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0Oz

Bu galisma, ABD’nin kuantum teknolojilerine yonelik stratejilerini incelemektedir. Igerik analizi
yontemiyle, ABD’nin ilgili stratejik belgelerindeki ana temalar, hedefler, yatirimlar ve arastirma-
gelistirme faaliyetleri analiz edilmistir. Buna gore, oncelikle ABD bu teknolojiyle kiiresel
liderligini siirdiirmek, ulusal giivenlik ile ekonomik bilyiime arasinda dengeli bir iligki kurarak
bu teknolojinin firsatlarindan faydalanmak ve risklerinden kaginmay1 hedeflemektedir. Belgelerde
hiikiimet ve sektorler arasi koordinasyon eksiklikleri, yetersiz nitelikli is giicii, disiplinler arasi
egitim eksiklikleri ve kuantum aragtirmalariin ekonomik ve giivenlik tizerindeki belirsiz etkileri
zayif yonler ve zorluklar olarak tespit edilmistir. Bu zorluklarin asilmasi igin iilke i¢indeki
kurumlar arasinda daha giiglii bir koordinasyon ve is birligi saglanarak, kuantum ekosisteminin
etkin bir sekilde olugturulmasi hedeflenmistir. Uluslararasi is birliklerine de biiyiik 6nem verilerek,
benzer hedeflere sahip lilkelerle ortak ¢alismalar yapilmasi amaglanmistir. Kuantum teknolojileri
konusunda nitelikli is giictiniin yetistirilmesi ve iilkeye beyin gociiniin tesvik edilmesi, stratejik
bir 6ncelik olarak belirlenmistir. Ayrica, tiniversite diizeyinde disiplinler arasi kuantum egitimi
verilmesi ve lise Oncesi seviyelerde bu alana olan ilginin artirilmasi i¢in egitim reformlart
yapilmasi Onerilmigtir. Kuantum arastirmalarinin etkin bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in gerekli
altyapilarin gelistirilmesi gerektigi vurgulanirken, federal kurumlar ve sanayinin geligsen kuantum
teknolojilerine uyum saglamasi da dnemsenmistir.
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Abstract

This study examines the strategies of the USA for quantum technologies. Using content analysis,
it analyzes the main themes, goals, investments, and research and development activities in the
relevant strategic documents of the USA. Accordingly, the USA primarily aims to maintain its
global leadership in this technology, leverage its opportunities, and mitigate its associated risks
by establishing a balanced relationship between national security and economic growth. The
documents highlight several weaknesses and challenges, such as inadequate coordination between
government agencies, a workforce that is not well-trained, gaps in interdisciplinary education,
and uncertain effects of quantum research on economy and security. To address these challenges,
the goal is to establish a quantum ecosystem by promoting stronger coordination and cooperation
among institutions within the country. It also emphasized the importance of international
collaborations, aiming for joint studies with like-minded countries. Strategic priorities include
training a qualified workforce in quantum technologies and encouraging the return of skilled
professionals. Additionally, it is suggested that interdisciplinary quantum education be provided at
the university level and that educational reforms be made to spark interest in the field at pre-high
school levels. While the need to develop the necessary infrastructures for conducting quantum
research effectively is emphasized, it is also recognized as essential for federal institutions and
industry to adapt to emerging quantum technologies..
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Extended Summary

We are currently witnessing a rapid transformation in technology. This transformation differs
from historical patterns in two key ways: first, the time between invention and adoption has
decreased, and second, the time between the invention of innovations has also shortened.
Quantum technology will be a major milestone for humanity, alongside the growing real-
world applications of artificial intelligence in the first quarter of the 21st century. There is
no doubt that quantum technology, which is still in the laboratory and tabletop experiment
phase, will transform our lives in a completely new direction once it overcomes challenges
such as applicability, cost, scalability, and commercialization, just like artificial intelligence.
In a scenario where cryptography systems that would take years to break with classical
computers—and form the foundation of the entire internet ecosystem, from healthcare to
finance—can be cracked in days or even minutes with quantum computers, optimization
problems can be solved swiftly with powerful calculations, new drugs can be developed
rapidly, and quantum radars and sensors can function effectively even in the harshest weather
conditions; therefore, nothing will ever be the same again.

Given that technology has historically been a key driver of global leadership, countries
make strategic plans, programs, and investments to compete, maximize the benefits of these
technologies, and mitigate their risks. Quantum technology has now become a key element
of national strategic plans and future outlooks. This study examines the strategies and
applications of the USA to quantum technologies. It analyzes various strategic documents
prepared by the USA, particularly the National Quantum Initiative Act (NQI), by using
content analysis. The study investigates the main themes, goals, investments, and research
and development activities outlined in these documents.

The USA explicitly states in these texts that its goal is to maintain global leadership
through this technology, strike a balance between national security and economic growth,
and minimize the associated risks. These documents also indicate that the USA plans to
develop a visible, systematic, and national approach to quantum information research
and development. Four key challenges in quantum information sciences are identified in
this context, shedding light on the USA’s weaknesses in quantum technologies. The first
challenge is the lack of coordination between government, the private sector, and other
countries. Addressing this issue will help build a strong national and international ecosystem
and position the USA as a global leader. The second challenge is the shortage of skilled labor,
specifically a lack of workers with expertise in quantum technologies. The third challenge
relates to education programs, emphasizing the need to develop interdisciplinary research
and education programs that span fields like physics, computer science, and engineering from
an early stage. The fourth challenge concerns the uncertainty surrounding the economic and
national security implications of quantum information sciences.

These documents present six key policy priorities and strategies to address these
challenges and maintain global leadership in quantum technologies. The first is a science-
first approach, which emphasizes supporting quantum technologies as a rapidly developing
field by strengthening research platforms and encouraging scientific inventions. The second
priority is creating a quantum-competent workforce, which indicates that it is necessary to
train a skilled workforce in a range of specializations with an interdisciplinary educational
approach and increased cooperation between business, industry, and academia. The
third priority focuses on deepening collaboration with the quantum industry, urging the
government to address critical technical gaps, workforce shortages, and infrastructure needs
in partnership with the quantum industry, including the establishment of joint forums and
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research centers. The fourth priority is the provision of critical infrastructure, stressing the
importance of providing appropriate infrastructure for effective quantum research, with
government support for collaboration with industry and academia in its development. The
fifth strategy addresses maintaining national security and economic growth, noting the
significant opportunities quantum technologies present for both sectors while recognizing
the threat quantum computing could pose to current encryption systems. A transition to
“quantum-resistant” cryptography is necessary. Finally, the sixth strategy advocates for
the advancement of international cooperation, suggesting that scientific and technological
developments should be accelerated through global collaboration. The USA should increase
local investments and research while also strengthening global partnerships. Together, these
strategies aim to maintain leadership in quantum technologies and ensure national security.

The USA strategy documents specifically focus on three key areas of quantum
technology—quantum sensors, quantum-resistant cryptography, and quantum networks—
alongwith general strategies for quantum informationscience andtechnology. The development
of quantum sensors is aimed at transitioning them from laboratory environments to real-
world applications, prioritizing increased technology readiness, accelerated development,
and collaboration with end users. Institutions are encouraged to test prototypes and ensure
that the sensors meet the needs of their specific applications. In terms of cryptography,
documents focus on transitioning to quantum-resistant encryption systems to mitigate the
cybersecurity risks posed by quantum computing. Lastly, these strategies emphasize the
development of quantum networks, with short-term goals focused on building foundational
infrastructure such as quantum interconnections, repeaters, and memories, and long-term
aspirations to establish a quantum internet that will enable advanced capabilities far beyond
classical computers.

Giris

Giintimiizde teknoloji oldukga hizli bir degisim siireci yagamaktadir. Bu degisim siirecinin iki
cephesinden bahsetmek miimkiindiir. Oncelikle yeniliklerin icat edilmesi ile benimsenmesi
arasinda gecgen siire gittikce azalmaktadir. Asagida bulunan Grafik 1 ve Grafik 2’de bazi
teknolojilerin icadi ile benimsenmesi arasinda gegen stire gosterilmektedir. Grafik 1°de yer
alan ocak, otomobil, kurutma makinesi, camasir makinesi, bulasik makinesi, sabit telefon
gibi iiriinlere bakildiginda bunlarin icadindan sonra benimsenmeleri daha uzun bir zaman
dilimine yayilmistir. Ornegin, telefon 1876°da icat edilmesine ragmen, sabit hatlarin evlerde
yayginlik kazanmasi yaklasik 100 y1l siirmiistiir. Araba ise 1886 yilinda icat edilmistir, ancak
popiilerlesmesi 1920-1930’1ar1 bulmustur.'

1 Jeff Desjardins, “A Brief History of Technology”, World Economic Forum, https://www.weforum.org/
stories/2018/02/the-rising-speed-of-technological-adoption/, erigim 13.03.2025.
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Grafik 1. Cesitli Teknolojilerin icat ve Benimsenme Siireci?
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Ote yandan, Grafik 2’ye gelindiginde mikrodalga, cep telefonu, internet, bilgisayar,
akilli telefon, sosyal medya kullanim1 ve tablet gibi teknolojilerin icadi ile benimsenmesi
arasinda gecen siirenin giderek kisaldig1 goriilmektedir. Ornegin, ilk cep telefonu 1973 yilinda
icat edilmistir ve yaygin kullanimi 1990’larin ortalarina denk gelmekte, bu da yaklasik 20 yila
tekabiil etmektedir. Benzer sekilde, internetin icad1 1983 yilina dayanirken, yaygin kullanimi
1990’1arn ortalarinda baslamis ve bu siire kabaca on yilda tamamlanmistir. Son olarak, bes
yil veya daha kisa bir stirede neredeyse %0’dan %50’ye ¢ikan tablet bilgisayarlar ise, grafikte
en dikkat ¢eken teknolojiler arasinda yer almaktadir.?

Grafik 2. Cesitli Teknolojilerin icat ve Benimsenme Siireci*
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Degisim stirecinin ikinci yonii ise yeniliklerin icadi arasinda gecen siirenin gittikge
kisalmasidir. Teknolojinin bu degisim dinamiklerini bilgisayar diinyasinda gormek

2 Age.
3 Age.
4 Desjardins, “A Brief History of Technology™.
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miimkiindiir. Oda biiyiikliigiinde dev bilgisayarlar 6nce masaiistiine, sonra diziistiine sonra
avug i¢ine ve en son bilek iistiine kadar kiiglilmiig, bu ise insanlik tarihi agisindan oldukca
kiigiik bir zaman araliginda gergeklesmistir. Siirecin burada bitmeyecegi, bunlarin bir son
degil, baska teknolojilerin ve gelismelerin baglangict oldugu noktasinda ¢ok az kisinin
kafasinda soru isareti vardir.

Tiim teknolojik gelismelerin merkezinde ise kuantum teknolojileri, gelecek i¢in biiyiik
potansiyel tagiyan ve umut vadeden bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tas cagindan bronz
cagima, demir cagindan celik ¢cagina, oradan silikon cagma gegen insanlik tarihi, mekanik
hesaplamalardan baglayarak dijitallesmeyi yasamis olan teknoloji tarihi, artik kuantum
mekaniginin karmasik prensiplerine dayali bir siirece evrilmektedir. Ozellikle yapay zekanin
yarattig1 heyecan dalgast dindikten sonra bilim ve teknoloji diinyasinda yeni bir odak
noktasi olarak kuantum teknolojilerinin 6n plana ¢ikmasi miimkiindiir. Halihazirda kuantum
bilgisayarlarmin gercek diinya uygulamalarinda kullanilabilecek kadar olgunlasacagi ve
insan gilivenligi, gelisimi ve refahinin tim alanlarinda biiyiik bir etki yaratacagi “Quantum
Giinii” (Q-Day) beklentisi giderek yayginlagsmaktadir.’> Kiiresel is birligini tesvik etmek ve
modern kuantum mekaniginin 100. y1l doniimii kutlamak amaciyla, Birlesmis Milletler Genel
Kurulwnun UNESCO liderliginde 7 Haziran 2024°te, 2025 yilim1 Uluslararasi Kuantum
Bilimi ve Teknolojisi Y1l (IYQ) olarak ilan etmesi, bu konunun giderek daha ¢ok dnem
kazanacagini da gostermektedir.®

Bir¢ok alanda devrim yaratma potansiyeline sahip olan kuantum bilgi teknolojileri
birgok tilkenin deilgisini gekmektedir. Ciinkii bu teknolojiler dogasi geregitilkelerin ekonomisi
ve ulusal giivenligi i¢in hem firsatlar hem de riskler barindirmaktadir. Bu ¢alismada, Amerika
Birlesik Devletleri’nin kuantum teknolojilerine yonelik planlar, stratejileri ve uygulamalari,
ilgili stratejik belgeler 15181nda ele alinacaktir.

1. Arastirma
1.1. Amag

Bu ¢alismanin amaci, Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) kuantum teknolojilerindeki
kiiresel liderligini siirdiirme ve ulusal giivenlik ile ekonomik biiylime arasinda denge saglama
hedefleri dogrultusunda, kuantum teknolojilerinin potansiyel faydalarindan yararlanmak ve
risklerinden korunmak igin belirledigi stratejileri incelemektir. Calisma, ABD’nin kuantum
bilgi bilimleri ve teknolojilerine iliskin ulusal strateji belgelerini ele alarak, bu belgelerde yer
alan stratejik planlar, programlar, yatirimlar, arastirma-gelistirme (AR-GE) oncelikleri ve
yonelimlerini tespit etmeye ¢aligmaktadir.

1.2. Onemi

Bu ¢aligma, ABD’nin ulusal kuantum strateji belgelerini Tiirkiye’de biitiinciil olarak ele alan,
bilindigi kadariyla, ilk akademik ¢aligma olma 6zelligi tasimaktadir.” Bu yoniiyle ¢alismanin,
Tiirkge kuantum literatiiriine katki saglamanin yani sira, ulusal giivenlik, ekonomi ve savunma
gibi kritik alanlarda, sivil ve askeri kabiliyetlerin gelistirilmesinde 6nemli rol oynayacak

5 GESDA Diplomatic Forum / Open Quantum Institute. Intelligence Report on the Multilateral Governance of
Quantum Computing For the SDGS. Geneva, 2023; Arthur Herman ve Idalia Friedson, Quantum Computing: How
to Address the National Security Risk, Hudson Institute, Washington, 2018; Scott Buchholz et al., “The Realist’s
Guide to Quantum Technology and National Security”, The Deloitte Center for Government Insights, https://www?2.deloitte.
com/us/en/insights/industry/public-sector/the-impact-of-quantum-technology-on-national-security.html, erigim
10.02.2025.

6 Nature Photonics, “A Year Full of Quantum Celebrations”, Nature Photonics, 19:1, 2025.

7 DergiPark, Google Akademik, YOK Tez, Ankara Yildirim Beyazit Universitesi elektronik veri tabaninda “ulusal
kuantum stratejisi”, “kuantum ulusal stratejisi” “ABD” gibi anahtar kelimeler ile tarama yapilmustir.
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kuantum teknolojilerine yonelik Tiirkiye nin ulusal strateji ¢alismalart i¢in de faydali olmasi
beklenmektedir. Her ne kadar uzun soluklu bir laboratuvar ve arastirma-gelistirme siirecine
dayansa da, yapay zekanin insanlarin, toplumlarin ve devletlerin giindemine beklenmedik
bir anda girmesi gdz oniine alindiginda, kuantum teknolojileri konusunda bu tarz stratejik
belgelerin, yasal diizenlemelerin, etik rehberlerin zamanlamasi ve igerigi dnem arz etmektedir.

1.3. Yontem

Bu ¢alismada igerik analizi yontemi kullanilacaktir. igerik analizi, iletisim ortami gérevi géren
her tiirlii yazili, gorsel ya da sozlii 6ge (metin) igerisindeki kelimeler, anlamlar, resimler,
semboller, fikirler veya iletilen diger mesajlar1 (igerik) toplama ve analiz etme siirecidir.® Bu
analiz, metnin igerisinde bir kelimenin kag kez gegtigi gibi yiizeysel ve gdzlemlenebilir igerige
dayali acik kodlama ile yapilabilecegi gibi, metnin altinda yatan 6rtiilii anlamlara, tema ve
baglamlara dayal ortiilii kodlama ile de gergeklestirilebilir.’ Bu ¢alismada belli kelimelerin
referans diizeylerine dayali agik kodlamadan ziyade ilgili metinlerdeki ana temalar, ilkeler,
hedefler, yatirimlar, arastirma ve gelistirme faaliyetleri, ekonomik biiylime, ulusal giivenlik,
kiiresel liderlik yariglart ve uluslararasi is birligi gibi unsurlarin 6rtiilii kodlama yontemiyle
analiz edilmesi tercih edilecektir. Belgelerin (metin) secilme kriterine iliskin olarak, ABD
Ulusal Kuantum Koordinasyon Ofisi’nin yonettigi resmi internet sitesinde (quantum.gov)
“yayinlar kiitiiphanesi” altinda “stratejik belgeler” olarak listelenmis dokiimanlar segilmistir.
Bu belgeler, kuantum arastirmalar1 ve gelistirme faaliyetleri {izerine bilgi ve kaynaklar
icermektedir. Bunun yani sira, Ulusal Kuantum Girisimi Kanunu (the National Quantum
Initiative Act - NQI) ve Kuantum Bilisim Siber Giivenlik Hazirlik Yasasi (Quantum
Computing Cybersecurity Preparedness Act) da ¢aligmanin kapsamina dahil edilmistir.

1.4. Veri Seti

Bu caligmanin veri seti, iki yasa ve Ulusal Kuantum Koordinasyon Ofisi’nin resmi web sitesi
(quantum.gov) tizerindeki “yaynlar kiitiphanesi” altinda “stratejik belgeler” olarak listelenen
dokiimanlardan olugmaktadir. Asagida, bu veri setini olusturan belgeler siralanmistir.

*  Kuantum Bilgi Bilimi i¢in Ulusal Stratejik Bakis (National Strategic Overview
for Quantum Information Science)

*  Ulusal Kuantum Girisimi Kanunu (the National Quantum Initiative Act - NOI)

+  Kuantum Bilgi Bilimi I¢in Federal Bir Vizyon (4 Federal Vision for Quantum
Information Science)

*  Kuantum Bilgi Bilimini Gelistirmek: Ulusal Zorluklar ve Firsatlar (Advancing
Quantum Information Science: National Challenges and Opportunities)

+  Amerika’nin Kuantum Aglar1 igin Stratejik Bir Vizyon (4 Strategic Vision for
America’s Quantum Networks)

*  Kuantum Sinirlart Raporu (the Quantum Frontiers Report)

* Kuantum Aglarma Koordineli Bir Yaklasim (4 Coordinated Approach to
Quantum Networking)

+  Kuantum Bilgi Bilimi ve Teknolojisi Isgiicii Gelistirme Ulusal Stratejik Plan
(QIST Workforce Development National Strategic Plan)

8 W. Lawrence Neuman, Toplumsal Arastirma Yontemleri; Nitel ve Nicel Yaklasimlar 2 (¢ev. Ozlem Akkaya),
Siyasal Kitabevi, Ankara, 2020, s. 586.
9 Neuman, Toplumsal Arastirma Yontemleri; Nitel ve Nicel Yaklasimlar, s. 593-594.
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e Kuantum Bilgi Biliminde Uluslararasi Yetenegin Rolii Raporu (the Role of
International Talent in Quantum Information Science Report)

*  Kuantum Sensorlerini Gergeklestirmek (Bringing Quantum Sensors to Fruition)

+  Kuantum Direngli Kriptografi Uzerine Ulusal Giivenlik Muhtiras1 (National
Security Memorandum on Quantum-Resistant Cryptography)

+  Kuantum Bilisim Bilimi ve Teknolojisinde Uluslararasi Isbirliginin Gelistirilmesi
Raporu (Advancing International Cooperation in Quantum Information Science
and Technology Report)

* Kuantum Bilisim Siber Giivenlik Hazirlik Yasast (Quantum Computing
Cybersecurity Preparedness Act)

2. Kuantum Teknolojisi ve Tiirleri

Enerjiyi ifade etmek i¢in kullanilan kuantum, sozliikk anlamu itibariyle bir seyin en kiigiik
miktar1 ya da Olgiilebilen en kiigiik birimi demektir.!® Kuantum teknolojileri, dolaniklik ve
siiperpozisyon gibi kuantum mekanigi 6zelliklerine dayanan, bunlari pratik uygulamalarda
kullanan bir fizik ve mithendislik dalidir."" Siiperpozisyon, bir kuantum nesnesinin fiziksel
ozelliklerinin Ol¢iilmesine, goriiliip test edilmesine kadar tanimsiz, belirsiz kaldigi, boylece
ayn1 anda birden fazla duruma sahip olmasini ifade etmektedir. Olduk¢a soyut olan bu
durumun anlasilmasi i¢in genellikle bir diisiince deneyi olan Schrédinger’in kedisi deneyi
ornek gosterilmektedir. Kuantum mekanigine katkilarindan dolayr 1933 yilinda Paul Dirac
ile Nobel Fizik Odiilii’nii kazanan Avusturyali fizik¢i Erwin Schrédinger’in deneyinde,
bir kedi, bir sise siyaniir, bir Geiger sayact ve bir atomla birlikte kapali bir kutunun igine
yerlestirilir. Atom bozunursa, Geiger sayaci siseyi kirar, siyaniirii serbest birakir ve kediyi
o6ldiirtir. Kuantum mekaniginin ilkelerine gore, kutu agilip gézlemlenene kadar kedi ayn1 anda
hem canli hem de 6lii olma siiperpozisyonunda bulunur. Ancak gézlemci kutuyu agtiginda,
kuantum fiziginde dl¢iim yapmaya benzeyen bir islemle, siiperpozisyon ¢oker ve kedinin
canlt ya da 6li oldugu ortaya cikar. Bunu test etmeden o6nce kedinin konumu klasik mantigin
kurallar1 disinda bir kuantum durumundadir.'?

Albert Einstein’in “uzak mesafeden tirpertici etkilesim” (spooky action at a distance)
olarak dile getirdigi kuantum dolaniklig1 ise, kuantum mekaniginde iki veya daha fazla
parcacigin, aralarindaki mesafe ne olursa olsun, birinin 6zelliklerinin diger pargacigin
ozelliklerinden etkilenmesidir. Yani kuantum dolaniklik, iki veya daha fazla pargacigmn
(6rnegin kuantum bit) fiziksel 6zelliklerinin aralarindaki mesafeden bagimsiz olarak birbirini
etkileyebilmesidir."® ki ¢ift elektron dolanik hilde oldugunda, bir elektronun spin’i yukari
ise, aralarindaki mesafe ne olursa olsun diger elektronun spin’i asag1 durumdadir. Bunun tersi

10 Alper Genar, “Harekat Alanindaki Kuantum Fizik Uygulamalart: Bir Siiperpozisyon Farkindaligi”, Ozgiir
Korpe (ed.), Harp te Yeni Kavramlar: Operatif Sanat, Teknoloji ve Harp Hukukundaki Yansimalar, Milli Savunma
Universitesi Yayinlari, Istanbul, 2021, s. 89.

11 Michal Krelina, “Quantum Technology for Military Applications”, EP.J Quantum Technology, 8:1, 2021, s. 3.
12 Christoph Capellaro, “A Primer on Quantum Computing and Quantum Communications”, Mohammad
Hammoudeh et al. (ed.), Quantum Computing: A Journey Into the Next Frontier of Information and Communication
Security, CRC Press, Abingdon, 2025, s. 4; Michio Kaku, Quantum Supremacy: How the Quantum Computer
Revolution Will Change Everything, Penguin Books, London, UK, 2023, s. 43.

13 Capellaro, “A Primer on Quantum Computing and Quantum Communications”, s. 4; Kaku, Quantum Supremacy,
s. 11; Cagri Mert Bakirci, “Uzak Mesafeden Urpertici Etkilesim: Kuantum Dolaniklik nedir? Cisimler Birbiriyle
Isik Hizindan Hizh iletisim Kurabilir Mi?” 2022, https:/evrimagaci.org/uzak-mesafeden-urpertici-etkilesim-
kuantum-dolaniklik-nedir-cisimler-birbiriyle-isik-hizindan-hizli-iletisim-kurabilir-mi- 12183 ?srsltid=AfmBOorBX-
aAgyHuE MTmqjNqINqYBQxkAT91sgM1STEmgaBfbjz K-S0, erisim 10.03.2025.
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de gegerlidir. Benzer sekilde, iki ¢ift foton dolanik hale geldiginde, bir fotonun polarizasyonu
yatay ise, yine aralarindaki mesafeden bagimsiz olarak diger fotonun polarizasyonu dikey
durumdadir.

Kuantum teknoloji, kuantum biligim, kuantum iletisim ve kuantum sensorler olmak
lizere ii¢ baglik altinda incelenebilir.

2.1. Kuantum Bilisim

Kuantum bilisim, bilgi isleme ve hesaplamanin kuantum mekaniginin prensiplerine dayali
olarak gergeklestirilmesidir. Klasik bilgisayarlar her bitin 1 (bir) veya 0 (sifir) oldugu
dogrusal (siralt) bir “bit” dizisinde veriyi islemek i¢in elektrik sinyalleri kullanirken, kuantum
bilgisayarlar “kuantum biti” (kiibit) denilen atom, elektron, iyon, foton veya siiperiletken
devreler gibi fiziksel bilesenleri kullanmaktadir. Kuantum mekaniginin siiperpozisyon
ilkesinde bu bilesenler ayn1 anda iki durumda olabilir, ayn1 anda hem sifir hem de bir olarak
islev gorebilir. Bu durum bir kuantum bilgisayarinin ayni anda iki veya daha fazla hesaplama
yapmasini saglar. Daha fazla kiibit eklendiginde hesaplama hiz1 da iissel olarak artmaktadir.
Bu durum kuantum bilgisayarlarinin, giiniimiiziin en hizli siiper bilgisayarlarindan binlerce
kat daha hizli sekilde matematiksel sorunlari ¢ozmesini saglayacaktir. Ornegin 300 kuantum
biti (kiibit) i¢eren bir kuantum bilgisayari, evrendeki atom sayisindan daha fazla hesaplama
yapabilecektir.' Yine Google, Sycamore kuantum bilgisayarmm, diinyanin en hizli
stiper bilgisayarinda on bin yilda ¢oziilebilecek bir matematik problemini 200 saniyede
cozebilecegini agiklamistir. Cin Bilimler Akademisi, kuantum bilgisayarlarinin siradan bir
stiper bilgisayardan 100 trilyon kat daha hizli oldugunu iddia etmistir.'s

2.2. Kuantum Iletisim

Kuantum iletigim, ultra giivenli iletisim kanallar1 ve kiiresel aglarin gelistirilmesi i¢in
kuantum mekaniginin prensiplerini kullanilmasidir. Burada kullanilan birincil uygulama
rastgele kriptografik!® anahtarlar lireten ve dagitan Kuantum Anahtar Dagitimi (Quantum
Key Distribution-QKD) yontemidir. Bu yontem, ii¢lincii taraflarin anahtarlari elde etmeye
yonelik girisimlerini tespit etmeyi miimkiin kilar ve bdylece klasik bilgisayarlarin sundugu
giivenlikten daha giiclii bir koruma saglar.'” Kuantum iletisimin potansiyel uygulamalarina
bakildiginda gelismis giivenlik, gizlilik ve kriptografi ve uydu tabanli kiiresel kuantum aglari
yer almaktadir. Mevecut kuantum anahtar dagitimi kullanimlarina 6rnek olarak, fiber optik
aglar, baz1 dogrudan goriis hatlar1 ve son olarak Cin’in 2016 yilinda firlattigi Micius uzay
uydusu araciligiyla Pekin ile Avusturya arasinda gergeklestirdigi iletisim gosterilebilir. '

14 Kaku, Quantum Supremacy, s. 10; Herman ve Friedson, Quantum Computing, s. 5

15 Kaku, Quantum Supremacy, s. 3

16 Yunanca “kryptos” (gizli veya sir) ve “graphein” (yazmak) kelimelerinden tiireyen kriptografi, gizlilik,
kimlik denetimi, biitiinlikk gibi bilgi giivenligi kavramlarmi saglamak igin ¢alisan matematiksel yontemleri ifade
etmektedir. Bu yontemler, bir bilginin iletimi esnasinda muhtemel saldirilardan bilgiyi, bilgi gondericisini ve alicisini
korunmasini amaglamaktadir. Bu yoniiyle kriptografi, okunabilir durumdaki bir bilginin tiglincii taraflarca okunamaz
hale getirmek igin gesitli teknikler kullanmaktadir. Bununla iligkili bir kavram da kriptanaliz olup, bu teknik, ele
gecen sifrelenmis yani anlamli olmayan metinden bazi teknikler kullanarak dogru metni bulma yontemidir. Bu iki
alanin biitiiniine ise eski Yunanca “kryptos” (gizli) ve “logos” (bilim) kelimelerinden olusan kriptoloji denmektedir.;
Canan Cimen, Sedat Akleylek ve Ersan Akyildiz Sifielerin Matematigi: Kriptografi, ODTU Gelistirme Vakfi
Yayincilik, Ankara, 2009, s. 8-9; Sadullah Celik, “Kuantum Kriptolojisi ve Siber Giivenlik”, Bilisim Teknolojileri
Dergisi, 14:1, 2021, s. 55-56.

17 McKinsey & Company, Quantum Techonology Monitor. McKinsey & Company, s. 3; Nicolas Gisin ve Rob
Thew, Quantum Communication, Nature Photonics, 1:3, 2007, s. 1.

18 Jiajun Chen, “Review on Quantum Communication and Quantum Computation”, Journal of Physics: Conference
Series 1865:2, 2021, s. 5; Elsa Kania, “China’s Quest For Quantum Advantage—Strategic and Defense Innovation
at A New Frontier”, Journal of Strategic Studies, 44:6, 2021, s. 933.
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2.3. Kuantum Sensorler

Kuantum sensdrler, kuantum mekaniginin prensiplerini kullanmak suretiyle zaman, ivme ve
manyetik, elektrik veya yercekimi alanlarindaki degisikliklerin son derece hassas, segici ve
verimli bir sekilde dlciilebilmesidir. Ornegin, eger bir baslangi¢ noktas1 biliniyorsa, harici
GPS sinyallerine ihtiyag duyulmadan ve harici bir giiciin sinyalleri bozma veya engelleme
yetenegi olmadan, gelecekteki tam konum da bilinebilir. Kuantum sensdrlerinin bir bagka
uygulamasi olan ve benzer sekilde dolanik fotonlar gibi kuantum mekanigi prensipleriyle
calisan hayalet goriintiileme (ghost imaging), hedef tespitinin zor oldugu durumlarda, duman
ve bulut gibi engelleri asabilen ¢ok zayif aydinlatma 1ginlart kullanarak uzaktaki nesneleri
tespit etmekte kullanilabilir.' Kuantum sensor teknolojisi erken kanser teshisi ve gelistirilmis
kanser tedavisi, jeolojik kesiflerin iyilestirilmesi, yapisal biyoloji ve savunma gibi sivil ve
askeri olmak tizere bir¢ok alanda potansiyel uygulamalara sahiptir.?

3. Ulusal Strateji ve Ulusal Giivenlik Baglaminda Kuantum Teknolojileri

Strateji, askeri konsey ofisi anlamina gelen Yunanca “strategia” kelimesinden tiiremistir.
Bu kavram genel bir plan veya yaklasimi ifade etmek lizere bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ulusal strateji ise ulusal ¢ikarlarin muhafazasi igin devletin yilrittigi
politikalar veya tst diizey hedefler ile somut eylemler arasinda koprii islevi gérmektedir.
Ulusal strateji, mevcut kaynaklart kullanarak ulusal bir ¢ikari takip etmek igin belirli
eylemlere yonelik 6zel rehberlik saglayan pragmatik, eylem ve hedef odakli bir siiregtir.?!

Ulusal stratejin unsurlarina bakildiginda, uygulama i¢in genellikle orta veya uzun
vadeli bir zaman dilimi éngdrmektedir. ikinci olarak stratejinin etki degeri, tutarli bir sekilde
6lgtilmesi zor olsa da harcanan yatirim ve sermayenin getirisine gore degerlendirilmektedir.
Ayrica ulusal strateji, ulusal bir rekabet avantajim desteklemek/sekillendirmek veya
rakiplerinin rekabet avantajini azaltma amaglarina odaklanmaktadir. Son olarak devletler,
ulusal stratejiye konu olan meseleleri kendi cografi ve bolgesel sinirlarindan ziyade rekabet
avantajini kiiresel diizeyde ele almaktadir.??

Devletler degisen kosullara karst hazirlikli olmak; hem firsatlardan yararlanmak hem
de olas1 risklere karsi tedbir almak icin cesitli stratejiler gelistirmek zorundadir. Ozellikle
s0z konusu teknoloji oldugunda bu durum daha kritik bir hal almaktadir. Zira biiyiik giiclerin
yikselisi ve diislisii tarihsel siire¢ boyunca teknoloji ile yakindan iligkili olmustur. Bugiin de
iilkeler arasi stratejik rekabetin gelecekteki yoriingesinin askeri ve ekonomik kabiliyetleri
etkileyecek olan yeni teknolojiler olacagi goriilmektedir. Kuantum da bu yeni teknolojilerinin
merkezine yerlesme olasilig1 yiiksek olan bir teknolojidir. Profesér Sanchez Toural’a gore,
kuantum teknolojileri, 1960°1arda ABD ile Sovyetler Birligi’'nin uzayi fethetme miicadelesine
benzer sekilde, diinyadaki en rekabetci sektorlerden biri olacaktir. Toural, bu teknolojiyi ilk
6grenen hiikiimetin, yeni bir ilacin gelistirilmesi, dogal felaketler veya finansal krizler gibi
senaryolar1 daha iyi tahmin etme, simiile etme ve analiz etme yetenegine sahip olacagini,
bu avantajlari sayesinde digerlerinden daha avantajli bir durumda olacagini belirtmektedir.?

19 McKinsey & Company, Quantum Techonology Monitor, s. 3; Quantumtech, A Quantum Computing Glossary,
https://quantumtech.blog/2022/01/24/a-quantum-computing-glossary/, 2022, erisim 13.03.2025.

20 Krelina, “Quantum Technology For Military Applications”, s. 32-33; Buchholz et al. The Realist’s Guide to
Quantum Technology and National Security.

21 Babak Akhgar, Simeon Yates ve Eleanor Lockley, “Introduction”, Babak Akhgar ve Simeon Yates (ed.), Strategic
Intelligence Management: National Security Imperatives and Information and Communications Technologies,
Butterworth-Heinemann, Portsmouth, NH, 2013, s. 2.

22 Akhgar, Yates ve Lockley, “Introduction”, s. 2-3

23 BBVA, “How the World Map of Quantum Computing Is Looking”, BBVA Innovation, https://www.bbva.com/en/
innovation/how-the-world-map-of-quantum-computing-is-looking/, 2023, erisim 15.02.2025.
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Tiirkiye’nin bu alandaki stratejik adimlarina bakildiginda, Kasim 2024’te TOBB
Ekonomi ve Teknoloji Universitesi tarafindan gelistirilen Tiirkiye’nin ilk kuantum bilgisayar1
dikkat gekmektedir. Quantum Computer of TOBB ETU (QuanT) ad1 verilen bu bilgisayar,
bes kiibit kapasitesine sahip olup, Tiirkiye’nin sinirli sayida kuantum teknolojisi gelistiren
iilke arasinda yer almasimi saglamaktadir.?* Bu ve benzeri stratejik gelismeler, Tiirkiye’ye
kiiresel rekabetin i¢inde onemli bir stratejik avantaj saglayacak biligsel, donanimsal ve
kiiltiirel altyapry1r olusturma potansiyeli tagimaktadir. Cumhurbagkant Erdogan, 18 Aralik
2024’te yaptig1 agiklamada, kuantum bilgisayar teknolojisindeki bu kritik adimin Tiirkiye’yi
kiiresel rekabette stratejik bir noktaya tasiyacagini vurgulamis ve ilerleyen dénemde siiper
iletken ¢ip iiretim evi kurarak cok daha yiiksek kapasiteli kuantum bilgisayarlarina giden
yolu agacaklarimi belirtmistir.?

ABD’nin strateji metinlerinde de goriilecegi lizere kuantum teknolojilerinin bir yonii
ekonomik kalkinma ise diger yonii ulusal giivenliktir. ABD, bu ikisi arasinda bir denge
kurmay1 amag¢ edinmektedir. Askeri gii¢c ve dis tehditlerden korunma gibi dar bir ¢ercevede
tanimlanan geleneksel ulusal giivenlik,? teknolojinin ilerlemesi ve diinyanin dijitallesmesiyle,
diger bagka parametrelerle birlikte siber glivenligi de kapsayacak sekilde genislemistir. Yapay
zeka tarihinde 6nemli bir kirilmaya yol agan makine dgrenimi, derin 6grenme, yapay sinir
aglar1 ve dogal dil isleme gibi gelismelerle 6n plana ¢ikan siber giivenlik meselesi, kuantum
bilisimdeki ilerlemelerin yarattig tehdit algisiyla daha karmasik, cok boyutlu ve tehlikeli bir
hale gelmistir.

Kuantum teknolojisinin ulusal giivenlik meselesini karmasik ve riskli hale getirmesi
kriptografik sistemlerin ¢ziilebilme ihtimaliyle ilgilidir. Bugiin, sifreleme, veri giivenligi ve
dijital imza gibi alanlarda, klasik bilgisayarlarin ¢6zmesinin yillar alacagi asimetrik sifreleme
protokolleri bulunmaktadir. Ozellikle ydntemi bulan {i¢ kisinin bas harflerinden olusan
RSA (Rivest-Shamir-Adleman) gibi asimetrik sifreleme yontemleri giiniimiiziin neredeyse
tim elektronik verilerini korumak i¢in kullanilan ve modern internetin biiyliik kisminin
bagli oldugu yontemlerdir. RSA, matematigin zor problemlerinden biri olan ¢arpanlara
ayirma problemine dayanmaktadir. Biiyiik sayilar1 ¢arpanlarina ayirmak, hala matematigin
algoritmik yontemlerle ¢c6zemedigi bir konudur. RSA’nin kullandig1 N sayisi, her biri en az
512 bitten olusan iki asal sayinin ¢carpimindan elde edilir, yani toplamda en az 1024 bitten
olusur. Bu tiir biiyiik sayilarin ¢arpanlarina ayrilmasi, klasik bilgisayarlar igin yillar siirecek
bir islemdir.”’

Kuantum bilisim kullanarak biiytik sayilarin asal ¢arpanlarini oldukg¢a hizli bir sekilde
bulan Shor’un algoritmasi*® gibi kuantum algoritmalari, RSA gibi klasik yontemleri devre dis

24 Mertkan Orug, Seda Tolmag, “Tiirkiye’nin {lk Kuantum Bilgisayart Quant Tanitildr”, Anadolu Ajansu, https:/www.aa.com.
tr/tr/bilim-teknoloji/turkiyenin-ilk-kuantum-bilgisayari-quant-tanitildi/3400083, 2024, erisim 10.02.2025.

25 Zafer Fatih Beyaz, Oguzhan Sar1, “Cumhurbaskani Erdogan: Caga Liderlik Eden Giiglii Tiirkiye Hedefine Emin
Adimlarla Ilerliyoruz”, Anadolu Ajanst, https://www.aa.com.tr/tr/gundem/cumhurbaskani-erdogan-caga-liderlik-
eden-guclu-turkiye-hedefine-emin-adimlarla-ilerliyoruz/3427654, 2024, erisim 10.02.2025.

26 William Wallace, “National Security”, Bruce A. Arrigo (ed.), The SAGE Encyclopedia of Surveillance, Security,
and Privacy, Sage Publications, Charlotte, USA, s. 647.

27 Herman ve Friedson, Quantum Computing, s. 5; Kania, “China’s Quest For Quantum Advantage”, s. 928; Cimen,
Akleylek ve Akyildiz, Sifrelerin Matematigi: Kriptografi, s. 81-82.

28 1994 yilinda matematik¢i Peter Shor, kuantum bilgisayarlar i¢in bilyiik sayilari hizlica ¢arpanlarina ayirabilen
bir algoritma gelistirmistir. Bu algoritma, periyodik fonksiyonlar, kuantum siiperpozisyonu ve Kuantum Fourier
Déniigtimii gibi kuantum tekniklerini kullanarak, problemi polinom zamanda ¢ozebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu
durum agik anahtarli kriptografide yaygin olarak kullanilan RSA kripto sisteminin giivenligini tehdit etmektedir.;
Sedat Akleylek ve Meryem Soysalds, “Kuantum Bilgisayarlar ile Kriptoanaliz ve Kuantum Sonrasi Giivenilir Kripto
Sistemleri”, Seref Sagiroglu ve Mustafa Senol (ed.), Siber Giivenlik ve Savunma: Problemler ve Coziimler, Grafiker
Yaynevi, 2019, s. 143; Celik, “Kuantum Kriptolojisi ve Siber Guivenlik”, s. 59.
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brrakabilir ve verilerin giivenligini ciddi sekilde tehdit edebilir. Ciinkii bir kuantum sistemi,
her potansiyel ¢ozliimii ayn1 anda inceleyebilir ve bir saniyeden kisa bir siirede yalnizca “en
iyi cevab1” degil, ayn1 zamanda buna yakin on binlerce alternatif cevabi da iiretebilir. Bu,
belirli bir soruya yanit veren kitab1 bulmak i¢in Amerikan Kongre Kiitiiphanesi’ndeki tiim
kitaplar1 ayni anda okuyabilmek ya da elindeki adresi kaybettigi i¢in tek tek her evi kontrol
etmek yerine kendini klonlayarak ayni anda her kapinin 6niinde beliren bir kuryenin hizina
ulagmak gibidir.?®

Bu durum, devlet hizmetlerinin dijitallestigi, evlerdeki cihazlarin internet {izerinden
birbirine baglanarak “akilli” hale geldigi, kritik altyapilarm (enerji, su aritma, sebeke,
hava, kara ve demir yollar1) elektronik sistemlerle yonetildigi ve finansal sistemlerin biilyiik
Ol¢iide kriptografiye dayandigi bu dénemde, kuantum bilisimi ve teknolojilerinin ulusal
giivenlik agisindan kritik bir 6neme sahip olmasina yol agmaktadir. Bu gelismeler, iilkeleri
kuantum teknolojileri alaninda yogun arastirma ve gelistirme faaliyetleri yiiriitmeye tesvik
etmektedir. Bu ¢abalarin bir kism1; hem geleneksel hem de potansiyel kuantum bilgisayarlari
tarafindan gerceklestirilebilecek siber saldirilara karsi koruma saglamak amaciyla “kuantum
sonrast sifreleme algoritmalar” gelistirilmesidir.’*® Esasen, “kuantum giini” i¢in devlet
hazirliklariin iki temel yoni bulunmaktadir. Birincisi, kuantum bilgisayarlarina dogrudan
yatirim yapmaktir. Ikincisi ise, “simdi topla, sonra ¢dz” (harvest now, decrypt later)
yaklagimiyla, diger iilkelerin verilerini toplamak ve depolamak, bdylece kuantum bilisim
yetenekleri kullanilabilir hale geldiginde bu sifreleri ¢ozmektir’! Kuantum bilgisayar
alanindaki gelismelerin yani sira, Tiirkiye’nin siber giivenlik konusundaki kayda deger
ilerlemeleri dikkat ¢gekmektedir. Bu ilerlemeleri, gii¢lii bir “siber vatan” sdylemi ve 12 Mart
2025°te yirirlige giren, Milli Giivenlik Kurulu’na benzer bir yapida olan Siber Giivenlik
Kurulu’nun kurulmasini da saglayan Siber Giivenlik Kanunu’nda gérmek miimkiindiir.*

Sonraki boliimlerde ulusal giivenlik ve kriptografi de dahil ABD’nin kuantum
teknolojilerine doniik stratejik metinleri detayli bir sekilde ele alinacaktir.

4. ABD’nin Ulusal Kuantum Strateji Belgeleri

Kuantum teknolojisi, glindelik hayatimizin bir pargast haline geldiginde, sadece bilimsel ve
ekonomik degil, tipki 20. yiizyilda niikleer silahlarin diinya siyaseti iizerindeki etkisi gibi
biiylik bir etki yaratacaktir. Kuantum teknolojilerine atfedilen bu rol, kiiresel bir rekabetin
ortaya ¢ikmasini da beraberinde getirmektedir. Bu rekabetin en dnemli ekseni ABD ve
Cin etrafinda donmektedir. ABD bu siirecte kritik bir virajdadir; ya 21. ylizyilda kiiresel
liderligini koruyup genisletecek ya da bir daha geri kazanmasi imkansiz ya da son derece
belirsiz hale gelebilecek sekilde bu liderligi baska bir gilice devredecek ve giic gecisi
yasanacaktir. Amerikan hava iistiinliigliniin bel kemigini olusturan hayalet ugaklar tespit
edebilen kuantum radarlar®® ve hava savunma sistemlerinden kagmayi bagaran kuantum

29 Harbaksh Singh, “Managing the Quantum Cybersecurity Threat: Harvest Now, Decrypt Later”, M. Hammoudeh
et al (ed.), Quantum Computing: A Journey into the Next Frontier of Information and Communication Security, CRC
Press, Abingdon, 2025, s. 144; Herman ve Friedson, Quantum Computing, s. 6; Cimen, Akleylek ve Akyildiz, Sifrelerin
Matematigi: Kriptografi, s. 102-103

30 Singh, “Managing the Quantum Cybersecurity Threat: Harvest Now, Decrypt Later”, s. 146.

31 Age, s. 142; Herman ve Friedson, Quantum Computing, s. 10.

32 Bugrahan Ayhan, “Siber Giivenlik Kanunu Resmi Gazete’de”, Anadolu Ajansi, https://www.aa.com.tr/tr/
gundem/siber-guvenlik-kanunu-resmi-gazetede-/3513728#, erisim 03.04.2025.

33 Kasim 2018’de Cin devlet sirketi CETC (China Electronics Technology Group Corporation), heniliz gergek
zamanli bir gésterim yapmasa da, 100 km menzile sahip oldugunu iddia ettigi bir kuantum radar gelistirdigini
aciklamistir. Boyle bir radarin varligi halinde 1,5 trilyon dolar1 agsan maliyetiyle tarihin en pahali projelerinden olan
F-35 gibi hayalet ugaklarin giivenligi tehdit altinda demektir.; Meryem Erten, “Avct Ugaklari Avcisi: Kuantum
Radar”, ThinkTech STM, https://thinktech.stm.com.tr/uploads/docs/1608997320 stm-avci-ucaklarin-avcisi.pdf,
erigim 01.03.2025.
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algoritmalar tarafindan yonlendirilen silah sistemleri devreye girdiginde, bu teknolojilerin
gerisinde kalmig bir ABD’nin kiiresel liderliginden s6z etmek miimkiin olmayacaktir. Bu
baglamda, ABD, kuantum teknolojisini stratejik bir dncelik olarak belirlemis durumdadir.
Oyle ki, bu mesele, yalnizca bir parti veya siyasi goriisiin degil, hem Demokratlar hem de
Cumhuriyetgiler tarafindan desteklenen ve lizerinde mutabik kalinan, siyaset iistii bir konu
haline gelmistir.** Cesitli bilim insanlar1 da kuantum teknoloji ile ikinci diinya savasi 6ncesi
Manhattan Projesi arasinda kiyaslama yapmakta ve bunun ABD’nin yeni bir Manhattan
Projesi olmasi gerektigini sdylemektedir.®® Yine siber giivenlik stratejileriyle ilgilenen ve
kamusal bir figiir olan Morgan Wright’in* “herkesin el birligiyle ¢aligmast gerekiyor. Para
harcanmali. Arastirma yapilmali. Ve arastirmalarimiza ve bilimsel tesislerimize Cinliler,
Ruslar ve diger diisman iilkelerin erigimi engellenmeli” seklindeki telagli ve aceleci ifadeleri
konunun ilgili ¢evreler nezdindeki 6nemine dair fikir vermektedir.

ABD, kiiresel liderligini siirdiirmek amaciyla kuantum teknolojilerine iligkin stratejik
belgeler yayimlamis, bu belgeler dogrultusunda gesitli koordinasyon birimleri olusturmus ve
yeni birimler ihdas etmistir. Ayn1 zamanda mevcut kurumlara da gesitli gérev ve sorumluluklar
verilmistir. ABD’nin kuantum teknolojilerine yonelik stratejik belgeleri, 2018’de yayimlanan
Kuantum Bilgi Bilimi i¢in Ulusal Stratejik Bakis ve Ulusal Kuantum Girigimi Yasas1t (NQI)
gibi belgelerle somutlasmistir.

4.1. Kuantum Bilgi Bilimi icin Ulusal Stratejik Bakis (National Strategic Overview for
Quantum Information Science)

Bu belge Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi (National Science and Technology Council/
NSTC) altinda bulunan Kuantum Bilgi Bilimi Alt Komitesi (Subcommittee on Quantum
Information Science) tarafindan hazirlanmis olup 2018 yili Eyliill ayinda yayimlanmistir.
ABD’nin kuantum bilgi arastirma ve gelistirmesine yonelik goriiniir, sistematik ve ulusal bir
yaklagim gelistirecegi belirtilen belgede, kuantum teknolojilerinin ABD’nin sanayi altyapisini
giiclendirebilecegi, istihdam yaratabilecegi ve ekonomi ile ulusal giivenlik agisindan 6nemli
faydalar saglayabilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica, yari iletken mikroelektronik, fotonik,
kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) ve manyetik rezonans goriintileme (MRI) gibi
teknolojilerin ulusal ekonomi ve sanayi sektoriinti destekleyecegi ifade edilmektedir.

Bubelgede halihazirda dort temel zorlukla basa ¢ikilmasi gerektiginin alti ¢izilmektedir.
Bu ayni zamanda ABD’nin kuantum teknolojilerindeki zayif noktalarina denk gelmektedir.
Bunlardan ilki; hem hiikiimet icinde hem de kamu ve 6zel sektor kuruluslari arasinda
yasanan koordinasyon sorunudur. Belgede bu sorunun iyilestirilmesi ve kolaylastirilmasi
gerektigine dikkat ¢ekilmektedir. Bu saglandig: takdirde giiclii bir yerel ekosistem ortaya
cikacak ve bu durum ABD’ye diinya ¢apinda liderlik saglayacaktir. Ikinci olarak, endiistri,
akademi ve hiikiimetin arastirma ve gelistirme girisimlerini hayata gegirebilecek yeterli
sayida nitelikli ve yetkin bir isgiiciiniin (kuantum bilgisine sahip bir isgiicliniin) eksikligi
s6z konusudur. Ugiincii zorluk egitim programlarina iliskindir. Egitim sisteminin daha erken
seviyelerinde, fizikten bilgisayar bilimine ve miihendislige kadar uzanan disiplinler arasi
arastirma ve egitim programlarinin gelistirilmesi ve boylece disiplinler arasi baglantilarin
giiclendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Dordiincii zorluk ise kuantum bilgi bilimi

34 Michael G Raymer ve Christopher Monroe, “the US National Quantum Initiative”, Quantum Science and
Technology, 4:2, 2019, s. 4.

35 Herman ve Friedson, Quantum Computing, s. 4.

36 Morgan Wright, “America’s Enigma Problem with China: The Threat of Quantum Computing”, The Hill, March 5, 2018,
http://thehill.com/opinion/national-security/376676-americas-enigma-problemwith-china-the-threat-of-quantum-computing,
erisim 05.02.2025.
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arastirma ve gelisiminin ekonomik ve ulusal giivenlik iizerindeki genel etkilerinin hala
belirsiz olmasidir. Bu zorluklarla miicadele ve kiiresel liderlik i¢in belgede alt1 temel politika
onceligi ve stratejisi belirlenmistir.

4.1.1. Bilim-Oncelikli Yaklasim (Science-First Approach):

Bu belgede, kdkenleri 1960°1ara kadar uzanmasina ve lazer, transistor, atom saati, manyetik
rezonans goriintiileme gibi kuantum mekanigi prensiplerine dayanan kuantum teknolojisi
cihazlarinin varligina ragmen, kuantum alaninin hala yenilik ve icat firsatlar1 sunan ve hizla
gelisen bir bilimsel ve mithendislik disiplini olmaya devam ettigi ifade edilmektedir.

Bu nedenle, devlet, bilimi dnceliklendiren bir yaklasim benimseyerek, dnemli ve
doniistiiriicii bilimsel icatlar1 desteklemeye devam etmelidir. Bunun igin gii¢lii ve ¢esitli
aragtirma platformlar1 olusturmali ve bu platformlardaki arastirmalarin siirdiiriilmesini
saglamalidir. Ayrica, temel arastirma programlarini gliglendirip, farkli kurumlar arasindaki
is birligini artirarak katilimi saglamak i¢in yeni yollar bulmalidir.

Devlet kurumlari, akademi ve enddistri, bu alandaki zorluklar1 ve engelleri belirleyip
onceliklendirmek, ayni zamanda ilerlemelerini izlemek ve arastirma ve gelistirme siireci
ilerledikge bilimsel ve teknolojik firsatlar1 yeniden degerlendirmek i¢in ig birligi yapmalidir.
Bu amagla, merkezler ve konsorsiyumlar, uzun vadeli ve merak odakli aragtirmalari
siirdiirebilecek arastirma topluluklarini bir araya getirip bu siireci devam ettirmelidir.

4.1.2. Kuantum Yetkinligine Sahip Isgiicii Olusturma (Quantum-Smart Workforce):

S6z konusu strateji belgesinde, kuantum teknolojilerinde siirdiiriilebilir bir ilerleme i¢in fen
bilimleri ve miithendislik gibi genis bir yelpazede uzmanliga sahip, kuantum-yetkin is giicti
yetistirmenin 6nemi vurgulanmaktadir. Ancak mevcut egitim sisteminin, bu gereksinime
yeterince karsilik veremedigi, disiplinler arast bir yaklagimi benimsemedigi ve endiistri,
ulusal laboratuvarlar ve akademinin talep ettigi nitelik ve becerilere sahip bireyler yetistirme
konusunda eksiklikler bulundugu ifade edilmektedir. Ogrencilerin yetistirilmesinde ana
omurga egitim ve akademi kurumalari olsa da tilkenin gelecekteki ihtiyaglarinin karsilanmasi
icin hiikiimet organlar1 ve endiistrinin akademi ile is birligi ve ortaklik gelistirmesi gerektigi
belirtilmektedir.

Bu baglamda, kuantum bilgi biliminin mevcut miifredat ekosistemine entegre
edilerek egitim sistemine multidisipliner bir yaklasim kazandirilmasi énemlidir. Bu, yeni
lisans programlarinin olusturulmasi, endiistri ve hiikiimetle is birligi yaparak staj ve disa
dontik egitim firsatlarinin sunulmasi, toplumda kuantum teknolojilerinin goniilli elgileri
olacak uzmanlarin yetistirilmesi gibi adimlari igermektedir. Ayrica, iiniversite disindaki
kitlelere yonelik etkinlikler diizenlenmeli, ilkokuldan lise seviyesine kadar gii¢lii bir biligim
ve bilimsel diisiinme programi gelistirilmelidir. Bu sayede kuantum alanina erken yasta
ilgi uyandirilmali, endiistri, meslek birlikleri ve devlet kurumlari da bu egitimlere katki
saglayarak yenilik¢i teknolojilere erisim imkani sunmalidir.

4.1.3. Kuantum Endiistrisi ile Is Birliginin Derinlestirilmesi:

Teknoloji sektorii, kuantum teknolojileri alaninda arastirma ve gelistirmelere biiyiik bir
ilgi gostermektedir. Hem IBM, Google, Microsoft gibi biiylik teknoloji devleri hem de
cesitli start-up’lar basta kuantum bilgisayarlar olmak tizere kuantum teknolojilerine biiyiik
yatirimlar yapmaktadir.

flgili belgede kuantum teknolojilerinin ekonomik ve ulusal giivenlik agisindan
sagladigi firsatlar ve tehditler goz oniine alindiginda, hiikkiimetin kuantum endiistrisiyle
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koordinasyon saglamak i¢in yontemler gelistirmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Endiistrinin
karsilagtigr kritik teknik bosluklar, is giicli, altyapi, standartlar, yol haritas1 ve diger
diizenleyici faaliyetler i¢in hiikiimet kurumlarryla kuantum endiistrisinin is birligi yapmasi
onemlidir. Bu ger¢evede, ortak forumlar ve arastirma merkezleri kurulmasi, endiistrinin daha
anlamli ve hizli bir sekilde ilerlemesini saglamak ve mevcut sorunlari ¢6zmek i¢in kritik bir
adim olacaktir.

4.1.4. Kritik Altyapinin Saglanmasi:

Kuantum arastirmalarinin etkili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in uygun araglar, tesisler ve diger
altyap1 unsurlarinin gerekliligine dikkat ¢ekilen belgede, mevcut durumda yeterli biiytikliikte
bir altyapimin olmadig dile getirilmektedir.

Bunedenle, siirecin hizlandirilmasi ve federal kurumlar ile endiistrinin gelisen kuantum
teknolojilerine hazirlanmalart igin, ilgili altyapilari yani sira destekleyici faaliyetlerin planl
ve hedeflenmis bir sekilde genisletilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu kapsamda, kritik
altyap1 ihtiyaglarinin belirlenmesi ve hiikiimet uzmanlari, paydaslar, endiistri ve akademi
ile is birligi yaparak gerekli yatirimlarin tesvik edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica,
devlet kurumlarmin kuantum teknolojileri aragtirma topluluguna mevcut ve gelecekteki
tesisler ile destekleyici teknolojilere daha fazla erisim saglamasi gerektigi, egitim ve
katilim siireglerinin yani sira son kullanici test ortamlari olusturarak federal kurumlar ve
diger paydaslarin kendi misyonlarina uygun uygulamalar1 kesfetmelerine firsat taninmasi
gerektigi ifade edilmektedir. Son olarak, yeni altyapilarin kurulmasimin maliyet ve zaman
acisindan zorluklar yaratabilecegi goz oniine alindiginda, gerektiginde yeniden kullanilabilir
ve genisletilebilir iiretim tesislerinin de dahil oldugu mevcut altyapimnin etkin bir sekilde
kullanilmasinin, kuantum teknolojilerinin gelisim hizini artirmada 6nemli rol oynayacagina
dikkat ¢ekilmektedir.

4.1.5. Ulusal Giivenligin ve Ekonomik Biiyiimenin Siirdiiriilmesi:

Strateji belgesinde riskler ile ekonomi biiyiime arasindaki karmasik iliskiye dikkat ¢cekilmekte
ve bu ikisi arasinda uzun vadede faydali olacak uygun bir dengenin kurulmas: gerektigi
vurgulanmaktadir.

Kuantum teknolojilerin gelismesi ekonomik biiylime, ulusal giivenlik ve savunma
sanayinde inanilmaz faydalar saglayabilir. Kuantum bilisim, kuantum aglar ve iletisim
teknolojileriyle ila¢ kesfi, korozyona dayanikli malzemeleri gelistirmek icin kimyasal
reaksiyonlarim modellenmesi ve lojistik ¢oziimlerinin optimize edilmesi gibi firsatlar hem
ekonominin biiylimesini saglayacak hem de iilkenin ulusal giivenligini ve savunmasini
gliclendirecektir. Bununla birlikte, kuantum bilisim sayesinde klasik bilgisayarlarda kirilmas1
yillar siirecek sifrelerin kisa siirede kirilmasi miimkiin hale gelecektir. Bu durum, giiniimiizde
tim internet diinyasiyla birlikte finanstan sagliga kadar pek cok sektdriin dayandigi
kriptografiyi etkileyecektir. Bu da hem iilkenin ulusal giivenligi hem de iilke ekonomisi
icin ciddi riskler barindirmaktadir. Bu sorunla miicadele etmek igin strateji belgesinde
bugiiniin kriptografi standartlarint yarinin kuantum diinyasina hazirlamak gerektigi, hassas
verileri koruma ve uzun vadede giivenilir bir altyap: saglamak i¢in “kuantum sonrasi” veya
“kuantuma dayanikli” kriptografi bigimlerine gegilmesinin zorunlugu dile getirilmektedir.

S6z konusu belgede kuantum teknolojilerinin ulusal giivenlik, ekonomik biiyiime ve
savunma tizerindeki kritik rolii géz o6niinde bulundurularak, fikri milkiyetin ve ekonomik
¢ikarlarin korunmasi i¢in ihracat ve ticaret diizenlemelerinin yapilmasi gerektigi de
vurgulanmaktadir.
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4.1.6. Uluslararasi Is Birliginin Ilerletilmesi:

Bu strateji belgesinde sirketlerin kiiresel olgekte faaliyet gosterdigi, bilim insanlart ile
miihendislerin birlikte ¢alismasiin sinirlart astigr 21. yiizyilin son derece birbirine bagl
diinyasinda uluslararasi is birliginin 6nemine dikkat c¢ekilmekte, bu is birliklerin bilimsel
kesifleri ve teknolojik uygulamalar1 hizlandirdig1 gibi ABD’nin ekonomik biiyiimesini ve
ulusal giivenligini de destekledigi belirtilmektedir.

Belgede ABD’nin kuantum teknolojilerindeki liderligini ve rekabet giiciinii stirdiirmek
icin iki yonlii bir politika izlemesi gerektigi vurgulanmaktadir, ABD, yerel yatirimlart ve
aragtirma stratejilerini ilerletip tiim sektorlerde yenilikleri ve icatlart hizlandirirken kendisiyle
benzer digiinen hiikiimetler ve endiistriyel ortaklarla uluslararasi is birligini de artirmaya
calismalidir.

Bu noktada devlete ii¢ gorev yiiklenmektedir. Oncelikle devlet, diinya ¢apindaki
kuantum bilim ve teknoloji egilimlerini belirlemek ve izlemek, bosluklari ve firsatlar
degerlendirmek, gelisen uluslararasi kuantum manzarasini anlamak ve mevcut programlardan
haberdar olmak igin uluslararas: is birligi faaliyetlerinin ve ortakliklarini diizenli olarak
inceleyecek ve gozden gegirecektir. Ikinci olarak, devlet, en iyi uluslararasi ortaklar1 gekmek
ve bu ortakliklari siirdiirmek icin ¢aba gosterecek; ayrica kuantum alanindaki uluslararasi
teknolojilere, arastirma tesislerine ve uzmanlara erisimini giivence altina almak amaciyla
stratejik ikili ortakliklar1 belirleyip dnceliklendirecektir. Son olarak, devlet, ulusal ¢ikarlarla
uyumlu olacak sekilde, liyakate dayali ve seffaf bir temel arastirma ve inovasyon sistemini
tesvik etmeli; ayrica kuantum aragtirmalarindan elde edilen kamu verilerine agik erisimi
saglamalidir. Bunun yani sira, kuantum teknolojilerine iliskin uluslararasi standartlarin
gelistirilmesine de katki saglamalidir.

4.2. Ulusal Kuantum Girisimi Kanunu (The National Quantum Initiative Act-NQI)

Ulusal Kuantum Girigsimi Kanunu (NQI) 21 Aralik 2018’de ABD’nin ekonomik ve ulusal
giivenligi i¢in kuantum arastirma ve gelistirmeyi hizlandirmak amaciyla Demokratlar ve
Cumhuriyetgilerin destegiyle yirtrliige girmistir. Bu yasa Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitiisii’'ne (NIST), Ulusal Bilim Vakfi’na (NSF) ve Enerji Bakanligi’na (DOE), kuantum
bilgi bilimi programlarini, merkezlerini ve konsorsiyumlarini giiglendirme yetkisi vermektedir.
Ayrica sivil, savunma ve istihbarat sektorleri de dahil olmak tizere ABD genelindeki
kurumlara kuantum biligim arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) cabalarina yonelik koordineli bir
yaklasim ¢agrisinda bulunmaktadir. Bu amagla Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi (NSTC)
Kuantum Bilgi Bilimi Alt Komitesi (SCQIS), NSTC Kuantum Biliminin Ekonomik ve
Giivenlik Etkileri Alt Komitesi (ESIX), Ulusal Kuantum Koordinasyon Ofisi (NQCO) ve
Ulusal Kuantum Girisimi Danisma Komitesi (NQIAC) gibi organlara ¢esitli sorumluluklar
yiiklenmis ve birbiriyle koordineli ¢alisan bir kuantum ekosistemi meydana getirilmistir.
Sekil 1’de de goruldiigii tizere bu ekosistemin merkezinde, kuantum arastirmalarina fon
saglayan, rehberlik eden ve yonlendiren federal sivil, savunma ve istihbarat kurumlart yer
almaktadir. Sivil kurumlar; Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (The National Institute
of Standards and Technology), Ulusal Bilim Vakfi (The National Science Foundation), Enerji
Bakanlig1 (The Department of Energy), Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi’dir (The National
Aeronautics and Space Administration). Savunma kurumlar;; Savunma Ileri Arastirma
Projeleri Ajansi (Defense Advanced Research Projects Agency-DARPA), Ordu Arastirma Ofisi
(Army Research Office-ARO), Hava Kuvvetleri Bilimsel Aragtirma Ofisi (4ir Force Office
of Scientific Research-AFOSR), Deniz Arastirma Ofisi (Office of Naval Research-ORN),
Ordu Arastirma Laboratuvari (4drmy Research Lab-ARL), Deniz Arastirma Laboratuvari
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(Naval Research Lab-NRL), Hava Kuvvetleri Arastirma Laboratuvari (4ir Force Research
Lab-ARFL), Savunma Bakanligi/Aragtirma ve Miihendislik Ofisi (Office of the Secretary
of Defense/Research and Engineering-OSD/R&E). Istihbarat kurumlari; Istihbarat ileri
Arastirma Projeleri Faaliyeti (Intelligence Advanced Research Projects Activity-IARPA),
Fizik Bilimleri Laboratuvari (Laboratory For Physical Sciences-LPS). Nihai kullanici
birimler Ulusal Saghk Enstitiileri (National Institutes of Health-NIH), I¢ Giivenlik Bakanlig
(Department of Homeland Security-DHS), ABD Tarim Bakanlig1 (United States Department
of Agriculture-USDA), ABD Jeoloji Arastirmalart Kurumu (United States Geological
Survey-DOI/USGS), Savunma Bakanlig1 (Department of Defense-DOD), Ulusal Istihbarat
Direktorliigii Ofisi (Office of the Director of National Intelligence-ODNI). Destekleyici ve
giiclendirici birimler Federal Sorusturma Biirosu (Federal Bureau of Investigation-FBI),
ABD Patent ve Ticaret Ofisi (U.S. Patent and Trade Office-USPTO), Disisleri Bakanligi
(Department of State-STATE).*

Bu ekosistemin ikinci sacayagi, kuantum hesaplama yazilimlar1 ve algoritmalarinin
yani sira kuantum bilgisayarlart ve ilgili fiziksel bilesenler gibi yazilim ve donanim
alanlarinda faaliyet gosteren dzel sektor ve sanayi sirketlerinden olusmaktadir. Ozellikle
Google, IBM, Microsoft, Amazon gibi teknoloji sirketleri hem farkli kiibit tiirlerine dayali
kuantum iglemciler gelistirmekte, hem de bulut tabanli kuantum bilisim platformlar
saglamaktadir. Ekosistemin ii¢iincii sacayagi ise kuantum bilgi iiretimi ve nitelikli is giicliniin
yetistirilmesinde 6nemli rol oynayan akademik arastirma kurumlari, iiniversiteler ve devlet
destekli arastirma laboratuvarlaridir.’®

Sekil 1. ABD Kuantum Teknolojisi*’

Nihai Kullanici Birimler

Destekleyici ve Guglendirici Birimler
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Kuantum Teknolojilerini Destekleyen
Federal Birimler

Ilgili kanunun amagclari bes temel kategori altinda toplanmustir. Burada
ozellikle kuantum teknolojilerinde ABD’nin liderliginin siirdiiriilmesine hizmet etmesi
amaglanmaktadir.

Kanun, kuantum bilgi bilimi ve teknolojisini, bilginin depolanmasi, iletilmesi,
islenmesi, hesaplanmasi ve 6l¢iilmesi siireglerinde kuantum fizigi yasalarimin kullanilmasi
olarak tamimlamaktadir. Bu c¢ergevede, birinci amag, sd6z konusu alanda arastirma ve

37 National Science & Technology Council, Supplement to the President’s FY 2025 budget, https://www.quantum.
gov/wp-content/uploads/2024/12/NQI-Annual-Report-FY2025.pdf, 2024, s. 9.

38 National Science & Technology Council, Supplement to the President’s FY 2025 budget, https://www.quantum.
gov/wp-content/uploads/2024/12/NQI-Annual-Report-FY2025.pdf, 2024, s. 9.

39 Age,s. 9.
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gelistirme faaliyetlerinin yapilmasi, test edilmesi ve gergek hayatta uygulanabilmesi i¢in
destek saglanmasidir.

Birinci amagla ilgili olarak, kuantum bilgi bilimi ve teknolojisinin gelisimini
desteklemek icin gesitli adimlarin atilmasi 6ngdriilmiistiir. Bu adimlar arasinda, kuantum
bilgi bilimi ve teknolojisinde bir igglicii havuzu olusturmak i¢in bu alanda egitim almis
aragtirmaci, egitimei ve dgrenci sayisinin artirtlmasi yer almaktadir. Ayrica, lisans, yiiksek
lisans, doktora ve doktora sonrasi diizeylerde kuantum bilgi bilimi i¢in ¢ok disiplinli
miifredatlarin ve arastirma firsatlarinin gelistirilmesi tesvik edilmekte, temel arastirma
alanlarinda bilgi eksikliklerinin giderilmesi hedeflenmektedir. Bunun yani sira, kuantum bilgi
bilimi ve teknolojisi arastirmalarinin, testlerinin ve egitimlerinin daha verimli hale gelmesi
icin mevcut tesislerin ve merkezlerin daha da gelistirilmesi tesvik edilmekte ve kuantum
tabanli teknolojiler iizerine yapilacak arastirmalarin hizlandirilmasi amaglanmaktadir.

Kanunun ikinci amact federal kuantum bilgi bilimi ve teknolojisi arastirma
ve gelistirmesi noktasinda kurumlar (ajanslar) arasi planlama ve koordinasyonunun
iyilestirilmesidir. Kanunun {iglincli amaci federal hiikiimetin kuantum bilgi bilimi ve
teknolojisinin arastirma, gelistirme ve test programlarinin etkinligini en st diizeye
¢ikarilmasidir. Kanunun doérdiincii amaci federal hiikiimet, federal laboratuvarlar, endiistri
ve {iniversiteler arasindaki ig birliginin tesvik edilmesidir. Son olarak, kanun, kuantum
bilgi bilimi ve teknolojisinin gilivenligi i¢in uluslararasi standartlarin gelistirilmesini tesvik
etmeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda, teknolojik yeniligi ve 6zel sektoriin ticarilesmesinin
kolaylastirilmasini ve ekonomi ve ulusal giivenlige iliskin hedeflere ulagilmasini saglamak
gerekmektedir.

flgili kanun, Ulusal Kuantum Girigimi Programi’nin uygulanmasini éngérmektedir.
Bu program, yasanin amaglartyla uyumlu olarak asagidaki hedefleri ve Oncelikleri
icermektedir. i1k olarak, Amerika Birlesik Devletleri’nde kuantum bilgi bilimi ve teknolojisi
uygulamalariin gelisimini hizlandirmak amaciyla on yillik bir planin hedeflerini, 6nceliklerini
ve Olciitlerini belirlemek gerekmektedir. Ardindan, yasada belirtilen bes baslik altinda yer
alan amaglara ulagabilmek icin temel federal kuantum bilgi bilimi ve teknolojisi arastirma,
gelistirme, test ve diger faaliyetlere yatirim yapilmasi 6ngoriilmektedir. Bunun yani sira,
kuantum bilgi bilimi ve teknolojisi isgiici havuzunu gelistirmeye yonelik faaliyetlere yatirim
yapilmasi da programin 6nemli bir parcasidir. Ayrica, bu program kapsamindaki federal
kuantum bilisim bilimi ve teknolojisi arastirma, gelistirme, tanitim, standartlara katilim ve
diger faaliyetlerin kurumlar arasi planlanmast ve koordinasyonu saglanmalidir. Sanayi ve
iiniversitelerle ortakliklar kurarak bilgi ve kaynaklardan yararlanmak, programin bir diger
temel hedefidir. Son olarak, yasada belirtilen hedefler ve dncelikler dogrultusunda mevcut
federal yatirimlarin verimli bir sekilde kullanilmast gerekmektedir.

Kanun, Ulusal Kuantum Girisimi Programi’nin yani sira Ulusal Kuantum
Koordinasyon Ofisi (NQCO) kurulmasimi da ongérmektedir. Bu ofise atfedilen gorev ve
sorumluluklar su sekilde siralanmaktadur. ilk olarak, kanun kapsaminda kurulan ve kuantum
teknolojisi ile ilgili komitelere teknik ve idari destek saglamak, ofisin temel gorevlerinden
biridir. Ayrica, program kapsamindaki faaliyetlerin finansmani igin bagvurularin ortak
kurumlar tarafindan talep edilmesini ve secilmesini tesvik etmek ve desteklemek de dahil
olmak tizere, programin kurumlar arasi koordinasyonunu denetlemek de bir bagska dnemli
sorumluluktur. Ulusal Kuantum Koordinasyon Ofisi, teknik ve program bilgilerini paylasmak
amaciyla, federal departmanlar ve ajanslar, sanayi, Universiteler, meslek kuruluslari,
eyalet hiikiimetleri ve Ofisin uygun gordiigli diger paydaslarla iletisimde olarak, federal
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sivil kuantum bilgi bilimi ve teknolojisi faaliyetleri igin bir irtibat noktasi olarak hizmet
verecektedir. Ayrica, kanun kapsaminda kurulan ortak girisimler veya konsorsiyumlar,
Cok Disiplinli Kuantum Arastirma ve Egitim Merkezleri ve Ulusal Kuantum Bilgi Bilimi
Aragtirma Merkezleri arasinda koordinasyonu saglamak da ofisin gorevleri arasindadir.
Kamuya yonelik bilgilendirme yapmak, danigma komitesinin bulgular1 ve tavsiyelerinin
yayillmasini saglamak da bir diger onemli sorumluluktur. Federal hiikiimetin misyonlar1 ve
sistemleriyle yeni kurulan girigsimler dahil olmak iizere, endiistrinin program faaliyetlerinden
elde edilen teknolojilere, yeniliklere ve uzmanliga erisimini saglamak ve bu yeniliklerin
erken asamada uygulanmasini tesvik etmek de Ofisin gorevleri arasinda yer almaktadir. Son
olarak, uygun federal hiikiimet kurumlar1 ve agik, rekabet¢i bir siire¢ araciligtyla, sanayi,
iniversiteler ve federal laboratuvarlar tarafindan gelistirilen mevcut kuantum hesaplama ve
iletisim sistemlerinin, yeni uygulamalar1 kesfetmek amacryla genel kullanici toplulugunun
erisimine sunulmasini tesvik etmek ofisin bir diger 6nemli sorumlulugudur.

2023 Kasim ayinda Bilim, Uzay ve Teknoloji Komitesi’ne sunulan ve yasama
siireci hala devam eden Ulusal Kuantum Girisimi Yeniden Yetkilendirme Yasasi (National
Quantum Initiative Reauthorization Act) ile bu kanunda onemli degisiklikler yapilmasi
planlanmaktadir. S6z konusu degisiklikler arasinda, ilgili kurumlara 2,7 milyar dolarlik biit¢e
ayrilmasi, programin siiresinin 2034 yilina kadar uzatilmasi, kuantum aragtirmalarinin pratik
uygulamalara yonlendirilmesi, yeni kuantum arastirma merkezleri ve ig giicii koordinasyon
merkezlerinin kurulmasi ile kamu-6zel is birligi araciligiyla kuantum algoritmalarinin
geligtirilmesi yer almaktadir. Bu diizenlemeler, temel arastirmaya odaklanan mevcut
yasanin, toplumsal ve ekonomik faydaya doniistimiinii hizlandirmak amaciyla daha somut ve
uygulamaya yonelik bir yaprya kavugturulmasini hedeflemektedir.

4.3. Diger Stratejik Belgeler

Yasa ve yasadan Once ¢ikarilan strateji belgesi disinda, kuantum teknolojilerine dair baska
stratejik belgeler de mevcuttur. Bu belgelerin bazilari genel stratejik mahiyetteyken bazilari
da kuantum teknolojilerinin belirli alanlarina tematik olarak yaklasan ve bu alanlarda daha
spesifik hedefler belirleyen belgelerdir.

Kuantum Bilgi Bilimi I¢in Federal Bir Vizyon (4 Federal Vision for Quantum
Information Science) baslikli 2009 tarihli belge, diger stratejik belgelere kiyasla erken
donem belgelerden biridir. Bu belge, ABD’nin 21. yiizy1l teknolojisi olarak tanimladigi
kuantum teknolojisinin temelini olusturan kuantum maddesinin davranisini kontrol etmek,
manipiile etmek ve kullanmak i¢in gerekli bilimsel altyapryr olusturmayi hedefledigini
belirtmektedir. Bu hedefe ulasabilmek icin, kritik bilimsel unsurlarin belirlenmesi ve bu
unsurlarin arastirma Oncelikleri olarak benimsenmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Ayrica,
kuantum bilgi bilimlerinde bilim insanlarmin egitimine biiyiik 6nem verilmesi gerektigi ve
bu alandaki basart i¢in kritik kurumlarin koordineli bir sekilde hareket etmesinin gerekliligi
ifade edilmektedir.

Kuantum Bilgi Bilimini Gelistirmek: Ulusal Zorluklar ve Firsatlar (4dvancing
Quantum Information Science: National Challenges and Opportunities) basliklt 2016 tarihli
belgede kuantum bilgi biliminin kisa bir tanimu1 verilerek, bu alanda federal koordinasyon
ve yatirimlarin bir 6ncelik haline getirilmesi onerilmektedir. Belgede, 6zellikle istikrarli ve
stirekli finansman, kurumsal ve disiplin sinirlari, egitim ve isgiicii, bilgi transferi, malzeme
ve imalat gibi alanlardaki engelleri asmak i¢in uygun mekanizmalarin bulunmasi ve
uygulanmasina dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
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Amerika’min Kuantum Aglan Icin Stratejik Bir Vizyon (4 Strategic Vision for
America’s Quantum Networks) baslikli Subat 2020 tarihli belge spesifik olarak kuantum
aglarma odaklanmaktadir. Bu belgede iki temel amag¢ 6n plana ¢ikarilmaktadir. Bunlardan
ilki, ¢ok kisa vadede ABD’deki sirketler ve laboratuvarlarin, kuantum ara baglantilari,
kuantum tekrarlayicilart ve kuantum belleklerinden yiiksek verimli kuantum kanallarina
ve kitalararasi mesafelerde uzay tabanli dolaniklik dagiliminin kesfine kadar kuantum
aglarmi miimkiin kilacak temel bilim ve anahtar teknolojilerinin ortaya konmasidir. Bununla
birlikte, bu tiir sistemlerin ticari, bilimsel, saglik ve ulusal giivenlik yararlari i¢in potansiyel
etkisi ve gelistirilmis uygulamalar1 belirlenmelidir. Ikinci amag ise, yirmi yillik bir siire
zarfinda kuantum internet baglantilarinin, ag baglantili kuantum cihazlari kullanarak, klasik
teknolojiyle miimkiin olmayan yeni yontem ve yetenekleri miimkiin kilinmasi ve dolanikligin
roliinii anlama konusunda ilerlemelerin kaydedilmesidir.

Kuantum Sinirlar1 Raporu (The Quantum Frontiers Report) baslikli Ekim 2020 tarihli
belge kuantum ile ilgili olarak karsilagilan temel sorunlara ¢dzlim arayan sekiz dncelikli alan1
belirlemektedir. Belirlenen dncelikli alanlar sunlardir: kuantum teknolojilerinin topluma fayda
saglamasi i¢in firsatlari genisletmek, kuantum miihendisligi disiplinini olugturmak, kuantum
teknolojileri i¢in malzeme bilimine yogunlagsmak, kuantum simiilasyonlar1 araciligiyla
kuantum mekanigini kesfetmek, hassas Ol¢limler i¢in kuantum bilgi teknolojisinden
yararlanmak, yeni uygulamalar i¢in kuantum dolanikligini olusturmak ve dagitmak, kuantum
hatalarin1 karakterize etmek ve azaltmak, kuantum bilgisi araciligiyla evreni anlamak.

Kuantum Aglarina Koordineli Bir Yaklasim (4 Coordinated Approach to Quantum
Networking) baslikli Ocak 2021 tarihli belge yine kuantum aglarina odaklanmaktadir.
Belgede yararli kuantum ag bilesenleri ve uygulamalari gelistirmek i¢in gerekli olan bilim ve
miithendisligi hizlandirmak noktasinda dort teknik, ii¢ programatik oneri gelistirilmektedir.
Teknik oOneriler, kuantum aglar1 ig¢in kullanim &rnekleri {lizerine yapilan arastirmalarin
siirdiirilmesi, kuantum aglart igin capraz faydali temel bilesenlere oOncelik verilmesi,
kuantum aglarin1 desteklemek icin klasik yontem ve yeteneklerin iyilestirilmesi ve dogru
boyutlandirilmis kuantum ag test ortamlarindan yararlanilmasidir. Programatik oneriler ise
kuantum aglari arastirma ve gelistirme siirecinde kurumlar arast koordinasyonun artirilmast,
kuantum aglar1 aragtirma ve gelistirme siirecinin altyapist i¢in zaman ¢izelgelerinin
olusturulmasi ve kuantum aglari aragtirma ve gelistirme siirecinde uluslararasi ig birliginin
kolaylastiriimasidir.

Ilgili tiim stratejik belgelerde, kuantum teknolojisine iliskin isgiicii eksikligi onemli
bir zorluk olarak vurgulanmistir. Subat 2022 tarihli Kuantum Bilgi Bilimi ve Teknolojisi
Isgiicii Gelistirme Ulusal Stratejik Plam (QIST Workforce Development National Strategic
Plan) ve Ekim 2021 tarihli Kuantum Bilgi Biliminde Uluslararas:1 Yetenegin Rolii Raporu
(The Role of International Talent in Quantum Information Science Report) da, bu zorlugun
giderilmesine yonelik olarak, kuantum teknolojileri alaninda saglam bir isgiicli havuzunun
ozellikle egitim yoluyla saglanmasi ve uluslararasi yetenek akisinin desteklenmesiyle bu
isgiicii havuzunun genisletilmesi ve giiclendirilmesi konularina odaklanmaktadir.

Kuantum Sensorlerini Gergeklestirmek (Bringing Quantum Sensors to Fruition)
baslikliMart2022 tarihli belgede, kuantumteknolojilerinin bir alani olan kuantum sensérlerinin
laboratuvardan pazara, masaiistli deneylerden gercek yasam uygulamalarina doniistiiriillmesi
merkeze alinmaktadir. Belge, kuantum sensorlerinin gelisimi ve yayginlastirilmasi konusunda
stratejik bir yaklagim izlemektedir. Ciinkii diger kuantum teknolojileriyle kiyaslandiginda,
kuantum sensdrleri teorik ve mithendislik yoniiyle daha hizli sonug elde edilebilecek bir alan
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olarak one ¢ikmaktadir. Kuantum sensoérlerinin ger¢ek diinya uygulamalarina entegrasyonu
icin belgede dikkat ¢ekilen hususlar sunlardir: kuantum teknolojileriyle iliskili kurumlar, yeni
kuantum sensorlerinin gelisimini hizlandirarak, teknoloji hazirlik seviyelerini yiikseltmek
icin son kullanicilarla is birliklerini 6nceliklendirmelidir. Sensér kullanan kurumlar ise
fizibilite ¢aligmalar1 yaparak, kuantum prototiplerini test edip, gorevlerine uygun sensorlere
odaklanmalidir. Miihendislige iliskin kurumlar, kuantum teknolojilerinin gelisimini
kolaylastirmak i¢in genis ¢apta uygulanabilir bilesenler ve alt sistemler gelistirmeli, ayni
zamanda kuantum sensorlerinin erken benimsenmesini tesvik etmek amaciyla teknoloji
transferi ve edinim uygulamalarini iyilestirmelidir.

Spesifik bir kuantum alanina odaklanan baska bir stratejik belge de; Bagkan Joe
Biden’in Mayis 2022 tarihinde imzalayarak yayimladigi Kuantum Direncli Kriptografi
Uzerine Ulusal Giivenlik Muhtirasi (National Security Memorandum on Quantum-
Resistant Cryptography) belgesidir. Bu belgede, siber giivenlik risklerini azaltmak icin
kriptografik sistemlerin kuantum direncli sifrelemeye zamaninda ve adil bir sekilde gecisinin
onceliklendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

ABD ozellikle kuantum bilgisayarlarin yol agacagi siber giivenlik ve ulusal giivenlik
sorunlarina 6nem vermektedir. Yukarida bahsi gegen muhtiradan sonra bu konuyla alakali bir
yasa ¢ikartlmistir. Aralik 2022°de yiiriirliige giren Kuantum Bilisim Siber Glivenlik Hazirlik
Yasast (Quantum Computing Cybersecurity Preparedness Act), kriptografinin ABD’nin
ulusal giivenligi ve ekonomisi i¢in olmazsa olmaz nitelikte oldugunu, mevcut sifreleme
protokollerinin siber giivenligi saglamak i¢in klasik bilgisayarlarin hesaplama sinirlarina
dayandigini, kuantum bilgisayarlarin gelecekte bu sinirlart asma potansiyeline sahip
oldugunu ve bu durumun mevcut giivenlik altyapisini tehdit edebilecegini, ayrica kuantum
bilisimdeki hizli ilerlemenin ABD diismanlarinin gii¢lii kuantum sistemleri hayata gectiginde
sifrelerini ¢ozmek {izere hassas verileri toplama (harvest now, decrypt later) stratejisini
izlemeye sevk ettigini vurgulamaktadir. Bu bulgulardan hareketle yasada ABD’nin bilgi
teknolojisinin kuantum sonrasi kriptografiye gegis igin bir stratejiye ihtiya¢ oldugunu ve
kuantum sonrast kriptografiye yonelik hem hiikiimet hem de endiistri nezdinde, kriptografik
cevikligi destekleyecek sekilde uygulamalarin, donanima iliskin fikri miilkiyet haklarinin
ve kolayca giincellenebilir yazilimlarin gelistirilmesine oncelik verilmesi gerektigi ifade
edilmektedir. Yasada bu yoniiyle bir yol haritasi ve zaman ¢izelgesi ¢izilmekte, kurumlarin
kuantum bilgisayarlar tarafindan sifre ¢6ziilmesine karsi savunmasiz olan mevcut bilgi
teknolojilerinin envanterini olusturmasi ve bu envanteri dnceliklendirerek, kuantum sonrasi
sifrelemeye gecis i¢in bir plan gelistirmesi 6ngoriilmektedir.

Kuantum Bilisim Bilimi ve Teknolojisinde Uluslararasi Isbirliginin Gelistirilmesi
Raporu (Advancing International Cooperation in Quantum Information Science and
Technology Report) baglikli Agustos 2024 tarihli belge birgok stratejik belgelerde gegen
uluslararasi is birligine odaklanmaktadir. Raporda, yeniligi hizlandiran, tedarik zincirlerine
ve pazarlara gii¢lii erisim saglayan is birliklerin, uluslararasi toplumda kuantum teknolojisiyle
ilgili ilke, politika ve uygulamalarin gelistirilmesine rehberlik ettigi ve ABD ulusal kuantum
stratejisinin dnemli bir bileseni oldugu vurgulanmaktadir. Bu kapsamda, bu is birlikleri i¢in
hiikkiimete cesitli onerilerde bulunmaktadir. Bu oneriler, uluslararast kuantum teknolojisi
is birliklerini finanse etmek i¢in 6zel ve uzun vadeli mekanizmalarin olusturulmasi, ABD
hiikiimetinin uluslararas1 kuantum teknolojisine katilimi artirmak amaciyla kurumlar
arasi koordinasyonu giiglendirmesi ve son olarak, kuantum teknolojisinin kiiresel rekabet
edebilirligini izlemek i¢in metrikler olusturulmasi ve bunlarin takip edilmesidir.
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Kuantum teknolojileri i¢in ayrilan biitge 2021 yilindan itibaren yayinlanan yillik
raporlarda yer almistir. Yillik raporlara®® gére kuantum bilgi bilimi ve teknolojileri igin
gerceklesen biitge 2019 yili igin 456 milyon, 2020 yili igin 690 milyon dolar, 2021 yil1 igin
851 milyon dolar, 2022 i¢in 1,041 milyon dolar, 2023 yil1 i¢in 1,036 milyon dolar, 2024 y1l1
i¢in ise 1,006 milyon dolardir.*! 2025 yili i¢in 6ngoriilen biitge ise 998 milyon dolar olarak
belirlenmistir. Verilere bakildiginda 2022 yilindan sonra gergeklesen biitge miktarinda diisiis
gdze carpmaktadir.

Yukarida sayilan kanunlar ve diger metinlerde dile getirilen ABD’nin kuantum
teknolojilerine doniik stratejileri Tablo 1’de kisaca 6zetlenmistir.

Tablo 1. ABD Ulusal Kuantum Stratejisi*?

Strateji ve Oncelik

Aciklama

Zorluklar / Sorunlar

Bilim-Oncelikli Yaklasim

Kuantum teknolojilerindeki bilimsel
icatlarin desteklenmesi, giiclii ve ¢esitli
arastirma platformlarinin olusturulmasi

Arastirma, gelistirme, test ve gercek hayat
uygulamalari i¢in destek saglanmasi

Koordinasyon eksiklikleri,
disiplinler arasi egitim ve
arastirma eksikligi

Kuantum Yetkinligine Sahip
Isgiicii

Egitimli isgiicii yetistirilmesi

Arastirmaci, egitimci ve 6grenci sayisinin
artirilmasi

Cok disiplinli miifredat ve aragtirma
firsatlarmin gelistirmesi

Yetersiz i giicii, disiplinler
aras1 yaklasimlar eksikligi

Kuantum Endiistrisi ile {5 Birligi

Kuantum endiistrisiyle koordinasyon
saglanmasi ve kritik teknik bosluklarin
giderilmesi

Federal hiikiimet, federal laboratuvarlar,
enddistri ve tiniversiteler arasinda is
birliginin tesvik edilmesi.

Teknik bosluklar, altyap:
eksiklikleri ve ekonomi
dengesi

Kritik Altyapinin Saglanmasi

Kuantum arastirmalarini destekleyecek
altyapilarin gelistirilmesi.

Yetersiz altyapi, zaman ve
maliyet engelleri

Ulusal Giivenligin ve
Ekonomik Biiylimenin
Siirdiirtilmesi

Kuantum teknolojilerinin giivenlik ve
ekonomik bilylime tizerindeki etkilerinin
yonetilmesi.

Kriptografi riskleri, giivenlik
ve ekonomi dengesi

Uluslararasi {s Birligi

Kiiresel is birlikleri ile kuantum
teknolojilerinin gelisiminin hizlandirilmasi
ve ABD’nin liderliginin siirdiiriilmesi.

Kuantum teknolojisinin giivenligi igin
uluslararasi standartlarin gelistirilmesi.

Uluslararast is birligi
eksikligi, standart ve
diizenleme sorunlart.

40 Yaymlanan her yillik planda 6nceki yillara ait talep edilen ve gergeklesen biitge miktarina da yer verilmistir,
bununla birlikte farkli ve degisen rakamlar s6z konusu olmustur. Bu nedenle bu ¢aligma kapsaminda 2025 yilina ait
veriler esas almistir.

41 National Science & Technology Council, Supplement to the President’s FY 2025 budget.

42 Yazar tarafindan diizenlenmistir.
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Sonuc¢

Teknolojiler biiyilik gii¢lerin yikilmasinda veya ortaya ¢ikmasinda kritik rol oynamaktadir.
20. ylzyili kiiresel lider olarak tamamlayan ABD, 21. yiizyilda kritik bir esikte yer
almaktadir. Bu donemde, ya kiiresel liderligini koruyup daha da pekistirecek, ya da
bu liderligi baska bir giice devrederek geri kazanmasi imkansiz ya da belirsiz bir hale
getirecektir. Kiiresel rekabette ABD’nin karsisinda en biiyiik rakip olarak Cin yer almakta, bu
rekabetin merkezini ise teknoloji sektorii olusturmaktadir. Kuantum teknolojisi de teknoloji
sektoriinde ciddi potansiyeller vaat eden 6nemli bir bilesendir. Kuantum teknolojisinde
beklentiler karsilandiginda, kuantum bilgisayarlar ve diger kuantum teknolojileri insa edilip
laboratuvarlardan pazarlara ulastiginda, bu hedefe ulasan iilkeler kiiresel rekabette bambagka
bir diizeye erisecektir. Zira, kuantum bilgisayarlar sayesinde, normal bilgisayarlarla yillar
siirecek sifrelerin gilinler ya da belki de dakikalar i¢inde kirilabilecegi, giiglii hesaplamalar
sayesinde optimizasyon sorunlarinin ¢oziilebilecegi, yeni ilaglarin hizla gelistirilebilecegi bir
senaryoda, bu teknolojiye sahip iilkelerin elde edecegi gii¢ onlari bu rekabette iist siralara
yerlestirecektir.

Kuantum teknolojisinin sundugu biiylik avantajlar1 géz dniinde bulunduran Amerika
Birlesik Devletleri, bu teknolojiyi siyaset istii bir bakis agisiyla ve genis bir uzlasi temelinde
ele almaktadir. ABD, kuantum teknolojisini stratejik bir dncelik olarak kabul ederek, bu hedef
dogrultusunda bir dizi stratejik plan ve program gelistirmektedir. Bu ¢aligmada, ABD’nin
kuantum teknolojilerine yonelik planlari, stratejileri ve uygulamalart, ilgili stratejik belgeler
1s18inda ele alinmistir. Calismada, icerik analizi yontemi kullanarak, bu belgelerdeki ana
temalar, ilkeler, hedefler ve yatirimlar, arastirma ve gelistirme faaliyetleri incelenmis, ayrica
bu belgelerdeki ekonomik biiylime, ulusal giivenlik, kiiresel liderlik yariglart ve uluslararasi
is birligi gibi unsurlar detayl bir sekilde analiz edilmistir.

ABD’nin kuantum teknolojilerine iliskin stratejik belgeleri, iilkenin kiiresel liderligini
siirdiirme ve su an gelisme asamasinda olan kuantum bilisimin ekonomik, ulusal giivenlik
ve savunma alanindaki firsatlarindan faydalanma ve risklerine karsi dnlem alma amacini
tasimaktadir. Bu dogrultuda dnce stratejik metinler yayinlayan ABD, 2018 yilinin sonunda
da bu metinleri Ulusal Kuantum Girigimi Kanunu (NQI) ile yasalastirmistir.

Yasada ve diger stratejik belgelerde oncelikle temel zorluklar ve eksiklikler tespit
edilmistir. Bu zorluklar ve eksiklikler, hiikiimet ve sektorler arast koordinasyon eksikligi,
yetersiz nitelikli iggiicii, egitimde disiplinler arasi eksiklikler ve kuantum arastirmalarinin
ekonomik ve giivenlik lizerindeki belirsiz etkileri olarak belirlenmistir. Sorunlar bu sekilde
tespit edildikten sonra ¢6ziim Onerileri ve stratejik hedefler de bu eksende sekillenmistir. Hem
iilke i¢indeki kurumlar arasinda koordinasyona ve is birlikleri, hem de benzer diisiinen iilkeler
ile is birlikleri ve kuantum ekosistemi olusturmak 6ncelikli hedeflerden birini olusturmustur.
Bu nedenle ¢esitli koordinasyon birimleri olusturulmus ve yeni birimler ihdas edilmistir.
Ayni zamanda mevcut kurumlara da gesitli gérev ve sorumluluklar verilmistir. Tkinci
olarak, kuantum teknolojilerinde nitelikli i giiciiniin saglanmasi, disaridan tilkeye yetenekli
ogrencilerin, kisacasi beyin gd¢iiniin tegvik edilmesi de hedeflenmistir. Bununla baglantili
olarak, egitim programlar1 ve reformlarina biiylik onem verilmis, lisans, yiiksek lisans, doktora
ve doktora sonrasi programlarda disiplinler arasi bir yaklasimla kuantum teknolojilerine dair
egitim verilmesi ve iiniversite dncesi seviyelerde kuantuma ilgi uyandiracak faaliyetlerin
gergeklestirilmesi amacglanmistir. Yine kuantum arastirmalarinin etkin yiiriitilmesi i¢in
gerekli altyapilarin yetersiz oldugu tespitinden hareketle federal kurumlar ve endiistrinin
gelisen teknolojilere uyum saglamasi igin kritik altyapilarin belirlenmesi, destekleyici
faaliyetlerin genisletilmesi ve mevcut altyapinin etkin kullanilmas1 gerektigi vurgulanmistir.
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Ayrica ulusal giivenligi, savunma ve ekonomi sektdriinii de yakindan ilgilendiren kriptografi,
kuantum aglar1 ve sensorler gibi spesifik kuantum teknolojilerine de odaklanan stratejik
belgeler yaymlanmistir.

Catisma Beyani:

Aragtirmanin yazart olarak herhangi bir ¢ikar ¢atisma beyanim bulunmamaktadir.
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