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giivenlik ve hesap verebilirlik bakimindan en gelismis 6rnek olup, ayn1 zamanda diizenleyici

denetimin teknik derinlikte kuruldugu ender sistemlerden biridir.

Ingiltere modeli ise diger ii¢ iilkeden keskin bicimde ayrilarak tazminat akisini merkez alan
sigorta temelli bir ¢6ziim sunmaktadir. 2018 Automated and Electric Vehicles Act (Otonom
ve Elektrikli Araglar Yasasi, 2018), diinyada ilk kez otonom modda meydana gelen kazalarda
magdurun dogrudan sigortaciya bagvurma hakkini tanimigtir. Béylece teknik sorumluluk
tartismalar1 ikinci asamaya itilmis, sigorta sektorii riicu mekanizmasi yoluyla iiretici ve
yazilim gelistiricilere yonelmektedir. Law Commission’in 2022 raporlari, insanin siiriis
gorevi Ustlenmedigi durumlarda siirlis ylikiimliiliigiiniin sistem isletmecisine gegtigi yeni bir
hukuki kategori 6nermektedir. Ingiltere’nin modeli, magdurun korunmasi bakimindan en
hizli ve en giivenli yontem kabul edilirken, Almanya’da oldugu gibi derin bir teknik denetim
sistemi kurmamaktadir. Bu nedenle Ingiltere modeli, sorumluluk zincirini sigorta {izerinden
diizenleyen bir yaklasim sunar; fakat algoritmik seffaflik, veri standardizasyonu ve teknik

giivenlik alanlarinda Almanya kadar giiclii degildir.

Bu dort model birlikte degerlendirildiginde, diizenleme tiirlerinin dort farkli normatif
arketipe karsilik geldigi goriilmektedir: ABD, piyasa aktorlerine genis hareket alani taniyan
liberal bir inovasyon modeli sunarken; AB, hem veri korumasi hem giivenlik standartlar
bakimindan yogun bir normatif cerceve iiretmektedir. Almanya teknik gerceklikler ile
hukuku entegre ederek sistem giivenligini merkezilestiren miihendislik-tabanli bir rejim
gelistirmekte; Ingiltere ise sorumluluu tazminat akigi iizerinden yeniden yapilandiran
magdur merkezli sigorta hukukunu tercih etmektedir. Model farkliliklari, her tilkenin hukuk
gelenegini, otomotiv sanayisinin yapisint ve devletin piyasa iizerindeki yonetisim

kapasitesine iligkin derin normatif tercihler igerir.

Bu farklar karsilastirmali hukuk agisindan yalnizca teknik ayrintilarin degil, hukukun
otomasyona verdigi cevabin niteliginin de farkli oldugunu gostermektedir. ABD modeli
inovasyonu koruma; AB hak ve giivenligi dengede tutma; Almanya teknik hesap verebilirligi
pozitif hukukla birlestirme; Ingiltere ise magduru tazmin etme kapasitesini maksimize etme
hedeflerini yansitmaktadir. Bu nedenle otonom ara¢ hukuku, ulusal sistemlerin teknoloji,

giivenlik, piyasa ve toplumsal beklenti algoritmalar1 arasindaki farkli normatif tercihlerinin

83



aynas1 niteligindedir. Asagidaki tablo, dort modelin temel karakteristiklerini kavramsal

diizeyde karsilagtirmaktadir:

Tablo 4. Otonom siiriiste uluslararasi diizenleme modellerinin karsilastirilmasi

Boyut ABD AB Almanya Ingiltere
Diizenleme Federal baglayici Cat1 diizenlemeleri | Kapsamli teknik ve | Sigorta merkezli
Yaklagimi yasa yok (GSR, PLD, AI Act) | hukuki diizenleme | tazminat sistemi
Siiriicii/Isleten | insan dis1 sistemler Kademeli | Teknik gozetim Striicd yerine

- <. entegrasyon; statu modeli; sistem isletmecisi
Statiisii tam taniml degil 9 . A

muglak sistem merkezilesti | sorumlu
Sorumluluk | Uriin sorumlulugu | Uriin sorumlulugu | Tehlike ve iiriin Sigorta ile riicu
Temeli ve haksiz fiil giiclendirilmis sorumlulugu hibriti | mekanizmasi
Veri Federal diizenleme |Data Actile giiclii | Kara kutu zorunlu, Vevr i standards
Y onetimi ok gergeve liksek seffaflik ¢ogunlukla
y yu sektorde
. Minimal federal Normatif Merkezi teknik Piyasa odakl1 —
Denetim . o . ) . ..
denetim yOnlendirme denetim sigorta denetimi
. Inovasyon hiz1 gok | Hak/giivenlik Tekrlie guvﬁenlulk Ve Magdur korumasi
Avantaj liksek dengesi gliclii seffaflik; gligli en hizli
yu gest gug model
Dezavantaj H}lkukl belirsizlik | Inovasyon h1.21 Esneklik diisiik Tekm.k guvenhk
yiiksek yavaglayabilir denetimi zayif

Tablo 4’teki karsilastirmali analiz bir biitiin halinde incelendiginde, Tiirkiye’nin diizenleme

mimarisi bakimindan en ¢ok Almanya ve AB modelleriyle yapisal benzerlik tasidigi; ancak

tazminat mekanizmasi bakimindan Ingiltere’nin sigorta merkezli yaklasimmin da énemli

uyarlama potansiyeli sundugu goriilmektedir. ABD modelinin esnek yapisi ise biiylik olctide

teknoloji gelistiren sirketlere avantaj saglamakla birlikte, riskin toplumsal maliyetini artirdig1

i¢in Tiirkiye bakimindan dogrudan uyarlanabilir goriinmemektedir. Bu nedenle Tiirkiye i¢in

melez ve kademeli bir model kaginilmaz goriinmektedir.

3.2.3.Tiirkiye’de Mevcut Hukuki Cercevenin Degerlendirilmesi

Onceki béliimlerde ele alindigi Tiirkiye’de otonom araglara iliskin bir ézel kanun

bulunmamaktadir. Dolayisiyla mevcut hukuki yap1 dort ana eksen {lizerinde islemektedir:

o Karayollan Trafik Kanunu (KTK): isletenin tehlike sorumlulugu

e Tiirk Bor¢lar Kanunu (TBK): kusura dayali haksiz fiil ve iiriin sorumlulugu

hikimleri
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o Tiiketicinin Korunmas1 Hakkinda Kanun (TKHK): ayipli mal-ayipli hizmet

rejimi
o Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK): telematik veri yonetimi

Bu yapi, insan siiriciiniin fiili hakimiyetini esas alan klasik trafik hukukunun tipik
Ozelliklerini tasir. Ancak Seviye 4-5 otonom sistemlerde fiili kontrolii algoritmalarin

istlendigi durumlarda bu gercevenin yeterli olmayacagi aciktir.

Karayollar1 Trafik Kanunu (KTK) m. 85 ve devaminda yer alan diizenleme, isleteni kusursuz
sorumluluk rejimi altina yerlestirirken, bu statiiniin belirlenmesinde ara¢ iizerinde fiili
hakimiyet, ekonomik yararlanma ve kaza iizerinde belirleyici kontrol gibi 6l¢iitleri temel alir.
Yargitay da yerlesik ictihadinda, igletenin tespitinde sekli 6lgiiden ziyade maddi 6l¢iite agirlik
vererek ara¢ lzerindeki fiili hakimiyet, ekonomik yararlanma ve risklere katlanma
unsurlarinin birlikte degerlendirilmesi gerektigini kabul etmektedir (Yarg. 17. HD, 2015/493
E., 2017/7803 K.; Yarg. 17. HD, 2020/1376 E., 2021/3247 K.). Ancak bu ol¢iitlerin tiimii,
ara¢ kullaniminin merkezine insan davranisini yerlestirmektedir. Seviye 4-5 otonom
araglarda ise arag iizerinde fiili hakimiyet algoritmik sisteme kaymakta; insan unsurunun
dikkatsizlik, 06zen eksikligi veya kural ihlali gibi klasik kusur bigimleriyle

iligkilendirilemeyecegi yeni bir sorumluluk zemini olugmaktadir.

Doktrinde ortaya koyulan, isletenin tehlike sorumlulugunun arag isletilmesinin yarattig tipik
tehlikenin digsallagtirilmast ilkesine dayandigr goriisii otonom araglarda daha da
belirginlesmektedir. Ciinkii riskin kaynagi artik yalnizca mekanik degil; yazilim, sensor
flizyonu, veri akis1 ve karar algoritmalaridir. Dolayisiyla tehlikenin niteligi degistigi igin

isleten statiisiiniin sinirlarinin da yeniden yorumlanmasi gerekmektedir.

Bu noktada kusursuz sorumluluk rejimlerinin sosyal riskin kim tarafindan tasinacagi
sorusuna verdigi cevap, teknolojik degisimle birlikte yeniden ele alinmalidir. Arag, OTA
giincellemelerle siirekli degisen bir iiriin haline geldiginde, tehlikenin kaynaginin 6nemli bir
kismu tiretici veya yazilim saglayicisina kaymakta; bu nedenle klasik isleten tanimi tek basina

yeterli olmamaktadr.
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Yargitay’in otonom arag¢ kazalarma iligkin dogrudan bir igtihadi heniiz bulunmamaktadir;
ancak teknik sistem hatalari igeren iirlin sorumlulugu kararlari, otonom araglara uygulanacak
sorumluluk rejimi agisindan 6nemli bir referans islevi gérmektedir. Nitekim Yargitay, teknik
veya elektronik bilesenlerdeki goriinmeyen yazilimsal ve donanimsal hatalar1 da ayip
kapsaminda degerlendirerek iireticiyi genis yorumlanan kusursuz sorumluluk rejimine tabi
tutmaktadir (6rnegin Yarg. 11. HD, 2013/9760 E., 2014/13121 K.; Yarg. 13. HD, 2015/32167
E., 2017/7016 K.). Yargitay’in yaklasimi, iirliniin gériinmeyen teknik hatalar1 dahi ayip
kapsaminda degerlendirerek iiretici sorumlulugunu genis yorumladigini gostermektedir. Bu
ictihat, otonom araglarda yazilim hatalarinin da ayni rejime tabi olabilecegine isaret eder.
Zira otonom siiriis kararlarinin 6nemli bir kismi, yapay zekd modellerinin ¢iktilaridir.
Buradaki algoritmik davranis kusursuz islemiyorsa, TBK m. 49’daki genel sorumluluk
Olciitleri degil, TBK m. 219-229’da diizenlenen ayipl iiriin sorumlulugu devreye girer.
Modern iiriin sorumlulugunda kontrol edilemez teknik risk bile kusursuz sorumlulugu
ortadan kaldirmaz; bu nedenle otonom sistemlerde algoritmik risklerin iiretici tarafindan

taginmast dogal bir sonugtur.

KTK m. 2 ve m. 3’te siiriicii, arac1 sevk ve idare eden kisi olarak tanimlanmaigtir. Oysa Seviye
4-5 araglarda sevk ve idare tamamen sistemde olup aragta fiziksel bir kisinin bulunmasi
zorunlu degildir. Bu durum Tiirk hukukunda siiriictiniin olmadig1 durumlarda trafik su¢ ve
kabahatlerinin kime isnat edilecegi belirsizdir. Bununla birlikte siiriiciiye iligkin kusur temelli
sorumluluk kategorileri (6zen, dikkat, hiz uyumu) hukuken uygulanamaz hale gelmektedir.
Sorumluluk kavraminin insan iradesine siki baglilifi, otonom araglarin cezai ve idari
sorumluluk alaninda ciddi bir bosluk dogurduguna isaret etmektedir. Bu noktada,
Almanya’da oldugu gibi teknik isletici veya uzaktan operator gibi yeni statiiler Tirk
hukukunda heniiz tanimli degildir. Dolayisiyla otonom araglarin karistigt bir kaza

senaryosunda Tiirk hukukunun, faili tanimlama kapasitesi oldukc¢a sinirhdir.

Tirk hukuku, kaza sonrasi veri analizinin hukuki niteligi konusunda heniiz diizenleme
icermemektedir. Oysa otonom aracglarin karar siireglerinin biiyiik boliimii sensér ve yazilim

verilerinin teknik incelemesiyle anlasilabilir. Bu baglamda iki temel mesele ortaya ¢ikar:
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1. Veri miilkiyeti: KVKK, aracin iirettigi tim verileri kisisel veri kabul ettigi icin

tireticinin tam denetim saglamasini zorlastirmaktadir.

2. Delil niteligi: Elektronik delillerde aranan degistirilemezlik ve 6zgiinliik ilkeleri

telematik veriler agisindan sorunlu olabilir.

Sensdr verisi, yazilim gilincellemesi veya bulut senkronizasyonu sirasinda degismisse, bu
verinin mahkemeye sunulmasi ispat yiikii tartismalarinda ciddi bir sorun yaratmaktadir.

Ayrica teknik verinin delil fonksiyonu ancak dogrulanabilirlik ile miimkiin olacaktir.

Tiirk sigorta hukukunda otonom moddaki bir aracin verecegi zararin kapsamina iligkin agik
bir diizenleme bulunmamaktadir. Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasi (ZMSS), siiriiciiniin
veya isletenin kusurlu/tehlikeye dayali sorumlulugunu teminat altina alir; fakat otonom
modda siiriicii yoktur, isletenin tehlike sorumlulugu bile tartismalidir ve yazilim hatas iiriin
sorumlulugu kapsamina girmektedir. Bu durumda sigorta korumasimin neyi kapsadigi
belirsizdir. Risk dagiliminda ongoriilebilirligin saglanmasi adina, otonom modun ZMSS
kapsamina alinip alinmayacagi, eger alinacaksa hangi risk profiline gére prim belirlenecegi

tanimlanmalidir.

2024 yilinda yayimlanan otonom arag testlerine iliskin yonetmelik, Tiirkiye’de ilk kez
sistematik bir ¢erceve getirmis olsa da sorumluluk dagilimi, veri saklama yiikiimliiliikleri,
sistem hatasinin hukuki karsilig1, uzaktan operator veya teknik isletici kavrami ve sigortacilik
uyum modeli konularinda heniiz biitiinciil bir diizenleme sunmamaktadir. Bu nedenle
yonetmelik, daha c¢ok test siirecini yOneten idari bir norm niteligindedir; miilkiyet ve

sorumluluk iligkisini kapsaml1 bigimde diizenleyen bir ¢erceve degildir.

Tiirk hukuku agisindan temel sorun, mevcut normatif sistemin insan merkezli, mekanik
agirlikli ve statik {iriin anlayisina dayali olmasidir. Oysa otonom araglar; dinamik yazilim
giincellemeleri, veri odakli karar algoritmalari, ¢ok aktorlii liretim—isletim siiregleri ve siirekli
Ogrenen sistemleriyle mevcut hukuki semalara sigmamaktadir. Bu ¢ercevede ele alindiginda

Tirkiye’nin mevcut hukuki mevzuati bes temel sorunla kars1 karsiyadir.
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(a) Siiriicii ve isleten kavramlarinin insan merkezli olmasi: Tiirk hukukunda siiriicii, aracin
sevk ve idare eden kisidir. Otonom modda ara¢ kendi kendine karar aldiginda bu tanim

islevsiz hale gelmektedir.

(b) Isletenin kusursuz sorumlulugunun smirlari: KTK m. 85 uyarinca isleten, aracin
isletilmesinden dogan tehlikeden kusursuz sorumludur. Ancak yazilim hatast mi, sensor
arizast mi, telematik veri kesintisi mi? Bu belirsizlik hakime ¢ok genis takdir yetkisi

birakmaktadir.

(c) Uriin sorumlulugu ile trafik sorumlulugunun gatigmasi: Ureticinin yazilim hatasi
yiiziinden meydana gelen kazalarda TBK m. 49 ve {iriin sorumlulugu hiikiimleri isletilebilir.

Ancak KTK’daki tehlike sorumlulugu ile bu rejimin kesisimi belirsizdir.

(d) Telematik verinin hukuki statiisii: KVKK, kisisel veri isleme siireclerini siki sekilde
diizenlemektedir. Otonom araglarda kaza analizi icin gereken lidar, kamera, GPS ve

davranigsal verilerin nasil saklanacagi konusunda 6zel diizenleme bulunmamaktadir.

(e) Sigorta sisteminin otonom siiriise hazirliksiz olmasi: Zorunlu trafik sigortasi (ZTS) halen
stiriiciiniin ~ ihlalleri  lizerine  kurulu bir fiyatlandima mantigma  sahiptir.
Oysa Level 4-5 araclarda siiriici ve dolayisiyla ihlal, bu baglamda da cezalandirilabilir
davranis s6z konusu olmamaktadir. Bu baglamda sigorta, teknik sistemin riskini tistlenmeye

hazir degildir.

Tirkiye modeli ele alindiginda hukuki gelenek bakimindan AB ve Almanya diizenlemelerine
daha yakim bir gelisim kaydedildigi goriilmektedir. Sigorta sektorii ise Ingiltere’ye benzer
sekilde magdur ve tazmin yiikiimliiligiiniin yerine getirilmesi, yani zararin karsilanmasini
oncelikleyen, daha giivenli alanda kalmay1 yegleyen bir ig¢tihada sahiptir. Bu baglamda ele

alinan 6rnekler ¢ercevesinde Tiirkiye’de hibrit bir isleyis oldugu sdylenebilecektir.

Diger yandan Tiirkiye’de kara kutu zorunlulugu bulunmamaktadir. Ancak Almanya
modelinde tireticinin sorumsuz davranisinin kisitlanmasi amaciyla algoritmanin kararlarinin
kayit altina alinmasinin zorunlulugu s6z konusudur. Zira kaza sonrasi veriler evrensel bir

standartla incelenebilmesi ve c¢oklu sorumluluk ekosistemi cercevesinde asli ve tali
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sorumlular, dolayistyla tazmin yiikiimliileri veya riicu muhataplart belirlenebilmelidir.
Tiirkiye’de ise KVKK, verilerin saklanmasina ciddi sinirlamalar getirmektedir. Bu nedenle
0zel bir “Otonom Araglarda Veri Yonetimi Yasasi” ¢ikarilmamasi halinde Almanya’da
Ongoriildigii gibi seffaf ve agik bir sorumlu ayiklamasi analizi s6z konusu dahi olmayacaktir.
Iyi uygulama érneklerine dayanarak bu tiir diizenlemelerin kaza verisi saklama siiresi, veriye
kimlerin erigsecegi ve veri manipiilasyonuna getirilecek agir yaptirimlar: icermesi gerektigi

goriilmektedir.

Tiirkiye’nin mevcut sistemi isleten sorumlulugunu iceren tek merkezli bir yapiya sahiptir.
Oysa otonom siiriiste ise ¢ok merkezli sorumluluk esastir. Algoritmay1 tasarlayan, sensorii
kalibre eden, telematik ag1 isleten, yazilimi giincelleyen, aracin sahibi (filo) ve/veya yol
altyapisin1 kuran tiim taraflar aracin hareketlerinin dogurdugu sorumluluklarin paydasi
durumundadir. Bu nedenle sorumlulugun yeniden dagilimi gerekmektedir. Bu dagilimi
yapmak tiizere olusturulmus diizenlemeler Sistem isletmecisi, yazilim sorumlusu
(glincellemeler dahil), veri yoneticisi, filo sahibinin sorumlulugu (ticari mobilite modelleri
icin) ve tam otonom modda siiriicii sifatinin kaldirilmasi tanimlamalarii icermektedir.
Tiirkiye’nin mevcut insan merkezli siiriicii tanim1 degistirilmeden bu unsurlarin hukuk
isleyisine ve sorumluluk, dolayisiyla sigorta pratigine dahil edilebilmesi ¢ok gii¢

goriinmektedir.

Zorunlu Trafik Sigortast (ZTS) bugiin siirliciiniin kusur oranina, ihlal gegmisine ve riskli
kullanic1 profiline dayanir. Oysa Level 4 bir sistemde bunlarin hicbiri yoktur. Bu nedenle
Tiirkiye’nin sigorta sisteminin Ingiltere’deki isleyise benzer bigimde magdurun zararm
dogrudan sigortacidan tazmin ettigi ve sigortacinin kusurlu iireticiye riicu ederek gerekli
arastirmalart yaptig1 veya yaptirdigi bir modeli benimsemesi miimkiin goriinmektedir. Zira
bu model, Tiirkiye’nin zarar tazminine iliskin hizli isleyen sigorta altyapisiyla uyumlu
olmakla birlikte yine de sigortacilara biiyiikk ara¢ {ireticisi firmalarla ayni diizlemde
baslatacaklar1 uzun bir miicadelede yepyeni bir cephe agmasi bakimindan milat niteligi

tagtyacaktir.

Genel egilim, zorunlu trafik sigortasinin magdur tazminindeki birincil konumunu korurken;

arka planda {iriin sorumlulugu ve riicu mekanizmalar1 araciligiyla otonom sistem aktorlerine
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dogru mali yilik aktarimi yapilmasi yoniindedir. Bu egilim, hem AB raporlarinda hem de
sigorta sektorii analizlerinde vurgulanmakta; otonom araglar i¢in ayr1 ve dar kapsamli bir
zorunlu sigorta tiirli yaratilmasindansa, mevcut zorunlu sigorta rejiminin genis yorumlanarak

kapsamli bir otonom risk yonetimine doniistiiriilmesi 6nerilmektedir.

Diger yandan gerek AB’de gerek ABD’de, otonom araglarin yayginlagsmasiyla birlikte, {iriin
sorumlulugu davalarimin ve {reticiye yoOneltilen tazmin taleplerinin artacagi; sigorta
sektoriiniin de bu yeni risk profiline uyum saglamak tizere {iriin sorumluluk sigortasi ile
motorlu ara¢ sorumluluk sigortast arasindaki iligkiyi yeniden kurgulayacagi

ongoriilmektedir.
3.2.4. Uriin Sorumlulugu ve Zorunlu Sigorta Rejimi Doniisiimii

Tiirk hukukunda isletenin sorumlulugunu tehlike ilkesi ilizerine insa edilmektedir. Bu
bakimdan isletenin sorumlulugu motorlu aracin isletilmesinden dogan tehlikenin sonucu
olarak ortaya ¢ikan zararlar bakimindan, kusurdan bagimsiz, objektif ve genis kapsamlidir.
Bu ictihat ¢izgisi, motorlu araglarin toplumsal risk yaratma kapasitesine dayanan klasik
modelin gii¢lii bir 6rnegidir. Ne var ki otonom araglarda ortaya ¢ikan teknik kusur, sensor
arizasi, yapay zeka karar hatasi ya da iletisim kesintisi gibi riskler, artik isletenin, 6zellikle
de fiziki olarak aragta bulunmayan bir isletenin, kontrol alamiyla dogrudan

iligkilendirilemeyecek niteliktedir.

Yargitay'in isleten sorumluluguna dair ¢izdigi ¢ergeve, insan davraniginin belirleyici oldugu
bir ulasim sistemine 6zgilidiir. Oysa SAE International’in 4 ve 5 seviyeleri itibariyla arag,
stirlis kontroliinii tamamen kendi otonom yazilim1 iizerinden yiiriitmekte; siiriicliniin fiili etki
alan1 sifirlanmaktadir. Bu noktada klasik tehlike sorumlulugunun kapsami, “kimin
tehlikesi?”” sorusunda takilir. Zira siiriigiin belirleyicisi artik ne insan siirticlidiir ne de arag
maliki. Karar mekanizmasi sensor, veri igsleme, yazilim iicliisiinden olusan bir siber-fiziksel
sistemdir. Dolayisiyla zarar verici karar, hukuken insan iradesiyle agiklanabilir olmaktan

¢ikar. Bu durum isletenin fiili hakimiyeti 6l¢iitiinii islevsiz hale getirir.

Karsilastirmalir hukuk da benzer bir kirllmaya isaret etmektedir. Almanya’nin 2021 Otonom

Siirlis Yasasi’nda siiriicliniin yerine teknik gézetim makaminin tanimlanmasi, sorumlulugun
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giderek sistem isleticisine kaydigin1 gdstermektedir. Ingiltere Law Commission’in 2022
raporlar1 da, otonom modda sorumluluga iliskin olarak “Authorised Self-Driving Entity”
kavramini one c¢ikararak iiretici—sistem saglayicisi—filo operatorii iigliisiinii sorumlulugun
merkezine yerlestirmektedir. AB nin Uriin Sorumlulugu Direktifi revizyonu ise yazilimlarin,
giincelleme siireglerinin ve veri isleme bilesenlerinin agikga tirlin sorumlulugu kapsaminda
oldugunu ilan ederek, otonom aragta zarar veren unsurun salt fiziksel parcalardan ibaret
olmadigini teyit etmektedir. Uber’in 2018 kazasina iliskin NTSB raporu, 6liimiin bir sensor
siniflandirma hatasindan kaynaklandigini1 tespit etmis; bu bulgu algoritmik kusurlarin

dogrudan insan hayati {izerinde sonu¢ dogurabildigini gostermistir.

Tiirk hukukunda bu doniisiimiin en kritik yansimasi, zorunlu trafik sigortasinin kapsami
bakimindan ortaya ¢ikmaktadir. ZMSS Genel Sartlari, teminatin ¢ogu durumda siiriicii
kusuruna veya siiriiciiniin aracin isletilmesine etkisine bagli oldugunu varsayar. Ancak
yiiksek otomasyon seviyelerinde siiriicii artik fiilen yoktur; aracin siiriis profilini belirleyen
yapay zekadir. Boylece sigorta hukukunda “kimin rizikosu?”” sorusu yeniden glindeme gelir.
Ingiltere AEVA’nin (2018) yaptig1 gibi, zararin dogrudan sigortaci tarafindan hizla karsilanip
daha sonra {ireticiye riicu edilmesi anlamina gelen model, Tiirk hukukunda da uygulanabilir
bir 6rnek teskil etmektedir. Nitekim sigortacinin riicu hakkinin genis yorumlanmasi bunun
bir sonucu niteligindedir. Otonom araclarda hata ¢ogu zaman teknik kusur olacaksa,
sigortacinin teknik bilesen iireticilerine veya sistem isleticilerine riicu etmesi sistemsel bir

gereklilik haline gelecektir.

Bu sistem isleticisinin kim oldugu sorusu da énemlidir. Geleneksel isleten tanimi (KTK m.
3), araci fiilen sevk ve idare eden ya da kullanimindan ekonomik yarar saglayan kisiyi esas
alir. Ancak otonom bir robotaksinin trafikte seyrettigi bir durumda ne fiili sevk ve idare eden
bir insan vardir ne de ekonomik yarar tek bir kisiye aittir. Yazilim gelistiricisi, veri saglayicist,
telematik altyap1 isletmecisi ve filo operatorii ayr aktorlerdir. Yargitay’in klasik igtihadinda
birden fazla isleten kabul edilebilmekle birlikte bu, aracin kullanimindan ekonomik yarar
saglayanlarin ortaklig1 gibi durumlara yoneliktir; algoritmik karar siirecinin kolektif yapisini
kapsamaktan uzaktir. Bu nedenle Tiirk hukukunda isleten kavraminin genisletilmesi ya da

yeniden tanimlanmasi kagiilmaz goriinmektedir.
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Uriin sorumlulugu, otonom siiriis teknolojilerinde giderek daha merkezi bir rol oynamaktadir.
Tiirk Borglar Kanunu ve Tiiketicinin Korunmasi Hakkinda Kanun ¢ergevesinde ayipl iiriin
sorumlulugu esasen kusursuz sorumluluk niteligindedir; ancak geleneksel uygulama fiziksel
irlin kusurlarina yoneliktir. Yazilim giincellemesinden kaynaklanan bir hata veya yapay zeka
modelinin yanlis smiflandirma yapmast gibi durumlarin ayipli iiriin  kapsaminda
degerlendirilip degerlendirilemeyecegi agik degildir. Buna karsilik Avrupa Birligi’nin PLD
revizyonu bu tiir yazilim ve algoritma kusurlarim1 agik¢a ayipli iiriin saymakta ve ispat
yukiinii zarar géren lehine hafifletmektedir. Bu yaklagim, gelecegin Tiirk hukuk reformlari

acisindan da giiclii bir referans olugturmaktadir.

Otonom ara¢ teknolojilerinin dogast geregi sorumluluk artitk tek bir aktorde
yogunlastirilamamaktadir. Hukuki rejimin kaginilmaz olarak cok aktorlii bir modele
evrilmesi, Yargitay’in tehlike sorumluluguna iliskin igtihadinin 6tesine gecen yeni bir
normatif altyapiyr gerekli kilmaktadir. Otonom araglarda zarar verici olay, sensor tedarik
zinciri, veri igleme hatalari, makine 6grenmesi modellerinin 6nyargilari, telematik kesintiler
ve kullanici araylizii tasariminin eksiklikleri gibi birden ¢ok faktoriin birlesiminden dogabilir.
Dolayistyla kusur kavrami insan davranisindan bagimsiz, sistemsel bir kusur olarak yeniden
tanimlanmalidir. “Kimin kusuru?” degil, “hangi bilesenin kusuru?” sorusu donem belirleyici

olacaktir.

Bu ¢ercevede Tiirk hukukunda gelecege yonelik diizenlemelerin, hem isletenin tehlike
sorumlulugunu koruyan hem de iiretici ve sistem isleticilerine iirlin kusuru ve sistem kusuru
baglaminda genis sorumluluk yiikleyen hibrit bir sorumluluk modeline evrilmesi
beklenmektedir. Bu model, hem zarar gorenin korunmasint hem de teknolojik gelismeye
engel olmayacak esnekligi saglayacaktir. Sigorta hukukunun da bu modele uyum saglayarak
algoritmik kusur teminati, otonom mod teminati ve veri temelli riicu mekanizmalar1 gibi

yenilikleri icermesi kaginilmazdir.

92



4. OTONOM ARACLAR ve SIGORTA SEKTORU BEKLENTILERI: NiTEL
ANALIZ

4.1. Tematik Analiz Yontemi ve Arastirmadaki Uygulanmasi

Braun ve Clarke (2006) tarafindan tematik analiz kavrami verideki kaliplar1 (temalari)
belirleyerek analiz etme ve raporlama yontemi olarak tanimlamaktadir. Bu yaklagim, datanin
islenmemis halini ayrintili olarak isleyerek betimlenmesine, ayni zamanda inceleme
konusunun mubhtelif yonlerinin yorumlanmasma da imkan vermektedir. Tematik analiz
kuramsal olarak esnek ve uygulanmasi nispeten kolay bir yontemdir ve bircok farkl
disiplinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Braun & Clarke, 2006). Bu esneklik sayesinde
cesitli biiytikliikteki veri setlerine uygulanabilmektedir. Bu ¢aligma yaklagiminda verideki
temalarin salt sikligi degil tasidiklari niteliksel anlam Onemlidir. Nitel arastirmalarda,
ozellikle bireylerin goriis, yaklasim, yorum, deneyim ve tutumlarini anlamay1 amacglayan
calismalarda tematik analiz ¢okca tercih edilmektedir. Miilakat veya odak grup verilerinde,
katilimcilarin ortak bakis agilarini, tekrar eden goriis veya yorumlarini ya da vurguladiklari

noktalar1 belirlemede bu yontem oldukga etkilidir.

Tematik analiz ¢aligmasi yapilandirilmis bir cer¢evede ele alinmaktadir. Braun ve Clarke
(2006) calismalarinda nitel verinin tematik analiz ¢aligsmasi i¢in alti agsamali bir gerceve

sunmustur olusturmustur.

e Veriye asinalik: Tiim verilerin (miilakat transkriptlerinin) bir ¢ok defa okunmasi,
dinlenmesi veya incelenmesi ile icerige hakim olunmasi, geregi halinde yaziya

dokiulerek incelenmesi siirecini ifade etmektedir.

e Ilk kodlarin olusturulmasi: Veri kapsamindaki anlamli gériilen kavram, ifade ve
olaylarin temel seviyede etiketlenerek kodlanmasini ifade etmektedir. Etiketleme
bazen dogrudan alinti, bazen aragtirmaci tarafindan verilmis agiklayici bir betimleme
ile yapilabilmektedir. Bu baglamda etiketleme, verinin ilgi c¢ekici ya da calisma
acisindan anlamli bir yoniinii tanimlayan ve isaretleyen bir nitelendirme olarak

tanimlanabilecektir.
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e Temalarin belirlenmesi: Benzer veya iliskili kodlarin bir araya getirilip daha soyut

diizeyde tema adaylari altinda gruplandirilmasini ifade etmektedir.

e Temalarin gdzden gecirilmesi: Olusturulan tema adaylarinin veri kiimesi bakimindan
tutarliliginin  ve kapsayiciligimin  degerlendirilmesi; geregi halinde temalarin

ayristirilmasi, birlestirilmesi veya elenmesi islemleridir.

e Temalarin tanimlanmasi ve adlandirilmasi: Bu asamada her bir temanin 06zii
tanimlanarak smirlart netlestirilir ve arastirma baglamina uygun bi¢imde

isimlendirilir.

¢ Bulgularin raporlastirilmasi: Temalarin son halinin, ilgili alintilarla birlikte arastirma

sorularina yanit olacak agiklamalar halinde yazilmasini ifade etmektedir.

Stirecin tamamen dogrusal olmamasi nedeniyle, analiz esnasinda geregi halinde ihtiyag
duyulan asamaya doniilerek kodlarin veya temalarin yenilenmesi miimkiin ve olagandir.
Tema gozden gecirme safhasinda, kodlamalarin verinin anlam farklarimi veya derinligini
yeterince tam yansitmadiginin fark edilmesi halinde kodlama asamasia doniilerek yeni
kodlar olusturulabilmekte veya mevcut kodlar yeniden diizenlenebilmektedir. Bu baglamda
tematik analiz, oldukga esnek ve iteratif bir yaklasimla derinlemesine ve tutarli bir sonuca

ulagma imkanini saglamaktadir.

Tematik analizde temalar belirlendikten sonra en Onemli asama, temalarin ne anlama
geldiginin ve calismanin temel sorusu ya da sorularimi ne g¢ercevede yanitlayabildiginin
yorumlanmasidir. Calisma agisindan doyurucu ve yeterli bir tematik analiz verinin
Ozetlenmesinin yaninda veriye anlam katilmasi ve yorumlanmasini icermektedir. Temalari
destekleyen ornek katilimer alintilart da ¢alisma kapsamina alinarak temalarin temellendigi
kanitlar tespit edilmekte ve temalarin ortaya ¢ikarilma nedeni ile temsil ettikleri unsurlar
anlagilir hale getirilmektedir. Bulgularin ortaya koyulmasi asamasinda temalar arastirmanin
cevaplamay1 amacladigi soru ile iligkilendirilmekte ve geregi halinde literatiirdeki bulgularla
birlikte ele alinmaktadir. Bu baglamda temalar daha derinlemesine yorumlanabilmektedir.

Nitel yorumlamalarda her haliikarda tek dogru olmayacagindan hareketle arastirmacilarin
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Oznelligin farkindaligiyla degerlendirme yapmasi 6nemli hale gelmektedir. Nihai olarak
temalar ¢ergevesinde olusturulan galisma biitiinciil bir sekilde ¢alismanin bilimsel sorusuna

cevap bulmaya calisacak sekilde sunulmaktadir.

Calisma kapsaminda nitel veri ¢oziimleme yontemi olarak tematik analiz tercih edilmistir.
Zira caligmanin temel sorusu otonom siirlis teknolojilerinin sigorta sektoriinii nasil
etkileyecegine odaklanmaktadir. Bu odak noktasinin, otonomi alanindaki radikal doniigtim
hizina ragmen sigorta sektoriiniin adapte olmak adina kayda deger adimlar atmamasinin, yine
sigorta sektorli bakis agisiyla karsilasilacak gelisme ve sonuglarin da g6z Oniinde
bulundurularak incelenmesi amaglanmistir. Bu baglamda sigorta sektoriinde otonom arag
teknolojisi hususunda fikir gelistirebilecek ve degerlendirme yapabilecek bilgi ve tecriibeye
sahip bir profesyonel kitle ile doniisiimiin bu calisma kapsaminda getirdikleri baglaminda
miilakatlar gerceklestirilmistir. Sigorta sektoriinde farkli alanlarda tecriibe ve bilgi sahibi 50
sigorta profesyoneliyle gergeklestirilen miilakatlardan elde edilen kapsamli degerlendirme
verisini sistematik bicimde inceleyebilmek adina da tematik analiz yontemi uygulanmisgtr.
Otonom teknolojilerin sigortacilik alanindaki etkileri uygulayicilar bakimindan beklenenin
tizerinde bir hizla hissedilirken literatiirde heniiz yeni sayilabilecektir. Veri kiimesinden
timevarim yoluyla yeni i¢gdriiler elde edilmesi saglanarak yontemin esnekligi sayesinde
inceleme asamasinda yeni temalar ve niianslar tespit edilmistir. Bununla birlikte 6n kabullerle
yonlendirilen bir kodlama sayesinde de tlimdengelim yoluyla analizler yapilmasi

amagclanmstir.

Uygulama kapsaminda, miilakat kayitlar1 kelimesi kelime desifre edilerek okunmus ve veriye
asinalik saglanmistir. Ardindan baglangi¢ kodlar1 ¢alisma odagi ekseninde olusturulmus ve
benzer kodlar gruplanarak temalar meydana getirilmistir. Bu temalar, tutarli olmasi adina
geregi halinde birlestirilmis veya alt temalara ayrilmigtir. Son olarak temalar, katilimci

alintilartyla desteklenmistir.
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4.2. Calismanin Amaci ve Hipotez

Arastirma “Otonom araglarda insan davranigina bagli sorumlulugun ortadan kalkmasi sigorta
sektoriindeki sorumluluk yaklasimina bagli siiregleri nasil doniistiirmektedir?”” sorusu temel
alinarak, otonom siiriis teknolojilerinin miilkiyet ve sorumluluk rejimlerinde baglaminda
neden oldugu doniisiimiin sigorta sektoriine etkilerinin  incelenmesi amaciyla
olusturulmustur. S6z konusu arastirma sorusu temelinde otonom siiriis teknolojilerinin, insan
davranigina dayali mevcut sigortacilik modelini gegersiz kildig1 ve sigorta sektoriinii bir¢cok
bakimdan yeniden yapilanmaya zorladigi hipotezi calismanin omurgasint olusturmustur.
Otonom teknolojilerin sigorta sektorii ve paydaslari agisindan yaratacagi etkiler hentiiz yeterli
veya diger deyisle geleneksel modellerin analizi adina sahip olunan derinlikte istatistiki
verilerle benzer gercevede Olgiimlenebilir seviyeye erismemistir. Bu ¢alismayla literatiirde
otonom teknolojilere dair ele alinan bazi veri setlerine iliskin bulgularin yorumlanmasinin
yani sira sektdriin tecriibe ve bilgi sahibi profesyonellerinin 6ngérii ve deneyimleri
kullanilarak iggdriiler olusturulmasini, durum tespiti yapilarak gelecege dair Onerilerde

bulunulmasi amac¢lanmastir.

Arastirma, yukarida belirtilen temel soru ve hipotez dogrultusunda asagidaki alt arastirma

sorularina yanit aramaktadir.
e Otonom siiriis teknolojileri, klasik miilkiyet modelini nasil doniistiirmektedir?
e Otonom araglarda kaza sorumlulugu hangi aktorler arasinda nasil dagilmaktadir?

e Otonom araglarin sorumluluk modelindeki doniisiimiin sigorta sektoriine etkileri

nelerdir?

e Diizenleyici c¢ergeveler, otonom siiriis teknolojilerindeki gelisimi nasil ele

almaktadir?

e Sektor paydaslarinin algilar1 ve beklentileri otonom siiriisiin sigortacilik iligkisini

nasil sekillendirmektedir?
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Bu sorular baglaminda ana hipotezi ve altinda asagidaki alt hipotezler de c¢aligmanin

gercevesinin olusturulmasinda kullanilmistir.

Ho: Otonom siiriis teknolojilerinin, insan davranigsina dayali mevcut sigortacilik modelini

gecersiz kilmakta ve sigorta sektoriinii bir¢ok bakimdan yeniden yapilanmaya zorlamaktadir.

Hia: Otonom araglarda kaza sorumlulugu insan davranisindan sistem, iiretici ve yazilim

gelistiriciye kaymaktadir.

Hib: Otonom siiriis, sigorta sektoriindeki insan odakli risk fiyatlamasini sistem davranisi gibi

veri odakli modellere doniistiirmektedir.

Hic: Otonom siiriis teknolojileri, hasar yonetimi siireclerinde isletilen fiziksel inceleme ve
tutanak odakli yapiy1 gecersiz kilarak sensor verisi, dijital olay kayitlari, kalibrasyon
dogrulamas1 ve yazilim log analizi gibi 6ngdriilemez teknik veri analizi siireclerine dayali

dijital bir yapiya doniistiirmektedir.

Hid: Otonom araglar, miisteri beklentilerini sigorta iiriinlerini bireysel olarak satin alma

davranigindan biitiinlesik mobilite hizmetleri kapsaminda kullanmaya yoneltmektedir.

Otonom arag teknolojileri araclarin sevk ve idaresine dair islemleri biiylik dl¢iide insandan
alarak bildigimiz anlamda motorlu tasitlara dair risk ve sorumluluk anlayisini temelden
degistirmektedir. Bu baglamda c¢alismada, Ozellikle motorlu tasitin kullanimi ve arag
tizerindeki malik ya da isleten sifatlariyla tasarruf yetkisi baglaminda sorumluluk dagiliminin
dontisiimiine odaklanilmistir. Bu ¢ok katmanli radikal doniistimiin neden olacagi hukuki ve
kurumsal bosluk ve belirsizliklerin tespiti ve sigorta sektorii agisindan Oneriler sunulmasi
hedeflenmistir. Ayrica bu teknolojilerle ortaya ¢ikacak yeni sigortacilik uygulama ve

ithtiyaglarinin ortaya koyulmasi amaglanmistir.
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4.3. Calismanin Varsayimlari ve Simirhiliklar:

Calisma asagidaki temel varsayimlar iizerine insa edilmistir. Bu varsayimlar, mevcut literatiir
ve sektor raporlar1 ¢ergevesinde desteklenen unsurlardir ve arastirmanin analiz ¢ergevesinin

sekillendirilmesinde rol oynamaistir.

e Otonom araclar Onlimiizdeki donemde kullanimdaki ara¢ kiimesinin agirlikli
boliimiinii teskil edecektir ve bu yaygmlagsma kaginilmazdir. Bu varsayim

cercevesinde otonom siiriis hayatin vazgecilmez bir parcasi haline gelecektir.

» Tam otonomiye (Seviye 5) gecis kademeli olacaktir. Kisa vadede ilk iki seviyedeki
otonom araglar yeni nesil siiriis dinamiklerinde belirleyici agirliga sahip olsa da orta
vadede 3. ve 4. Seviye otonom sistemlerin kullanim kiimesinde zamanla agirliga
sahip olacag1 dngoriilmektedir. Bu varsayima gore tam yayginlasma zaman alacak,

ara¢ kiimesinin karma yapisi uzun bir siire devam edecektir.

e Yasal diizenleme ve kurumsal sistemler i¢in doniisiim ihtiyag ve =zaruridir.
Dontisiimiin - bir sonucu olarak insan faktoriiniin ortadan kalkmasi halinde
sorumluluga bagl hukuki diizlem gegerliligini ve baglayiciligim yitirecektir. Uretici,
yazilim gelistirici ve ara¢ sahibi paydaglarinin sorumluluklariin regiile edilmesi

yadsinamaz bir ihtiyagctir.

e Sigorta sektorii bu doniisiime uyum saglamaya mecburdur. Siirliciisiiz araclarda
sorumlulugun insan dis1 unsurlara devri geleneksel kasko {irlinlerinin iireticiyi

muhatap alan bir sigorta yapisina evrilmesine neden olacaktir.

e Otonom ara¢ teknolojileri ekosistemi veri merkezlidir. Tiim mobilite altyapisinin
olaganiistii boyutlarda veri ile beslenen ve bu veriyi lreten yapay zeka ile
algoritmalara dayanacagi Ongoriilmektedir. Bu baglamda otonom araglarda her

asamada verinin kaydi, depolanmasi ve paylasimi1 dnemli rol oynayacaktir.

Arastirma, kapsami dahilinde bazi metodolojik ve yapisal sinirliliklar bulunmaktadir.

98



o Orneklem ve verinin toplanmasi siniri: Nitel veriler, Tiirkiye sigorta sektdriinde
mubhtelif uzmanlhk alanlarinda faaliyet gosteren 50 sektdr profesyoneliyle
gergeklestirilen miilakatlardan elde edilmistir. Bu baglamda ¢alisma bulgular tilke
kapsaminda cografi olarak smirhidir ve c¢iktilarin global bir karsilastirmasi
yapilmamistir. Tiirkiye disindaki iilkelerdeki sektdr uzmanlarindan bilgi alinmasi

arastirma kapsami diginda birakilmstr.

e Teknik derinlik smir1: Calisma kapsaminda otonom arag¢ teknolojileri ve ileri siiriis
destek sistemlerinin miihendislik ve teknik altyapisi ile yasal ve teknik giivenlik
testleri analize dahil edilmemistir. Mekanik ya da yazilim miithendisligi iligkili teknik
hususlar inceleme kapsami disinda tutulmustur. Teknik konulara hukuki ve

sigortacilik iligkileri itibartyla kisith olarak deginilmistir.

e Nicel veri analizi siir1: Sigorta sektorii inceleme konusu itibartyla veri temelli risk
modellemeleri ve aktiieryal projeksiyonlar bakimindan incelemeye acik olsa da nicel
bir analiz veya simiilasyon yapilmamaistir. Zira bu noktada sektdrde otonom araglar
icin ayurt edilebilecek data seti bulunmamakla birlikte, homojen bir veri kiimesine
ulasilmasi da hem kisisel verilere iliskin koruyucu diizenlemeler hem de sirketlerin

ticari kaygilar1 nedeniyle miimkiin olmamuistir.

e Regiilasyon smiri: Mevzuata iliskin analizlerde ele alinan iilkelerin yasal
diizenlemeleri genis bir kapsamla incelenmemis; otonom siiriis ile iligkilendirilen

onemli prensip ve diizenlemeler kapsama dahil edilmistir.

o Ekonomik analiz siniri: Otonom arag¢ teknolojilerinin sigorta sektorii lizerindeki
etkileri, makroekonomik gostergeler bakimindan degil, sektorel olarak arastirma

konusuna paralel diizeyde ele alinmstir.

S6z konusu smirhliklar, caligmanin daha odakli ve tutarli bir kapsama sahip olmasini
saglamistir. Bu baglamda, belirlenen aragtirma sorularina odaklanilarak derinlemesine

biitlinliigiin korunmasi hedeflenmistir.
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4.4. Calilsma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, amaclh 6rnekleme yontemlerinden 0Olgiit 6rnekleme ve azami
cesitlilik  Orneklemesi kullanilarak belirlenen 50 sektor calisanindan olusmaktadir.
Katilimcilarin seciminde; sigorta sektoriinde deneyim sahibi olma, oto ve sorumluluk
sigortalarinda risk kabulii, fiyatlandirma hususlarinda yetkili ve tecriibeli, otonom arag
teknolojileri, hukuk, aktiierya veya hasar yonetimi konularinda karar verici veya uygulayict

pozisyonda bulunma 6lgiitleri esas alinmistir.

20 Uzeri (%)

15-20 (%)

15ve alt (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

m Orta Kademe Yonetici m Ust Dizey Yinetici
Sekil 3. Tecriibe siireleri ve kademelerine gore katilimce1 agirliklari.

Sekil 3 cercevesinde katilime1 profili incelendiginde, grubun %18’ini (9 kisi), 20 y1l ve iizeri
deneyime sahip, stratejik karar alma mekanizmalarinda yer alan iist diizey yoneticiler (Genel
Miidiir, Genel Midiir Yardimcisi, Direktor) olusturmaktadir. Bu iist diizey katilimcilarin
toplamdan aldig1 pay ise 16 kisi ile %32 seviyesindedir. Grubun geri kalani1 ise orta kademe
yoneticiler (Miidiir, Koordinator) ve teknik uzmanlardan tesekkiil etmektedir. Arastirmanin
gecerliligi ve kapsami agisindan calisma grubu; sigorta sirketleri, Tiirkiye Sigorta Birligi
(TSB), reasiirans sirketleri, acente ve brokerler olmak iizere ekosistemin kritik paydaslarini
kapsayacak sekilde c¢esitlendirilmistir. Katilimcilarin uzmanlik alanlar risk kabulii,
fiyatlama, hasar, aktiierya, hukuk, bilgi teknolojileri ve pazarlama gibi dikey disiplinlere
yayilarak verinin ¢ok boyutlulugu saglanmistir.
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4.5. Veri Toplama ve Analiz Siireci Adimlari

Arastirmanin verileri, aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve uzman goriisii alinarak son hali
verilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu araciligiyla toplanmistir.  Veri toplama

stireci 01.03.2025 ile 01.09.2025 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.

Gortigmeler, katilimcilarin farkli kurumlarda ve lokasyonlarda bulunmasi, ayrica zaman
yonetimi verimliligi gozetilerek dijital iletisim platformlar1 (Zoom, Teams vb.) {izerinden
cevrim i¢i olarak veya yiiz yiize ve formun katilimcilar tarafindan detayli olarak doldurulmasi
gerceklestirilmistir. Her bir miilakat, katilimcinin goriislerini detaylica ifade edebilmesi ve

derinlemesine veri elde edilebilmesi amaciyla ortalama 30 ile 45 dakika arasinda siirmiistiir.

Gortigme formunda katilimcilara; otonom araglarin sorumluluk hukukunda yaratacagi
degisimler, risk kabul ve fiyatlama (underwriting) siireclerindeki teknolojik doniisiim, hasar
yonetimindeki dijitallesme ve gelecegin sigorta liriinlerine (siber risk, liriin sorumlulugu vb.)
yonelik bakis agilarini irdeleyen sorular yoneltilmistir. Tim goriismeler, katilimcilarin izni
dahilinde yazili olarak kayit altina alinmis ve analiz 6ncesinde ham veri setini olusturmak

tizere kelimesi kelimesine (verbatim) desifre edilmistir.

Elde edilen nitel verilerin analizinde tematik analiz yontemi kullanilmistir. Desifre edilen
goriisme dokiimleri, Excel ve MAXQDA nitel veri analiz programi kullanilarak sistematik
bir sekilde islenmis ve draw.io ¢izim programi ile haritalandirilmistir. Analiz silireci su

asamalar1 izlemistir:

1. Veri Kodlama: Ham veriler satir satir okunarak, katilimcilarin ifadelerinden anlamli
biitiinler  olusturan agtk  kodlama (open coding) islemi yapilmistir.  (Orn:

"Sorumlulugu Ureticiye Devretme", "Telematik Skorlama Kullanma").

2. Kategorilestirme (Alt Temalar): Birbiriyle iligkili kodlar bir araya getirilerek alt
temalar olusturulmustur (Orn: "Risk Modelleme ve Fiyatlama Metotlar1",

"Regiilasyon ve Bilgi Yonetisimi Ihtiyaglar1").

3. Temalarin Belirlenmesi (Ana Temalar): Alt temalarin kuramsal bir cergeveye
oturtulmasiyla arastirmanin iic ana temasi belirlenmistir: (1) Hukuki ve Yapisal
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Sorumluluk Mimarisi, (2) Aktiieryal ve Operasyonel Yeniden Kalibrasyon, (3) Pazar

ve Paydas Dinamikleri.

Aragtirma etigi geregi, katilimcilarin kimlik bilgileri gizli tutulmus ve her bir
katilimciya "K1, K2... K50" seklinde kodlar verilmistir. Bulgularin sunumunda, temalari
desteklemek ve analizin inandiriciliini artirmak amaciyla katilimer goriislerinden dogrudan
alintilara yer verilmistir. Analiz siirecinde kod frekanslar1 ve katilimci profillerine gore
tematik odaklanma matrisleri olusturularak, nitel veriler nicel gostergelerle de

desteklenmistir.
4.6. Aragtirmaya Iliskin Ulagilan Bulgular

Bu bolimde oncelikle ¢alismanin ham datasi1 kullanilarak sdylemsel yogunluk analizi
yapilmis ve genel olarak sdylemlerin isaret ettigi kavram ve unsurlar belirlenmistir. Ardindan
calisma grubu, kodlar, alt temalar, ana temalar semsiyesi altinda ele alinarak bulgular

siralanmastir.
4.6.1. Soylemsel Yogunluk Analizi: Kelime Bulutu

Nitel aragtirmalarda tiim metin detaylarmin gorsel ve basit analizi i¢in kullanilan 6zel bir
teknik olan kelime bulutu, analiz edilen miilakat metinlerinde tekrar eden kelimelerin
gorsellestirerek hizli ve kolay ¢ikarim yapilmasini saglamaktadir. Calisma kapsaminda nitel
analizdeki agirhigi yiiksek ve sikga tekrar eden temalarin ilk bakista fark edilmesini
kolaylastirmak amaglanmistir. Bu baglamda 50 katilimcinin miilakat sorularmma verdigi
cevaplar analiz edilerek kelime bulutu olusturulmus ve s6z konusu analiz c¢iktilarina

asagidaki sekilde yer verilmistir.
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Sekil 4’teki katilimcilarla yapilan miilakat verileri kullanilarak olusturulan kelime bulutu
gorseli, Tlrkiye sigortacilik sektdriinden 50 calisanin otonom siiriis teknolojileriyle ilgili
gorlis ve degerlendirmelerinde en sik tekrarlanan odakli kavramlar1 6zetlemektedir. S6z
konusu gorsel, soylemsel yogunlugun hangi unsurlar etrafinda yogunlastigini ortaya koyarak
aragtirmanin temel tematik alanlarin1 da vurgulamaktadir. Kelime bulutunda “dl¢tilebilir”,

29 ¢e

“kanita dayali”, “risk”, “veri”, “yazilim”, “asamal1 gecis”, “hasar”, “sorumluluk”, “teknik”
ve “¢0ziim” gibi unsurlarin bulunmasi, sektorde ele alinan doniisiimde teknik ve veri temelli
yaklasim, sorumluluk dagilimi, riskin yeniden tamimi ve adaptasyon siireglerine
odaklanildigin1 isaret etmektedir. Kavramlarin agirligi kullanim sikliginin yaninda bu
unsurlarin belirsizlik, ihtiya¢ ve ¢0ziim alani olarak ortaya c¢iktigini gostermektedir. Bu
yogunluk, otonom teknolojilerin sigorta sektoriinde hasar ya da teminat stiregleri disinda veri
yonetisimi, algoritmik seffaflik, yeni risk bilesenleri, miisteri beklentileri ve hukuki reform

gereksinimlerini de ¢agiran bir doniisiimii haber verdigini isaret etmektedir.

“Kanita dayali”, “Olctilebilir”, “veri” ve “teknik” kavramlarinin dikkat ¢eken konumu,
sigorta iglevlerinin giderek daha fazla veri odakli ve sayisallagmis modeller iizerinde

isletilecegini, “‘sorumluluk™, “iiretici”, “yazilim” ve “risk” unsurlarinin agirhigr ise
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sorumluluk dagitim modelinin ve risk transfer mekanizmalarinin teknoloji temelli bir

yeniden insaya ihtiya¢ duydugunu vurgulamaktadir.

Asagidaki tablo, kelime bulutunda One c¢ikan anahtar kavramlarin, tematik analizde
tanimlanan alt temalarla yapisal eslesmesini goOstermektedir. Bu matris, sdylemsel
yogunlugun hangi alt temalarda daha fazla toplandigina iliskin gorsel bir yonlendirme

saglamaktadir.

Tablo 5. Kelime Bulutu Kavramlarinin Alt Temalar ile Eslesme Matrisi

AltTema 1 AltTema2 AltTema3 AltTema4 AltTemab
. Sorumluluk . A .. AltTema6
Kelime Bulutu o Risk Hasar Yeni Riskve | Regiilasyon . .
Rejimive w _— L Miisteri
Kavrami . Modelleme | Yonetimive Uriin ve Bilgi [
Risk ; . ...~ . | Beklentileri
. | ve Fiyatlama | DijitalKanit | Gelistirme Yonetisimi
Transferi
Sorumluluk 0000 [
Uretici/ OEM 0000 [ ) )
Riicu 0000 [
Risk 000 0000 ( 1] 000
Veri [ 0000 0000 (1] 0000 [
Olgiilebilir [ 000 0000 ( 000
Kalibrasyon o o0 0000 ( 1 )
Yazilim / Versiyon 000 0000 ( 1 J 000 L ] )
Dijital Kanit [ 0000 000
Siber 0000 o
Paylasimli Mobilite [ 0000 [ 000
Adil Fiyatlandirma 0000 ] 0000
Asistans / Hizmet o ([ 0000

Kelime bulutu kapsaminda yer alan ifadelerin temalarla iliskilendirildigi Tablo 5, calismanin
nitel analizinde ortaya ¢ikan tematik yapinin hangi kavramlardan beslendiginin goriilmesi
acisindan faydalidir. Tablodaki isaretlemeler, ifadelerin temalarla ve kodlariyla olan igerik ve
odak uyumuna gore olusturulmus iliski seviyesini yansitmaktadir. Buna baglamda
“sorumluluk”, “liretici/OEM”, “yazilim” ve “riicu” ifadelerinin alt tema 1 ile yiiksek agirlikla
iligkili gériinmesi, bu temanin 6ziinde yer alan kusur izafesi, tazmin sorumlulugu ve riicu
bigimde

isletiminin bu kavramlarla sekillenmesinden kaynaklanmaktadir. Benzer

19 [13

“ol¢iilebilirlik”, “veri”, “yazilim/versiyon” ve “dijital kanit” gibi ifadelerin 2. ve 3. alt
temalarda yogunlagmasi, risk modellerinin veri eksenli yapisini ve hasar siireglerinde dijital

kanit ve teknik dogrulamanin 6nemini vurgulamaktadir. “Kalibrasyon” ve “dijital kanit” gibi

104



teknik ifadelerin ozellikle alt tema 3 ile iligkilenmis olmasi otonom araglarin hasar
stireclerinin teknik yogun yapisina isaret etmektedir. “Siber giivenlik”, “paylagimli mobilite”,
“kullanim bazli sigorta” gibi ifadelerin alt tema 4 ile iligkilendirilmesi, otonom teknolojiler
nedeniyle ortaya ¢ikan yeni risk ve teminat yapilarim1 hatirlatmaktadir. Regiilasyon ve bilgi
yonetisimine iligkin ifadeler ise alt tema 5 kapsaminda kiimelenmekle birlikte birgok unsurun
da bu alanla iliskilendirildigi goriilmektedir. Bu ele alinan teknolojilerin yarattig1 etkiler veya
kesistigi her alanda regiilasyon ihtiyact oldugunu gostermektedir. Son olarak “adil
fiyatlandirma”, “asistans”, “paylasimli mobilite” ve “gdmiilii sigorta” gibi ifadelerin alt tema

6 ile eslesmesi, kullanici beklentilerinin de otonom siiriis etkisiyle degistigine isaret

etmektedir.

4.6.2. Arastirma Grubuna iliskin Bulgular

Bu boliimde, otonom siirlis teknolojilerinin sigorta sektoriinde yaratacagi doniislimiin
incelenmesi amaciyla gerceklestirilen nitel arastirmanin gelisme ve sonuglarina yer
verilmistir. Arastirma kapsaminda, sigorta sektoriiniin farkli alanlarinda gérev yapan 50
sektor temsilcisi ile gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler,
tematik analiz yOntemiyle incelenmistir. Analiz neticesinde katilimcilarin goriisleri;
demografik 6zellikler, kurumsal aidiyet ve profesyonel deneyim siireleri dikkate alinarak

degerlendirilmistir.

Calismadaki katilimcr 6rneklemi, Tiirkiye sigorta sektoriiniin farkli sorumluluk alanlarini
temsil eden ve yliksek diizeyde uzmanlasmis bir yapiya sahiptir. Katilimcilarin deneyim
stireleri 7 ila 28 y1l arasinda degismekte ve biiyiik boliimii 14 ila 22 yil araliginda deneyime
sahiptir. Bu durum, verilerin agirlikla sektérde uzun deneyime sahip, karar alma siireglerine
dogrudan katkida bulunan, orta ve iist diizey yoneticilerden olustugunu gostermektedir. Bu
baglamda katilime1 kiimesinin birikimi, otonom siiriis teknolojilerinin sigortaciliga etkilerini
diizenlemeler ve uygulama pratiklerini g6z Oniinde bulundurarak degerlendirebilecek

niteliktedir.
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Tablo 6. Arastirma Katilimcilarina Ait Demografik ve Mesleki Dagilim

Kodu Unvan / Pozisyon thg;‘ll;)b ¢ Kurum Tipi Uzmanlik Alan1 / Odagi
K1 | Oto Hasar Direktorii 22 Sigorta Sirketi | Hasar siirecleri, maliyet kontrol
K2 | Aktiierya Koordinatorii 23 TSB Risk primi, tarife hesaplama
K3 | Teknik Miidiir 25 Sigorta Sirketi | Uriin yonetimi
K4 | Dijital Sigorta Yoneticisi 8 Sigorta Sirketi | Dijital platformlar, iiriin
K5 | Genel Miidiir Yardimcisi 28 Sigorta Sirketi | Teknik branglar, hasar, analiz
K6 | Uriin Gelistirme Miidiirii 14 Sigorta Sirketi | Yeni oto iiriinleri, kasko
K7 | Hasar Yoneticisi 11 Sigorta Sirketi | Oto iiriinleri, hasar siirecleri
K8 | Hasar Yoneticisi 10 Sigorta Sirketi | Oto iirlinleri, hasar siiregleri
K9 |ic Denetim Miidiirii 16 Sigorta Sirketi | Siire¢ denetimi, analiz

K10 |Risk Yonetimi Miidiirii 15 Sigorta Sirketi | Risk 6l¢iim, ERM, oto riskleri
K11 |Sigorta Denetim Miidiirii 12 Sigorta Sirketi | I¢ denetim, oto policeleri

K12 | Veri Analitigi Miidiiri 12 Sigorta Sirketi | Veri analizi, modelleme

K13 | Hukuk Miisaviri 19 Sigorta Sirketi | Sorumluluk davalar

K14 | Hasar Yonetimi Midiri 18 Sigorta Sirketi | Hasar politikalari, siire¢ tasarimi
K15 | Operasyon Direktorii 24 Sigorta Sirketi | Police ve miisteri operasyonlari
K16 | Uyum Miidiirii 13 Sigorta Sirketi | Mevzuat, regiilasyon, uyum
K17 |Satis Pazarlama Miidiirii 16 Sigorta Sirketi | Prim hesaplama, hasar frekansi
K18 | Hasar Denetim Miidiirii 18 Sigorta Sirketi | Hasar analiz, suiistimal

K19 | Asistans Birim Miidiirii 15 Sigorta Sirketi | Asistans hizmetler

K20 | Sigorta Birlik Koordinator 15 TSB Reasiirans, risk transferi

K21 | Veri Bilimi Miidiirii 14 TSB Veri bilimi, analiz

K22 | Kaza Aragtirma Miidiirii 25 Sigorta Sirketi | Kaza analizi, hasar siirecleri
K23 |Finans Direktorii 21 Sigorta Sirketi | Teknik analiz, mali tablo, karlilik
K24 | Tarife Uzmamn 7 Sigorta Sirketi | Tarife, fiyatlama, {irin yonetimi
K25 |Is Gelistirme Miidiirii 19 Sigorta Sirketi | Stratejik planlama, is gelistirme
K26 | Dijital Sigorta Miidiirii 13 Sigorta Sirketi | Online satis, iiriin yonetimi
K27 |Finans ve Strateji M. 17 Sigorta Acentesi | Finans, teknik analiz, strateji
K28 | Genel Miidiir 15 Brokerlik sirketi | Uriin ydnetimi, pazarlama

K29 | Uriin Yonetimi Direktorii 20 Sigorta Sirketi | Uriin yonetimi, fiyatlama, tarife
K30 |Risk Olciim Yéneticisi 14 Sigorta Sirketi | Risk istatistikleri

K31 | Acente Genel Miidiirii 26 Sigorta Acentesi | Satis ve pazarlama, oto branst
K32 | Hasar Koordinatorii 19 Sigorta Sirketi | Hasar lojistigi, eksper iligkileri
K41 | Hasar Analiz Miidiirii 17 Sigorta Sirketi | Hasar verileri, analiz

K45 | Hasar Miidiirii 22 Sigorta Sirketi | Hasar tazmin organizasyonu
K49 | Hasar Koordinatorii 17 Sigorta Sirketi | Teknik analiz, hasar siiregleri
K33 | Pazarlama Direktorii 18 Sigorta Sirketi | Pazarlama, dijital {iriin

K34 |Bilgi Tek. Direktorii 20 Sigorta Sirketi | Bilgi teknolojileri, analiz

K35 | Uriin ve Fiyat Yéneticisi 12 Sigorta Sirketi | Analiz, tarife, {irlin yonetimi
K36 | Strateji Miidiirii 15 Sigorta Sirketi | Strateji, planlama, biit¢e

K37 | Acente Genel Miidiirii 22 Sigorta Acentesi | Sati, pazarlama, fiyatlama
K38 | Sorumluluk Yoéneticisi 22 Sigorta Sirketi | Uriin tasarimy, risk, fiyatlama
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(Tablo 6. Devam)

Tecriibe

Kodu Unvan / Pozisyon (Yil) Kurum Tipi Uzmanlik Alan1 / Odagi
K39 | Hasar Yonetimi Miidiirii 22 Sigorta Sirketi | Hasar, tedarik, lojistik

K40 | Sorumluluk Miidiirii 13 Sigorta Sirketi | Teknik {iriin yonetimi

K42 | Hasar Analiz Yoneticisi 10 Sigorta Sirketi | Risk modelleme, hasar analiz
K43 | Oto Uriin Yéneticisi 15 Sigorta Sirketi | Uriin y&netimi, satis, pazarlama
K44 | Veri Bilimi Midiiri 16 Sigorta Sirketi Veri bilimi, analiz, modelleme
K46 | Oto Sigortalar1 Miidiirii 16 Sigorta Sirketi | Tarife, fiyatlama, iirlin yonetimi
K47 | Oto Sorumluluk Miidiirii 17 Sigorta Sirketi | Tarife, fiyatlama, iiriin yonetimi
K48 | Finans Direktorii 22 Sigorta Sirketi | Finans, fiyatlama

K50 | Genel Miidiir Yardimcisi 22 Sigorta Sirketi | Oto bransu, tarife, aktiierya

Tablo 6’daki veriler biitiinciil olarak degerlendirildiginde, 6rneklem grubunun otonom siiriis

teknolojilerinin sigorta sektoriine etkilerini hem 'stratejik’ (iist yonetim) hem de 'operasyonel'

(orta kademe ve teknik birimler) diizeyde analiz edebilecek yetkinlige sahip oldugu

goriilmektedir. Kurum tipleri bakimindan agirlikla sigorta sirketlerinden katilimcilarin

bulundugu, buna ek olarak TSB (Tiirkiye Sigorta Birligi), sigorta acenteleri ve brokerlik

sirketlerinden de katilim saglandig1 goriilmektedir. Bu bakimdan, fiyatlama, {iriin tasarimu,

hasar yonetimi, pazarlama ve teknik degerlendirme gibi farkli sorumluluk alanlarinin ayni

arastirma igerisinde de temsil edilmesi saglanarak tek boyutlulugun oniine gecilmistir.

Katilimeilar, farkl disiplinlerden i¢gdrii sunmaktadir.
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101

Katiimci Sayisi
(o]

Hasar Yonetimi

Teknik / Aktuerya / Tarife f
Uyum - Denetim }

Veri & Analitik & BTk
Finans L

Ust Yonetim F

Risk deetimi}‘

Urlin Yonetimi / Strateji / Dijital
Satis - Pazarlama - Acenteler}r

Sekil 5. Katilimcilarin ana fonksiyonlar bakimindan dagilimi.

Sekil 5’e gore unvan ve pozisyonlar bakimindan katilimei kiimesi ¢ok katmanli bir uzmanlik
deseni sunmaktadir. Teknik birimler (aktiierya, fiyatlama, veri bilimi, teknik analiz
sorumlular1), hasar yonetimi (hasar direktdrleri, hasar denetim ve operasyon ydneticileri),
sorumluluk ve hukuk birimleri, operasyon ve uyum ydnetimi, stratejik planlama, dijital
sigortacilik, Uiriin tasarimi ve pazarlama gibi gérev ve faaliyet alanlar1 giiclii bir bigimde
analiz kiimesinde yer almistir. Bu bakimdan, otonom siiriis teknolojilerinin etkileri birgok
boyut ve bakis agisiyla analize dahil edilmistir. Katilimcilarin en yogun kiimesini hasar
stiregleriyle ilgili sorumluluk alan 13 katilimci olusturmaktadir. Bunu, sigorta sektoriiniin
analiz ve fiyatlama fonksiyonlarini isleten teknik, aktiierya, tarife alan1 9 katilimciyla
izlemekte ve ayni sayida katilimcr ile {irlin yonetimi ve dijital sigortacilik alani 2. siray1
paylasmaktadir. Veri analitigi ve teknoloji fonksiyonu ise drnekleme 6 temsilci ile dahil

olmustur.

Katilimcilarin agirlikla iist diizey unvanlara sahip olmasi (direktor, miidiir, koordinator, genel
miudiir yardimcist vb.) tecriibe ve yetkinlikle paralel derin bilgi ve degerlendirmeler

aliabilmesini saglamistir. Bu durum, analizde olusan temalarin sektorel pratik agisindan
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temsil kabiliyetinin yliksek oldugunu gdstermekle birlikte, 6rneklem kiimesinin sagladigi

bilgilerin giivenilirligini artirdig1 sdylenebilecektir.

4.6.3. Tematik Analiz Sonuclari ve Genel Goriiniim

Elde edilen verilerin kodlanmasi ve kategorize edilmesi neticesinde, otonom siiriis
teknolojilerinin sigorta sektoriine etkilerini agiklayan ii¢ ana tema ve bunlara bagli alt temalar
belirlenmigtir. Veri setinin derinlemesine analizi sonucunda ortaya c¢ikan kodlar ve

kategoriler, arastirmanin kavramsal c¢atisin1  olusturan hiyerarsik bir yapiya

kavusturulmustur. Otonom siiriis teknolojilerinin sigorta ekosistemindeki ¢ok boyutlu

etkilerini 6zetleyen ve ¢alismanin bulgularina rehberlik eden tematik harita asagida Tablo

7’de sunulmustur.

Tablo 7. Kod, Tema ve Alt Tema Matrisi.

Ait Oldugu Ait Oldugu o
Kod Ad1 Tamm Alt Tema Ana Tema Temsilci Ornek Alint1
< Kaza durumunda hukuki ve mali I§leter_1/§ uruct me?rkezll sorumluluk
Sorumlulugu - e mimarisi kademeli olarak OEM ve
P sorumlulugun siiriiciiden arag N
Ureticiye T P yazilim tedarikgilerine devrolacak;
iireticisine (OEM) gecis siirecini . S L
Devretme ifade eder polige mimarisi bireyselden tiretici
' sorumluluguna evrilecektir."
Riicu Haklarim Sigorta sirketinin 6dedigi tazminat: ‘.Kn.tlk algorl_tmg blles_enlerl e
o o . iiretici garantileri ve sigortacinin
Sozlesmesel iireticiden geri talep etme hakkinin . .
. s L regres haklar sozlesmesel diizeyde
Yazma sozlesmelerle netlestirilmesidir. M
Sorumluluk actk yazilmalidir.
Kaza sikliginin azalmasi ancak Rejiminin "Otonom penetrasyon arttik¢a hasar
Risk Dogasim teknolojik hatalar nedeniyle kaza Evrimi ve frekansi anlamli bigimde diiserken,
Degistirme maliyetlerinin (siddetin) artmasi Risk siddet yazilim ve sensor kaynakli
durumudur. Transferi . kuyruk risklerine kayacaktir..."
— ~ Hukuki ve m ~ -
. Diisiik frekansli ancak yiiksek Reastirans yapilari, nadir fakat
Reasiirans A P Yapisal - S .
. maliyetli yeni risk senaryolarma yiiksek maliyetli yazilim/algoritma
Yapilarim Kalibre - Sorumluluk . ;
uygun reasiirans anlasmalarinin A kusuru senaryolarina gore yeniden
Etme °, i Mimarisi . . o
diizenlenmesidir. kalibre edilmelidir.
Coklu Risk Birden fazla pay‘fa?‘? .(QEM’ < "Cok tarafli ekosistemde panel
- yazilimel, parga iireticisi) oldugu - . .
Transferini . reasiirans ve ¢oklu trigger klozlari risk
ortamda risk paylagiminin panel L e
Dengeleme . LTl . transferini dengeleyebilir.
reasiirans vb. ile yonetilmesidir.
Sorumluluk Regiilasyonlarda isleten, kullanici "Isleten, kullanici ve iiretici
Simrlarim ve iiretici arasindaki yasal sorumluluklarmnin smirlari, regres
Netlestirme sorumluluk ¢izgilerinin Regiilasyon haklar1 ve ispat yiikii
$ kesinlestirilmesi ihtiyacidir. ve Bilgi netlestirilmelidir."
EDR gibi arag i¢i veri kayit Yonetigimi "EDR veri standardi, saklama siireleri
Veri Standardi sistemlerinin formatinin ve Ihtiyaglar ve paylasim protokolleri teknik
Tammlama saklama kosullarinin yasal olarak ayrintilartyla yonetmelik diizeyinde
standartlagmasidir. tanimlanmalidir."
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Kod Ad1 Tamm A:l t(?l!gll:lgau 121:1:),;,(1‘;%: Temsilci Ornek Alint1
Algoritma Otonom karar mekanizmalarinin "Veri gizliligi ve isleme amaglari,
g o . nasil ¢aligtiginin hukuki olarak algoritma seffaflig1 ve karar
Seffafligim Hiikme galstig g $ g
Ba'lamga u seffaf ve izlenebilir kilinmasi izlenebilirligi a¢ik hitkkiimler
g gerekliligidir. icermelidir."
Hasar sonras1 yapilacak teknik " S
Teknik incelemeyi analizlerin ySntem ve zl:ﬁlsr?lruﬁf 'Sza‘lbaaril:glas:ze ll(grlr(l;ceéii? ?’1
Y protokollerinin kurum iginde veya g, bagim gorus
Standartlastirma sektdrde standart hale ve karst tarafla veri paylasim
getirilmesidir protokoliinii standartlagtirdik."
Meveut vasalarin sicorta "Mevzuatin terminoloji ve tanim
s s . ya gorta diizeyinde ilerleme kaydettigini ancak
Veri Erisimi ve sirketlerinin kaza verilerine .
o e P . sorumluluk paylasimi ve veri erigimi
Paylasimi Eksikligi | erisimini tam olarak giivence altia . -
almamast sorunudur konularinda eksik kaldigmni
) diistiniiyorum."
Telematik Aragtan gelen siiriis verilerinin "Risk degerlendirmesinde telematik
Skorlama (hiz, frenleme vb.) risk skor, algilayici kalibrasyon kayitlari
Kullanma degerlendirmesinde birincil kriter ve yazilim stabilite metriklerini temel
olarak kullanilmasidir. gostergeler olarak kullaniyoruz."
Veriyle Dinamilc, | Sebitprimler yerine, dnlik veri e Toghr dnamik fyatana ve
ey akisina dayali olarak degisebilen - g'ar, dina Lyatiama v
Fiyatlama rekabetgi fiyatlama stratejisidir baglam temelli teminat yonetimi i¢in
) ana rekabet alani olacaktir."
Kullanilan yapay zeka ve fiyatlama Risk JUE. "Model yonetiminde ¢ikarilabilirlik ve
Model Seffafligi ve | algoritmalarinin kararlarinin denetlenebilirlik ilkelerine dikkat
e D Lo E . Modelleme Operasyonel . L
Denetlenebilirligi aciklanabilir ve denetlenebilir ve Fivatlama | Yeniden ediyor, karar izlerini log bazl
olmasi zorunlulugudur. Meto}tllan Kalibrasvon kanitlarla destekliyoruz."
Aracin nerede, ne zaman ve ne 4 " S .
.. < . g Kullanim deseni (kilometre, rota tipi,
Kullanmim Desenini | kadar kullanildigina dair verilerin o .
. . w4 yogun saat) ve ¢evresel kosullar risk
Analiz Etme risk primini belirlemede . T
Kullamlmasidir primini agiklamada etkindir.
Aracin sahip oldugu otonom "Teminat kapsamma olziy esnasindaki
Yazn!lm yazilimin giincelligi ve stiriimiiniin yaz111n.1. Verstyonu, sensor C
Versiyonunu . konfigiirasyonu ve OTA ge¢misi gibi
. polige kapsami ve fiyatlamasinda o Ay o .
Kriter Yapma dikkate almmasidir teknik bilesenlerin dahil edilmesi
) gerektigini diisiiniiyoruz."
(Tablo 7. Devam
Kod Ad1 Tamm A:l t(,)l!g::lg: AX;S};Z‘E: Temsilci Ornek Ahnt1
Kaza aninin yeniden " S ..
Veriyle Olay canlandirilmasi i¢in EDR, kamera Hasar siirecinde EDR/SDR verisi,
e . o kamera kayitlar1 ve yazilim loglariyla
Kronolojisi Kurma ve sensor verilerinin kullanilarak U "
olay akisinin cikariimasidr. olayn kronolojisini kuruyoruz...
Kalibrasyon Hasar onanmind serviskerin sireqer dosasureleint
rasyon sensor ve kamera kalibrasyonu eelert Cosy L
Yetkinligini Kriter yapabilme yeteneginin zorunlu etkilediginden, network servislerinde
Yapma tutulmasidir kalibrasyon yetkinligi bir se¢im kriteri
utuimasidur. I haline geldi."
Gecici Odeme Teknik inceleme uzun Y?Silirtimin de "Tazmin siireglerinde teknik kusurun
Meﬁ(anizmalarl siireceginden, magduriyet Diiital Kamit kanitlanmasi zaman alacagindan hizl
Tanmmlama yaratmamak adina yapilan 6n veJUzmanllk o6deme i¢in gegici 6deme

0deme prosediirleridir.

Veri Biitiinliigiinii

Sorumluluk belirlenirken
kullanilan dijital verilerin

Sart Kosma degistirilmediginin ve
giivenilirliginin garanti edilmesidir.
Kazanin yazilim hatas1 m,

Hata Tiplerine Gore | donanim arizast m1 yoksa insan

Degerlendirme kusuru mu olduguna gore farkl

hasar siireglerinin igletilmesidir.

Siber Teminat
Paketleri Gelistirme

Otonom araglarin siber saldirilara
kars1 korunmasi igin 6zel ek sigorta
iriinlerinin tasarlanmasidir.

Uretici
Sorumlulugu I¢in
Limit Yapilandirma

Ureticilere yonelik poligelerde,
tazminat limitlerinin katmanli ve
kusur oranina gore ayarlanmasidir.

Yeni Risk ve
Uriin
Gelistirme
Odaklari

mekanizmalari tanimlanmalidir."

"EDR verisinin biitinligii ve
zincirleme dogrulamasi saglanmadan
sorumluluk tayini yapilmamalr..."

"Algoritma tasarim kusuru, sensor
arizasi ve insan miidahalesi i¢in ayr1
degerlendirme akislari olusturmak
gerekir."

"Algoritma giivenligi ve siber
dayaniklilik i¢in ek teminat paketleri
miisteri ilgisi ¢ekiyor."

"Uretici sorumluluk poligeleri igin
katmanli limit yapilar1 ve kusur
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UBI ve Versiyon

Kullanima dayali sigorta (UBI) ile
yazilim siirtimiinii birlestiren hibrit

oranina bagli regres mekanizmalari
gelistirdik."

"Kullanim bazli kasko (UBI) ile
otonomi seviyesi ve yazilim

Duyarh Fiyatlama fiyatlama modellerinin versiyonuna duyarl fiyatlama
denenmesidir. kombinasyonlarini deniyoruz."
. . Siber risklerin, geleneksel kasko "Siber risk, veri biitiinliigli ve yazilim
Siber Riski . . . Lo . .
risklerinden ayrilarak kendi bagma tedarik zinciri risklerini ayr1 risk
Ayristirma

bir risk sinifi olarak yonetilmesidir.

Senaryo Bazh Stres

Otonom sistemlerin
karsilasabilecegi ekstrem

siniflari olarak ele aliyoruz."

"Senaryo bazli stres testlerinde
algilama hatasi, sensor korlesmesi ve

Testleri Uygulama durumlarin simiilasyonlarla test yanlis siniflandirma durumlarini
edilerek riskin dl¢iilmesidir. caligtyoruz."
- Mustenlf:rm, .Od?dlklfm primin "Fiyatin kullanim ve giivenlik
Adil Fiyatlandirma aracin giivenlik 6zelliklerini ve formansivla adil bicimd
Talep Etme kendi kullanimlarini yansitmasi perto sy gimce

beklentisidir.

Hizmet Seviyesine

Miisteri odak noktasinin
kapsamdan ziyade, sorunsuz ve

iliskilendirilmesini talep ediyorlar."

"Giiven arttik¢a teminat kapsamindan
ziyade hizmet seviyesine ve

Odaklanma kesintisiz hizmet deneyimine Musten. _ Pazar ve kesintisizlige odaklanacaklar."
kaymasidir. Beklentileri Pavda
Miisterilerin sigortay ayr1 bir tirin | ve Hizmet Diianfikleri "Zamanla kullanicilar gomiilii sigorta
Gomiilii Sigortaya yerine arag satin alimina veya Farklilagmasi ve abonelik benzeri paketleri tercih

Yonelme

aboneligine dahil (embedded)
olarak tercih etmesidir.

Yol yardim hizmetlerinin, aracin

edecek, bireysel poli¢e yonetimi geri
planda kalacaktir."

"Asistans hizmetlerinin yazilim

Asistansi 2 . - . .
Giincellemelerle yazilim giincellemeleri ve bakim giincellemeleri ve kalibrasyon
Entegre Etme stiregleriyle biitiinlesik ¢alismasi randevulariyla entegre olmasini

istegidir.

istiyorlar."

Tablo 7°de gorsellestirilen bu yap1, doniisiimiin sadece teknik bir siire¢ olmadigini; hukuki
altyapi, operasyonel siirecler ve pazar dinamiklerinin es zamanli olarak yeniden
tanimlanmasini gerektiren biitiinciil bir olgu oldugunu ortaya koymaktadir. Belirlenen bu ti¢
ana eksen, sektoriin mevcut kusur odakli yapisindan veri ve iiriin odakli yeni bir ekosisteme
gecisinin temel yapi taglarini olusturmaktadr. {lgili semada katilimei cevaplar ile elde edilen
ham alintilar igerikte tekrar eden kavram ve ifadeleri temsilen kodlara doniistliriilmiis, bu
kodlar da alt temalar1 olusturmustur. Analitik inceleme ile alt temalar kiimelenmis ve
calismanin amaci dogrultusunda ana temalarla iliskilendirilmistir. Bu baglamda sema
cergevesinde tema kiimelerinin hem sektdor uygulama ve beklentileriyle hem de teknik
gereksinimlerle uyumlu oldugu goriilmiis ve calisma gelisiminin izlenebilirligini artirdigi
sonucuna ulasilmistir. Yukaridaki semadan da incelenebilecek olan ana temalar, asagidaki

gibi tanimlanmugtir.

4.6.4. Kodlarin Yogunluguna iliskin Bulgular

Katilimeilarin miilakatlar boyunca dile getirdikleri goriislerin yogunlugunu ve sektorel
oncelikleri somutlagtirmak adina, belirlenen kodlarin veri seti igerisindeki tekrar sayilari
analiz edilmistir. Arastirma sahasindaki tartigmalarin hangi odak noktalarinda kiimelendigini
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sayisal bir perspektifle ortaya koyan kod frekans dagilimlari, ylizdesel agirliklartyla birlikte

asagida Tablo 8’de detaylandirilmistir.

Tablo 8. Kod Frekans Tablosu

Kod Ad1 Ait Oldugu Alt Tema Frekans Y(l(l,/zot)ie
Telematik Skorlama Kullanma . ) 50 5,00%
Model Seffafligi ve Denetlenebilirligi ﬁ:i{ol‘[\l/gr)flelleme ve Fiyatlama 50 5,00%
Kullanim Deseninin Analizi 50 5,00%
Hata Tiplerine Gore Degerlendirme Hasar Yo6netiminde Dijital Kanit ve 45 4,50%
Veri Biitiinliigiinii Sart Kosma Uzmanlik 39 3,90%
S.lbeT Temlnat Pakf: tleg Qellstlm§ Yeni Risk ve Uriin Gelistirme 39 3,90%
Uretici Sorumlulugu Limit Geligtirme Odaklart 39 3,90%
UBI ve Versiyon Duyarli Fiyatlama 39 3,90%
Gegici Odeme Mekanizmalari Hasar Yonetiminde Dijital Kanit 38 3,80%
Yazilim Versiyonunu Kriter Yapma Risk Modelleme ve Fiyatlama 38 3,80%
Veriyle Olay Kronolojisi Kurma Hasar Yo6netiminde Dijital Kanit ve 37 3,70%
Kalibrasyon Yetkinligini Kriter Yapma Uzmanlik 37 3,70%
Teknik Incelemeyi Standartlastirma Regiilasyon Yonetisim Ihtiyaglart 37 3,70%
Riicu Haklarimi Sozlesmesel Yazma Sorumluluk Rejiminin Evrimi 33 3,30%
Siber Riski Ayrigtirma Yeni Risk ve Uriin Gelistirme 33 3,30%
Senaryo Bazli Stres Testleri Odaklari 33 3,30%
Sorumluluk Sinirlarini Netlestirme Regiilasyon ve Bilgi Yonetigimi 33 3,30%
(Tablo 8. Devam)

Kod Ad1 Ait Oldugu Alt Tema Frekans Y(‘(‘,/Zo‘;e
Adil Fiyatlandirma Talep Etme Miisteri Beklentileri ve Hizmet 33 3,30%
Gomiilii Sigortaya Ydnelme Farklilagmas1 33 3,30%
Veri Standardi Tanimlama (EDR) Regiilasyon ve Bilgi Yonetisimi 32 3,20%
Algoritma Seffafligin1 Hilkme Baglama ih ttigyac;leil & 30 3,00%
Veri Erigimi ve Paylagimi Eksikligi 30 3,00%
Hizmet Seviyesine Odaklanma Miisteri Beklentileri ve Hizmet 30 3,00%
Sorumlulugu Ureticiye Devretme Sorumluluk Rejiminin Evrimi; 29 2,90%
Risk Dogasini Degistirme Risk Transferi 28 2,80%
Veriyle Dinamik Fiyatlama / Telematik | Risk Modelleme ve Fiyatlama 28 2,80%
Reasiirans Yapilarii Kalibre Etme Sorumluluk Rejiminin Evrimi; 27 2,70%
Coklu Risk Transferini Dengeleme Risk Transferi 14 1,40%
Asistans1 Entegre Etme Istegi Miisteri Beklentileri ve Hizmet 17 1,70%
Toplam Kod Kullanimi 1001 100

Tablo 8’de kod kullaniminin siklik analiziyle, miilakat verilerindeki yogunluklarin gériiniir

hale getirilmesi ve otonom siirlis teknolojilerinin sigorta sektdriinde yaratacagi hangi

degisikliklere odaklanildigin1 anlamayi amacglanmaktadir. Tabloda yer verilen kod
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tekrarlarinin dagilimi, otonom siiriisiin sigortacilik sektdriinde tekil bir fonksiyonu degil, cok

yonlil bir yapinin doniisiimiine neden olduguna isaret etmektedir.
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

Aktueryal ve Operasyonel Hukuki ve Yapisal Pazar ve Paydas
Yeniden Kalibrasyon Sorumluluk Mimarisi Dinamikleri

0,00%

Sekil 6. Ana temalardaki frekans paylari.
Sekil 6’nin incelenmesinden goriilecegi lizere en yiiksek pay ile tekrar eden kodlar aktiieryal
ve operasyonel kalibrasyon ana temasi kapsaminda tespit edilmistir. Bu dogal sonucun en
onemli nedeni, iiretim ve hasar gibi yapisal bir doniisiimle en yogun etkilenecek en 6nemli
iki temel sigortacilik fonksiyonunu igeren alt temalarin bu grupta kiimelenmesidir. Hukuki
ve yapisal sorumluluk mimarisi sorumluluk modelindeki radikal el degistirme konusunda
oldugu gibi ¢alismanin omurgasini temsil eden kodlar1 barindirmas: itibariyla ikinci sirada
en yogun atif yapilan kodlara sahiptir. Pazar ve paydas dinamikleri ise bu yapisal
doniistimden radikal bigimde etkilenecek ancak sektdr profesyonellerinin bakis agisi

itibariyla daha diisiik 6ncelige sahip olan unsurlar1 igermesi itibartyla son sirada yer almistir.
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Sekil 7. Alt temalarin frekans paylari.

Sekil 7°deki kod frekanslarinin en ¢ok yogunlastig1 kiimenin risk modelleme ve fiyatlamaya
iliskin olmasi katilimcilarin, yeni risk yapisinin sigortanin omurgasini olusturan risk kabulii
ve fiyatlandirma fonksiyonlarimi temelden degisime mecbur birakacagi Ongoriisiinden
kaynaklanmaktadir. Bu baslik altinda yer alan telematik skorlama, model seffafligi, kullanim
oOrlintlisii analizi ve yazilim versiyonunun bir kriter olarak ele alinmasi gibi kavramlar
sigortaciligin ana fonksiyonu olan risk kabulii, yani teminat altina alma ¢ercevesiyle yeni risk
bilesenlerinin izlenebilmesi ve anlasilabilmesi geregine isaret etmektedir. Yeni risk
degiskenleri seti fiyatlamanin da sistem performansi odaginda revize edilmesini, geleneksel
modelin insan davranis1 temelli gegmis dataya odaklanan yapisinin yetersiz kaldigini
gostermektedir. Sektor katilimcilart veri temelli daha esnek bir modelleme arayisindadir.
Ancak 0zellikle telematik skorlama kavraminin ¢ok yiiksek tekrar1 sektoriin bu konudaki son
7 yilda gergeklestirdigi girisimlere ve bu kavramin hizmet saglayicilara da bagli olarak
donem donem giindemdeki yerini korumasindan kaynaklanmaktadir. Diger yandan otonom
stiriis teknolojilerinin bir kesisim kiimesi olan telematik kavrami, otonom siiriisten cok daha
evvel uygulayicilarin ilgi alanina girmis ve sigortacilik iirlinleri ile yiiksek bir kavramsal

uyumluluk gostermistir. Seffaflik ise halihazirda sigortacilarin statik veri kiimelerinde bile
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kars1 karstya kaldiklart bir engelin, daha fazla paydasla ¢ok daha biiyiik veri kiimelerinde
daha kotii tecriibelere yol agabilecegi ihtimalini temsil etmektedir. Zira veri merkezli bir
siirecte, paydaslarin seffafligi saglayamamasi muhakkak taraflardan en az birisini magdur
edecektir. Seffafligin genellikle ihlal edenin lehine sonuglar vereceginden ve verilerin ele
alinan modelde iiretici ve yazilim gelistirici zilyedinde olacagindan hareketle sigorta sektorii

bu ihtimale bir reaksiyon gelistirmistir.

Benzer sekilde, hasar siireclerine iliskin kodlarin ikinci biiyiik agirligi olusturmasi, otonom
siiriis teknolojilerinin en erken etkilerinin operasyonel siireglerde belirgin bir yeniden
yapilanmay1 zorunlu kildigin1 ortaya koymaktadir. Hata tiplerinin ayristirilmasi, veriyle olay
kronolojisi olugturma, sensor kalibrasyon yetkinligi ve veri biitiinliigiiniin dogrulanmasi gibi
kodlarin sikligi, hasar siireglerinde teknik inceleme esaslarimin kokten degistigini
gostermektedir. Geleneksel eksperlik faaliyetlerinin yerini veri merkezli, uzmanlik
gerektiren, ¢ok disiplinli bir yapiya birakacagi ortaya koyulmaktadir. Ayrica gecici 6deme
mekanizmalart kodunun frekansi, miisteri magduriyetini azaltmaya yonelik olarak kusur
tespiti tamamlanmadan Once isletilecek eylem planlarinin gelistirilmesi gerektigini
gostermektedir. Bu durum, operasyonel doniisiimiin teknik dogrulugun yaninda miisteri

beklentileri de gozetilerek hayata gegmesi gerektigini gostermektedir.

Yeni risk ve iirlin gelistirme alanima iliskin kodlarin payi, otonom araglara iligkin sigorta
iiriinlerinin ortaya ¢ikan yeni risk bilesenlerine paralel bicimde yepyeni bir liriin mimarisi ile
ele alinmasi gerektigini gostermektedir. Siber teminat paketleri, versiyon duyarl fiyatlama,
senaryo bazli stres testleri ve siber riskin ayr1 smif olarak tanimlanmasi gibi kodlar,
geleneksel kasko tiriinti kapsaminin yetersiz kaldigini isaret etmektedir. Bu bulgular, sigorta
sirketlerinin iirlin stratejilerini donanim risklerinden ¢ok yazilim temelli sistemsel risklere

gore kurgulama egiliminde olduklarini gostermektedir.

Regiilasyon ve bilgi yonetisimine iligkin kodlarin siklig1 teknolojik doniistimiin hukuki ve
kurumsal cergeveye de yiiksek dlciide ihtiyag duydugunu gdstermektedir. Ozellikle EDR veri
standardi, algoritma seffafligi, teknik incelemenin standardizasyonu ve veri
erisimi/paylasimi eksikligi gibi kodlarin goriiniirliigii, kazalarin analizinde veri temelli

kanitlarin zorunlu olacagr bir gelecege isaret etmektedir. Bu durum, diizenleyici
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mekanizmalardaki yeterliligin ve netligin en az operasyonel siirecler kadar 6nemli oldugunu

ortaya koymaktadir.

Miisteri beklentilerine iliskin kodlarin toplamdaki payi ise, sigortanin deger Onerisinin
degismekte oldugunu gostermektedir. Adil fiyatlandirma, gomiilii sigorta ve hizmet seviyesi
beklentisi gibi kodlar, miisterinin sigortay1 ara¢ sahipligiyle biitiinlesik bir hizmet bileseni
olarak gordiigiinii ya da gérme egiliminde oldugunu gostermektedir. Nitekim son donemde
Ozellikle Tesla ile baslayan akimda, arag¢ lreticileri iirlinlerini bir motorlu tasittan ziyade
mobilite ekosistemi olarak konumlandirmaya baslamistir. Bu gelismeler rekabet avantajinin
yalnizca fiyat hassasiyetiyle degil, hizmet seviyesi, teknik yeterlilik ve miisteri deneyimi

tasarimi gibi faktorlerle belirlenecegine isaret etmektedir.

Son olarak, sorumluluk rejimine ve risk transferine iliskin kodlarin frekansi, aragtirmanin da
temelinde yer aldig1 iizere otonom siiriisiin sigortacilig1 en temelden etkileyen alanin kusur
ve sorumluluk doniisiimii oldugunu gostermektedir. Sorumlulugun iireticiye kaymasi, riicu
haklarinin yeniden yazilmasi ve risk dogasinin degisimi gibi kodlarin goriinirliigi,
sigortacilikta sorumlulugunun artik siirticii odakli degil, {iretici, yazilim gelistirici ve veri
saglayicilarin da dahil oldugu kompleks bir kiimede degerlendirilecegini gostermektedir. Bu
bulgu, paydas iligkilerinin zinciri boyunca sorumluluk paylasimini yeniden kurgulayacak

sO0zlesmesel yapilarin zorunlu hale geldigini gostermektedir.

4.6.5. Temalara Iliskin Bulgular
4.6.5.1. Hukuki ve Yapisal Sorumluluk Mimarisi

Calismanin ve arastirma sorusunun en dnemli unsuru olan ilk ana tema sorumluluk rejiminin
insan kusurundan algoritmalara ve {iriine evrilmesi ile regiilatif ihtiya¢lara odaklanmaktadir.
Sorumluluk dagitim modelindeki doniisiim ve diizenleme ihtiyaglarina iliskin katilimer
ifadelerinden tiiretilen alt temalar ve bunlara mesnet olusturan kodlar asagida sunulmustur.
Bu tema o6ziinde otonom ara¢ teknolojilerinin yayginlagsmasiyla sigorta sektoriiniin

karsilasacagi temel degisimi ifade etmektedir.

Tablo 9. Ana Tema 1: Hukuki ve Yapisal Sorumluluk Mimarisi
Alt Tema Kodlar
Sorumluluk Rejiminin Evrimi ve Risk
Transferi

e Sorumlulugu Ureticiye Devretme
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Riicu Haklarin1 S6zlesmesel Yazma

Risk Dogasin1 Degistirme

Reasiirans Yapilarini Kalibre Etme

Coklu Risk Transferini Dengeleme

Sorumluluk Simirlarint Cizme/Netlestirme

Veri Standardi Tanimlama

Algoritma Seffafligin1 Hiikkme Baglama

Teknik incelemeyi Standartlastirma

Veri Erigimi ve Paylagimi Eksikligi (Regiilasyon)

Regiilasyon ve Bilgi Yonetisimi
Ihtiyaclar1

Tablo 9’daki kodlar ele alindiginda, sektoriin en temel giindeminin insan siirticii kusuru
odakli yapidan, iiriin sorumlulugu ve veri yonetisimi eksenli yeni bir diizleme kaydigi
goriilmektedir. Ozellikle sorumlulugu iireticiye devretme ve veri standardi tanimlama
kodlarinin ilgili tema altinda yer almasi, sorumluluk dagitimina iliskin doniistimiin veri
altyapisinin standardize edilmesi ile tamamlanabilecegi yansitmaktadir.
Katilimeilarin %92’si tarafindan vurgulanan bu alan, riskin insan hatasindan teknik hataya
kaymasi ve teknik hatanin incelenebilir kilinmasi i¢in standart ve biitlinlestirilmis verilere
erisimin saglanmasi gereginden temel almaktadir. Ana temanin alt tema ve kodlar
bakimindan incelenmesi arastirma sorusunun sigorta sektorii temsilcileri bakimindan da
kayda deger agirlikla tartisma konusu oldugunu gostermektedir. Bu tartisma insandan
sisteme sorumluluk devrinin sigortaciliktaki geleneksel risk algisinin dogasini degistirecegi
ve sorumluluk dagitimi i¢in veri standardizasyonu, seffaflik ve siireclerin netlestirilmesine
ithtiya¢c duyulacagi, riicu islevinin 6nem kazanacagi ve tiim bu doniisiimiin reasiirans
anlagmalariin da yeniden diizenlenmesini gerektirecegi ekseninde gelistigi anlasilmaktadir.

Bu ana tema, iki alt tema altinda ele alinmastir.
4.6.5.1.1. Sorumluluk Rejiminin Evrimi ve Risk Transferi

Analizde elde edilen bulgulari, otonom siiriis teknolojilerinin yayginlagsmasiyla
sorumlulugun insan kusurundan sistem kusuruna kaydigina iligkin gii¢lii bir ortak kanaat
bulundugunu gostermektedir. Bu alt temanmn agirlikla tespit edildigi katilimci cevaplar
incelendiginde, s6z konusu temanin en yiiksek seviyede hasar siireclerinden sorumlu
temsilcilerin cevaplarinda islendigi gériilmiistiir. Bu grubun ardindan temaya iliskin kodlarin
en fazla ele alindig1 alanin sektoriin teknik sorumluluk alanlarinda, tarife diizenleyici

katilimeilarn ikinci sirada oldugu belirlenmistir. Incelemede sorumlulugu iireticiye
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devretme (29) ve risk dogasin1 degistirme (29) kodlarinin agirlikla tekrar ettigi goriilmiis,
bunun arastirmanin sorumluluk modelinin doniisecegi odagi ile uyumlu bulunmustur. Bu

konuda K50, doniisiimiin kademeli dogasini su sekilde ifade etmistir:

Isleten/siiriicii merkezli sorumluluk mimarisi kademeli olarak OEM ve yazilim
tedarikgilerine devrolacak; polige mimarisi bireyselden iiretici sorumluluguna
evrilecektir.

Sorumluluk dagitim modelinin degisimindeki temel unsur olan sigorta sirketi ile iiretici ve
tedarik¢i arasindaki risk paylagimi katilimcilarin 6zellikle orijinal arag fireticileri ve
yazilim/algoritma tedarikgilerini sorumluluk mekanizmasinin merkezine yerlestirdigini
gostermektedir. Bu bakimdan, en ¢ok da paylasimli ara¢ kullanimi1 durumlarinda isleten sifati
gegcerliligini yitirecektir. Sektor temsilcileri diger kodlar kadar sik¢a olmasa da c¢oklu risk
transferini dengeleme ifadelerini bundan boyle sorumlunun yalnizca arag sahibi degil; veri
ve giincelleme kontroliinii elinde bulunduran paydasi kapsayacak sekilde yorumlanmasi
gerektigine igaret etmektedir. Bu yanim da dogal olarak reasiirans mekanizmasi ile yapilan

risk transferini yeniden modelleme ihtiyacini beraberinde getirecektir.

Sorumluluk degisiminin getirdigi bir diger doniisiim ise riskin dogasindaki ve dagilimindaki
degisimdir. Sektor temsilcileri otonom arag teknolojileriyle birlikte kaza sikliginin
azalacagini, bununla birlikte bu teknolojinin donanim ve yazilim altyapilarina bagli olarak
kazalarin ortalama maliyetinin kayda deger bicimde artacagini beklemektedir. Bu durum,
sigortacilik terminolojisinde kuyruk riski (tail risk) olarak yer bulan diisiik ihtimale ancak
yiiksek maliyete sahip hasarlar1 daha fazla giindeme getirmektedir. K37, bu durumu

reastiirans perspektifinden soyle degerlendirmistir:

Otonom penetrasyon arttik¢a hasar frekansi anlamli bi¢cimde diiserken, siddet yazilim ve
sensor kaynakli kuyruk risklerine kayacaktir; reasiirans yapilari nadir fakat yliksek
maliyetli senaryolara gore yeniden kalibre edilmelidir.
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Bu ifade, riskin kompozisyonunun degistigini, sik ve diisiik maliyetli hasarlardan, daha az
karsilagilan ama finansal agidan ¢ok daha maliyetli kazalara dogru bir kayma beklentisini
vurgulamaktadir. Bu bakimdan, reasiirans korumasi kosullarinin ve teminat limitlerinin bu
yeni risk dagilimini1 kapsayacak sekilde yeniden ele alinarak insa edilmesi gerektirdigi

belirtilmektedir.

Diger yandan daha dikkat ¢ekici bigimde riicu haklarin1 sézlesmesel yazma kodunun (33)
cok yiiksek frekansla veride yer aldigi1 belirlenmistir. Bu baglamda katilimcilarin otonom
sistemlerin neden olacagi risk ve sorumluluk model doniisiimiinde riicu siireclerinin
netlestirilmesini ¢cokca dnemsedikleri sonucuna varilmistir. Bu vurgu sigorta sektdriiniin
teminat ve hasar siirecinde yapisal doniigimii gecikmeli olarak hayata gecirecegi
beklentisiyle, mevcut police ve tazmin siireclerinin bir siire daha korunacagi ve bu siirecte
pratik ¢oziimiin riicu igleyisini paydas iliskileriyle ¢6ziime kavusturmanin en acil ve dncelikli
¢dziim olacag: kanaatine isaret etmektedir. Incelenen ekosistemdeki sigortaci paydaslarin
istlendikleri tazminat yiikiinii arag iireticileri veya yazilim gelistiricilerine riicu edebilmesi
hususu tartismada agirlikla yerini almistir. Riicu isleyisinin sozlesmesel olarak ele alinmasina
iligkin kodun bu denli tekrari, bu alandaki hukuki belirsizligin katilimcilar bakimindan ne
kadar dnemsendigini gostermektedir. K13, riicu siireclerinin netlestirilmesi gerekliligini su

sozlerle aktarmistir:

Kritik algoritma bilesenleri igin iretici garantileri ve sigortacinin riicu haklari
sozlesmesel diizeyde agik yazilmalidir.

Bulgular incelendiginde, katilimcilarin agirlikla otonom siiriis teknolojilerinin isleten ve
insan odakli sorumluluk yaklagimini {irtin ve veri odakli sorumluluk modeline doniisiimiin
kaginilmaz oldugunu diistindiikleri sonucuna ulagilmaktadir. Cok sayida katilimcei risk kabul

bakis agisinin ve sorumluluk izafe edilmesi yolunun artik orijinal ara¢ ve yazilim treticilere
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yoneltilmesi gerektigini, bu doniisime kadar da muhakkak riicu isleyisinin paydaslar

arasinda netlestirilerek sozlesmesel olarak ele alinmasinin elzem oldugunu isaret etmektedir.
4.6.5.1.2. Regiilasyon ve Bilgi Yonetisimi Thtiyaclar

Sorumluluk rejiminin degisimi, beraberinde kapsamli bir regiilatif altyap1 ihtiyacini
getirmektedir. Bu alt tema altinda en yogun tartisma; sorumluluk simirlarini netlestirme ve
veri standardi tanimlama kodlar1 ekseninde gelismistir. Katilimeilar, 6zellikle kaza anindaki
verilerin miilkiyeti, erisimi ve standartlar1 konusunda yasal bosluklar bulundugunu ifade
etmislerdir. Ozellikle hukuk ve uyum nosyonu ile degerlendirme yapan katilimeilar, mevcut
mevzuatin igleten tanimi ile iiretici sorumlulugu arasindaki gri alanlar1 gidermede yetersiz

kaldigin1 savunmaktadir. Bu bakimdan K16, bu eksikligi su sekilde dile getirmistir:

Mevzuatin terminoloji ve tamim diizeyinde ilerleme kaydettigini ancak sorumluluk
paylasimi ve veri erigsimi konularinda eksik kaldigini diisiiniiyorum.

Teknolojik gelisimin geometrik olarak artan hizina da bagh olarak trafik kazalar1 ya da
motorlu araclarin tehlike potansiyeline yonelik sorumluluklarin yasal diizenlemeler ve
mevzuat kapsaminda ele alinmasi hizinin yetersiz oldugu hususunda degerlendirmeler
ortaklasmistir. Bir tazminat siirecinde sorumluluk paylasiminin netlestirilmesi i¢in veri
erisimi, veri miilkiyeti ve verinin analiz edilebilmesi en kritik gereksinimler olarak 6ne
¢ikmaktadir. Ancak verinin sahipligi ve erisimi konusunda yasal diizenlemeler bakimindan
oldukg¢a biiylik bosluklar bulunmasi katilimcilar arasinda glindemde olan bir tartisma

noktasidir. Ornegin K34, durumu su sozlerle dzetlemektedir:

Isleten tanimu ile iiretici sorumlulugu arasindaki sinirlar netlesmeden iiriin tasarimi gri
bolgede kaliyor; veri standardi ve paylasim protokolleri netlesmedik¢e uyusmazliklar
artacaktir.
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Bu ifadeler, otonom araglarin dahil oldugu kazalarda olayin incelenmesi, analizi ve
sorumluluklarin bunun yaninda zararin boyutunun da tespiti i¢in kullanilacak verilerin
(EDR/SDR kayitlari, sensor loglari, kamera kayitlart vb.) ¢ok kritik éneme haiz oldugunu,
fakat bu veriye kimin, hangi kosullarda, ne kadar siireyle ve hangi standartta erigsebilecegine
dair yasal ve pratik ¢er¢evenin heniiz tanimlanmadigini ortaya koymaktadir. Kod kiimesinde
yer alan algoritma seffafligini hiikkme baglama ve veri standardi tanimlama gibi ifadeler,
katilimcilarin verilerin temini ve erigiminin yaninda algoritmalarin karar siireglerinin
izlenebilirligi ve denetlenebilirligi konusunda netlik arayisinda oldugunu gostermektedir.
Kazanin nedeninin bir insan hatast m1 yoksa bir algoritma kusuru mu oldugunun tespiti i¢in
algoritma seffafliginin hilkkme baglanmasi gerektigi, katilimcilarin %3.20's1 tarafindan
vurgulanan bir diger 6nemli diizenleme alanidir. Zira K25, regiilasyon ihtiyacini su sekilde

ifade etmektedir:

EDR veri standardi, saklama siireleri ve paylasim protokolleri teknik ayrintilariyla
yonetmelik diizeyinde tanimlanmali; algoritma seffaflig1 ve karar izlenebilirligi ise agik
hiikiimlerle giivence altina alinmalidir.

Diger yandan aracin teknolojik altyapisinin yazilim ve donanimlarmin karmagikligy, lirettigi
verinin biiyiikliigli ve kompleks yapis1 sigorta sektorii temsilcileri veya onlarin is ortaklarinca
yapilacak tazmin siirecindeki incelemenin nasil yapilacagi sorusuna cevap aranmasina neden
olmaktadir. Bu baglamda ilgili alt temada en yogun temsil edilen grup hasar siire¢lerinin
yonetimi ve isletiminde gorev alan sektor temsilcileri olmustur. Bu bakimdan teknik
incelemeyi standartlastirma kodu, hasar dosyalarinda bundan boyle derin uzmanlik ve veri
erisim prosediirlerine uyum yetkinligi gerektirecek siireclerin isletilmesinin zorunluluk
haline gelecegine ve bagimsiz uzman goriisii ile veri paylasim prosediirlerinin
standartlastirilmas1 geregine dair degerlendirmeleri iceren bir kiimeye donilismiistiir. Bu

baglamda K17 konuyu asagidaki ifadelerle 6zetlemistir.
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Hasar dosyalarinda teknik inceleme zorunlulugu, bagimsiz uzman goriisii ve karsi tarafla
veri paylasim protokolleri standartlagtirilmalidir.

4.6.5.2. Aktiieryal ve Operasyonel Yeniden Kalibrasyon

Arastirmanin ikinci ana temast, sigorta sektoriiniin bir nevi mutfagini olusturan aktiierya, risk
kabul ve hasar yoOnetimi siireclerinin dijital ¢agin gerekliliklerine goére nasil yeniden
yapilandirilmasi gerektigine odaklanmaktadir. Sigortacilik faaliyetlerinin teknik omurgasini
olusturan aktiieryal hesaplama ve operasyonel siireclerdeki doniisiim ihtiyaci, katilimct

goriisleri dogrultusunda alt temalar ve ilgili kodlar bazinda tasnif edilmistir.

Tablo 10. Ana Tema 2, Aktiieryal ve Operasyonel Yeniden Kalibrasyon

Alt Tema Kodlar
e  Telematik Skorlama Kullanma
e  Veriyle Dinamik Fiyatlama
e Model Seffafligi ve Denetlenebilirligi Sart Kosma
Kullanim Desenini Analiz Etme
Yazilim Versiyonunu Kriter Yapma
Veriyle Olay Kronolojisi Kurma
Kalibrasyon Yetkinligini Kriter Yapma
Gegici Odeme Mekanizmalari Tanimlama
Veri Biitiinliigiinii Sart Kosma
Hata Tiplerine Goére Degerlendirme Akigi Ayirma
Siber Teminat Paketleri Gelistirme
Uretici Sorumlulugu I¢in Limit Yapilandirma / Gelistirme
UBI ve Versiyon Duyarli Fiyatlama Deneme
Siber Riski Ayrigtirma (Ayr1 Risk Siniflarr)
Senaryo Bazli Stres Testleri Uygulama

Risk Modelleme ve Fiyatlama
Metotlari

Hasar Yonetiminde Dijital Kanit ve
Uzmanlik

Yeni Risk ve Uriin Gelistirme
Odaklar1

Tablo 10°da yer alan kodlarin dagilimi incelendiginde, doniisiimiin sadece yeni bir sigorta
iriinii ¢ikarmaktan ibaret olmadigi; aksine fiyatlama algoritmalarindan (Telematik/UBI)
hasar yonetimindeki ispat yiikiimliiliigline (dijital kanit) kadar uzanan teknik bir yetkinlik
artistm zorunlu kildig1 anlasilmaktadir. Ozellikle siber risk ve yazilim versiyonu gibi
geleneksel olmayan parametrelerin bu tema altinda yogunlasmasi, aktiieryal modellerin
teknoloji  odakli  parametrelerle yeniden kalibre insa edilmesi gerekliligini

somutlastirmaktadir.
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Katilimcilara gére otonom araglarin basat aktér olmaya baslamasiyla birlikte sigortaciligin
statik veriden dinamik veriye ve hasar gecmisi istatistiklerinden gergek zamanli siiriis
verisine odaklanacak sekilde radikal bigimde doniisecegini vurgulamaktadir. Analiz
iceriginde yer alan telematik skorlama kullanma, model seffafligi, yazilim versiyonunu kriter
yapma, kullanim desenini analiz etme, veriyle olay kronolojisi kurma, kalibrasyon
yetkinligini kriter yapma, gecici 6deme mekanizmalari, siber teminat paketleri gelistirme,
kullanim bazli teminat fiyatlama kodlar1 bu doniisiimiin neredeyse bastan sona hikayesini
ortaya koymaktadir. En sik tekrar edilen kodlar arasinda yer alan telematik skorlama ve
kullanim desenini analiz etme, sektdriin statik veri setlerinden (yas, cinsiyet, arac yast,
gecmis hasar istatistikleri) dinamik ve gergek zamanli veri setlerine gecis ihtiyacini ortaya
koymaktadir. Bu tema altinda; risk modelleme, hasar yonetiminde dijitallesme ve yeni {iriin

gelistirme odaklari alt basliklar halinde incelenmistir.
4.6.5.2.1. Risk Modelleme ve Fiyatlama Metodu Doniisiimii

Geleneksel insan davranist odakli modelin ¢alismanin temel hipotezine uyumlu bigimde
dontistiigii algist sigortacilik agisindan kullanilan veri evreninin teminat verme ve fiyatlama
alanlarinda neredeyse tamamen degisecegi goriisiinden kaynaklanmaktadir. Zira bu alt tema
kapsaminda katilimcilar en ¢ok otonom aracin kullanim deseninin analizi, bu analiz
verileriyle dinamik fiyatlama ve dolayisiyla bu igleyisi miimkiin kilacak ¢er¢evede telematik
skorlama kodlarmi temsil eden degerlendirmeler yapmustir. Oyle ki risk kabulii ve fiyatlama,
dolayistyla riziko degerlendirmesinde yazilim versiyonlarinin dahi etken olacagi goriisii

vurgulanmaktadir. K3 bu doniigiimiin niteligini soyle ifade etmistir:

Telematik ve aragtan akan ger¢ek zamanl loglar, dinamik fiyatlama ve baglam temelli
teminat yonetimi i¢in ana rekabet alani olacaktir.

Bu cergeve, statik degiskenlere dayali bir bagimli degiskeni (6rnegin hasar miktari, hasar
olasilig1, prim) gesitli bagimsiz degiskenlere (6rnegin yas, arag yasi, kullanim amaci, bélge,

surticii profili) dayanarak tahmin eden genel dogrusal modelin yerini ara¢ sensorlerinin
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dogruluk diizeyi, yazilim versiyonu, yazilim kusuru, otonomluk seviyesi, siiriis senaryolar1
ve trafik digsalligr iligkisi gibi unsurlarini igeren yepyeni bir risk degerlendirme
mekanizmasina biraktigini isaret etmektedir. Yazilim versiyonunu kriter yapma kodu 38 kez
vurgulanarak, aracin giincellenme durumunun (OTA - Over the Air updates) risk primini
dogrudan etkileyen bir faktdr olarak modele girmesi gerektigi saptanmistir. K24 modele

girecek yeni kriterleri s0yle somutlagtirmaktadir:

Risk degerlendirmesinde telematik skor, algilayici kalibrasyon kayitlar1 ve yazilim
stabilite metrikleri temel gostergeler olacaktir.

Katilimcilarin bir kismi ise bu doniisiimiin yakin vadede adil fiyatlama i¢in risk teskil
edebilecegini, erken donemde veriye ulasim ve veri isleme imkanlarindaki eksiklikler ve
teknik uzmanlik ihtiyac1 nedeniyle yanlis fiyatlama kararlar1 verilebilecegini ifade etmistir.

K9 bunun yaratacagi riski soyle tarif etmistir:

Veri paylasimi standart degilken bu kadar fazla degiskenle model kurmak kaotik sonug
verebilir; erken donemde agresif dinamik fiyatlama riskli olacaktir.

Bu degerlendirmeler doniisiimii teknik boyutu yaninda risk yonetimi agisindan da ihtiyath

olmay1 gerektirdigini gostermektedir.
4.6.5.2.2. Hasar Yonetiminde Dijital Kamit ve Uzmanhk

Otonom araglar devreye girdiginde hasar yonetimi siirecinin ana unsurlarindan olan hasarin
tespiti ve hesaplanmasi katilimcilarin bakis acisiyla geleneksel ekspertizden dijital adli
bilisime evrilmektedir. Otonom arag¢ kazalarinda kusurun tespiti, geleneksel yontemlerden
ayrisarak dijital verilerin (EDR kayitlari, sensor loglari) teknik analizine dayali bir bilisim
stirecine doniismektedir. Kod setinde yogun tekrar eden veriyle olay kronolojisi kurma, hata
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tipine gore degerlendirme akisi ayirma, kalibrasyon yetkinligi, veri biitiinligiini, gecici
O0deme mekanizmalar1 gibi ifadeler, otonom ara¢ hasarlarinin dijital kanita dayali, ¢cok
katmanl teknik analiz gerektirdigini gostermektedir. Analiz kapsaminda bu alt teme ile
iligkili kodlarin %4 seviyesi etrafinda siralanan oranlarda temsil edildigi ve bu temsilde hasar
stireclerinde gorev alan sektor temsilcilerinin en yiiksek yogunlagsma ile dikkat cektigi
goriilmiistiir. Bu kapsamdaki temel tartigma hasarin donanim kaynakli m1 yoksa yazilim veya

algoritma kaynakli m1 oldugunun ayristirilmasi konusu etrafinda kiimelenmistir.

Katilimcilar dontisen hasar analiz ve tespit siiregleri kapsaminda zararin olusumundaki
nedenselligin, bu baglamda polige teminati ¢cergevesindeki 6deme yiikiimliligiiniin yonii ve
boyutunun belirlenmesi adina sorumlularin ve tabii zararin maddi boyutunun
belirlenebilmesi adina ortaya cikan gereklilikleri veriyle olay kronolojisi kurulmasi kodunu
sikca tekrari ile ifade etmislerdir. Bu baglamda dijital kanit yeni donemin ekspertiz

stireglerinin bagat girdisi olacaktir. K39 bu hususu soyle 6zetlemistir:

Hasar siirecinde sensor verileri, kamera kayitlar1 ve yazilim loglariyla olayin
kronolojisinin olusturulmasi gerekmektedir zira bu kanitlar sorumluluk ayrimini
netlestirmeye yarar.

Ayrica yine hasar siireclerinin isletilmesinde algortimik veya yazilim kusuru s6z konusu
oldugunda dijital kanitlarin erisimi ve islenebilmesi adina otonom arag lireticilerinin veri
biitiinliiglinii saglamas1 hususunda bazi protokoller olusturulmasina da siklikla deginilmistir.
Bu ayni1 zamanda isleyisin temelinde olan veri kavraminin anildigi her alanda bir ihtiyag
olarak acik ya da tali bagliklarla atifta bulunulan bir gereksinim olmustur. Hasar siire¢leri ile

ilgili sorumluluk alan K7 konuyla ilgili su degerlendirmeyi yapmaistir:

Algoritmik hata iddialarinda {ireticiyle ortak inceleme protokolii isletilmesi, ligiincii taraf
bagimsiz denetim raporlarina bagvurulmasi gerekir. Teknik 6n ekspertiz ve triyaj ile
onarim kararlar verilebilir.
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Ayrica hasar operasyonlarin1 yoneten katilimcilar, servis aglarinin yetkinligi konusundaki
kaygi ve degerlendirmelerini de dile getirmislerdir. Zira bu noktada otonom teknolojilerin
gelisimi ile paralel bir hizla 6nemi artan kalibrasyon ihtiyaci devreye girmektedir. Kendi
kendine ortami algilayarak, hedefi dogrultusunda yine kendi kararlari ile hareket
gerceklestiren araglarin yazilim ve donanimlari arasindaki iliski ve iletisimin sagligi
kalibrasyonun ehil ellerce gerektigi gibi gerceklestirilmesine baglidir. Bu ylizden de hasar
yonetim slireclerinde anlagmali servis aginit agirlikli olarak maliyet ve miisteri tercihi
odaginda belirleyen sigorta sirketleri bundan bdyle otonom araglar i¢in kriter listesinin bagina

kalibrasyon yetkinligini koymak zorunda kalacaktir. K45 siireci soyle 6zetlemistir:

Parca bulunurlugu ve kalibrasyon siirecleri dosya siirelerini etkiliyor; servis se¢iminde
artik kalibrasyon yetkinligi birinci kriter.

Bu degerlendirmeler de ozellikle sensorler ve kamera hizalama siiregleri ile yazilimlarin
giincellenmesi ve ayarlanmasinin kazalar ve dolayisiyla sigorta sirketine yoneltilecek tazmin

taleplerinde belirleyici hale geldigini gdstermektedir.

Ayrica katilimcilarin  kaza aninda sorumlulugun insan mi sistem mi oldugunun
belirlenemedigi durumlarda olast magduriyetlerin oniine ge¢mek admma gecici 6deme
mekanizmalart kurulmasi gerektigini sik¢a (38 tekrar) vurguladiklari goriilmistiir. Bu
yepyeni bir analiz ekosisteminde, veri erisimi, islenmesi, donanim, yazilim ve algoritma
iligkisinin incelenmesi gibi karmasik teknik yetkinlik gerektiren yeni gereksinimlerin hasar
tazmin siirecine dayattig1 bir yeni sorumluluktan kaynaklanmaktadir. Zira bu asamada
sorumlunun tespiti verilerin incelenmesi ve kusurun muhatabinin bulunmasiyla
gerceklestirilebilecektir ve bu olduk¢a yogun teknik analiz gerektirmektedir. Bu nedenlerle
katilimcilarin  bir kismi1 gecici 6deme mekanizmalar1 olusturarak ardindan sigorta

sirketlerinin tamamladig1 analizler ile riicu mekanizmalari isleterek zararin sorumlularindan
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tazmin siirecini dizayn etmesi gerektigini diislinmektedir. Zira dijital kanita dayali analiz ve
ekspertiz siiregleri sistemlerin teknik karmasiklig1 ve miisteri beklentileri nedenleriyle her
durumda uygulanabilir olmayabilecektir.  Sektor temsilcilerinin  bu  noktadaki

degerlendirmeleri asagidaki ¢ercevede ifade edilmistir:

EDR ve sensor verisi teknik olarak alinabilir ama her servis bu veriyi dogru okuyamaz;
dijital ispat siirecinin yaygimlagmasi zaman alacak.

Isleten, kullanic1 ve iiretici sorumluluklarimin smirlar, riicu haklar1 ve ispat yiikii
netlestirilmelidir.

Bu goriigler, hasar yonetimindeki doniisimiin kurumsal kapasite ve servis altyapisi ile

dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir.
4.6.5.2.3. Yeni Riskler ve Uriin Gelistirme Odaklar

Sektor temsilcileri, geleneksel kasko policelerinin kapsaminin genisletilerek siber risk,
yazilim hatas1 ve iirlin sorumlulugu gibi yeni teminatlarla zenginlestirilmesi gerektigi
konusunda ekseri bir mutabakat sergilemistir. Ozellikle iiretici sorumlulugu igin teminat
yapist olusturma, siber teminat paketleri gelistirme ve kullanim bazli sigorta kavramlari, iiriin

inovasyonunun merkezinde yer almaktadir.

Katilimeilarin tamamina yakininin degerlendirmelerinde sorumlulugun insandan sisteme
kaymasiyla liretici paydasligi odakli teminat mimarisinin olusturulmasi gerektigi yer almistir.
Zira halihazirda motorlu tasit sahipleri kendi araclarinin ugrayabilecekleri zararlari, arag ile
neden olabilecekleri iiciincii taraflara ait zararlar1 geleneksel kasko ve trafik poligeleri ile
teminat altina almaktadir. Ureticiler ise iirettikleri araglar iiriin sorumluluk paket sigorta
poligeleri ile teminat altina almaktadir. Ancak bu iki ana eksende sekillenen teminat mimarisi
her haliikarda insan siiriiciiniin merkeze alindig1 sorumluluk dagitim modeli ile sekillenmis
ve tiim yasal zemini ile pratik isleyisini bu temelde insa etmistir. Dolayisiyla mevcut hali ile

tireticilerin sahip olduklari teminat kapsamin1 kullanmak hem adil olmayacaktir, hem de
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standart bir siire¢ olusturmak yerine her analizde 6znel ve farkli sonuglara ulasilmasin

miimkiin kilacaktir. K36 bu hususa asagidaki ¢ercevede isaret etmistir:

Uretici sorumluluk poligeleri i¢in katmanl limit yapilar1 ve kusur oranina bagl riicu
mekanizmalari gelistirilmelidir.

K32 ise mevcut teminat ¢ergcevesinin doniismesi gerekliligine isaret etmistir.

Mevcut kasko temel ihtiyaclar1 karsilasa da iiretici sorumluluguyla entegre hibrit
modellere evrilmesi gerekecektir.

Diger yandan katilimcilar, otonom araglarla birlikte siber risk, yazilim hatasi, sensor arizast,
karar algoritmas1 hatalar1 gibi mevcut policelerde bulunmayan yeni risk tiirlerinin ortaya
ciktigin1 vurgulamaktadir. Bu bakimdan sektor ortaya ¢ikan yeni risk modelini benimseyen
yeni kabul ve prim hesaplama mekanizmalar1 gelistirmek zorundadir. K26 bu ihtiyaci sdyle

dile getirmistir:

Kullanim bazli kasko ile otonomi seviyesi ve yazilim versiyonuna duyarli fiyatlama
kombinasyonlarini test ediyoruz.

Bu noktada risk modelinin yeni bilesenlerinin mevcut teminat yapisini ve dolayisiyla
fiyatlamay1 nasil doniistiireceginin analiz edilmesi ihtiyaci da katilimcilarca ele alinmigtir.
Bu degerlendirmelerden yeni risk kategorilerinin senaryo analizleriyle ele alinmasi ve
teminat/fiyat kurgusunun olgunlasan analiz bulgularina gore yeniden tasarlanmasi gerektigi

anlasilmaktadir. K11 bu durumu sdyle dile getirmistir:
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Senaryo bazli stres testlerinde algilama hatasi, sensor korlesmesi ve yanlis siniflandirma
durumlarini ¢alistyoruz.

Ayrica birgok katilimer siber risk kavramini ele almig ve bu riskin tamamaiyla ayri bir teminat
yapist olarak ele alinmasini, alt kategorileri itibariyla ayristirilarak siiflandirilmasi ve yeni
irtin modelindeki tiim paydaslarin listlenecegi sorumluluklarla politikalarin dizayn edilmesi
gerektigini savunmustur. K38 siber riskin ayri bir baslik olarak ele alinmasi gerektigini su

cercevede belirtmistir:

Siber risk artik pasif bir ek teminat degil; kendi basina ayr bir risk smifi olarak
modellenmeli.

Baz1 katilimcilar ise yeni iirlinler konusunda talep belirsizligi ve diizenleme eksiklikleri
nedeniyle temkinli bir yaklasim sergilemektedir. Bu goriis, inovasyonun yalniz teknik
dogrulukla degil, pazar olgunlugu ve diizenleyici netlik ile de iliskili olduguna isaret

etmektedir (K31).

Miisteri tarafinda farkindalik diisiik; diizenlemeler netlesmeden yeni iiriinleri piyasaya
siirmek ticari risk olusturur.

Diger yandan kulanim bazli sigorta ve versiyon bazli fiyatlama denemelerinin sektorde hem
doniistimiin hem de mevcut bireysel ve kurumsal sigortali beklentilerinin bir sonucu
olduguna isret edilmektedir. Buna gore yeni risk modellemesinde, kullanim bazli teminat ve

fiyatlama eskiye nazaran ¢ok daha kolay uygulama alami bulacaktir. Zira yeni modelde,
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eskiden bilinmez olan kullanim siiresi, menzili, aligkanliklar1 gibi birgok unsur artik
beklenenden daha derin bir veri kiimesi ile kayit altindadir. Siiriigiin sorumlusu olan otonom
yazilim, artik kabiliyetlerini versiyon gilincellemeleri ile gelistirmektedir. Bu baglamda yeni
tarife sistemlerinde versiyon ve giincelleme bilgileri de yerini almak zorunda kalacaktir

(K41).

Versiyon ve kalibrasyon parametrelerinin tarife sistemine entegrasyonu fiyat
dogrulugunu artirir.

Aktlieryal ve operasyonel yeniden kalibrasyon temasi, otonom araglarin sigorta sektoriinde
aktiieryal modelleri, veri entegrasyonu ve isleme siireclerini, tarife modellerini ve iirlin
tasarimi1 yaklagimini temelden doniistiirdiglinii gostermektedir. Katilimcr goriisleri bu
doniisiimii ortaya ¢ikarmis olsa da 6zellikle veri standardizasyonu, teknik kapasite, servis

yetkinligi ve ticari riskler konusunda itidalli yaklagimlar ortaya koymaktadir.
4.6.5.4.3. Pazar ve Paydas Dinamikleri

Arastirmanin ti¢lincii ve son ana temasi, otonom ara¢ teknolojilerinin sigorta miisterisinin
beklentilerini nasil degistirdigi ve dagitim kanallarin1 nasil doniistlirdiigii lizerinedir.
Teknolojik doniisiimiin sigorta pazarindaki yansimalarini ile miisteri ve sigortaci
iliskisindeki eksen kaymasini temsil eden tigiincii ana temanin yapisal bilesenleri Tablo 10°da
Ozetlenmistir. Tiiketici davranislarindaki degisim ve yeni hizmet modellerine yo6nelik

taleplerden tiiretilen kodlar ve ilgili alt tema asagida gosterilmistir.

Tablo 11. Ana Tema 3, Pazar ve Paydas Dinamikleri
| Alt Tema | Kodlar |
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Adil Fiyatlandirma Talep Etme

Hizmet Seviyesine Odaklanma

Gomiili Sigortaya Yonelme (Abonelik Paketleri)
Asistans1 Giincellemelerle Entegre Etme Istegi

Miisteri Beklentileri ve Hizmet
Farklilagmasi

Tablo 11°de ele alinan s6z konusu tema, otonom siiriis teknolojilerinin sigorta sektoriindeki
misteri davraniglarini ile iiriin, pazar ve paydas etkilesimini nasil degistirdigine dair
iggoriileri ortaya ¢ikarmaktadir. Katilimcilarin ¢ogu, otonom teknolojilerin sigorta iiriinlerini
mobilite deneyimi ile entegre bir hizmet kiimesine doniistiirece8i beklentilerini ifade
etmektedir. Otonom ara¢ kullanicilarin sigorta iiriiniinden beklentisinin salt tazminat
giivencesinden ¢ikarak, adil fiyatlama ve entegre hizmet noktasina evrilecegi ongoriisii
ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle gémiilii sigorta kodunun bu tema altinda bir agirliga sahip
olmasi, sigortanin gelecekte ayri satilan bir iiriinden ziyade, mobilite ekosisteminin igine
yerlestirilmis (embedded) ve siiriis deneyimiyle biitiinlesik bir hizmet ¢ergevesine
doniisecegini isaret etmektedir. Bu tema, sigortaciligin hizmet boyutundaki evrimi de

kapsamaktadir. Bu ana tema tek alt tema altinda yapilandirilmistir.
5.6.5.3.1. Miisteri Beklentileri ve Hizmet Farkhilagsmasi

Otonom ara¢ kullanicilari, araglarinin giivenlik donanimlarimin kaza riskini azalttig
varsayimiyla, sigorta primlerinde adil fiyatlandirma (33 tekrar) talep etmektedir. Miisteriler,
kullanmadiklar1 risklerin primini 6demek istememekte, bunun yerine kullandiklar1 kadar

Odeyecekleri esnek modeller beklemektedir. Bu beklentiyi, (K19 su sekilde yorumlamistir:

Fiyatin kullanim ve giivenlik performansiyla adil bigimde iliskilendirilmesini talep
ediyorlar.

Bu goriis kullanicilarin - genel tarife yapilari kapsaminda olusan primler yerine,
bireysellestirilmis ve veri temelli fiyatlama modellerini talep ettigini gostermektedir. Bu
dogrultuda daha once ele alinan kullanim bazli sigorta ve dinamik fiyatlama modelleri

miisteri tarafindan talep edilir hale gelmektedir.
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Katilimcilar, ele alman doniigiimle miisterilerin sigortayr bir polige yerine ara¢ kullanim
deneyiminin bir pargasi olarak konumlandiracagi beklentilerini vurgulamaktadir. Bu durum
veri setinde hizmet seviyesine odaklanma ve asistansi giincellemelerle entegre etme

kodlartyla goriilmektedir. K19 bu doniisiimii su sekilde agiklamistir:

Arag giincelleme aldiginda asistans da buna entegre olsun istiyorlar; sigorta artik
bagimsiz bir iirlin degil, mobilite hizmetinin pargast.

Bu ifade de asistans hizmetlerinin kullanici talebiyle tetiklenmekten ¢ikip ara¢ yazilimi ve
telematik verilerle senkronize calisan bir isleyis kazanacagini gostermektedir. Simdiden
orijinal ara¢ lreticiler yeni model araglara ekledikleri entegre telematik cihaz ve iletisim
donanimlariyla ani fren, carpma, salinim vs veriler marifetiyle kullaniciya aninda destek ve
acil miidahale sunmaya baslamiglardir. Bu arz miisteri kitlesinin talebi ile yayilim

gosterecektir.

Veri kiimesinde goOmiilii sigorta (embedded insurance) kavraminin tekrarli bi¢imde
vurgulanmasi sigortanin ara¢ abonelik modellerinin ve paylagimli mobilitenin entegre bir

unsuru olabilecegini ortaya koymaktadir. K13 bu trendi sdyle ifade etmistir:

Zamanla kullanicilar gomiilii sigorta paketlerini tercih edecek; bireysel police yonetimi
cok daha geri planda kalacak.

Bu baglamda en azindan belirli {irlinlerde, pazarda yerlesik dagitim kanallar1 dahi yerini

orijinal arag {ireticilerinin satig kanallarina birakabilecegi ihtimali giindeme gelmektedir.
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4.6.6. Katima1 Profillerine liskin Bulgular

Arastirma bulgularmin derinlemesine yorumlanabilmesi adina, katilimecilarin hiyerarsik

pozisyonlari, deneyim siireleri ve kurum tiplerine gore hangi temalara oncelik verdikleri

karsilastirmali olarak incelenmis; bakis acilarindaki ayrimlar1 ve odak noktalarin1 6zetleyen

matris asagida Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Katilimci Profillerine Gore Tematik Odaklanma Matrisi

Ust

i . Orta Yiiksek Diisiik/Orta . Aracy/
One Cikan Yonetim .. .. Sigorta o
Kodlar (Dir/GMY/ Kildelflez Tecriibe Tecriibe (<15 Sirketi Diger
GM) (Yonetici) (20+ Y1l) Yil) Kurumlar
Ana Tema 1: Hukuki ve Yapisal Sorumluluk
Alt Tema 1: Sorumluluk Rejiminin Evrimi
Sorumlulugu (Yogun) (Orta) (Yogun) (Orta) (Yogun) | (Orta)
Ureticiye
Devretme, Risk | Stratejik Daha ¢ok Geleneksel | Daha ¢ok Anarisk | Miisteri
Dogasim bakis agis1; | operasyonel | yapinin teknolojik tasiyict | tarafindaki
Degistirme, Rea | risk etkilere degisim degisime olduklar | belirsizlige
stirans transferi odaklilar. endisesi odaklilar. 1igin odaklilar.
Kalibrasyonu vurgusu. yiiksek. kritik.
Alt Tema 2: Regiilasyon ve Bilgi Yonetisimi
Veri Standard: (Orta) (Yogun) (Yogun) (Diisiik) (Yogun) | (Disiik)
Tanmimlama, Sor
umluluk Uyum ve Giinlik is Gegmis Regiilasyonda | Yasal
Swrlarim yasal akisindaki tecriibeyle | n ziyade departm
Cizme, Veri gergeve belirsizlikler | yasal inovasyona anlar
Erigimi beklentisi. i ¢ozme bosluklari odaklilar. aktif.
Eksikligi istegi. goriiyorlar.
Ana Tema 2: Aktiieryal ve Operasyonel Kalibrasyon
Alt Tema 3: Risk Modelleme ve Fiyatlama
(Orta) (Yogun) (Orta) (Yogun) (Yogun) | (Diistik)
Telematik
Skorlama, Veriy | Karlilik Modeli Geleneksel | Yeni Aktiiery
le Dinamik tizerindeki | kuracak ve modelden teknolojilere | a/teknik
Fiyatlama, Kull | etki yonetecek gecis (AI/ML) birimleri
amim Desenini onemseniyo | ekip. zorlugu hakimiyet n ana
Analiz Etme I. vurgulanir. | yiiksek. giindemi
Alt Tema 4: Hasar Yonetiminde Dijitallesme
(Disiik) (Yogun) (Yogun) (Orta) (Yogun) | (Orta)
Veriyle Olay
Kronolojisi, Kal Operasyonu | Hasar Dijital triyaj Hasar Miisteri
ibrasyon yonetenler stireclerinde | siireclerine maliyeti | memnuniy
Yetkinligi, Gegic i¢in hayati. uzmanlasm | ilgi. kontrol | eti
i Odeme a. ¢abasi. acisindan
bakis.
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(Tablo 12. Devam)

i ..USt. Orta Yiiksek Diisiik/Orta . Aracy/
One Cikan Yonetim .. . Sigorta .
Kodlar | (DirGMy/ | [ademe | Tecritbe | Tecriibe (<15 | i o | Diger
GM) (Yonetici) (20+ Y1) Yil) Kurumlar
Alt Tema 5: Yeni Risk ve Uriin Gelistirme
Siber (Yogun) (Yogun) (Orta) (Yogun) (Yogun) | (Yogun)
f;;;natlar, Go Pazar pay1 | Uriin Inovatif Rekabet | Miisteriye
Sigorta, UBI ve yeni tasarimi ve ﬁrﬁnlere. ' avantaji | yeni iiriin
Fiyat Za;na gelir entegrasyon. yiiksek ilgi. saglama. | sunma
kalemleri. potansiyeli.
Ana Tema 3: Pazar ve Paydas Dinamikleri
Alt Tema 6: Miisteri Beklentileri ve Hizmet
Adil (Yogun) (Orta) (Yogun) (Orta) (Orta) (Yogun)
zll); c’;tic;ndzrma, Marka Operasyonel | Miisteri Kullanict Dogrudan
Seviyesi, Asista imajt ve mﬁstgri ' il.iskilerinde deneyimi miisteri
s ’ mﬁsterll yonetimi. ki (UX) temast
Entegrasyonu sadakati. donilisimii | odaklilar. olanlar.
goriiyorlar.

Tablo 12’deki veriler incelendiginde, organizasyonel hiyerarsi ve deneyim siiresinin,
katilimeilarin risk algisii sekillendiren temel faktorler oldugu goriilmektedir. Ust yonetim
grubu konuyu daha ¢ok hukuki sorumluluk ve finansal siirdiiriilebilirlik ekseninde stratejik
bir tehdit/firsat olarak degerlendirirken; orta kademe ydneticilerin ve teknik uzmanlarin odak
noktasinin uygulanabilirlik, veri entegrasyonu ve operasyonel siirecler iizerinde yogunlastigi
tespit edilmistir. Bu ayrisma, sektdrdeki dontisiimiin tek boyutlu algilanmadigini, stratejik
vizyon ile operasyonel gerceklikler arasinda farklilagsan ancak birbirini tamamlayan

onceliklerin bulundugunu ortaya koymaktadir.

Tabloda yer alan tematik odaklanma matrisi, otonom siirlis teknolojilerinin sigorta
sektoriindeki etkilerine iliskin degerlendirmelerin hiyerarsik pozisyon, tecriibe siiresi ve
kurumsal rol ile farklilagtigini gostermektedir. Bu agidan bakildiginda, tematik dagilim yalniz
neye odaklanildigini degil, kimlerin neden hangi unsurlar1 6nceliklendirdigini de goriiniir

kilmaktadir.
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4.6.6.1. Hukuki ve Yapisal Sorumluluk: Strateji ve Operasyon

Sorumluluk rejiminin evrimi alt temasi, 6zellikle yonetimin {ist kademelerinde bulunan ve
ylksek tecriibe sahibi katilimcilarda grubunda yogunlasmaktadir. Genel Miidiir, Genel
Miidiir Yardimcist ve Direktor diizeyindeki katilimcilar (6rnegin K5, K23, KS50),
sorumlulugun siiriiciiden ireticiye kaymasini stratejik bir risk transferi meselesi olarak
algilamaktadir. Bu grup reasiirans korumalarinin ayarlanmasi ve c¢oklu risk transferi
mekanizmalarini da bu ¢er¢evenin parcasi olarak gérmektedir. Bu grup i¢in otonom siiriisiin
yarattig1 doniisiim, operasyon pratiginden cok, reasiirans programlarini ve uzun vadeli

karliligini etkileyen bir yeniden yapilanma zorunlulugu olarak konumlanmaktadir.

Orta kademe yoneticiler (6rnegin K1, K14) bakimindan s6z konusu tema daha ziyade
operasyonel etkiler ve uygulanabilirlik acgisindan 6nem arz etmektedir. Bu grubun
degerlendirmeleri, sorumluluk dagitimindaki degisimin operasyonel siireclere nasil
yansiyacagi; hasar dosyalarinda kusur ayriminin ve riicu siireclerinin isletilecegi etrafinda
yogunlagmaktadir. Dolayisiyla hiyerarsik diizey yiikseldikge yaklagim stratejik, orta

kademeye inildikce ise somut ve siire¢ odakli bir hale gelmektedir.

Deneyim siiresi agisindan bakildiginda, 20 y1l ve iizerinde tecriibe siiresine sahip katilimcilar
(K1, K3, K5 vb.) geleneksel yapinin bozulmasi ve alisilagelmis sorumluluk paradigmasinin
dagilmas1 ihtimaline kars1 daha fazla endise tasimaktadir. Buna karsilik nispeten diisiik ve
orta seviyede deneyime sahip katilimcilar (K24, K42), ayn1 dontisiimii teknolojik degisim
firsat1 olarak gormekte ve teknik sistemlerin isleyisine odaklanmaktadirlar. Bu asimetri,
deneyim arttikga mevcut diizenin kaybedilmesi riskinin, deneyim azaldikga ise yenilik ve

teknolojik gelisim firsatlarinin daha baskin hale geldigini gostermektedir.

Kurum tipi bazinda bakildiginda, sigorta sirketi ¢alisanlar1 bu temaya risk tasiyici bakis
acistyla yaklasirken (6rnegin K13, K16), aracilar ve diger paydaslar (K27, K28) daha ¢ok
miisteri tarafindaki belirsizliklere ve bunun satig siireclerine yansimasina odaklanmaktadir.
Bu durum, ele alinan tartismalarmin dogrudan riski tasiyan paydas i¢in daha kritik;
miisteriyle temas eden araci kurumlar i¢inse daha ¢ok iletisim problemi olarak

degerlendirildigini gostermektedir.
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Regiilasyon ve bilgi yonetisimi alt temas1 s6z konusu oldugunda ise durum kismen tersine
donmektedir. Uyum, hukuk ve i¢ denetim fonksiyonlarini temsil eden orta kademe
yoneticiler (6zellikle K16, K11) bu alanda yogun bir odaklanma gdsterirken, iist yonetim
seviyelerindeki katilimcilarin gorece daha diisiik seviyede odaklandigi goriilmektedir. Bu
durum, yasal bosluklar ve veri erisimindeki belirsizliklerle operasyonel is akisinda birebir
miicadele eden gruplarin, diizenleme ihtiyacin1 daha 6ncelikli ve 6nemli bir problem olarak
degerlendirdiklerini gdstermektedir. Bununla birlikte diisiik ve orta deneyime sahip, dijital
ve teknoloji unsurlarini igeren sorumluluk alanlarinda calisan katilimcilarin (K4, K26)
regililasyon konusundan ziyade {iriin, kanal ve inovasyona odaklandiklar1 goriilmektedir. Bu

ayrigma, yenilik¢i bakis agisi ile giivence ihtiyaci arasindaki dogal gerilimi gosterir.

Veri Erisimi ve Paylasimi Eksikligi (Regllasyon)
Teknik incelemeyi Standartlastirma
Algoritma Seffafligini Hikme Baglama

Veri Standardi Tammlama (EDR)

Coklu Risk Transferini Dengeleme (Panel reasiirans)

Reasurans Yapilarini Kalibre Etme

Risk Dogasim Degistirme (Frekans dlsusU, siddet
artisi ve kuyruk riski)

Rucu Haklarim Sozlesmesel Yazma

Sorumluluk Sinirlarini Cizme/Netlestirme _

Sorumlulugu Ureticiye Devretme

[=]
[&]
—_
[=]
—_
[&]
]
o
[e]
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HFinans M Hasar Yonetimi M Risk Yonetimi
H Satis—Pazarlama — Acenteler B Teknik / Aktlerya / Tarife ® Uriin Yonetimi/ Strateji / Dijital
m Ust Yonetim W Veri & Analitik & BT B Uyum - Denetim

Sekil 8. Sektor fonksiyonlar1 bazinda birinci ana tema kodlarmin agirliklar.
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Sekil 8’in incelenmesinden sigorta sektdriindeki ana faaliyet alanlarindan katilimeilarin ilgili
ana tema kapsamindaki kodlar1 tekrarlama sikliklar1 goriilmektedir. Buna gore teknik
incelemeyi standartlastirma ve sorumluluk sinirlarini netlestirme kodlarinin en yogun ele
alindig1 kiimenin hasar siireglerinde gorev alan katilimcilar oldugu gbéze carpmaktadir.
Reasiirans yapilarini kalibre etme kodunun ise ¢ok yiiksek agirlikla teknik ve iiriin yonetimi
alanlarinda ¢alisan katilimcilarca tekrarlandigi goriilmektedir. Sorumlulugu iireticiye
devretme kodu ile, veri ve algoritma standardizasyonuna isaret eden kodlarda ise inceleme
konusunun ¢ok merkezi bir noktasinda yer almalar1 ve sektér katilimcilarinca genel bir
mutabakatla 6nem atfedilen konular olmalar1 sebepleriyle dengeli bir dagilimla tekrar
gbzlemlenmistir. Diger yandan reasiirans panelleri gibi teknik bir husus gorece daha az
siklikla ve daha ¢ok teknik birim calisanlar1 tarafindan tekrar edilmistir. Bu ana tema
kapsaminda riicu haklarinin s6zlesmesel olarak netlestirilmesini ifade eden kodun neredeyse
tiim fonksiyonlarin belirli oranda etkisiyle en yiiksek seviyede tekrar eden kod olmasi dikkat
¢ekici bulunmustur. Bu bulgunun sektoriin gelisime ayak uydurmadaki gecikmesini riicu

mekanizmasi ile bertaraf etmeye ¢alisacagina isaret ettigi kanaati olusmustur.

4.6.6.2.Aktiieryal ve Operasyonel Kalibrasyon

Risk modelleme ve fiyatlama alt temasi, matrisin en agik teknik kiimelenmelerinden birini
yansitmaktadir. Aktlierya, veri bilimi ve teknik fiyatlama birimlerinde ¢alisan orta kademe
katilimeilar (K2, K12, K44) bu temaya yogun bi¢cimde odaklanmakta; iist yonetim
seviyelerindeki katilimcilar (K48, K29) ise bu alan1 daha ¢ok karlilik, sermaye yeterliligi ve
rekabet giicii bakis acisindan daha diisiik diizeyde 6nemsemektedir. Bu sonu¢ modelin
kendisini insa etme ve isletme sorumlulugunun teknik ekiplerde; sonuglarinin yonetilmesi

sorumlulugunun ise iist yonetime ait oldugu geleneksel rol paylasimina dayanmaktadir.

Tecriibe seviyesi acisindan bakildiginda, yliksek seviyede tecriibeli teknik katilimcilar
(6rnegin K2, K34), geleneksel modelden yeni modellere gecisin zorluklarini, veri kalitesi,
model riskleri ve reglilasyon uyumu gibi endiseler {izerinden ele almaktadir. Bununla birlikte
daha az tecriibeli ve teknoloji odakli gorev alanlarinda faaliyet gosteren katilimcilar (K12,
K44, K21), yapay zeka, makine 6grenmesi ve ger¢ek zamanli veri kullanimina iliskin yiiksek

bir isteklilik sergilemektedir. Sigorta sirketlerinin teknik birimleri (K35, K46) acisindan bu
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tema, neredeyse giindelik isin omurgasiyken, aract ve diger kurum temsilcileri nezdinde
nispeten daha diisiik 6nem ve oncelige sahiptir. Zira bu grup fiyatlama modelini tireten degil,

sonuglarini sahada kullanan paydaglar konumundadir.

Hasar yonetiminde dijitallesme alt temasi, iist yonetim i¢in gorece diislik, operasyonu isleten
orta kademe hasar yoneticileri agisindan yogun bir giindem maddesidir (K1, K14, K32). Bu
durum, otonom arag hasarlarinin teknik karmagikliginin tazmin siireglerinin bagindan sonuna
gorev alan ekipler tarafindan daha yakici bigimde hissedilecegini gostermektedir. Yiiksek
tecriibe grubunda, hasar siireglerinde uzmanlasmis katilimcilarin (K1, K15, K45) bu temaya
daha fazla bagvurmasi, bu grubun geleneksel hasar pratigi ile yeni dijital kanit
mekanizmalarinin ¢atigma ve uyum alanlarina gorece yiiksek hakimiyetini ifade etmektedir.
Buna karsilik, daha diisiik deneyim grubunda dijital ve yenilikgi siireglere merak ve ilgi daha
on plandadir (K49, K41). Sigorta sirketi hasar birimleri bu temaya hasar maliyetlerinin
kontrolii perspektifinden yaklasirken (K18, K39), miisteri iligkilerini yoneten katilimcilar
(K7, K8) dijitallesmenin miisteri memnuniyeti ve dosya siireleri iizerindeki etkisine

odaklanmaktadir.

Yeni risk ve lriin gelistirme alt temasi hem iist yonetim hem de orta kademe i¢in siklikla
kullanilan bir alan olmustur. Ust ydnetim, siber teminatlar, gémiilii sigorta ve kullanim bazli
sigorta gibi tirlinleri pazar pay1 ve yeni gelir kalemleri acisindan firsat olarak gérmektedir
(K6, K29, K33). Bununla birlikte iiriin yonetimi ve dijital ekipler (K35, K43, K26, K4)
konuya entegrasyon, ve kullanici deneyimi agilarindan yogunlagsmaktadir. Araci kurum
temsilcileri (K28, K31) bu temaya miisteriye yeni {irlin sunma potansiyeli ve ¢apraz satis

imkan1 motivasyonu ile yaklasmaktadir.
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Senaryo Bazli Stres Testleri Uygulama NN
Siber Riski Ayristirma (Ayr Risk Siniflar;)  INIIEINEEENNNN NN
UBI ve Versiyon Duyarli Fiyatlama Deneme NN NN
Uretici Sorumlulugu igin Limit Yapilandirma /... HEEi e B
Siber Teminat Paketleri Gelistirme NI I
Hata Tiplerine Gore Degerlendirme Akigi Ayirma NN
Veri ButlinlGguna Sart Kosma NN N
Gecici Odeme Mekanizmalan Tanimlama HEEEEEEEEEEEEEEE
Kalibrasyon Yetkinligini Kriter Yapma IIIINENINENNNNNE N

Veriyle Olay Kronolojisi Kurma

Yazilim Versiyonunu Kriter Yapma NN

Kullanim Desenini Analiz Etme (Rota/Kullanim saati) NN

Model Seffafligl ve Denetlenebilirligi Sart Kosma NI S

Veriyle Dinamik Fiyatlama / Telematik Loglarla... IR

Telematik Skorlama Kullanma INIEENDENDENEENNNE
0 10 20 30 40 50 60
HFinans B Hasar Yonetimi MW Risk Yonetimi
W Satis—Pazarlama - Acenteler mTeknik/ Aktlerya / Tarife m Uriin Yonetimi/ Strateji / Dijital
Ust Yénetim m Veri & Analitik & BT m Uyum - Denetim

Sekil 9. Sektor fonksiyonlar1 bazinda ikinci ana tema kodlarinin agirliklari.

Sekil 9’un incelenmesinden goriilecegi ve beklendigi iizere veriyle olay kronolojisi kurma,
hata tiplerinin ayrigtirilmasi, kalibrasyon yetkinligi, ge¢ici 6deme mekanizmalar1 gibi kodlar
hasar fonksiyonlarinda gorev alan katilimcilarin agirlikla tekrar ettigi kodlar arasinda yer
almistir. Bununla birlikte hasar siireglerinde gorevli katilimecilarin telematik skorlama,
kullanim deseni analizi, yazilim versiyonunun kriter yapilmasi ve veri biitlinliigli ile model
seffafligi konusunda da teknik ve iriin yOnetimi siireclerinden katilimcilarla yarisan
agirliklarda kod tekrari yaptig1 goriilmektedir. Bu bir anlamda doniisiimiin ilk ve en yogun
carpismayla karsilanacagi safin hasar siirecleri cephesi olmasindan kaynaklanmaktadir. Zira
bu fonksiyon setinde gorevli katilimcilar, kendi sorumluluk alanlarimin disinda ¢ok daha
oncelikli ve kayda deger adimlar atilmasin1 beklemektedir. Siber teminat katmani ve veriye
dayali dinamik fiyatlama gibi kodlar ise beklendigi {izere teknik, iirlin ve veri analizi iliskili
gorev alanlarindaki katilimcilarca tekrar edilmistir. Son olarak bir diger dikkat ¢ekici nokta
veriyle olay kronolojisi kurma ve veriyle dinamik fiyatlama gibi hasar ve {iretim alanlarini

en temelden ilgilendiren iki hususa iist yonetim cephesinden hig atifta bulunulmamasidir.
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4.6.6.3. Pazar ve Paydas Dinamikleri: Miisteri Deneyimi

Miisteri beklentileri ve hizmet alt temasi, miisteriyle temas halindeki pozisyonlar agisindan
yogun bir odak noktasidir. Miisteri deneyimi odakli ¢alisan iist diizey yoneticiler (K15, K33),
bu temay1 miisteri sadakati ve rekabet avantaji ¢ergevesinde ele almaktadir. Orta kademe
katilimcilar (K19, K40) ise operasyonel miisteri yonetimi, sikdyetler, asistans siirecleri ve

hizmet seviyesi gostergeleri iizerinden daha somut bir odaklanma gostermektedir.

Aract kurum temsilcileri (K31, K37) agisindan bu tema, matrisin en belirgin alanlarindan
birisidir. Direkt miisterilerle ¢alisan bu kiime, adil fiyatlandirma beklentisi, otonom
sistemlere giiven diizeyi ve gomiilii sigorta modellerinin anlasilabilirligi gibi konulari
oncelikli degerlendirmektedir. Gorece diisiik deneyim seviyesine sahip dijital teknolojilerle
iligkili alanlarda gorev alan katilimcilar (K26) ise kullanici deneyimini merkeze alan bir
yaklasimla, sigortanin mobilite ekosistemine entegrasyonunu ve miisteri yolculugu
tasarimin1 dnemsemektedir. Bu bakimdan pazar ve paydas dinamiklerine iliskin hassasiyetin
Ozellikle miisterilerle temas noktalarinda yogunlastigini, teknik sorumlularda ise ikincil bir

giindem olarak konumlandigini gostermektedir.

Asistans: Guncellemelerle Entegre Etme istegi [ N N R
Gamili Sigortaya Yénelme (AbonelikPaketleri) [ NNIGNGNGEGINGNGEGEGEEEEEEEEEEEE ]
Hizmet Seviyesine Odaklanma _ -
AdilFiyatlandimma Talep Etme [ NN | ]

0 5 10 15 20 25 30 35
M Finans M Hasar Yonetimi M Risk Yonetimi
M Satis— Pazarlama—Acenteler M Teknik/ Aktlerya / Tarife lUrUnYt’)netimia‘Stratejia’Di]ital
Ust Yénetim W Veri & Analitik & BT B Uyum -Denetim

Sekil 10. Sektor fonksiyonlari bazinda iigiincii ana tema kodlariin agirliklari.

Sekil 10°da kodlara sektdr fonksiyonlarindan atiflarin yogunlugu incelendiginde iist yonetim
kademesinin gorece en fazla agirlikla ele aldig1 kodlarin bu boliimde yer almasi dikkat ¢ekici
bulunmustur. Asistans hizmetlerin dogal olarak hasar siirecleriyle iliskisi en ¢ok bu alandan
katilimer tarafindan tekrarlanmasina neden olmustur. Abonelik modeli ve adil fiyatlandirma

ise iirlin ve tarife yonetimi alanlarinca en fazla ele alinmistir.
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Tematik odaklanma matrisi, otonom siiriis teknolojilerinin sigorta sektoriindeki etkilerine
iliskin degerlendirmelerin homojen degil, role ve tecriibeye duyarli oldugunu agikca ortaya
koymaktadir. Ust ydnetim diizeyinde sorumluluk rejimi, reasiirans yapilar1 ve yeni iiriin
stratejileri daha baskin giindem maddeleri iken; orta kademede regiilasyonun giinlik is
akisina etkisi, hasar siireglerinin dijitallesmesi ve modellerin yenilenmesinin operasyonel
zorluklart 6ne c¢ikmaktadir. Yiiksek tecriibeye sahip katilimcilar daha fazla geleneksel
yapilarin ¢oziilmesi ve hukuki bosluklarla ilgili kaygilar1 vurgularken; orta seviyede tecriibeli
ve teknoloji odakli katilimcilar inovasyon ve kullanici deneyimi gibi alanlara ilgi
gostermektedir. Sigorta sirketleri, risk tasiyici rolleri geregi 6zellikle hukuki sorumluluk,
aktiieryal doniisiim ve hasar maliyetleri ekseninde yogunlasirken; aract kurumlar ve diger

paydaslar miisteri algis1 ve talep belirsizligi gibi pazar odakli konulara odaklanmaktadir.

Bu farklilagmalar ¢eliskiden ziyade otonom siiriis teknolojilerinin baslattig1 doniistimiin ¢ok
katmanli yapisin1 yansitan tamamlayici yaklagimlar olarak yorumlanmistir. Matris, ayni
temaya iliskin farkli profesyonel gruplarin farkli agilarla baktigini; bu nedenle doniisiimiin
yonetilmesinin yalniz teknik veya hukuki bir ¢aba yerine kurum igindeki tiim paydaslarin

birlikte ele almasini gerektiren karmasik bir adaptasyon siireci oldugunu gostermektedir.

SONUC VE TARTISMA

Calisma kapsaminda “Otonom araglarda insan davranmisina bagli sorumlulugun ortadan
kalkmas1 sigorta sektoriindeki sorumluluk yaklagimina baghh siire¢leri  nasil
doniistiirmektedir?” temel sorusundan hareketle, otonom siiriis teknolojilerinin miilkiyet ve
sorumluluk rejimleri baglaminda sigorta sektoriinde nasil etkilere neden oldugu
incelenmistir. Arastirmanin temel hipotezi, insan davranisina dayali mevcut sigortacilik
modelinin otonom siiriisle birlikte giderek gecerliligini yitirdigi ve sektoriin hem hukuki hem
de teknik ve operasyonel diizeyde koklii bir doniisiime zorlandigidir. Elde edilen bulgular
biitiinclil ¢ergevede degerlendirildiginde, otonom teknolojilerin sigorta sektdriinii
sorumluluk hukukundan risk modellemesine ve hasar yonetiminden miisteri iliskilerine kadar
bir¢cok temel fonksiyon bakimindan doniistime zorladiginin sigorta sektoriinde hakim goriis
olarak kabul gordiigii sonucuna ulasilmistir. Bu bakimdan kullanilan analiz yontemi

neticesinde aragtirmanin hipotezi biiyiik 6l¢iide desteklenmistir.
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Caligmanin nitel analiz boliimiinde Tiirkiye sigorta sektoriinde farkli uzmanlik alanlarinda
faaliyet gosteren 50 sektor profesyoneliyle gerceklestirilen miilakatlardan elde edilmistir.
Sigorta sektoriiniin tiikketici ve diger paydaslar1 yerine, iiriin, hasar, risk kabulii, fiyatlama gibi
teknik konularda bilgi sahibi ve bu alanlarda yetki ve sorumluluk {istlenen profesyonellerin
tespit, degerlendirme ve algilar1 ekseninde aragtirma sorularina yanit aranmast
amaglanmistir. Analizin arastirma sorulart ve temel hipotez ile alt hipotezler bakimindan
somut bulgulara ulasabilmesi adina sigorta sektoriindeki doniisiim, polige, risk paylagimi ve
tazmin siirecleri, sorumluluk ve tazminat iliskileri, risk yonetimi ve yeni riskler, regiilasyon
ve mevzuat, sahiplik ve sorumluluk rejimleri, kullanic1 beklentileri ile sigorta primleri ve veri
kullanim1 kategorilerinde toplam 28 soru katilimecilara yoneltilerek cevaplar1 yazili kayit
altina alinmistir. Soru setinin arastirma konusu ¢ercevesinde gerekli bir¢cok kategoride ve bazi
durumlarda kesisen hususlar1 icermesi ile katilimcilarin agirlikla yiiksek tecriibeli ve orta {ist
diizey yetki ve sorumluluk sahibi profesyonellerden se¢ilmis olmasinin etkisi ile yanitlar
agirlikli olarak uzun anlatilar icermistir. Yanitlarin kapsam ve ayrinti diizeyi katilimcilar
arasinda farklilik gostermekle birlikte, gériismelerin biiytlik boliimiinde arastirma sorulariyla
dogrudan iligkili anlatilarin yer aldigi belirlenmistir. Ayrica katilimcilar zaman zaman
orneklere bagvursa da yanitlar1 agirlikli olarak tecriibeye dayali bilgi, kisisel ve kurumsal
algi, degerlendirme ve yorumlart igeren anlatilar sekillendirmistir. Yanitlarin ortak dili
kismen kisisel bilgi ve tecriibe seviyesine dayanan proaktif girisimlere deginse de sektoriin
otonom araglarin getirecegi etkiler ve doniisiim baglaminda hazirlikli olmadig1 ve bu yonde

kayda deger caligmalarin yapilmadigina igaret etmektedir.

Aragtirmada miilakat verileri nitel igerik analiziyle kodlanmis; kodlar alt temalar altinda
toplanmis ve her bir kodun metin i¢inde tekrar edilme sikligi (frekans) ile toplam kod
kullanim1 igindeki yiizdesi hesaplanmistir. Toplam 29 farkli kodun kullanim siklig1 1001 adet
olup, bulgular ii¢ ana tema ve alt1 alt tema ¢ercevesinde kiimelenmektedir. Kodlarin yiizdesel
dagilimi, katilimcilarin hangi ihtiyag, risk ve yonetisim basliklarini daha yogun vurguladigini
gostermesi agisindan betimleyici bir Olgiit sunmaktadir. Buradaki frekans ve yiizdeler,
katilimci sayisindan ziyade ifade yogunlugunu / vurgu sikligini yansitmaktadir; dolayisiyla
bulgular “ne kadar ¢cok konusuldu” diizeyinde betimsel bir okuma saglar, “kac kisi boyle

diisiiniiyor” gibi nicel genelleme iddias1 tasimaz.

142



Risk modelleme ve fiyatlama metotlar1 alt temasi, veri temelli fiyatlama ve model yonetigimi
beklentilerinin 6ne ¢iktig1 bir kiime olarak goriinmektedir. Bu temada 6zellikle %5 frekans
siklig1 ile telematik skorlama kullanma, model seffaflig1 ve denetlenebilirligi sart kosma ve
kullanim deseninin analizi kodlar1 her katilimcinin cevaplari arasinda deginilen kodlar olarak
one ¢ikmistir. Bu kodlari takiben %3,8 frekans pay1 ile yazilim versiyonunu kriter yapma
kodu sektoriin otonom araglarda yazilim versiyonuna ne derece onem atfettigini gosterir
niteliktedir. Ayrica en yiiksek frekansa sahip telematik skorlama koduna paralel bigimde
%?2,8 frekans payi ile veriyle dinamik fiyatlama / telematik loglarla rekabet etme kodu da
otonom teknolojilerin veri merkezli dogasimin ancak veri kullanilarak risk kabuli ve

fiyatlamaya tabi tutulabilecegi algisin1 yansitmaktadir.

Bu dagilim, katilimcilarin fiyatlamada mevcut geleneksel risk kabulii ve fiyatlama tarife
kapsaminin barindirdig1 statik parametrelerden ¢ok davramig/kullanim verisi, versiyon
temelli risk farklilastirmast ve modelin agiklanabilirligi iizerinden isletilecek bir ¢ergeveyi
onemli gordiiklerine isaret etmektedir. Bu noktada davranig ve kullanim verisi artik insan
sliriicli yerine sigortaci perspektifiyle ongoriilemeyecek algoritmalarla karar veren ve eyleme

gecen otonom arag ve alt bilesenlerinin iirettigi biiyiik datay1 ifade etmektedir.

Hasar yonetiminde dijital kanit ve uzmanlik alt temasi, 6zellikle dijital kanitin kalitesi, olayin
kronolojisinin  kurulmasi1 ve teknik incelemenin nasil yapilandirilacagi etrafinda
yogunlagsmaktadir. Hata tiplerine gore degerlendirme akisi ayirma kodu %4,5 frekans pay1
ile bu alt temada en sik vurgulanan kod olmustur. Veri biitiinliigiinii sart kosma ve veriyle
olay kronolojisi kurma kodlari ise sirasiyla %3,9 ve %3,7 frekans pay1 ile hasar yonetiminde
otonom sistemlerin veri temelli dogasinin bu veriye erisim ve biitiinciil ele alma kabiliyeti ile
anlagilabilecegine isaret etmektedir. Gegici 6deme mekanizmalari tanimlama ve kalibrasyon
yetkinligini kriter yapma kodlar1 yine sirasiyla %3,8 ve %3,7 frekans paylar ile siralamada

yer almistir.

Bu bulgular, hasar siireclerinde tek tip degerlendirme yerine olaganiistii biiylik hacimde bir
veri iiretimi ile isletilen otonom araglarin konu oldugu hasarlarda, kaza/hasara neden olan ve
hatalarn tiirline gore ayrisan hasar siire¢ akislarina ihtiya¢ duyulacagina isaret etmektedir.

Zira donanim, yazilim algoritmasi, insan siiriicii, iiretici, veri operatorii gibi unsurlarin dahli
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ile olusan hatalarin, geleneksel ve tek tip hasar ellecleme siirecleri ile ele alinmasiyla
tazminat silirecinin sonuclanmasina imkan kalmadigi kanaati bulunmaktadir. Veri
biitlinliigiiniin sart kosulmas1 hasar siireclerindeki bu ¢ok girdi ve paydasl yeni sistematigin
isletilmesi i¢in mecburi goriilmektedir ki, tazminat degerlendirme siirecinde veri kronolojisi
kurularak islemler sonuglanabilsin. Ayrica sektoriin arastirma konusu olan doniisiimii geriden
takip ederek gec reaksiyon verecegi kanaatine dayanilarak gecici 6deme mekanizmalarina
ihtiyac olacagina isaret edilmistir. Gegici 6deme mekanizmalar1 vurgusu, belirsizlik devam

ederken miisteri deneyimini yonetmeye doniik pratik bir ¢6ziim arayisini gostermektedir.

Yeni risk ve iirlin gelistirme temasi; %3,9 tekrar payi ile siber risk teminati gelistirme, %3,3
pay ile siber risk ayristirmasi, %3,9 pay ile {iretici sorumlulugu bakimindan limit
yapilandirma gibi bagliklarla sekillenmektedir. Ayrica bu alt tema kapsaminda senaryo bazli
stres testleri uygulanmasi kodu %3,3 ve kullanima bagl sigorta kodu ise %3,9 siklik pay1 ile
yer almistir. Bu sonug, iiriin tarafinda hem yeni risk tiirlerinin (6zellikle siber) sigortalanabilir
hale getirilmesi, hem de kullanim bazli sigorta modelleri gibi araglarla iiriin ve fiyat
uyumunun dinamiklestirilmesi gerektigine yonelik gii¢lii bir beklentiye isaret etmektedir.
Ayrica otonom araclarin getirdigi ¢ok paydash ve ¢ok girdili siirece bagl olarak mevcut
sigorta ve teminat modellerinde de yer alan {iretici sorumlulugu unsuruna iliskin yeni bir

yapilandirma ve gelistirme ihtiyact duyulacagi da ortaklasan sonuglar arasindadir.

Regiilasyon ve bilgi yoOnetisimi temasi, standardizasyon, veri erisimi ve seffaflik
cergevesinde yogunlasmaktadir. Bu temada %3,7 frekans payi ile teknik incelemeyi
standartlastirma, %3,3 frekans pay1 ile sorumluluk sinirlarini netlestirme kodlari 6ne
cikmaktadir. Bunu takiben veri standardi tanimlama, algoritma seffafligini hiikkme baglama
ile veri erigimi ve paylasimi eksikligi kodlari sirastyla %3,2; %3,0 ve %3,0 frekans sikliklar
ile otonom teknolojilerin veri merkezli dogasinin anlagilmasinda veri odakli bakis agis1 ve
regiilasyon eksigi algisin1 ortaya koymaktadir. Bulgular, teknik/operasyonel siireglerin
(inceleme) yaninda, veri standardi, algoritmik seffaflik ve veriye erisim gibi konularin
kurumsal kapasiteyle ¢oziilemeyecek Olgiide yoOnetisim unsuruna  dayandigini

gostermektedir.
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Sorumluluk rejiminin evrimi ve risk transferi temasi; riskin iiretici, kullanic1 ve sigortaci
arasinda nasil paylastirilacagi, riicu ve reasiirans diizeneklerinin nasil kurgulanacagi etrafinda
sekillenmektedir. Bu kapsamda riicu haklarinin sozlesmesel yazilmasi ve sorumlulugun
iireticiye devredilmesi kodlart sirasiyla %3.3 ve %2.,9 pay ile en ¢ok vurgulanan kodlar
arasinda ilk sirada yer almistir. Bu kodlarin tekrarinin neredeyse dogan bir sonucu olarak
riskin dogasin1 degistirme, reasiirans yapilarini kalibre etme ve c¢oklu risk transferi
dengeleme kodlar1 sirasiyla %2.,8; %2,7 ve %1,4 frekans pay1 ile alt tema kapsamini
olusturmustur. Burada 6ne ¢ikan vurgu, sorumlulugun yeniden tanimlandig1 bir baglamda
sigorta sozlesmelerinin riicu, sorumluluk devri ve reasiirans ile birlikte yeniden tasarlanmasi

gerektigidir.

Miisteri beklentileri ve hizmet farklilasmasi basligi altinda ise fiyat adaleti ve hizmet
seviyesine dayali farklilagma vurgusu dikkat ¢ekmektedir. Bu alt tema kapsaminda adil
fiyatlandirma talep etme ile abonelik paketleri/gomiilii sigorta kodlart %3,3, hizmet
seviyesinde odaklanma ve asistansi entegre etme istegi kodlari ise sirastyla %3,0 ve %1,7
frekans paylari ile 6ne ¢ikmistir. Alt tema kapsaminda katilimcilar, {iriiniin yalnizca teminat
seti degil, ayn1 zamanda hizmet seviyesi, abonelik modeli ve asistans entegrasyonu gibi
deneyim boyutlariyla rekabet edecegini vurgulamaktadir. Ayrica bu doniisiimiin sigortalilar
bakimindan mutlaka kendilerine yansiyacak maliyeti diisiirmesi adina sonuglar vermesinin

beklenecegi de isaret edilen beklentiler arasinda 6ne ¢ikmaistir.

Genel dagilim, bulgularin veri temelli risk yonetimi ve operasyon ile yonetisim ve yeniden
yapilanma eksenlerinde toplandigini gostermektedir. Buna gore risk modelleme/fiyatlama ile
hasar siireclerinde dijital kanit ve uzmanlik ihtiyaci birlikte ilerlemektedir. Veri standardi,
algoritma seffafligi, sorumluluk sinirlart ve risk transferi unsurlar ise teknik ¢oziimlerden
daha oncelikli olarak regiilasyon, sdzlesme, kurumsal tasarim gerektiren bir doniigiime igaret
etmektedir. Alt temalara gore sunulan bulgular birlikte degerlendirildiginde, katilimci
ifadelerinin belirli odak noktalar1 etrafinda yogunlastigi goriilmektedir. Bulgular, 6zellikle
veri temelli risk degerlendirmesi ve fiyatlama yaklasimlari ile bu yaklasimlarin hasar
yonetimi, {rlin tasarimi ve sorumluluk paylasimi siireglerine yansimalari etrafinda

kiimelenmektedir. Bu ¢ercevede calisma kapsaminda elde edilen temalar ve kodlarin,
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hipotezlerin isaret ettigi donlisiim alanlariyla Ortlisen bir goriinim sundugu sonucuna

ulastlmistir.

Literatiir arastirmasi neticesinde ¢caligmanin bulgularinin, otonom araglarin sigorta sektorii
tizerindeki etkisini ele alan disiplinler arasi literatiirle genel g¢ercevede uyumlu oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Bununla birlikte, bu doniisiimiin sigorta sirketleri perspektifinden nasil
algilandigin1 ve hangi siirecler iizerinden anlamlandirildigint goriiniir kilmas1 bakimidan
literatiire tamamlayici bir katki sunmaktadir. Sorumlulugun siiriicii merkezli yapidan
uzaklasarak {iretici, yazilim gelistirici ve sistem saglayicilar arasinda yeniden dagildigi
yonilindeki bulgular, otonom araglar baglaminda kusura dayali sorumluluk rejiminin
siirlarini tartisan hukuk ve politika literatiiriiyle uyumludur (Marchant & Lindor, 2012;
Geistfeld, 2017; Anderson vd., 2018). Bununla birlikte bu ¢alisma, s6z konusu sorumluluk
kaymasinin sigorta sektorii acisindan riicu mekanizmalarinin tasarimi, limit yapilandirmalari
ve ¢ok aktorlii risk transferinin yonetimi gibi somut operasyonel sorunlar dogurdugunu
gostermektedir. Literatiirde cogu zaman soyut diizeyde ele alinan sorumluluk doniisiimii, bu
calismada sigorta sirketlerinin karar verme pratikleri iizerinden daha uygulamaya yakin bir

cergevede goriiniir hale gelmektedir.

Algoritmik karar alma ve sistem karmasiklig1r baglaminda literatiirde tartisilan seffaflik ve
hesap verebilirlik sorunlart (Burrell, 2016; Yeung, 2018), bu calismanin bulgularinda
sigortacilik agisindan model riskinin yonetimi ve kanitin kabul edilebilirligi boyutlariyla
iliskilendirilmektedir. Bu durum, algoritmik seffafligin sigorta sektorii icin etik veya
diizenleyici bir idealden ziyade, fiyatlama ve hasar siireclerinin isletilebilirligi acisindan
operasyonel bir zorunluluk olarak algilandigin1 gostermektedir. Boylece ¢alisma, algoritmik
yonetisim literatiirlinde tartisilan soyut sorunlari, sigorta uygulamalarinda karsilik bulan

karar kriterleriyle iliskilendirerek literatiirler aras1 bir bag kurmaktadir.

Risk fiyatlamasina iliskin bulgular, telematik ve kullanim bazli sigorta literatiiriiniin (NAIC,
2015; Ptolemus, 2016) otonom siiriis baglaminda yeniden yorumlanmasi gerektigine isaret
etmektedir. Literatiirde siirlici davraniginin veriyle Ol¢iimlenmesine dayanan fiyatlama
modelleri 6ne ¢ikarken, bu ¢alisma otonom araglarda fiyatlamanin giderek sistem davranisi,

kullanim deseni, yazilim versiyonu ve veri biitiinliigii gibi parametrelere kaydigini ortaya
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koymaktadir. Bu bulgu, riskin bireysel davranistan teknik sistem performansina dogru
evrildigini savunan stratejik literatiirii (Swiss Re, 2016; Gatzert & Osterrieder, 2020)

tamamlayici niteliktedir ve veri temelli fiyatlamanin igeriginin nasil degistigine dair daha

ayrintili bir perspektif sunmaktadir.

Hasar yonetimi siireglerine iliskin bulgular, otonom ve baglantili araglarin sigorta
operasyonlarini dijitallestirecegini 6ngoren sektor raporlariyla (Lloyd’s, 2017) uyumludur.
Bununla birlikte calisma, bu doniisiimii genel bir dijitallesme sdyleminin Gtesine tasiyarak;
sensOr verileri, olay kronolojisi, kalibrasyon dogrulamasi ve yazilim log analizi gibi
unsurlarin hasar degerlendirmesinde merkezi kanit rejimleri haline geldigini gostermektedir.
Bu yoniiyle tez, literatiirde ¢ogu zaman genel hatlariyla ele alinan hasar siireclerindeki

dontisiimii, sigorta sirketlerinin fiili degerlendirme pratikleri iizerinden ayrintilandirmaktadir.

Diizenleyici g¢ergevelere iliskin literatiirde siklikla vurgulanan belirsizlik ve yetersizlik
tartigmalar1 (Brookings Institution, 2016; Engelhard & Bruin, 2018; Law Commission,
2022), bu caligmanin bulgularinda sigorta sektorii agisindan veri standardi, veri erisimi ve
algoritmik denetlenebilirlik talepleri seklinde somutlagsmaktadir. Bu durum, regiilasyon
tartigmalarinin sigorta sirketleri nezdinde soyut bir hukuki problem olmaktan ziyade,
operasyonel siireclerin siirdiiriilebilirligiyle dogrudan iligkili bir gereklilik olarak

algilandigin1 gostermektedir.

Son olarak, miisteri beklentileri ve 13 modeli doniisiimiine iliskin bulgular, otonom mobilite
ekosistemlerinde sigortanin bireysel bir liriin olmaktan ¢ikarak biitiinlesik hizmet yapilar
icinde konumlanabilecegini savunan stratejik literatiirle uyumludur (Gatzert & Osterrieder,
2020). Ancak bu caligma, gomiilii sigorta ve abonelik temelli modellerin yalnizca dagitim
kanali veya pazarlama stratejisi degil, ayn1 zamanda sorumluluk kaymasi ve risk paylagimi
ile yakindan iligkili bir donilisiim alan1 oldugunu ortaya koyarak literatiirdeki tartismay1

derinlestirmektedir.

Literatiirde belirlenen ana bosluk, sigorta sirketlerinin otonom ara¢ kaynakli doniistimii nasil
onceliklendirdigini ve bunu hangi yaklagimlar {izerinden ele aldigini yapilandirilmis bi¢imde

ortaya koyan ampirik ¢aligmalarin sinirliligidir. Literatiirde sigorta sirketleri perspektifini
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dogrudan ele alan yegane calisma, Lin, Lee ve Fan (2025) tarafindan gerceklestirilen ve
Tayvan oto sigortasi pazarinda faaliyet gosteren {i¢ biiylik sigorta sirketine odaklanan algi
temelli ¢aligmadir. S6z konusu ¢alisma, sigorta profesyonellerinin otonom araglarin sigorta
sektoriine etkilerini genel hatlariyla nasil 6nceliklendirdigini ortaya koymasi bakimindan
onemli bir referans teskil etmektedir. Bununla birlikte, calismanin tek bir {ilke baglamiyla ve
siirli sayida sigorta sirketiyle yiiriitiilmiis olmasi, bulgularin farkli hukuki ve kurumsal
yapilara genellenebilirligi agisindan siirliliklar tasimaktadir. Bu ¢alisma, Lin vd. (2025)
tarafindan agilan bu tartigma hattini, daha genis bir sigorta sirketi orneklemi ve farkl
kurumsal yapilarin dahil edildigi bir baglamda, sigorta sektorii siirecleri ekseninde ele alarak
derinlestirmektedir. Ayrica mevcut algi ¢alismalarinin ¢ogunda risklerin goreli nemi genel
kategoriler altinda degerlendirilirken, bu ¢alisma algilar1 sorumluluk rejimi, risk fiyatlamasi,
hasar yonetimi ve miisteri/liriin iligkisi gibi sigorta operasyonlarinin temel siirecleriyle
iligkilendirerek daha ayrintili ve siire¢ odakli bir analiz sunmaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma,
sigorta sirketleri calisanlarinin otonom siiriise iliskin algilarin1 yalnizca “hangi riskler
onemli?” sorusu iizerinden degil, “bu algilar sigorta siire¢lerini nasil doniistiirmektedir?”

sorusu iizerinden ele alarak literatiire 6zgiin bir katki saglamaktadir.

Literatiire 0zgiin katkilar1 ele alindiginda calisma risk azalmasi tartismasini, riskin
“niteliginin degismesi” ve “kanit rejiminin doniigmesi” ile birlikte ele alarak sigorta odakl
bir doniisiim semasi ihtiyacini ortaya koymaktadir. Ayrica sorumluluk kaymasi, seffaflik, veri
standardi, hasar akiglar1 gibi bagliklarin “sigorta operasyonunda neye karsilik gelir?”
sorusuyla somutlastirilmasi amaglanmistir. Bu bakimdan literatiirde ele alinan genel
kavramlarin uygulama parametrelerine ¢evrilmesi hedeflenmistir. Son olarak hukukun ve
algoritmik yOnetisim literatliriiniin tartistig1 belirsizlikler, sigortacilikta fiyatlama, hasar,
reasiirans ve riicu gibi siireglerle iligkilendirilerek literatiirler arast kopukluk ortaya
koyulmustur. Bu cergevede c¢alisma, “otonom araclar sigortayr nasil etkiler?” sorusuna
yalnizca olasi senaryolar lizerinden degil, sigorta sektoriiniin risk ve sorumluluk doniigiimiinii
hangi mekanizmalarla yonetmeye calistigi tizerinden yanit vererek literatiirii tamamlayici bir

konum elde etmeyi hedeflemistir.
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Bu bolimiin 6nceki kisminda, miilakat verilerinden tiiretilen kodlar ve alt temalar izerinden
elde edilen bulgular, miimkiin oldugunca betimleyici bir yaklasimla sunulmustur. izleyen
kisimda ise bulgular yeniden 6zetlenmeksizin, her bir tematik eksenin sigorta sektoriinde
sorumluluk mimarisi, risk fiyatlamasi, hasar yonetimi, veri yonetisimi ve pazar dinamikleri
bakimindan ne tiir yapisal sonuglar dogurdugu ve bu sonuglarin hangi 6nlemlerle ele alinmasi

gerektigi tartisilmaktadir.

Hukuki ve yapisal sorumluluk mimarisi agisindan nitel bulgular, sigorta sektorii
temsilcilerinin otonom siiriisle birlikte isleten/stiiriicii merkezli klasik sorumluluk modelinin
stirdiiriilebilirligini yitirdigi konusunda hemfikir oldugunu gostermektedir. Sorumlulugun
insan davranigindan iiriin ve sistem kusuruna dogru kaydigi acik¢a goriilmektedir. Bu
cergevede, katilimcilarin degerlendirmeleri sorumluluk rejimi bakimindan ii¢ temel doniisiim
alanina isaret etmektedir. Tiirkiye sigorta sektoriiniin pratik beklenti ve kaygilar1 paydaslar
arast sorumluluk matrisinin, riicu isleyisinin ve veri iletisiminin yeniden insasinin

beklendigini ortaya koymustur.

Kusur dagitim yaklagiminin orijinal arag iireticileri, yazilim gelistirici ve veri operatdrlerini
kapsayan ¢ok paydagsh bir temele kavusacak sekilde yeniden yapilandirilmas: gerekmektedir.
Bu noktada sigorta sektoriiniin sektdr adina lobi faaliyetleri yiiriiten Tiirkiye Sigorta Birligi
nezdinde organize olarak orijinal arag treticileri ve yazilim gelistiricilerin de dahil olacagi
ortak platformlarda konunun giindeme alinmasini, Avrupa ve ABD nezdinde kaydedilen
geligsmelerin kiiresel aktorlerce lilkemizde de ele alinmasini saglamasi ¢ok faydali olacaktir.
Bu adimlar atilmadig taktirde s6z konusu pargali sorumluluk yapisi ideal ve standart
olmaktan uzak ve muhakkak bir veya birka¢ paydas aleyhine yorumlanabilecek sekilde

isletilme riskine sahip olacaktir.

Pratikte sigorta sektoriiniin kisa ve orta vadede tazmin yiikiinii iistlendikten sonra iiretici ve
teknik paydaslara riicu edecegi beklentisine dayali bir ge¢is modeli Ongdriilmesinden
hareketle riicu mekanizmalarinin sdzlesmesel olarak tasarlanmasi, riicu iliskilerinin s6zlesme
diizeyinde agikca tanimlanmasi ve risk paylasimi cergevesinin netlestirilmesi zaruri hale
gelmistir. Sigorta sektoriinde riicu mekanizmasi sirketler arasinda yapilan ve tabiri caizse

centilmenlik ilkeleri ile sekillenen riicu protokolleri ile isletilmektedir. Ancak otonom
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araglarla ortaya cikan parcali yapit ve gecis doneminde karsilasilacak belirsizlikler bu
protokoller ile ¢ercevelenen ilkelerin disinda sonuglar verecektir. Bu bakimdan sektor
otonom araglarin kaza durumlarinda isletilecek riicu girisimlerini koordineli bigimde
yuriitmek adma birlikte hareket etmeli, orijinal ara¢ flreticileri ve iirlin sorumlulugu

pencerelerini birlikte acarak ortaklaga ¢oziimler gelistirmelidir.

Otonom araca ve siiriise dair tiim kayitlarinin standart hale getirilmesi, saklama ve erigim
kriterlerinin paydaslarin faaliyetlerini diizenleyecek cerceveyle tanimlanmasi doniisiimiin
getirecegi yeni siireclerin insasi i¢in muhakkak gereklidir. Avrupa Birligi nin yiiriirlige aldig1
Data Act, otonom araglardan iiretilen verinin erisimi, paylasimi1 ve yeniden kullanimina
iligkin kapsamli bir yoOnetisim ¢ercevesi sunarak, mobilite ekosisteminde veri
standardizasyonunun sigorta sektorii de dahil olmak iizere tiim aktorler igin kritik bir
gereklilik oldugunu ortaya koymaktadir. Otonom araglarin sensorler ve yazilimlar
araciligiyla trettigi yliksek hacimli verinin yalnizca {ireticinin tekeline birakilmasi; risk
degerlendirmesi, fiyatlama, hasar analizi ve sorumluluk tespiti gibi temel sigortacilik
fonksiyonlarinda asimetrik bilgi ve rekabet dengesizligi yaratma potansiyeli tagimaktadir.
Data Act’in 6ngordiigii sekilde, veri paylasimina iligkin agik formatlar, teknik protokoller ve
erisim haklar1 belirlenmedigi siirece, Tiirkiye’de sigorta sektoriiniin otonom ara¢ kaynakli
riskleri dogru ve karsilastirilabilir bi¢imde degerlendirmesi miimkiin olmayacaktir. Bu
nedenle Tiirkiye’de, AB Data Act’1 ile uyumlu olacak bi¢gimde; arag ile iiretilen verinin kimler
tarafindan, hangi kosullarda, hangi standartlarla islenebilecegini belirleyen, veri biitiinligtini
ve giivenilirligini giivence altina alan, anonimlestirme, siber giivenlik ve seffaflik ilkelerini
iceren ulusal bir veri standardizasyonu cercevesinin olusturulmasi zorunluluk haline
gelmistir. Boyle bir diizenleme, hem sigorta sirketlerinin teknik yeterliligini destekleyecek
hem de tiiketici korumasi ve adil piyasa isleyisi agisindan otonom mobilite ekosisteminin

stirdiiriilebilirligini saglamada kilit rol oynayacaktir.

Aktiieryal ve operasyonel yeniden kalibrasyon ihtiyaci acisindan bulgular, otonom
araglarla birlikte risk ve fiyatlama mekanizmasinin esasli bigimde yeniden tesis edilmesini

gerektirdigini gostermektedir. Sigorta sektoriiniin artik klasik degiskenler (yas, arag¢ yasi,
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geemis hasar) yerine gergek zamanli siiriis verileri, algilama performansi, yazilim stabilitesi,
kalibrasyon ve giincelleme kayitlar1 gibi parametrelerle ¢alismak zorunda oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum, geleneksel modellerin, otonom araglar icin yeterli olmayacagina
isaret etmektedir. Yukarida ele alinan ulusal veri standardizasyonu cercevesinin genel risk
kabul ve fiyatlama modelinin yerine otonom araglarin ger¢ek zamanli siirlis verilerini
kullanarak yapilabilmesini saglamasi ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu gibi bir netligin
saglanamamasi halinde sektoriin elinde yalniz arag ve isletene dair genel modelde kullanilan
statik bilgiler bulunacaktir ki otonom araglarin tamamen degistirdigi bir dogada bu verilerin

neredeyse hi¢bir onemi kalmamustir.

Riskin dogasi ve bilesenleri degisirken hasar dagiliminin sik ve diisiik maliyetli olaylardan,
nadir fakat yliksek maliyetli olaylara kaymasi beklenmektedir. Bu bakimdan reasiirans
korumalarinin yeniden tasarlanmasi gerekmektedir. Bu gelisimin gézlenmesi kayda deger bir
zaman alacaktir. Ancak sigorta sektoriiniin mevcut istatistiki metotlarla kurguladigi tarife ve
fiyatlama doygunluguna otonom araglar i¢in erisebilmesi yillar alabilecektir. Bu zaman
kaybim1 Onlemek adina sektoriin farkli teknoloji, diizenleme ve kullanim diizeylerinde
risklerin nasil evrilecegini gérmek adina senaryo analizleri, kirillgan risk bilesenlerini tespit
edebilmek adina stres testleri, algoritma hatalar1 ve donanim performansini 6ngoérebilmek
icin Monte Carlo simiilasyonlar1 ve yapay zeka destekli ongorii analizlerine basvurmasi

elzemdir.

Hasar siirecleri acisindan bakildiginda ise bulgular ekspertiz fonksiyonunun klasik fiziki
incelemeden dijital adli bilisim karakterli bir yapiya evrildigini gostermektedir. Hasar
dosyasinin ¢oziimiinde sensdr ve kamera verilerinin, yazilim loglarinin, kalibrasyon
kayitlarinin ve ortak inceleme protokollerinin merkezi bir rol tistlenecegi ortaya koyulmustur.
Bu baglamda sigorta sirketlerinin teknik kapasiteleri sadece aktiieryal modelleme
bakimindan degil, veri bilimi, yazilim denetimi ve donanim kalibrasyonu bilgisi gibi
uzmanlik alanlari ile de gili¢lendirilmek zorundadir. Sektoriin i¢sel kapasite ve yetkinliklerini
Tirkiye 6zelinde bu alanlarda arttirabilmesi kolay goriinmemektedir. Bu bakimdan simdiden

bu yetkinliklere sahip is ortaklari ile is akislari olusturulmali ve i ortakliklari tasarlanmalidir.
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Diger yandan calisma sonuglart gegici 6deme mekanizmalar1 yaklagimina bagli olarak
misteri magduriyetini Onlemeye yoOnelik ara mekanizmalarin tasarlanmasi gerektigini
gostermektedir. Hukuki belirsizliklerle operasyonel gereklilikler arasindaki gerilimi
azaltmak, is akislarmmi kolaylastirmak adina; sektoriin kisa vadede once 6deme yapip
ardindan sorumluya riicu ettigi bir akist olusturmasi gerekecektir. Bu bir gereklilikten ¢ok
yapisal reform ve regiilasyonlarin teknolojik gelismenin hizina yetisememesine bagli olarak
hayatin dogal akisinda gerceklesecek bir senaryo niteligindedir. Ancak bu senaryonun
gerceklesmesi halinde riicu siireglerinin olduk¢a aksak ve piirlizlii olmasi, uzun zamana
yayilmasi, zaman zaman yargi yoluna gidilmesi gibi nedenlerle sigorta sektoriiniin bu zaman
diliminde biiyiik ek mali kiilfete maruz kalacag: diisiiniilmektedir. Zira otomotiv sektori
ireticilerinin ve sigorta sektorli paydaslarinin ortaklasa bir bi¢imde veri standardizasyonu ve
inceleme siireclerinin basitlestirilmesi bakimindan islevsel cergeveler gelistirmemesi
durumunda, uzun bir siire sigorta sektorli aslinda sistem veya yazilim kaynakli tazminatlari
mevcut teminat yapilari igerisinde 6demek ve bu yiikii seneden seneye devrederek tagimak

zorunda kalacaktir.

Siber risk, yazilim hatasi, sensor arizasti, algoritma hatas1 ve paylagimli mobilite gibi unsurlar
geleneksel police ve teminat kurgusunun kapsayamadigi yeni risk smiflar1 ortaya
cikartmaktadir. Sigorta sektorii tiretici sorumlulugu i¢in katmanli limit yapilar1 olusturulmasi
gerektigini ongdérmekte, bu yapilar icerisinde otonomi seviyesi ve yazilim versiyonuna
duyarl risk kabulii ve fiyatlamanin ihtiya¢ olacagim ileri siirmektedir. Mevcut iiriin
sorumluluk teminat yapilar1 tamamiyla yeniden insa edilmese bile katmanl limitlerin bu
denli gesitli ve fazla yeni risk bileseni ile gelisen bir sistemde kacinilmaz oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Ancak bu katmanlar dahi belirli uygulama 6rneklerinin doygunluga ulagmast,
yargl yolu ile bazi igtihatlarin olugmasi gibi gelismelere paralel olarak c¢ok¢a degisime
ugrayacaktir. Onemli olan nihai bir tasarima erismekten ziyade mevcut asamada bu
kacinilmaz doniisiimiin temellerini atabilmek ve sigortaci ile sistem, yazilim ve donanim

saglayicilarin ortak bir bakis acis1 kazanabilmesidir.

Pazar ve paydas dinamikleri agisindan sigorta {iriiniiniin tekil bir glivence iirlinii olmaktan,

biitiinlesik mobilite hizmetinin bir bileseni haline gelecegi sonucuna ulagilmistir. Arag

152



kullanicilart aracin performansinin fiyatlara yansitilmasi beklentisine sahiptir. Ancak bu
beklentinin arkasinda sigorta teknigi ve taraflar1 bakimindan bir bilgi eksikliginin yattig1
sOylenebilecektir. Zira bu ifadenin temelinde gelecegin insan sorumlulugunu iireticiye
devreden doniisiimiinden haberdar olunmamasi yahut bu yaklasimin yorumlanamamasi
yatmaktadir. Esasen bireysel ara¢ kullanicilarinin daha agikca isteyecegi en azindan karsi
tarafa verilecek zarara dair teminat satin alma yiikiimliiliigiiniin sorumlusunun arag/sistem
tireticisi olmasidir. Kaldi ki sigorta iirliniiniin entegre bigcimde mobilite hizmet kiimesi i¢inde
sunulmasi bir nevi bu isleyisi temellendirmektedir ki sonucunda iireticilerin de bu maliyeti
arag sahiplerine yansitmasi beklenecektir. Buna paralel olarak katilimeilar, gelecekte dagitim
kanallarinin da orijinal arag iireticileri is birlikleri, platform tabanli modeller ve dijital
kanallar {izerinden yeniden sekillenecegini 6ngérmektedir. Bu bulgular, sigorta sirketlerinin
rekabet stratejilerinin yalnizca fiyat ve teminat iizerinden degil, deneyim tasarimi, hizmet
entegrasyonu ve platform ekonomisi {izerinden yeniden bigimlenecegini gostermektedir. Bu
acidan caligma, otonom siiriis teknolojilerinin teknik bir inovasyon olmanin yaninda,
sigortaciligin is modeli ve deger Onerisini doniistliren bir pazar kirilmasi oldugunu ortaya

koymaktadir.

Ozetle otonom teknolojilerin sorumluluk mimarisini siiriicii, iiretici, sistem ve veri
saglayictyr barindiran ¢ok paydashi bir ¢ergeveye doniistiirmekte oldugu sonucuna
varilmistir. Bu bakimdan risk modelleme ve fiyatlama tekniklerinin mevcut siiriicii odakl
statik parametrelerden dinamik, veri ve algoritma odakli parametrelere doniismesi gerektigi;
hasar siireglerinin fiziksel incelemeye dayali isletimden dijital kanit ve teknik uzmanlk
yogun bir ¢ergeveye doniismesinin kacinilmaz oldugu ve miisteri beklentilerinin geleneksel
sigorta Uriiniinden biitlinlesik mobilite paketlerine yoneldigi yoniinde tutarli bir algi
bulundugunu ortaya koyulmustur. Veri paylasimi/standardizasyon eksikligi nedeniyle, kisa
vadede sektor i¢in bir fiyatlama riski olusmasi beklenmektedir. Tiim bunlardan 6te ve en
oncelikli olmak {izere veri erigimi, veri miilkiyeti ve algoritma seffaflig1 ¢oziilmesi gereken

en biiylik bosluk olarak ortaya koyulmustur.

Calisma ile elde edilen sonuglar ¢ergevesinde mevcut ¢galismanin sinirliliklarindan olan nicel

veriler otonom araglar i¢in ayristirilabildigi 6l¢iide ele alinarak otonom teknolojilerin neden
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oldugu zararlara dair istatistiki analizlerin gerceklestirilmesi ve insan davranisi ile otonom
teknolojilerin zarar yiiklerinin kiyaslanmasinin gelecekte atilacak diizenleyici adimlar i¢in
tetikleyici olacag diisiintilmektedir. Ayrica risk modeli ve fiyatlamanin geleneksel model ile
isletimi halinde bireysel ara¢ kullanicilari, sigortaci ve arag iireticilerine prim ve hasar yiikii
bakimindan getirecegi asimetrik yiike odaklanan ekonomik analizler yapilmali ve sektor

tarafindan doniisiimiin algilanmas1 adina yayimlanmalidir.

Sektoriin isbu konuya odaklanan tiim bilesenler ve siirecler bakimindan koordinasyonu
saglayacagi bir ortak diizenleyici mekanizmaya ihtiyaci oldugu diistiniilmektedir. Bankacilik
sektoriinde ortak standartlar olusturmak, bankalarin istikrarli, giivenli ve koordineli sekilde
faaliyet gostermesini saglamak lizere kurulan Basel Komitesi bu sektor ig¢in kritik bir
organizasyondur. Benzer bi¢cimde sigortacilikta kiiresel standartlar1 belirleyici konumda olan,
Tiirkiye’nin de liye oldugu IAIS sigorta sektdriinde denetim ve diizenleme standartlar
olusturmaktadir. Ulkemizde de TSB’nin otonom arag teknolojilerinin sigorta sistemine
entegrasyonunda risk temelli standartlar gelistirmek, sektor ve diizenleyici kurumlar arasinda
koordinasyon saglamak, veri ve sorumluluk alaninda ortak metodolojiler olusturmak

amaciyla sektor paydaslari ile caligma yapmasinin gerekli oldugu diistintilmektedir.
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EK 3. Etik Onayl1 Miilakat Sorular1

OTONOM SURUS TEKNOLOJILERININ SiGORTA SEKTORUNE ETKiST
MULAKAT SORULARI

A. Sigorta Sektoriindeki Doniigiim

1. Otonom araglarin yayginlasmas: sizce sigorta sektdriinde hangi temel degisimleri tetikleyecektir?
(Liitfen somut ornekler ve olasi senaryolar veriniz.)

2. Kurumunuzda otonom araglara yonelik 6zel bir teminat siireci var mi1?
(Varsa liitfen detaylandirimiz, yoksa neden olmadigim agiklayiniz.)

3. Kurumunuzda otonom araglara yonelik farkli bir risk degerlendirme siireci uygulaniyor mu?
(Mevcut yaklasimlarinizi ve eksiklikleri agiklayiniz.)

4. Kurumunuzda otonom araglara yonelik farklilagmis bir hasar yonetim siireci bulunuyor mu?
(Siireg farklarim ve karsilagilan zorluklar: agiklayiniz.)

B. Polige, Risk Paylasimi ve Tazmin Siirecleri

5. Otonom araglarin isletim yapisindaki degisiklikler sigorta poligelerinin yapisimi nasil
etkileyecektir?

6. Bu degisiklikler risk paylagimi iizerinde nasil bir etki yaratacaktir?

7. Bu degisiklikler tazmin siireglerini nasil etkileyecektir?
(Her ii¢ soruda da litfen farkli senaryolar iizerinden agiklama yapiniz.)

C. Risk Yonetimi ve Yeni Riskler

8. Otonom siiriis teknolojilerinin getirdigi yeni riskler sigorta sirketlerince nasil yonetilmelidir?
(Somut risk tiirleri iizerinden agiklayiniz, orn. siber risk, teknik ariza, veri ihlali.)

9. Kurumunuzda bu risklere yonelik gelistirilmiy dzel politika ve stratejiler var mi?

10. Otonom araglarin yayginlagsmasiyla sigorta sektoriinde hangi yeni iiriin ve hizmetlere ihtiyag
dogacaktir?

D. Regiilasyon ve Mevzuat

11. Mevcut regiilasyonlarin otonom araglara hazir oldugunu diistiniiyor musunuz?
(Varsa eksiklikleri agiklayiniz.)

12. Otonom araglarla ilgili yeni regiilasyonlarin hangi konu baghklarimi kapsamasi gerektigini
diigtiniiyorsunuz?

(Orn. veri gizliligi, diretici sorumlulugu, sigorta kapsama.)
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E. Sahiplik ve Sorumluluk Rejimleri

13. Otonom araglarda “isleten” sifati nasil degismelidir?

14. Kaza aninda sorumluluk ayrimi hangi kriterlere gore yapilmalidir?
(Liitfen ornekler iizerinden agiklayiniz.)

15. insan hatasinin azalmasiyla kaza oranlarinin diismesi bekleniyor. Buna gére mevcut kasko
policeleri yeterli olur mu, yoksa yeni bir modele mi ihtiyag vardir?

16. Paylagim ekonomisi kapsaminda sahipliksiz kullanim (paylasiml araglar) i¢in mevcut sigorta
modeli yeterli midir?

17. Paylagimli otonom arag kullanimi igin nasil bir risk modellemesi yapilmalidir?

18. Otonom arag teknolojilerinin yayginlasmasiyla hangi yeni sigorta iiriinleri ve hizmetleri 6ne
¢ikacaktir?

F. Kullanic1 Beklentileri
19. Otonom arag kullanicilarinin mevcut sigorta poligelerinden éncelikli beklentileri nelerdir?
20. Otonom araglarin yayginlasmasiyla kullanicilarin beklentileri ve talepleri nasil degisecektir?
21. Kullanicilarmn giivenlik ve veri gizliligi konularindaki endiseleri nasil yonetilmelidir?

22. Otonom araglarin sundugu giivenlik ve konfor avantajlari nedeniyle sigorta primlerinde indirim
yapilmali midir?
(Gerekgelerinizi agiklaymnz.)

G. Sigorta Primleri ve Veri Kullanim

23. Otonom araglarin sigorta primleri iizerindeki olasi etkilerini nasil degerlendiriyorsunuz?

24. Otonom arag kullanicilarindan toplanan verilerin prim hesaplamalarinda kullaniimas: hakkinda
ne diigiiniiyorsunuz?

25. Otonom araglarin sigorta primlerinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken temel faktorler
nelerdir?
(Liitfen en az ii¢ faktor belirtiniz.)

H. Sorumluluk ve Tazminat iliskileri

26. Otonom araglarin siiriiciisiiz kullanimi durumunda sigorta sirketlerinin sorumluluklari ve 6deme
prosediirleri nasil olmalidir?
27. Otonom arag sahipleri ve iireticileri arasindaki sorumluluk ve tazminat iliskileri sigorta
sektoriinii nasil etkileyecektir?
28. Otonom araglarda yasanan teknik ve sistemsel sorunlar, sigorta poligeleri kapsaminda nasil
degerlendirilmelidir?
(Somut érneklerle agiklayiniz.)
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