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girisimci bir grubu oldugu inanciyla, yukarida sunulan ana gayenin gergeklestirilmesini saglamak
amaciyla ¢alismalar gergeklestirir.

TUSIAD, kamu yararina galisan Tiirk is diinyasinin temsil érgiitii olarak, girisimcilerin evrensel is ahlaki
ilkelerine uygun faaliyet géstermesi yoniinde ¢aba sarf eder; kiiresellesme siirecinde Tirk rekabet
gliciniin ve toplumsal refahin, istihdamin, verimliligin, yenilikgilik kapasitesinin ve egitimin kapsam ve
kalitesinin strekli artirilmasi yoluyla ylikseltilmesini esas alir.

TUSIAD, toplumsal baris ve uzlasmanin sirdiiriildigii bir ortamda, iilkemizin ekonomik ve sosyal
kalkinmasinda bolgesel ve sektorel potansiyelleri en iyi sekilde degerlendirerek ulusal ekonomik
politikalarin olusturulmasina katkida bulunur. Turkiye’nin kiiresel rekabet diizeyinde tanitimina katkida
bulunur, Avrupa Birligi Uyeligi strecini desteklemek Uzere uluslararasi siyasal, ekonomik, sosyal ve
kalttrel iliski, iletisim, temsil ve is birligi aglarinin gelistirilmesi icin g¢alismalar yapar. Uluslararasi
entegrasyonu ve etkilesimi, bolgesel ve yerel gelismeyi hizlandirmak igin arastirma yapar, goris
olusturur, projeler gelistirir ve bu kapsamda etkinlikler diizenler.

TUSIAD, Tuirk is diinyasi adina, bu gercevede olusan gériis ve &nerilerini Tiirkiye Blyiik Millet Meclisi’'ne,
hikiimete, diger devletlere, uluslararasi kuruluslara ve kamuoyuna dogrudan ya da dolayli olarak basin
ve diger araglar araciligi ile ileterek, yukaridaki amacglar dogrultusunda disiince ve hareket birligi
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Ozgecmisler

Selin Arslanhan

Selin Arslanhan, 2008 yilinda arastirmaci olarak ¢alismaya basladigi TEPAV’da, inovasyon Calismalari
Programini kurmus ve bu programin direktorlGgiini Ustlenmistir. Arslanhan, 15 yili askin siredir
teknoloji politikasi ve inovasyon ekosistemi izerine ¢alismakta, ¢ok sayida paydasla arastirma projeleri
ve programlar ylriutmektedir. Ayrica inovasyon araylizii olarak hayata gegirdigi ReDis’te, inovasyon
ekosisteminin farkli aktorlerine teknoloji ve inovasyon yol haritalarinin sekillenmesi ve uygulanmasi
konusunda destek vermistir. 2018'den itibaren Nasil Bir Ekonomi Gazetesi'nde teknoloji ve inovasyon
egilimleri Gizerine de kdse yazisi yazmaktadir. Arslanhan, 2008 yilinda istanbul Universitesi Molekiiler
Biyoloji ve Genetik boliminden lisans derecesini tamamladiktan sonra, 2010 yilinda TOBB Ekonomi ve
Teknoloji Universitesi'nden isletme Yiiksek Lisans derecesini almistir ve istanbul Bilgi Universitesi
Organizasyon Calismalari Programinda doktora c¢alismalarina baslamistir. Profesyonel ve akademik
kariyeri boyunca Horasis Kiiresel Toplantisi, BIO Uluslararasi Kongresi gibi uluslararasi konferanslarda
konusmaci ve moderator olarak yer almis ve birgok farkli yayina katkida bulunmustur.

Sibel Guven

Sibel Giiven, TEPAV Siirdirilebilirlik Calismalari Program Direktériidiir. Orta Dogu Teknik Universitesi
Endistri Mihendisligi Bolimi'nden Dogent olarak emekli olmus, 2006 yilindan bu yana TEPAV'da
calismaktadir. Genel denge modellemesi, politika analizi, etki analizi, kimelenme politikasi, enerji ve
cevre politikalari alanlarinda AB ve AB disindan saglanan fonlarla gesitli projeleri koordine etmekte,
yonetmekte ve ekip lyesi olarak yer almaktadir. Akademik kariyerine ek olarak, ulusal ve uluslararasi
dizeyde finanse edilen projelerde danisman ve/veya proje yoneticisi olarak Turk sanayisi ve kamu ile
yakin is birligi icinde ¢alismistir. Ekonomik modelleme ve arastirma, etki analizi ve degerlendirme
teknikleri, organizasyon ve ydnetim sistemleri tasarimi, stratejik planlama, kalkinma, yatirim ve finansal
planlama konularinda 30 yili askin deneyime sahiptir. Sibel Giiven, lisans derecesini Endiistri Yonetimi
alaninda, yiiksek lisans derecesini Orta Dogu Teknik Universitesi Matematik Bélimi’niin Yéneylem
Arastirmasi opsiyonunda, doktora derecesini ise ayni Universitenin Yoneylem Arastirmasi alanindan
almigtir.

Giiven Sak

Giiven Sak, lisans egitimini ODTU iktisat bélimiinde, yiiksek lisans egitimini University of East Anglia’
da yapmustir. iktisat doktorasini ODTU’de tamamlamistir. Sermaye Piyasasi Kurulu bas arastirmacisi,
Merkez Bankasi Para Politikasi Kurulu tyesi ve Ankara Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Maliye
Bolimi’'nde 6gretim Uyesi olarak gorev yapmistir. 2003 yilinda profesor olmus ve 2006 yili basinda
Ankara Universitesi’'nden ayrilarak, TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi (TOBB-ETU) ne ge¢mistir.
2004 yilinda Tirkiye’'nin ilk ve halen tek ekonomi politikalari diistince kurulusu olan Tirkiye Ekonomi
Politikalari Arastirma Vakfi'nin (TEPAV) kurucu direktéri olan Giiven Sak, Nasil Bir Ekonomi
Gazetesi'nde de kose yazisi yazmaktadir.
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Yonetici Ozeti

1. Jeoekonomik ayrisma egilimlerinden tedarik zincirlerindeki belirsizlikler ve iklim
degisikligi gindemine kadar son yillardaki kiiresel egilimlerin etkisine ek olarak, yeni
teknolojilerdeki gelismeler ve yayillma hizi artisi, teknoloji odakli sanayi politikasi
araglari ilizerine yeniden diisiinme ihtiyacini dogurdu. Ozellikle gelismis ilkelerde ve
Cin’de, yeni teknolojilerde liderlik ve ydnlendirme giiciine sahip olma gindemi,
Ulkeler arasindaki teknoloji odakli rekabet giicli yarisini derinlestirmeye basladi.
Teknoloji yarisinda ABD ve Cin’in gerisinde kalan Avrupa Birligi (AB) ise yarisa geri
donmek ve yiiksek teknolojili sektorlerde Cin karsisinda rekabet giiciini korumak igin
yeni adimlar atmaya basladi. Ek olarak AB, Avrupa Yesil Mutabakati’'ni sadece iklim
degisikligiyle miicadele dokiimani degil, ayni zamanda yeni biylime stratejisi olarak
ortaya koydu. Bu durum ve beraberinde gelen mekanizmalar, Avrupa’nin ticaret
partnerleriyle iliskilerinden teknoloji yatirimlarinin yéniine kadar farkli etki alanlarina
sahip olacak sekilde tasarlandi. Teknolojik donlstiimin kiiresel egilimleri sekillendiren
ana faktérlerden biri haline gelmesi, Avrupa Yesil Mutabakati gibi ticaret ve
yatirimlarin yonini sekillendiren mekanizmalar ve tim bunlarla birlikte bugilinki
kiiresel ve bolgesel ortamda Turkiye sanayisinin rekabet glicl bilesenlerini analiz
etmek bu ¢alismanin arka planini olusturmaktadir.

2. Son 30 yilda Tiirkiye, cesitlenen ihracat sepeti ve ticaret partnerleriyle, kiiresel
deger zincirlerinin 6nemli bir pargasi haline gelmistir. Bu gelismelere ragmen, orta
gelir tuzagindan c¢ikis saglayamamis, kiresel deger zincirlerindeki vyerini
derinlestirerek yenilikci faaliyetler Ureten (lkeler grubuna gecis yapamamistir.
Bunlarla iliskili sekilde Turkiye, yiksek teknolojili tretim ile ihracat kapasitesinde
beklenen sicramayi gerceklestirememistir ve yiksek teknolojili ihracat payi artis
gosterememistir. Son 10 yilin politika dokiimanlari ve strateji belgelerinde yiiksek
teknolojili ihracat hedefinin yer bulmasinin yaninda, uygulanan programlar ve tesvik
mekanizmalariyla da bu hedef desteklenmistir. Bu stratejik adimlar ve uygulamalar,
teknoloji ekosisteminde 6nemli bir¢ok yeni aktoriin olusmasini tetiklemis, teknoloji
ekosisteminin énemli dlgide gelisimini saglamistir. Teknoparklar, Ar-Ge Merkezleri,
Teknoloji Transfer Ofisleri, Girisim Sermayesi Fonlari, start-up’lar gibi Tarkiye'de 30 yil
once yer almayan aktorler ekosisteme yerlesmis ve sayilari giderek artmistir. Fakat
tim bunlara ragmen yiksek teknolojili ihracatta anlamh bir degisim heniz
gorilememistir.

3. Yiiksek teknolojiliihracat hedefiyle iligkili olarak sanayi ve teknoloji ekosistemindeki
gostergeleri analiz ettigimizde, yillar icerisinde artis gostermis olsa da GSYH’deki
toplam Ar-Ge harcamalarinin payinda hala diisiikliik dikkat gekmektedir. Tiirkiye’de
uygulanan tesvik ve destek mekanizmalariyla birlikte Ar-Ge merkezi sayisindaki
onemli artis henliz Ar-Ge harcamalarina ve yiiksek teknolojili ihracata yansimamistir.
Ozel sektdr Ar-Ge’sini desteklemek (izere ortaya konan Ar-Ge’de vergi tesvikleri s6z
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konusu oldugunda ise, Turkiye'nin yeri gelismis Ulkelerle benzer bir seviyededir ve
OECD ortalamasinin tizerindedir. Bunun yani sira Turkiye’de ilgili teknoloji alanlarinda
doktora 6grencilerinin ve mezunlarinin sayisi ile bilimsel yayinlarin niteligi de OECD
ortalamasinin lzerindedir. Fakat Tilrkiye’de olusan bu arastirma kapasitesinin, ozel
sektér Ar-Ge’sine ve Tirkiye'nin ylksek teknolojili ihracatina yansimadigi
gozlenmektedir.

4. Dinyada farkh érneklerde gérdiigiimiiz teknoloji ekosisteminin yeni aktérlerinin
Tirkiye’deki ekosisteme vyerlestiriimesine ve yine farkh iilkelere benzer tesvik
mekanizmalarinin uygulamaya konmasina ragmen, Tirkiye’de gerceklesmeyen
teknolojik donlisiim, geriye dogru baktigimizda iki farkli dénemde gercgeklestirmeyi
basarabilen Ulkeler s6z konusudur. Bunlardan ilkine 6rnek, Tirkiye ile bircok makro
gostergede ayni yerden baslayan ve teknolojide hizli ayrismayla karsilastirmali
calismalara sikga konu olan Gliney Kore’dir. Diger 6rneklerde ise; daha yakin dénemde
ya AB lyeligi etkisiyle farklilasan Polonya, Cekya, Macaristan gibi (lkeler ya da pazar
yapisi, bliylkligl ve yabanci yatirnm dinamikleriyle baska bir kulvardan giden Cin,
Vietnam gibi llkeler yiksek teknolojili ihracatta dikkat ¢cekenlerdendir. Tirkiye'nin
ihracat sepetine eklenen uriinlerde disik ve orta teknoloji yogunlugu gozlenirken,
basaril tlke 6rneklerinde ihracat sepetinin ¢cesitlenmesinin 6tesinde, ihracat sepetine
eklenen yeni Urinlerdeki nitelik ve teknoloji artisina odaklanma dikkat cekicidir.
Turkiye’'nin bu baglamda vyiksek teknolojili ihracata dogru yeni teknolojilerle
donlsim icin teknoloji ve mekan odakli akilli uzmanlagsmaya ihtiyaci ortaya
citkmaktadir.

5. Bugiine kadarki siireci analiz ettigimizde, Tiirkiye’de yiiksek teknolojili ihracat, yeni
teknolojilerle doéniisiim ve inovasyona dogru ii¢ temel problem ve ihtiyag alani
izlenmektedir:

a. Sanayinin yeni teknolojilerle déniisiimii ve teknoloji ekosisteminin yiiksek
teknolojili ihracata dogru islevsellestirilmesi: Beseri sermaye ve bilimsel
arastirma kapasitesinin tesvik mekanizmalarina ragmen Ar-Ge kapasitesine
donlsememesi, Ar-Ge harcamalarinin vyetersizligi, Turkiye'nin ihracat
sepetine yeni eklenen drinlerde nitelik ve teknoloji dustklGgu.

b. Firmalar arasindaki verimlilik farklari: Yiksek teknolojili sektorlerde
verimlilik artisi ve 6lgeklere gore farklarin kapanmasi konusundaki potansiyele
ragmen, sanayinin mevcut teknoloji seviyesi nedeniyle potansiyelin gercege
dénlisememesi.

c. Tek mekana sikismighk: Marmara Bolgesi, Tirkiye’nin GSYH’sinin yilizde
45’inden fazlasini saglamakta ve teknoloji yatirimlarn da biyik 6l¢lide bu
bolgede yogunlasmaktadir.

6. Giderek karmasiklasan yeni teknolojiler, yiiksek teknolojili sektorlerin de yapisini
degistirmistir. Bilgisayar, elektronik ve havacilik gibi yiiksek teknoloji sinifinda yer alan
sektorler, glinimuzde malzeme bilimi, yapay zeka, enerji teknolojileri, robotik gibi
oncli teknoloji alanlariyla i¢ ice geg¢mis Uretim slreglerinin bitlininden olusan
platformlardir. Yani, ylksek teknoloji sektorlerindeki klresel rekabet, artik yalnizca
tekil sektorel becerilere degil, bu yeni teknoloji alanlarinda yetkinlik kazanmaya
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dayahdir. Bir sirketin, bir Glkenin strekli degisen kiresel pazarlarda rekabetgi
kalabilmesi; degisen talebi karsilayabilme esnekligi ve bunu maliyet etkinlik ile
birlestirebilme kapasitesine baghdir. Bu noktada, yeni teknoloji alanlarina uyum
saglayabilmek, yenilikleri 6zimseyebilmek ve bunlari etkili bir sekilde kullanabilmek
kritik bir 6neme sahiptir. Yiksek teknolojili sektorlerde rekabet gilicline sahip olmak
icin  sanayi politikasinin  ana  bileseni, yeni teknolojilerle  donlisimii
gerceklestirebilecek kabiliyet ve kapasiteyi yaratmaktir. Bu yaklasim, sadece yiksek
teknolojili sektorlerde rekabeti degil; ayni zamanda bu yatay teknoloji alanlarinin
carpan etkisiyle, diger geleneksel sektérler ve deger zincirlerinde de katma deger ve
verimlilik artisini saglama potansiyelini beraberinde getirmektedir.

7. Yiiksek teknolojili sektérler artik tekil sektorler degildir ve yeni teknolojilerin
entegrasyonu yiiksek teknolojili ihracatin gelisimi icin 6n kosul haline gelmistir.
Burada teknoloji transfer mekanizmalari ve odakli teknoloji programlari kritik olmakla
birlikte, ylksek teknolojili Grlinlerin deger zincirlerinde donlsiimi tesvik etmek igin,
dis kaynakli Ar-Ge'yi ve basarili start-up’larin yenilikci teknolojilerini ithal ederek
dogru yerlere entegre etmek de 6nemlidir. ithal edilen bu teknolojiler, bir yandan ilgili
Glkede ekosistemin yeteneklerini artirirken, diger yandan kiiresel piyasalarda rekabet
avantaji saglayacak platformlari insa etme siirecini hizlandirabilir. ithal edilen
teknolojilerin ve Ar-Ge’nin, ilgili deger zincirlerine dogru bir sekilde entegre edilmesi,
teknolojik donlstiim igin tetikleyici olabilir fakat buradaki énemli olan hangi deger
zincirine hangi modelle entegre edecegini bilen bir hedefli politika seti ve ayni
zamanda bunu yonetebilecek kabiliyet setidir. Bunun yaninda 6zel sektoriin ve
sirketlerin de yeni teknolojileri absorpsiyon (6ziimseme) kapasitesi bir diger tizerinde
durulmasi gereken meseledir.

8. Yeniteknolagjiler, tek bir sektorii hedefleyen stratejilerin 6tesine gegerek, ekosistem
meselesinin ve teknolojik déniisiim kapasitesinin 6Gnemini vurgulamaktadir. Tekil
aktorlerin ekosisteme yerlestirilmesi ya da sirketlerin kendi Ar-Ge merkezlerinde tekil
sureclerde basarili olmalari gibi geleneksel vyaklasimlar, bugiin sdrdirilebilir
teknolojik basarilar getirmemektedir. Farkli aktorlerin etkilesimle ¢ikti Giretebildigi,
sirketlerin, Universitelerin ve start-up’larin birbirinden 06grenme ve birbirini
tamamlama mekanizmalarinin aktif oldugu ve bunlari islevsel halde tutacak makro
kosullarin saglandigi bir teknoloji ekosistemine ihtiya¢ vardir. Bu gergevede, bu
raporda Tirkiye sanayisinin yilksek teknolojili ihracat ve vyeni teknolojilerle
dontstimiine dogru U¢ fazda atilmasi gereken hizlandirici adimlar ve politika dnerileri
olusturulmustur:

a. Mevcut teknolojilerin uygulanmasi ve basta yiiksek ve orta-yiiksek
teknolojili sektorler olmak lizere deger zincirlerinde yayginlastiriimasi:
Teknoloji odakh akilli uzmanlasma ¢ercevesinde Oncelikli alanlarin
belirlenmesi ve bu alanlari destekleyecek tesvik sistemlerinin ve
regilasyonlarin olusturulmasina yonelik ¢alisma yapilmasi. Bunun yaninda
bunlari operasyonel hale getirmek icin kamu-6zel sektor diyalogunu yeniden
sekillendirecek Yatirim Ortamini lyilestirme Koordinasyon Kurulu (YOIKK)
glindeminin sanayi politikasi odagiyla tasarlanmasi.
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b. Yeni teknolojilerin transferi ve olgeklendirilmesi: Yeni teknolojileri takip
edecek ve Turkiye ile Avrupa ekosistemlerinden bu teknolojilerin transferi ve
Olgeklendirilmesine yonelik teknoloji araylizii mekanizmalarini aktiflestirecek
ve koordine edecek ekosistem dncisi olarak teknoloji think tank’i kurulmasi
(Teknoloji think tank'i devam eden boélimlerde Avrupa'nin en biyilk
uygulamali arastirma organizasyonlarindan biri olan Almanya merkezli
Fraunhofer teknoloji ekosisteminin ¢alisma mekanizmasi 6rnegiyle
detaylandirilmaktadir).

c. Yiiksek teknolojili ihracatin siirdiiriilebilir kiinmasi i¢in yeni teknoloji
gelistirme ve inovasyon ekosistemi: Yeni teknoloji gelistirme ve inovasyona
konu olacak teknoloji alanlarinin belirlenmesine yonelik bilim ve teknoloji
arastirma kapasitesi haritasinin hazirlanmasi, bu dogrultuda Tirkiye’'nin
teknoloji odakli akilli uzmanlasma yaklasimi cercevesinde hangi arastirma
alanlarinin  6ncelikli olacaginin belirlenecegi odak arastirma alanlari
¢alismasinin yapilmasi ve bu odak arastirma alanlarinda uzun vadeli arastirma
ve teknoloji gelistirme desteklerinin saglanacagi odakli Ar-Ge programlarinin
ve fonlarinin olusturulmasi.

9. Kiiresel ve bolgesel egilimlerle yeniden sekillenen ortamda, Tiirkiye’de teknoloji
odakh yeni sanayi politikasi giindemi iizerine, bu kez llke kosullarina 6zgii bir
yaklagimla diisiinmenin tam zamanidir. Ayni zamanda AB-Trkiye iligkisini teknoloji
odagiyla yeniden sekillendirebilmek igin AB’nin teknoloji yarisina geri dénme
motivasyonu ve yesil dontsim gindemi bir firsat alani yaratmaktadir. Kiresel
teknoloji egilimleri ve degisen pazar kosullari, yiksek teknolojili sektorleri artik yeni
teknolojilerden bagimsiz  diisinemeyecegimizi gostermistir. Akl teknoloji
secimlerinden hareket ederek tasarlanan odakli bir teknoloji entegrasyon sireciyle,
yuksek ve orta-yiksek teknolojili sektorlerde verimlilik ve rekabet glici artislarini
saglamak mimkiin olabilecektir. Tirkiye’'nin icinden gectigimiz doénemde
bahsettigimiz firsat alanlarini kullanabilmesi i¢in, bu raporda 6nerdigimiz gibi teknoloji
ve mekan odakh akilli uzmanlasma yaklasimiyla hazirlik yapmasi gerekmektedir.
Burada baslattigimiz tartismanin uygulamaya dogru gidebilmesi igin, onerdigimiz
yaklasimin ve hizlandirici araglarin modellenmesi ve hayata gecirilmesine yonelik
detayl devam c¢alismalarina ihtiyag olacaktir.
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Executive Summary

1. Inrecent years, global trends, from geoeconomic fragmentation and uncertainties
in supply chains to the climate change agenda, alongside the rapid development and
diffusion of new technologies, have necessitated rethinking technology-focused
industrial policy tools. Particularly in developed countries and China, the agenda of
achieving leadership and influence in new technologies has deepened the technology-
driven competitiveness race among different countries. The European Union (EU),
lagging behind the US and China in this technology race, has taken new steps to
reclaim its position and maintain its competitiveness in high-tech sectors against
China. Additionally, the EU has framed the European Green Deal not merely as a
climate change action document but as the EU’s new growth strategy. This strategy
and its related mechanisms are designed to impact diverse areas, from trade
relationships with its partners to the direction of technology investments. The rise of
technological transformation as a key driver of global trends, coupled with regulations
such as the European Green Deal that shape trade and investment flows, forms the
backdrop for this study, which analyzes the technological competitiveness
components of Turkiye’s industry in the current global and regional context.

2. Over the last 30 years, Tiirkiye has become a significant part of global value chains,
with a diversified export basket and trade partners. Despite these achievements,
Tirkiye has been unable to escape the middle-income trap and/or transition into the
group of countries that produce innovative activities by deepening its role in global
value chains. Relatedly, Tiirkiye has not achieved the expected jump in high-tech
production and export capacity, and the share of high-tech exports has not increased.
Policy documents and strategic plans over the past decade have included goals for
high-tech exports and these goals have been supported through programs and
incentive mechanisms. These strategic steps have led to the emergence of significant
new players within Tiirkiye’s technology ecosystem, substantially contributing to its
development. Stakeholders such as technoparks, R&D centers, technology transfer
offices, venture capital funds, and startups, practically non-existent in Tilrkiye 30
years ago, are now firmly embedded in the ecosystem, with their numbers steadily
increasing. However, despite this progress, there has been no significant change in
high-tech manufacturing and exports.

3. Analyzing indicators within the industrial and technology ecosystem related to high-
tech export goals reveals that, despite some growth, the share of total R&D
expenditures in GDP remains low. Significant increases in the number of R&D Centers
supported by Tirkiye’s incentive and support mechanisms have not yet translated
into higher R&D spending or high-tech exports. Regarding tax incentives aimed at
supporting private sector R&D, Tiirkiye performs at a level comparable to developed
countries and exceeds the OECD average. Additionally, the number of PhD students,
graduates, and the quality of scientific publications in relevant technology fields in
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Turkiye also surpass the OECD average. However, the research capacity developed in
Turkiye has not effectively translated into private sector R&D or significantly impacted
the country’s high-tech export performance.

4. Despite implementing mechanisms inspired by global examples to embed new
technology ecosystem actors and similar incentive frameworks, technological
transformation has not been realized in Tiirkiye. Historically, countries that
succeeded in technological transformation over two distinct periods provide
comparative examples. The first includes South Korea, which began at a similar
macroeconomic level to Tirkiye but experienced rapid technological divergence. The
second includes more recent examples such as Poland, Czechia, and Hungary, which
differentiated through EU membership, or China and Vietnam, which followed unique
paths based on market structure, size, and foreign investment dynamics. While
Turkiye’s export basket has seen diversification, its added products remain
predominantly low- and medium-tech. In contrast, successful countries have focused
not only on diversification but also on enhancing the quality and technological
sophistication of new products in their export baskets. For Tirkiye, transitioning
toward high-tech exports necessitates a smart specialization approach focused on
technology and location.

5. Based on our analysis, three primary challenges and areas of need emerge for
Tirkiye’s high-tech export, transformation through new technologies, and
innovation:

a. Industrial transformation with new technologies and operationalizing the
technology ecosystem for high-tech exports: Despite incentives for human
capital and scientific research capacity, these have not translated into R&D
capacity. R&D expenditures remain insufficient, and the products newly
added to Tiirkiye’s export basket are of low quality and technology intensity.

b. Productivity gaps among firms: Despite the potential for productivity gains
and narrowing scale-based differences in high-tech sectors, the current level
of industrial technology limits the realization of this potential.

c. Geographic concentration: The Marmara Region generates over 45% of
Turkiye’s GDP, with technology investments heavily concentrated in this
region.

6. The increasing complexity of new technologies has redefined the structure of high-
tech sectors. Industries classified as high-tech, such as computers, electronics, and
aviation, now consist of integrated production platforms incorporating frontier
technologies like materials science, artificial intelligence, energy technologies, and
robotics. Thus, global competition in high-tech sectors depends not only on sector-
specific skills but also on gaining expertise in these new technology fields. A company
or country’s ability to remain competitive in rapidly changing global markets hinges
on its flexibility to meet evolving demand and its capacity to combine this with cost-
effectiveness. Adapting to, absorbing, and effectively utilizing new technologies are
therefore critical. Industrial policy must focus on building the capabilities and
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capacities necessary for transformation through new technologies, which not only
enhances competitiveness in high-tech sectors but also creates added value and
productivity gains in traditional sectors and value chains through the multiplier effect
of these horizontal technology areas.

7. High-tech sectors are no longer standalone; integrating new technologies has
become a prerequisite for the development of high-tech exports. Technology
transfer mechanisms and targeted technology programs are critical. Additionally,
importing and integrating new technologies from successful startups and external
R&D can enhance the capabilities of local ecosystems and accelerate the
establishment of competitive platforms in global markets. However, the effective
integration of imported technologies into relevant value chains requires targeted
policy frameworks and capability sets. Equally crucial is the private sector’s capacity
to absorb (or internalize) new technologies.

8. Moving beyond single sectoral strategies, new technologies highlight the
importance of ecosystems and technological transformation capacity. Traditional
approaches, such as embedding individual actors into ecosystems or achieving
isolated success in corporate R&D processes, no longer ensure sustainable
technological achievements. A functional technology ecosystem requires active
interactions between companies, universities, and startups, with mechanisms for
learning from and complementing one another, supported by conducive macro
conditions. In this context, this report proposes three phased acceleration steps and
policy recommendations for transforming Tiirkiye’s industry toward high-tech exports
and new technologies:

a. Adopting and scaling existing technologies: Identifying priority areas under
a technology-focused smart specialization framework and establishing
supportive incentive systems and regulations. This includes redesigning the
Coordination Council for the Improvement of the Investment Environment
(YOIKK) agenda with an industrial policy focus to enhance public-private
dialogue within this technology context.

b. Transferring and scaling new technologies: Establishing a technology think
tank to monitor, transfer, and scale new technologies from Turkish and
European ecosystems, modeled on the Fraunhofer ecosystem in Germany.

c. Sustaining high-tech exports through new technology development and
innovation: Mapping Tirkiye’s science and technology research capacity to
identify priority focus areas for long-term research and technology
development support within a technology-driven smart specialization
framework.

9. In aglobal and regional context reshaped by recent trends, it is time to rethink and
redesign Tirkiye’s technology-focused industrial policy agenda with a country-
specific approach. The EU’s motivation to re-enter the technology race and within the
US and China dynamics, its green transformation agenda provide opportunities to
reshape Tirkiye-EU relations with a technology focus. Global technological trends and
shifting market dynamics demonstrate that high-tech sectors cannot be considered
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independently of new technologies. A focused technology integration process
designed through smart technology selection can enhance productivity and
competitiveness in medium-high-tech and high-tech sectors. For Tirkiye to seize the
opportunities of this global environment, as outlined in this report, preparation based
on a technology and region focused smart specialization approach is essential.
Implementing the proposed approach and accelerator tools will require further
detailed follow-up studies to move this discussion from theory to practice.
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Giris ve Kavramsal Cerceve

10. Son giinlerde sanayi politikasi giindemi, teknoloji politikalari odagiyla giiglii bir
sekilde geri geldi. COVID-19 pandemisiyle tetiklenen tedarik zincirlerindeki
belirsizlikler, iklim degisikligi glindeminin regilasyonlarla somutlagmaya devam
etmesi, glivenlik sorunlari ve devam eden jeopolitik gerilimler hem gelismis hem de
gelismekte olan Ulkelerde teknoloji odakl sanayi politikasi araglar Gzerine yeniden
dislinme ihtiyacini dogurdu.

11. Ozellikle gelismis iilkelerde ve Cin’de, yeni teknolojilerde liderlik ve yonlendirme
giicline sahip olma giindemi, iklim degisikliginden jeopolitik gerilimlere kadar farkh
egilimleri dogrudan etkileyerek iilkeler arasindaki teknoloji odakli rekabet giicii
yarisint  derinlestirmeye  basladi.  Gozlemlenmekte olan  jeoekonomik
ayrismanin/dagilmanin 6ziinde bir teknoloji yarisi oldugu iyice belirginlesti. Kiresel
deger zincirlerinde yesil dontisim odakli yeniden yapilanma gereginin kapsami bu etki
yarisl ile hem genisledi hem de derinlesti. Bunun yaninda iklim degisikligi glindemi,
Avrupa Yesil Mutabakati gibi Tirkiye'yi de yakindan ilgilendiren diizenlemelerle
somutlasti. Avrupa Birligi’'nin “Avrupa’nin yeni blylime stratejisi” olarak konumladigi
Avrupa Yesil Mutabakati ve beraberinde getirdigi mekanizmalar, ticaret iliskilerinden
teknoloji yatirimlarinin yoniine kadar genis bir etki alanina sahip hale geldi. Bununla
birlikte AB’nin, Cin ve ABD karsisinda teknoloji rekabetini geri kazanma istegi ve buna
yénelik cabalari son birkag yilda daha da belirginlesti.t

12. Yeni teknolojiler verimlilik artislari ve siirdiiriilebilirlik gostergelerinde iyilesmeye
ayni anda imkan verebilirken, bir yandan da sektérler arasi sinirlar kaldirmaktadir.
Bilgisayar, elektronik, havacilik gibi yliksek teknoloji sinifindaki sektorler artik yalnizca
kendi alanlariyla sinirli kalmayan; malzeme bilimi, yapay zeka, enerji teknolojileri ve
robotik gibi 6ncl yeni teknoloji alanlarindan beslenen platformlar haline gelmistir.
Ulkelerin yiiksek teknolojili sektérlerdeki rekabet giiciiniin ana unsurunu, giinimizde
artik bu 6nci teknoloji alanlarinda rekabet glicline sahip olabilmek olusturmaktadir.
Yiiksek teknolojili bir sektorde, kiiresel pazarlarda rekabet glicli sahibi olmak demek;
surekli degisen talebi karsilayabilmek ve bunu yaparken de verimlilik ve maliyet
etkinligi koruyabilmek demektedir. Sirketlerin ve tlkelerin bunu yapabilmesinin yolu
yeni teknoloji alanlarinda kabiliyet, uyum ve absorpsiyon kapasitesiyle dogrudan
iliskili hale gelmistir. ileri malzeme teknolojileri, yapay zeka, robotik gibi yeni teknoloji
alanlari, ylksek teknolojili sektorlerde llkelerin kiiresel pazarlarin degisen rekabet
kosullarina ayak uydurabilmesi ve degisen talebi karsilayabilmesi icin 6n kosuldur.
Yiksek teknolojili sektorler artik tekil sektor degil, yeni teknolojilerin bitiinlinden
olusan platformlardir.

! European Commission Report (2024), The future of European competitiveness: In-depth analysis
and recommendations.
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14.

15.

Giderek kompleks hale gelen teknolojilerle birlikte artik yiiksek teknolojili sektérler,
o6rnegin, elektronik sektorii yalnizca kendi iglerinde bir kategori degildir; malzeme
teknolojileri, yapay zeka, robotik, enerji teknolojileri gibi teknoloji alanlariyla
entegre bir yapi iginde var olmaktadir. Elektrikli otomobiller sadece otomotiv sektori
degil, elektronik, enerji depolama, yazilim ve malzeme teknolojilerinin kesisiminde
sektorden ziyade bir platform olarak konumlanmaktadir. Elektronik cihazlarin
performansi hafif, dayanikli ve enerji verimli malzemeler ile artarken, nesnelerin
interneti (loT) ve yapay zeka teknolojilerinin deger zincirine entegrasyonu, Uretim
sureglerinin verimliligini artiran, cihazlarin yeteneklerini gelistiren ve tasarimi
optimize eden alanlar olarak biitiiniin parcalarini olusturmaktadir. Ulkeler arasindaki
teknoloji yarisinin giderek karmasiklasan siireclerle daha zorlu hale gelmesini
etkileyen nedenlerden biri de geleneksel sektorel stratejilerin artik yiiksek teknolojili
sektorler dahil herhangi bir sektor icin gecerli olmamasidir. Yeni teknolojiler, eskiden
bildigimiz tekil sektorel stratejilerin tek basina gecerli olamayacagini gostermistir.
Yiksek teknolojili sektorlerde rekabet glicline sahip olmak igin sanayi politikasinin ana
bileseni yeni teknolojilerle dénisimi gerceklestirebilecek kabiliyet ve kapasiteyi
yaratmaktir. Bu yaklasim, sadece yiksek teknolojili sektorlerde rekabeti degil; ayni
zamanda bu yatay teknoloji alanlarinin ¢carpan etkisiyle, diger geleneksel sektorler ve
deger zincirlerinde de katma deger ve verimlilik artisini saglama potansiyelini
beraberinde getirmektedir.

Bu kiiresel gelismelerin etkisiyle “yeni sanayi politikasi” giindeminin giiglii geri
donisii hem akademik literatiirde hem de politika tartismalarinda teknoloji
rekabetine odaklanarak iki konuyu dne ¢ikarmistir: ilki, siiregelen sanayi politikasinin
ve uygulanan politika araglarinin etkisinin olgtimesidir. Digeri ise, farkh Ulkelerde
kurumlar ve sirketler arasindaki farkliliklarla 6ne c¢ikan heterojen yapi ile bu
heterojenligi dikkate alacak sekilde, mikro verilerle desteklenen makro politikalarin
gerekliligidir. Bugline kadar cogunlukla, gelismis tlkelerden 6grenilen sanayi politikasi
araglarini rehber alarak uygulamayi deneyen gelismekte olan (lkeler igin bu iki konu
ozellikle 6nem tasimaktadir; ¢linkii gelismekte olan dlkelerin bircogunda uygulanan
teknoloji politikalari beklenen etkileri yaratmakta yetersiz kalmis gibi gériinmektedir.

Benzer bir durumu, 2024 Diinya Kalkinma Raporu, “orta-gelir tuzagi” kavramini
yeniden giindeme tasiyarak ortaya koymaktadir. 2007 yilinda Diinya Bankasi
tarafindan ortaya atilan “orta-gelir tuzagl” kavrami, 2024 yilindaki son raporda
yeniden canlandi. Orta-gelir tuzagindaki Glkelerde AB’ye katilim etkisiyle orta gelirden
ylksek gelir diizeyine ¢ikan birkag llke ve benzer bir gegisi gergeklestiren Asya tlkeleri
(Giney Kore ve Cin’e yakinliklari dolayisiyla/farkli dinamiklerle) disinda énemli bir
degisim gerceklesemedigi izlenmektedir. Orta-gelir tuzagindaki konumu devam eden
Ulkeler arasinda bilindigi UGzere Tirkiye de yer almaktadir. Bu nedenle bircok
gelismekte olan dlke icin gecerli olan teknoloji odakli yeni sanayi politikasi glindemi
ve Ulke kosullarina 6zgli arag seti lizerine yeniden diisinme ihtiyaci, Tlrkiye icin de
kritik hale gelmektedir.
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16. Son 30 yilda Tiirkiye ekonomisi ve sanayi yapisi onemli degisim ve gelisim
gostermistir. Tlrkiye'nin ihracat sepeti ¢cesitlenirken benzer sekilde ticaret partnerleri
ve Ozellikle ihracat yaptigi tlkelerin sayisi artmistir. Benzer sekilde Tiirkiye sanayisinin
Uretim kabiliyetlerinde anlamli bir gelisim izlenmistir. Tim bunlar Tirkiye
ekonomisinin kiiresel pazarlarda rekabet giicini artirmistir. Fakat, Tirkiye'nin
yaklasik son 10 yildir hedefleri arasinda yer alan yiiksek teknolojili ihracatta bu olumlu
gelismeler izlenememistir. Son 20 yila baktigimizda Tirkiye’'nin 2023 vizyonuyla
ortaya koydugu Onuncu, On Birinci ve On ikinci Kalkinma Planlar’ndan ihracat ve
Sanayi Strateji Belgeleri’'ne kadar politika dokiimanlari ve eylem planlarinda, ihracatta
teknoloji ve katma deger vurgusuyla birlikte ylksek teknolojili ihracat hedefine yer
verildigi gorilmektedir. Bu politika ve strateji belgelerini takiben aciklanan uygulama
programlari ve tesvik mekanizmalariyla da bu hedef desteklenmistir. Bu stratejik
adimlar ve uygulamalar, teknoloji ekosisteminde 6nemli bircok yeni aktoriin
olusmasini tetiklemis, teknoloji ekosisteminin énemli olglide gelisimini saglamistir.
Teknoparklar, Ar-Ge Merkezleri, Teknoloji Transfer Ofisleri, Girisim Sermayesi Fonlari,
start-up’lar gibi Turkiye’de 30 yil dnce yer almayan aktorler ekosisteme yerlesmis ve
sayilari giderek artmistir. Fakat tim bunlara ragmen ana hedeflerden biri olan yiiksek
teknolojili ihracatta anlamli bir degisim heniiz goriilememistir.

17. Bugiin sorgulanmasi gereken ana mesele; diinyada farkl 6rneklerde gordiigiimiiz
teknoloji ekosisteminin yeni aktorlerinin Tiirkiye’deki ekosisteme de yerlesmesine
ve yine farkh lilkelere benzer tesvik mekanizmalarinin uygulamaya konmasina
ragmen, Tirkiye’de beklenen etkinin neden gerceklesmedigidir. Tirkiye'de
gorlilemeyen bu donlsimi, geriye dogru baktigimizda, iki farkh dénemde
gerceklestirmeyi basarabilen Ulkeler s6z konusudur. Karsilastirmali
degerlendirmelerimize ¢ogu zaman konu olan Glney Kore 6rnegi bu dontsimi
2000’lerden énce gerceklestirenlerdendir.? Bugiine dogru geldigimizde ise Polonya,
Vietnam gibi kendilerine 6zgi farkh dinamiklerle bu dénisiimi gergeklestiren tlkeler
dikkat cekmektedir. Bu donlisim silirecinde Polonya, Slovakya, Litvanya gibi son 20
yilda yuksek gelir grubuna gecis yapan Ulkelerde AB’ye katilimin etkisi izlenirken,
ylksek teknolojili ihracatin dikkat cekici sekilde arttig1 Vietham’da yabanci yatirimlarin
tetikleyici roli gorilmektedir.

18. Tiirkiye’de yiiksek teknolojili ihracat ve teknolojik doniisiime y6nelik atilan adimlara
ragmen beklenen etkinin gerceklesememesi bir ekosistem meselesi olarak ele
alinmahdir. Teknoloji ekosistemine aktorleri yerlestirmek yetmez, onlari ¢alisir hale
getirecek araclari ve baglantilari devreye sokmak ve ayni zamanda hep birlikte islevsel
hale gelebilecekleri ortami yaratmak gerekmektedir. Teknoloji ekosisteminin
dogrudan kendisine iliskin adimlar atmanin yaninda teknoloji ekosisteminin
etrafindaki bliyik resimde etkili alanlari da ayni hedefler ¢ercevesinde ele almak ve
gereken yerleri iyilestirmek dnemlidir. Makroekonomik istikrarsizlik, yliksek volatilite,

2 Arslanhan, Selin & Kurtsal Yaprak. 2010. “Giliney Kore inovasyondaki basarisini nelere borglu?
Turkiye icin cikarimlar” TEPAV Politika Notu.
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20.

hukukun GstlinlGgliniin sorgulanmasi gibi biylk resmin ana bilesenleri, Tirkiye'deki
sirketlerin Ar-Ge’ye odaklanmasini ve yabanci yatirmlar kanaliyla teknoloji
transferinin gergeklesmesini zorlastiran faktérlerden olmustur. Bir yandan teknolojik
donlisime yonelik tesvik ve destekler devreye alinirken diger yandan bunun tersine
teknoloji gelistirme ve Ar-Ge sabrini bir nevi ortadan kaldiran kisa vadeli rant
imkanlarinin mevcudiyeti de teknoloji ekosisteminin yeterince gelismemesinde etken
olmaktadir. Turkiye’'nin yiksek teknolojili ihracat, teknolojik donlsim ve ilerlemeye
iliskin geldigi yeri sorgularken tiim detaylariyla sanayi ve teknoloji ekosisteminin
bilesenlerini analiz etmenin yaninda, sistemin bitliniine de bakmak ve yatay alanlarda
destekleyici somut adimlari tilke kosullarina 6zgiin sekilde atmak gerekmektedir. Daha
once degindigimiz gibi ylksek teknolojili sektorler artik tekil sektorler degildir ve yeni
teknolojilerin entegrasyonu yliksek teknolojili ihracatin gelisimi icin 6n kosul haline
gelmistir. Buglnin kiresel teknoloji egilimleriyle ve degisen pazar kosullariyla birlikte
degerlendirdigimizde, yliksek teknolojili ihracati artirma hedefini bir ekosistem
yaklasimiyla ele almak zorunluluktur.

Teknolojik doniisiimiin kiiresel egilimleri sekillendiren ana faktorlerden biri haline
gelmesi, Avrupa Yesil Mutabakati gibi ticaret ve yatirimlarin yéniinii sekillendiren
mekanizmalar ve tiim bunlarla birlikte Tiirkiye sanayisinin yeni teknolojilerle
donisiim ihtiyaciyla birlikte yiiksek teknolojili ihracat hedefi, bu ¢alismanin arka
planini olusturmustur. Bu rapor yeni egilimlerle sekillenen bugliniin bélgesel ve
kiiresel rekabet ortaminda Tirkiye sanayisini teknoloji odakli degerlendirmeyi ve
Turkiye sanayisinin rekabet glicini artirmasi icin 6ncelikli konulari ele alarak teknoloji
politikasi yaklagimini tartismayr amaglamaktadir. Birgok ulke igin oldugu gibi Turkiye
icin de teknoloji odagi iki ana bilesen altinda toplanmaktadir. Biri, teknolojik donlisim
yani yeni teknolojilerin yayillmasi ve sanayinin adaptasyonudur. Burada yiksek
teknolojili ihracat hedefleri agisindan yeni teknolojilerin yiiksek teknolojili sektorlerin
deger zincirlerine entegrasyonu 6nem tasimaktadir. Bu entegrasyon ayni zamanda
orta-ytksek teknolojili sektorlerde de katma deger ve verimlilik artisi saglayacaktir.
Diger bilesen ise teknolojik ilerleme ve inovasyon yetkinliginin artirilmasi igin yeni
teknolojilerin gelistirilme siirecine katki vermektir. ilk bilesenin sirdiirilebilir
kilinmasi icin ikinci bilesende vurgulanan teknoloji ekosisteminin etkin calisir ve cikti
Uretebilir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada bu iki bilesenin farkindaligiyla
kavramsal cerceve ve yaklasim tasarlanmis ve ilerleyen bolimler bu kapsamda
sekillendirilmistir.

Teknolojik gelisme ve inovasyon, ekonomik kalkinmanin en 6nemli siriikleyici
glicleri olarak kabul edilmisken, yani teknolojik doniisiimiin 6nemi yeterince
tartisiilmisken, bugiin Tirkiye icin kritik olan “Nasil?” sorusunun cevabini
verebilmektir. Burada yukarida bahsedilen yeni sanayi politikasi glindemindeki
“6lcme” ve “Ozglin arac¢ tasarlama” basliklari, Tlrkiye icin de 6ne c¢ikan konular
olmaldir. Bu cercevede, Sekil 1'de belirtilen kavramsal ¢ercevede izlenecegi Uzere,
Turkiye sanayisinin degisim siirecini ve buglin nereye geldigini ortaya koyduktan
sonra, oncelikle teknoloji odagiyla mevcut durumu etkileyen faktorler ve 6ne c¢ikan
problem alanlari analiz edilecektir. Bunu takiben, “Nasil?” sorusunun cevabini

18



Rekabetin Yeni Dinamigi: Sanayide Teknolojik Dénugim

21.

somutlastirmaya dogru, yaklasim ve ara¢ seti tasarimina yonelik Oneriler
tartisilacaktir.

ilerleyen boliimlerde ©ncelikle bugiiniin kiiresel ve bolgesel egilimleri
anlamlandiriimaya calisilarak, Tiirkiye sanayisinin yillar igerisindeki degisimi ve
mevcut durumu s6z konusu egilimler 1siginda karsilastirmali  olarak
degerlendirilecektir. Devaminda, sanayi ve teknoloji ekosistemindeki egilimler analiz
edilerek 6ne cikan faktorler ve ihtiyag alanlarina odaklanilacaktir. Son olarak, bugiiniin
bolgesel ve kiiresel ortaminda, Tlrkiye’de sanayinin yeni teknolojilerle donlisimindi,
yuksek teknolojili ihracati ve ayni zamanda inovasyonu tetikleyebilecek oncelikli
adimlar ve firsat alanlari tartismaya agilacaktir. Sektérel donisiim igin gereken sanayi
ve teknoloji politikasi cercevesinin ancak bu tiir bir tartisma sireci ile tasarlanabilecegi
disinidlmektedir.

Sekil 1 Kavramsal cergeve

Turkiye sanayisinin artan tretim kabiliyetleri, cesitlenen ihracat
sepeti ve ticaret partnerleri
I. Neredeyiz? Degismeyen yliksek teknolojili ihracat payi ve gergeklesemeyen
teknolojik dénlisiim, tek bélgeye sikisan sanayi ve teknoloji
ekosistemi Y,
i N
Il. Nereye Yeni teknolojilerle > ::2::272;: i‘;:rlemeye
. g!trnek donug‘.urj*nl\.lfe ylksek ' ' katki veren teknoloji
istiyoruz? teknolojili ihracat , .
ekosistemi y
. - Yiuksek teknolojili ihracat, verimlilik h
1. Kesif . e el Ll .
. . artiglan ve surdUrilebilirlik etkisine
2. Tanim/Teshis - . - o
. dogru teknoloji ve mekan odagiyla
3. Tasarim .
. akilli uzmanlasma y

22.

Bu kavramsal ¢ergeveden hareketle yaklagimimiz Sekil 2’de izlenecegi lizere li¢ ana
béliimden olusmakta ve rapor bu bdliimlerle sekillenmektedir. Yaklasim ve
yontemin detaylarina ilgili bolimlerde yer verilmektedir.

l. Kesif: Tlrkiye’'nin icinde bulundugu kiresel ve bolgesel ortamin giincel
dinamiklerini, yeni teknolojilerle doniisiim ve inovasyon odagiyla tanimlamak
ve anlamlandirmak

Il. Tanim/Teshis: Turkiye sanayisinin yapisini ve ilgili teknoloji ekosistemini
tanimlamak, yuksek teknolojili ihracat, yeni teknolojilerle donisim ve
inovasyon icin ilgili faktorleri degerlendirmek, ihtiyac alanlarini ortaya koymak

Il. Tasarim: Buglnki bolgesel ve kiiresel ortamda, Tirkiye’de yeni teknolojilerle
doénisimii, yiksek teknolojili ihracati ve inovasyonu tetikleyebilecek yaklasim
ve hizlandirici araglarin tasarimina yonelik 6neriler sunmak
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Sekil 2 Yaklasim ve yontem akisi

Kiresel ve
bélgesel
egilimler

1. Kesif

Yesil ve dijital teknolojiler
Kuresel deger zincirlerinin
yeniden sekillenen yapisi
ve rol dagihmi

=

Hangi
teknolojiler?

Turkiye'nin dretim
becerileri ve sanayi
altyapisi ile kiiresel
deger
zincirlerindeki yeri

1l. Tanim/Teghis

Yeni teknolojilerle h
doéniisim ve
inovasyona hazirlik
seviyesindeki problem
ve ihtiyag alanlari )

Hangi deger

zinciri agamasi
ve mekan?

Yeni teknolojilerle
dénisiim ve
yiiksek teknolojili
ihracat

Verimlilik artiglari

Teknoloji ve
mekana odakli

lll. Tasarim akill
uzmanlagma

cercevesi

Yiiksek ve orta-yliksek )
teknolojili sektérlerde
rekabet giicd, yeni
teknolojilerle doniiglim

ve inovasyon igin oncelikli
uygulama adimlan J

Hangi politika
araci ve model
yaklagimi?

Karbon
emisyonlarinda
azalma ve diger
strdarilebilirlik
gostergelerinde
iyilesme
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23.

24.

25.

26.

Kesif

Ozellikle 2008 finansal krizi sonrasinda hizla vyiikselen kiiresellesme trendi
beraberinde yeni egilimleri ve risk faktorlerini getirdi. COVID-19 pandemisi ise, bu
ortamda, beklenmeyen bir kiiresel kriz faktérinin, belirsizlikleri ve riskleri nasil
artirabilecegini gosterdi. Boylece hem uluslararasi kurumlar ve hiikimetler hem de
sirketler igin, kiiresel egilimlerin farkinda olarak belirsizlikleri yonetmek en kritik
glindem basliklarindan biri haline geldi. Tedarik zincirlerinde kontroli saglama, deger
zincirlerindeki degisimin farkina vararak yeni teknolojileri yonlendirme vyarisi, bir
yandan da jeoekonomik yariimayi tetiklemeye devam etmektedir. Yeni teknolojilerin
yayllma hizi, teknolojik ugurum ve gelir esitsizliklerini artirirken, Gretim ve tiketim
bicimlerini de yeniden sekillendirmektedir. Raporun ilk kisminda gizilen kavramsal
cerceveden hareketle Tirkiye’de teknolojik doniisimi ve inovasyonu tetikleyebilecek
oncelikli adimlar ve firsat alanlarini tartismaya dogru giderken, bu boélimde, ilgili
kiiresel ve bolgesel egilimler anlamlandiriimaya galisilacaktir.

Son 30 yildir kiiresel giindemin degismeyen basliklarindan biri demografik
degisimdir. Ozellikle diisiik-orta ve diisiik gelir gruplarindaki tilkelerde artmaya devam
eden nifus ile gelir esitsizlikleri, demografik degisimin iki ana egiliminden birini
olusturmakta ve boélgeler arasinda teknoloji ugurumu bulyirken jeoekonomik
yarilmayi tetiklemeye devam etmektedir. Demografik degisimin diger ana egilimi ise,
yuksek gelir grubundaki (lkelerde, o©zellikle Avrupa’da, yaslanan nifusun hizla
artisidir. Bu egilim, is glci piyasalarindan, emeklilik ve saglik sistemlerine ve uzun
vadeli bakim finansmanina kadar bir¢cok konuyu glindeme getirmektedir.
Demografik degisim ve yeni teknolojilerin etkisiyle is giicii piyasalarinda ortaya
¢ikan degisim ihtiyaclari, kiiresel ortamda artan belirsizlikler ve jeopolitik gerilimler,
deger zincirlerinin diinya genelinde yeniden sekillenmesine yol agmaktadir. COVID-
19 sonrasinda 6ne ¢ikan tedarik zincirlerindeki olasi belirsizlikleri yénetme ihtiyaci ve
yeni teknolojilerde liderlik yarisi hizlanirken, (lkeler yerli sanayi Uretimlerinin
dayaniklihgini artirmaya odaklanmaktadir. Bu durumda uluslararasi sirketler
konumlarini ve yatirim planlarini degistirmeye devam edecek gibi gérinmektedir.
Bununla iliskili olarak ozellikle son birka¢ yilda deger zincirlerinin yeniden
sekillenmesine etki eden ana faktorlerden biri olarak iklim degisikligi glindemi 6ne
¢itkmaktadir.

Paris iklim Anlasmas’m takiben iklim degisikligini yesil ekonomiye gegis
kapsaminda somutlastiran, genis etki alanina sahip bir adim AB’den gelmistir.
Avrupa Yesil Mutabakati ve Sinirda Karbon Dizenlemesi Mekanizmasi (SKDM) ile
baslayan adimlar, yeni bir diizenleyici ortam olusturmustur. Bu durum, sirketlerin
operasyonlarini ve kiresel ticaret dinamiklerini dogrudan etkileyerek, geleneksel
deger zincirlerinin rekabet ve maliyet agisindan yeni bir doneme girmesine neden
olmaya devam etmektedir. Bu diizenlemeler ve ilgili mekanizmalar, ticaretin ve
yatirimlarin yeniden sekillenmesine neden olarak kiresel pazarlarda (lkelerin
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konumlarini etkileyecektir. Oncelikle kiiresel pazarlarda rekabetgiligin bugiin nasil
gorindigine bakilabilir. Sekil 3, kiiresel pazarlarda ulkelerin rekabetciligini 1995 yil
itibariyle degerlendirmemize imkan saglamaktadir. Grafigin yatay ekseninde her bir
Glkenin rekabetci bicimde tretebildigi Grin sayisi, dikey ekseninde ise her Ulkenin
rekabetci bicimde ihracat yapabildigi tlke sayisi yer almaktadir. 1995 yilinda diinyanin
temel tedarikgisinin Batili gelismis Ulkeler oldugu goriinmekte ve burada 6zellikle AB
Glkeleri 6ne ¢ikmaktadir.

Sekil 3 Kiiresel pazarlarda rekabetgiligin goriiniimii, 1995

hracat yapilan

iilke sayisi
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Kaynak: CEPII BACI, TEPAV Hesaplamalari. Daire alanlari (ilkenin ihracat hacimlerini temsil etmektedir.

2023 yilinda kiiresel pazarlarda iilkelerin rekabetgiligini gosteren Sekil 4 ise bize
iilkelerin konumlarinin nasil degistigini karsilastirmali degerlendirme imkani
vermektedir. 1995’'ten 2023’e diinyanin ana tedarikgileri farkhlasmistir. Cin diinyanin
ana tedarikgisi haline gelirken, Tirkiye sanayisinin 21. ylzyilda ulastigl rekabet giicl
de dikkat ¢ekmektedir. Bunun yaninda tedarik zincirlerinde 6nemi artan (lkeler
arasinda Vietnam, Misir ve AB’ye Uyelikleri bu siirecte tamamlanan Polonya, Cekya
gibi Ulkeleri de ilk bakista tespit edebilmek mimkiindur. Bir diger dikkat ceken konu,
30 yil 6nce diinyanin ana tedarikgisi olan lkelerde érnegin Almanya, ingiltere ve
ABD’de Urlin cesitliligindeki duslstir. Onlara benzer sekilde Gliney Kore’de de (riin
cesitliliginin azaldigi izlenmektedir. Turkiye’nin Uriin gesitliligi dikkat cekici sekilde
artarken, Giliney Kore’nin de yaptigi gibi bu ulkeler gesitliligi artirmak yerine
uzmanlasmaya dogru gitmistir.

22



Rekabetin Yeni Dinamigi: Sanayide Teknolojik Dénugim

Sekil 4 Kiiresel pazarlarda rekabetgiligin gériiniimii, 2023
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Kaynak: CEPII BACI, TEPAV Hesaplamalari. Daire alanlari tilkenin ihracat hacimlerini temsil etmektedir.
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Yiksek teknolojili

sektorler

ozelinde kiiresel

rekabetgiligin goriiniimiine

bakildiginda ise, Cin yeniden bu kez diinyanin yiiksek teknoloji tedarikgisi olarak
dikkat cekmektedir (Sekil 5). Gerek ylksek teknolojili ihracatinin buyukligl gerekse
diinyadaki toplam yiiksek teknoloji pazarindan aldigi payin artisiyla Cin kritik bir
Oneme sahiptir. Bir diger goze carpan lilke, artan yiksek teknoloji ihracat degeriyle
Vietnam’dir. Vietnam kadar olmasa da Polonya 6zellikle son yillarda yiiksek teknolojili
ihracat payindaki artis ile dikkat ¢eken (lkeler arasindadir. ABD’nin ise yliksek
teknoloji pazarindan aldig1 pay dismeye devam etmektedir.

Sekil 5 Yiiksek teknolojili sektérlerde kiiresel rekabetgiligin gériiniimii, 1995 - 2022

1995-2022 arasinda ihracat hacminin degisimin logaritmasi
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Kaynak: CEPII BACI, TEPAV Hesaplamalari
Not: Daire alanlari iilkenin ihracatini temsil etmektedir.
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29.

30.

31.

Raporun giris béliimiinde de bahsedildigi gibi yeni teknolojilerdeki gelismeler,
yiiksek teknolojili sektorlerin de yapisini degistirmistir. Bilgisayar, elektronik ve
havacilik gibi yliksek teknoloji sinifinda yer alan sektérler, glinimiizde artik, malzeme
bilimi, yapay zeka, enerji teknolojileri ve robotik gibi 6nci teknoloji alanlariyla ic ice
gecmis Uretim silireglerinin bltlnldnden olusan platformlardir. Hatta kiiresel sirketler
kendilerini artik elektronik sirketi, otomotiv sirketi gibi degil mobilite teknolojileri
platformu gibi séylemlerle tanimlamaktadir. Ornegin, elektronik sektériinde kiiresel
pazarlarda rekabet edebilmek artik sadece ileri miihendislik uygulamalari ve Gretimi
ile mimkiin degildir. Degisen talebi karsilayacak sekilde giderek yeni malzemelerle ve
yazilimlarla gelistirilmis, daha hafif, dayanikli hale getirilmis elektronik cihazlar ylksek
teknolojili ihracatta rekabeti getirmektedir. Yani, ylksek teknoloji sektorlerindeki
kiiresel rekabet, artik yalnizca tekil sektorel becerilere degil, bu yeni ve 6ncii teknoloji
alanlarinda yetkinlik kazanmaya dayalidir. Bir sirketin, bir Glkenin slrekli degisen
kiresel pazarlarda rekabetci kalabilmesi; degisen talebi karsilayabilme esnekligi ve
bunu maliyet etkinlik ile birlestirebilme kapasitesine baghdir. Bu noktada, yeni
teknoloji alanlarina uyum saglayabilmek, yenilikleri 6ziimseyebilmek ve bunlar etkili
bir sekilde kullanabilmek kritik bir 5neme sahiptir.

1995’ten 2022’ye dogru izlenen kiiresel pazarlarda ilkelerin farklhilagan
konumlarinin hem yeni teknolojiler hem de iklim degisikligi gibi temel egilimlerin
etkisiyle yeniden sekillenen kiiresel deger zincirlerinde nasil degisecegini
sorgulamak gerekmektedir. Avrupa, kiresel ithalatin ylizde 30'unu
gerceklestirmektedir ve kiiresel deger zincirlerinin ayrilmaz bir parcasidir. Dolayisiyla,
AB’nin yalnizca kendi karbonsuzlasma sirecine odaklanmasi, kiresel deger
zincirlerindeki iliskileri gbz ardi etmesi anlamina gelir ki, bu hem mimkin hem de
surdardlebilir degildir. SKDM’nin 2023’te tanimlanip 2026’da devreye girecek
olmasinin nedeni de bu durumdan kaynaklanmaktadir. iklim degisikligi tek bir tilkede
alinan tedbirlerle ¢6zilmesi miimkiin olmayan, ¢6ziim igin kiresel isbirligi gerektiren
ulus o6tesi bir tehdittir. Kiiresel deger zincirlerinin 6rgiitlenme bi¢cimi meselenin tek bir
Ulkede ya da bolgede alinan tedbirlerle izale edilebilmesinin 6niindeki temel engeldir.
Avrupa Birligi, Avrupa Yesil Mutabakati’'ni sadece iklim degisikligiyle miicadele
dokiimani degil, ayni zamanda yeni biiyiime stratejisi olarak ortaya koymustur. Bu
durum ve beraberinde gelen mekanizmalar, Avrupa’nin ticaret partnerleriyle
iliskilerinden teknoloji yatirimlarinin yénine kadar farkh etki alanlarina sahiptir. Sekil
6, AB’nin vyiksek teknolojili Griinlerde ticaret dengesinin llkelere dagilimini
gostermektedir. AB’nin ylksek teknolojili Griinlerin ticaretinde Cin’den kaynakl
ticaret agig1 dikkat cekicidir. AB’nin yiksek teknolojili ithalatinin ylizde 32’si Cin’den,
ylzde 27’si ABD’den gelmektedir. Ek olarak dikkat ceken bir Glke de yizde 4’lik pay
ile Vietnam’dir. Tlirkiye’nin pay! ise ylizde 0,4’tlr. Liste Malezya, Giiney Kore gibi
Ulkelere dogru uzasa da AB’nin ylksek teknolojili ithalati ylizde 60’1k bir pay ile Cin ve
ABD’ye bagimlidir. Avrupa Yesil Mutabakati’ni takiben Avrupa Komisyonu tarafindan
ortaya konan strateji belgelerinde, AB’'nin ithalata bagimli oldugu kritik Grlinlerin yeni
sanayi ve teknoloji politikalari cercevesinde 6ne ¢ikan basliklar oldugu izlenmektedir.
AB’nin yiksek teknolojili ihracatinda ise en yiiksek payi ylizde 28 ile ABD almaktadir.
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Sekil 6 AB’nin yiiksek teknolojili liriinlerde ticaret dengesi, AB disi ilk 20 partner iilke, milyon
euro, 2023

32.

33.

Birlegik Krallik
ABD

Brezilya
Suudi Arabistan
Hindistan
Hong Kong
Norveg
Kanada
Japonya
Singapur
Meksika

israil

Isvigre
Tayland
Giiney Kore
Malezya
Vietnam
Tayvan

Cin

Kaynak: Eurostat (Comext database DS-018995), TEPAV Gorsellestirmeleri

Avrupa Yesil Mutabakati yani sira onunla iligkili olarak ortaya konan AB Net Sifir
Sanayi Yasasl ve yeni agiklanacak olan Temiz Sanayi Mutabakati (Clean Industry
Deal), bu gercevede degerlendirilmesi kritik olan diizenlemelerdir. AB'nin 2050’ye
kadar net sifir karbon emisyon hedefine yonelik ortaya konan diizenlemelerden biri
olan AB Net Sifir Sanayi Yasasi, AB'nin temiz eneriji teknolojilerinin Gretim kapasitesini
artirmayi ve enerji glivenligini artirmanin yani sira yesil teknolojilerde bagimsizligini
saglamayi amaclamaktadir. Yasanin temel hedeflerinden biri, 2030 yilina kadar AB'nin
yillik net sifir teknoloji ihtiyaclarinin en az yizde 40'inin AB icinden karsilanmasini
saglamaktir. Benzer sekilde Avrupa Yesil Mutabakati’'nin devam diizenlemesi olarak
ortaya ¢ikacak Temiz Sanayi Mutabakati, Avrupa’daki sanayiyi daha temiz siireglere
yonlendirecek kapsamli bir sanayi stratejisi olarak konumlandirilmaktadir. Ayni
zamanda bu gergevede yesil isleri tetiklemesi ve yatirimlari artirmasi beklenmektedir.

Avrupa’nin yeni teknoloji ve sanayi stratejilerinin 6nemli bir parcasini, yiksek
bagimhliga sahip oldugu Cin gibi iilkeler karsisinda rekabet giiciinii korumak ve yeni
teknolojilerde yeniden rekabet ustiinliigii kazanmak olusturmaktadir. Cin’in yeni
teknolojilerdeki yulkselisi ve COVID-19 pandemisi sirasinda yasanan tedarik
sikintilariyla artan belirsizlikler, son yillarda lkelerin yabanci teknoloji kaynaklarina
olan bagimhliklarini yeniden degerlendirmelerine yol a¢mistir. Yukarida AB igin
bahsettigimiz ticaret iliskilerinden yola c¢ikarak bagimliliklari degerlendirmenin
yaninda ithal edilen Ar-Ge girdilerine olan bagimhlik degerlendirmesi 6nemlidir.
Avrupa Komisyonu c¢alismalari kapsaminda yapilan hesaplama, llkelerin yabanci Ar-
Ge'ye bagimlilik seviyesini, girdi-gikti tablolari ve Ar-Ge yatirim verilerinden hareketle
saglamaktadir.® Yabanci Ar-Ge’ye bagimlilik seviyesi en disiik Ulkeler, ABD ve

8 Dachs, Bernhard; Wolfmayr, Anna; Stehrer, Robert: Europe’s Technology Sovereignty and the Role of

Knowledge Diffusion in Global Value Chains, European Commission, Joint Research Centre, Seville,
Spain, 2023, JRC134932
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Japonya’dir. Onlari AB ilkeleri izlemektedir. Cin de son yillarda degisen bir oranla
buglin artik ithal edilen Ar-Ge’ye bagimhligin distk oldugu Ulkeler arasinda yer
almaktadir. Bununla birlikte Cin kaynakli Ar-Ge’ye olan bagimlilk farkl Glkelerde
artmistir. AB’nin 6zellikle analiz ettigi konulardan biri olarak, Sekil 7’de farkli Glkelerde
Cin kaynakli Ar-Ge’nin Ulkelerin toplam son drin Gretimlerindeki payr 2010 ve 2020
yillari igin verilmektedir. Tim Ulkelerde Cin Ar-Ge’sine bagimlilik seviyelerinde 10 yil
icindeki artis dikkat cekmektedir. En yiksek olan llkeler olarak Giliney Kore ve
Meksika’nin yaninda Macaristan, Cek Cumbhuriyeti, Tlrkiye gibi Ulkeler de goéze
¢arpmaktadir. ABD ise, Cin Ar-Ge’sini en dlsiik oranda kullanan tlkedir.

Sekil 7 Cin kaynakh Ar-Ge’nin lilkelerin toplam son iiriin liretimlerindeki payi, 2010 ve 2020

34.

I 2020 2010

Kaynak: European Commission, Joint Research Centre, 2023

AB, Cin’e artan bagimhligindan sadece yiiksek teknolojili ihracatta degil ayni
zamanda Ar-Ge kaynaklan agisindan da endise duymaktadir. Fakat hala AB’de,
yabanci Ar-Ge kaynaklari agisindan ABD ve Japonya 6ne c¢ikmaktadir ve hala bu iki
Ulkenin Ar-Ge’sine bagimlilik seviyesi Cin’den yiksektir.! Kaynak tlkeden bagimsiz
olarak AB’nin yabanci Ar-Ge'ye bagimhliginin giderek artmasi, AB’deki Ar-Ge
yatirimlarinin 6zellikle Cin ve ABD’ye kiyasla daha yavas ilerlemesiyle iliskilidir. Bu
nedenle AB’de yerel Ar-Ge kapasitelerinin gelistiriimesi ve Ar-Ge yatirimlarinin
artmasi konusu son yillarda AB politika dokiimanlari ve strateji belgelerinin ana odagi
haline gelmistir. Elbette yilksek teknolojili Gretim ve ihracata yonelik donisim,
yalnizca kendi yerel kaynaklarina degil, kiiresel bilgi akisini etkili bir sekilde
kullanmakla iliskilidir. Bu baglamda, Paul Krugman’in* uluslararasi ticaretin éziine dair
vurguladigl gibi, ticaretin temel amaci ithalat yoluyla bir Glkenin ihtiyaglarini
karsilayabilmesidir. Bu yaklasimdan hareketle, yiksek teknolojili Griinlerin deger
zincirlerinde donlisimi tesvik etmek icin, dis kaynakli Ar-Ge’yi ve basarili start-
up’larin yenilikgi teknolojilerini ithal ederek dogru yerlere entegre etmek dnemlidir.
ithal edilen bu teknolojiler, bir yandan ilgili llkede ekosistemin yeteneklerini

4 Krugman, P. (1996). Pop Internationalism. MIT Press.
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35.

artirirken, diger yandan kiresel piyasalarda rekabet avantaji saglayacak platformlari
insa etme siirecini hizlandirabilir. ithal edilen teknolojilerin ve Ar-Ge’nin, ilgili deger
zincirlerine dogru bir sekilde entegre edilmesi, teknolojik dénlsiim igin tetikleyici
olabilir fakat buradaki dnemli bir noktayr da Mariana Mazzucato® hatirlatmaktadir:
Hangi deger zincirine hangi modelle entegre edecegini bilen bir hedefli politika seti ve
ayni zamanda bunu yonetebilecek kamu kurumlarinda kabiliyet seti kritiktir. Bunun
yaninda Ozel sektoriin ve sirketlerin de yeni teknolojileri absorpsiyon kapasitesi bir
diger lizerinde durulmasi gereken meseledir.

Buradan hareketle dncelikle Ar-Ge’de rekabet giicii ve teknoloji transferinin dnemli
kanallarindan birini olusturan yabanci yatirimlardaki egilimlere bakarak devam
edilebilir. fDiMarkets verilerine gore, diinyada 2023 yilinda sirketlerin toplam 1,3
trilyon dolar degerinde dogrudan yabanci yatirim (DYY) projesi s6z konusudur.
Bolgesel dagilima bakarsak, Bati Avrupa’nin 2023 yilinda 4700’den fazla DYY projesi
ile en cok proje ceken bolge oldugu ve bu rakamin bir 6nceki yila gore ylizde 16 artigini
gorulmektedir (Sekil 8). Ulkeler dzelinde bakarsak yatirim ¢eken dilkeler arasinda ABD
yine 6ne cikarken, onu 6nemli bir sigramayla Hindistan izlemektedir. ABD ayni
zamanda 2023’te DYY sermayesinin en blyik kaynagi olmaya devam etmistir. ABD'yi
ise Cin izlemektedir. 10 yil dnce DYY yatirimlari Cin’e giderken, bugiin Cin yatirm
yapan (lke olarak 6ne ¢cikmaktadir. Yenilenebilir enerji sektord, yine en yiksek yatirim
yapilan sektor olurken, “Elektronik bilesenler” sektori ikinci sirada yer almistir (Sekil
8).

Sekil 8 Dogrudan Yabanci Yatirim (DYY) Projelerinin Bolgesel ve Sektérel Dagilimi, (%),

2023

Kuzey
Amerika
Y Kresel DYY payi

En yiiksek
DYY sektbrii
Yer

Asya-Pasifik
Kiiresel DYY payi

24.7%

5 Mazzucato, M. (2013) The Entrepreneurial State: Debunking Public vs Private Sector Myths. Anthem
Press, London.
Mazzucato, M. (2021) Mission Economy: a Moonshot Guide to Changing Capitalism, London, Allen

Lane.
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36.

37.

Sermaye yabnmi en yuksek 10 DYY sektory, 2023
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bilesenler 80.9 milyar §| . ...
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Yenilenebilir
Enerji
348 milyar $

Tagimacilik &
Depaolama
69.1 milyar $

Kaynak: fDimarkets verileri 2024, TEPAV gdérsellestirmeleri

Yabanci yatirnmlarda son dort yilda ilk sirada “Yenilenebilir Enerji” yatinmlarinin yer
almasi ve bunun igerisinde Ar-Ge projelerinin 6nemli bir pay olusturmasi, bize
yeniden, vyesil doénisiimin vyesil teknolojilerin yayilimini  gerektirdigini
hatirlatmaktadir. Yesil biyliime hedefleri, sadece ige doniik bir ekonomik donlisim
degil, ayni zamanda bdlgesel deger zincirlerinin yonetimi ve isbirlik¢i bir yesil sanayi
politikasi benimsenmesini gerektirmektedir. AB’nin de tek basina karbonsuzlagsmasi
mimkin olmadigi icin deger zincirlerini kendi ticaret partnerleriyle, odakl isbirligi
mekanizmalari olusturarak dénistiirmesi halinde karbonsuzlasma hedefine ulasmak
ve yesil ekonomi bliylkliglini artirarak yesil donisiimi gergeklestirmek mimkiin
olabilecektir. Deger zincirleri yeniden sekillenirken, bolgeler ve llkeler arasindaki
baglantilar, yesil teknolojilerin yayilimini hizlandirarak, laboratuvardan pazara, yani
yesil ekonomik degere dogru bir hareketi desteklemek durumundadir. Yesil
teknolojiler ve dijital teknolojilerle donlisimi birlikte ele alan ikiz dénisim odakl
Sanayi 5.0 giindemi, hem rekabet giiciini dikkate alan ekonomik hem de iklim
degisikligi glindemini dikkate alan ¢evresel siirdirilebilirlik ¢ercevesinde
sekillenmektedir. Reglilasyonlarin iklim degisikligi glindemi ile uyumu, giderek azalan
“kirletme limitleri” ya da “karbon emisyonu limitleri” ile teknoloji rekabetini
tetiklemektedir.

Yaklasik 15 yil 6nce, Almanya, yeni teknoloji ve sanayi stratejisinin gercevesini gizen
Sanayi 4.0 programini baslatmisti. Amac¢ sanayide dijitallesme ve otomasyonu
hizlandirmakti. Bu ¢ikis noktasini takiben bircok farkli Glke, Sanayi 4.0 gercevesinde
dijital teknolojilerle iliskilendirdikleri sanayi politikasi belgelerini ve programlarini
acikladi. Sirketler deger zincirlerinin dijitallesmesine uyum saglamak icin, kendi
donlsim stratejilerini Sanayi 4.0 gercevesinde tasarlayip uygulamaya basladilar.
Gelismis tlkelerden gelismekte olan (lkelere dogru 10 yil icerisinde dijital teknolojiler
ve sanayide otomasyon glindemi yayildi. Dijital teknolojilerin deger zincirinin farkli
asamalarina girmesi ve lretim sireclerinin dijital teknolojilerle yeniden sekillenmesi,
sirketlerin de Ulkelerin de glindemlerine yerlesmesini Sanayi 5.0 takip etmistir. 2021
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yilinda AB, Sanayi 5.0 stratejisini duyurdu. Sanayi 5.0, insan merkezli ve slirdirlebilir
sanayiye gecis icin yesil ve dijital teknolojilerle donlisiim olarak tanimlanmaktadir.

38. Sanayi 5.0 ile 6ne ¢ikan yesil ve dijital teknolojiler alti bashkta toplanmaktadir: Veri
depolama ve analiz teknolojileri, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
teknolojileri dijital ikiz ve simiilasyon teknolojileri, biyoteknoloji, yapay zeka
teknolojileri ve malzeme teknolojileri. Ar-Ge siireglerinin multidisipliner yaklasim
gerektirerek karmasiklasmasi ve bununla birlikte isbirliklerinin kritik 6nemi Sanayi 5.0
ile yeniden 6ne gikmaktadir. Sanayi 5.0'da yasam bilimleriyle bilgisayar bilimlerinin
birlikteligi vurgulanirken, benzer sekilde yesil teknolojilerin gelismesi ve yayilmasinda
dijitallesme kritik bir rol oynamaktadir. UNCTAD® ise, Sanayi 5.0 kapsamini alti
teknoloji alanindan alt kirinimlara boélerek 17 teknoloji alt alaninda 6nci teknolojilere
isaret etmektedir. Oncii teknolojiler arasinda yine iki tst baslik dikkat cekmektedir:
Sanayi 4.0 teknolojileri yani dijital teknolojiler ve yesil teknolojiler. Bugiini ve yarini
sekillendirmesi nedeniyle 6ncl teknoloji olarak adlandirilan bu 17 teknoloji alaninin,
2020’de toplam piyasa degeri 1,5 trilyon ABD dolari iken, 2030 yilinda 9,5 trilyon ABD
dolarina ulasmasi beklenmektedir. Bu degerin yaklasik yarisini, diger teknoloji
alanlarinin da yayihmini etkileyen ve neredeyse her sektorde kullanilan nesnelerin
interneti (loT) olusturmaktadir.

39. Bu oncii teknoloji alanlarinda iilkelerin konumlarini degerlendirmek iizere Sekil
9’daki patent dagilimlari incelenebilir. Sekilde, 6ncili teknolojilerin ana basliklari olan
Sanayi 4.0 teknolojileri, yesil teknolojiler ve diger (gen teknolojileri gibi) 6ncili teknoloji
alanlarinda son 20 yildaki patentlerin dagilimi yer almaktadir. Dijital teknolojilerin
yogun olarak yer aldig1 Sanayi 4.0 teknolojilerinde ve yesil teknolojilerde patentlerin
yarisinin yine Cin kaynakli oldugu gorilmektedir. Bu, yukarida bahsettigimiz Cin
kaynakl Ar-Ge’nin farkli Gilkelerde artan yerini destekleyen ve hatta bu egilimin devam
edebilecegine isaret eden baska bir gostergedir. Yeni teknolojileri yonlendirme
konusunda artan Ulkeler arasi rekabet jeoekonomik ayrismayi tetiklerken, hangi
Ulkelerin ve hangi aktorlerin 6n plana ciktigini anlamlandirmak 6nemlidir. Bu
degerlendirmeye konu olan gostergelerden biri patentlerin dagihmi oldugundan, bu
kez, teknoloji ayrimina gitmeksizin diinyadaki toplam patent sayisinin dagiliminda son
25 yildaki egilim Sekil 10°da gorilebilir. Son 10 yilda Cin tim Glkeleri geride birakarak
diinyadaki toplam patentlerin yarisindan fazlasinin kaynak Ulkesi haline geldigi
gorilmektedir.

6 UNcTAD Technology and Innovation Report 2023
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Sekil 9 Oncii teknolojilerde 2000-2021 déneminde alinan patentlerin iilkelere dagiimi, %
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Kaynak: UNCTAD, PatSeer, TEPAV Gorsellestirmeleri

Sekil 10 Patentlerin bolgelere dagilimi, 1997-2022
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Kaynak: World Intellectual Property Organization, https://www3.wipo.int/ipstats/key-
search/indicator, TEPAV Hesaplamalari

40. Oncii teknolojilerin dijital teknolojiler bileseninde son 30 yildir biiyiiyen bir patent
havuzu izlenirken, 6zellikle son yillarda iklim degisikligi giindeminin yogunlasmasi
ve 6nce Paris iklim Anlagmasi sonra da Avrupa Yesil Mutabakati gibi diizenlemelerin
somutlagmasiyla birlikte artan yesil doniisiim ihtiyaglari, yesil teknolojilere yonelik
¢alismalarn tetiklemistir. Bu da yesil teknoloji patentlerinin sayisinin hizla artisiyla
sonuglanmistir. 2001’den bugiine yillik yesil teknoloji patentlerinin sayisi 30 katina
¢cikmistir. Burada hem diger teknoloji alanlarina hem de dnceki yillara gore farkhlasan
dikkat cekici konu yesil teknoloji patentlerinin sahipleridir. Sekil 11'de gorildigi
Uzere, 2000-2022 déneminde alinan yesil teknoloji patentlerinin ylizde 72’sinin sahibi
sirketlerdir ve sanayi sirketleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu veri, deger zincirlerinde yesil
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donlisim ihtiyaglarinin nasil somutlastigl ve yesil teknoloji patentlerinin geleneksel
Uretim yapilarina etki alaninin genisligi Gzerine 6nemli bir gosterge sunmaktadir.

Sekil 11 Yesil teknoloji patentlerinin patent sahibine gore dagilimi (2000-2022, %)

41.

I Universiteler Kamu [l Ozel Sirketier [l Bireysel

Kaynak: UNIDO, Industrial Analytics Platform, Bureau Van Dijk (BvD), ORBIS Intellectual
Property dataset, TEPAV Gérsellestirmeleri

Kiiresel pazarlarda degisen talebin karsilanmasi, iklim degisikligiyle ilgili hedeflere
ulagilabilmesi ve deger zincirlerinin yesil doniisiimii igin yesil teknolojilerin
yayilmasi kritiktir. Buradan hareketle yesil teknoloji patentlerinin sahipleri ve llkeleri,
gerek jeoekonomik ayrismayl disindigimizde gerekse ticaret iliskilerini
degerlendirdigimizde bilylik 6nem arz etmektedir. Sekil 12, sanayi sirketlerinin sahip
oldugu yesil teknoloji patentlerinin yiizde 79’unun yiksek gelir grubundaki tlkelerde
ve yilizde 19’unun Cin’de oldugunu gdstermektedir. One ¢ikan (ilkelere baktigimizda
ise; Japonya’yi Cin, ABD, AlImanya ve Gliney Kore izlemektedir.

Sekil 12 Sanayi sirketlerinin sahip oldugu yesil teknoloji patentlerinin iilkelere gore
dagilimi, 2022

I viksek gelirli endustriyel ekonomi Wl Gin olan ve i I Japonya [ ABD Guney Kore [l Fransa Isvigre Il Hollanda
M cin Almanya Diger [ Bidegik Kralik B Tayvan

Kaynak: UNIDO, Issue No. 6, 2023 ORBIS-IP verisiyle yazar hesaplamalari ve TEPAV
gorsellestirmeleri
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42.

Yeni teknolojilerin gelistiriimesinde ve ayni zamanda deger zincirlerinde
yayilmasinda, sirketlerin Ar-Ge yogunlugu kritik 6neme sahiptir. Yukarida yer alan
yesil teknolojilerdeki patent verisinde goriilen egilim, diinyadaki toplam Ar-Ge
harcamalarinda 6zel sektdriin payi s6z konusu oldugunda da izlenmektedir. Sekil 13'te
OECD ulkelerinde Ar-Ge harcamalarinin kurumlara gore egilimi verilmektedir. Sekilde
de izlendigi lizere son 10 yilda diinyada Ar-Ge biliyimesine is diinyasi onculiik
etmektedir. 2022'de toplam Ar-Ge harcamalarinda 6zel sektérin payr OECD
lkelerinde ylzde 74 olurken, bu oranin AB-27 ortalamasi ylizde 66’dir.

Sekil 13 OECD Ulkelerinde Ar-Ge harcamalar egilimi (2007 = 100, milyon ABD dolan),
2007-2022
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Kaynak: OECD MSTI Database verileri, 2024

Is Dunyasi — — Hukimet

Diinyadaki toplam 6zel sektér Ar-Ge harcamasinin yiizde 85’i 2000 sirket tarafindan
yapilmaktadir. 2000 sirketin toplam Ar-Ge harcamasinin ylzde 42’sini, 681 ABD
sirketi, ylizde 17’sini 524 Cin sirketi ve ylizde 18’ini 323 AB sirketi gerceklestirmektedir
(Sekil 14). AB’nin payi son 10 yilda yilizde 24’ten ylzde 18’e diiserken, Cin ylizde 5'ten
ylzde 17’ye ulasmistir. ABD’den Alphabet, Meta gibi yazilim sirketleriyle Johnson &
Johnson, Merck gibi ilag sirketleri ilk siralarda yer almaktadir. Cin sirketlerinden ise
Huawei, Tencent ve Alibaba en fazla Ar-Ge harcamasi yapanlar arasinda dikkat
cekmektedir. AB sirketlerinden ilk siralarda Almanya otomotiv sirketleri Volkswagen,
Mercedes-Benz ve BMW 0One ¢ikmaktadir. Listedeki ilk 10 sirket arasinda bu ulkeler
disinda Giiney Kore’den Samsung ve isvigre’den Roche vardir. ilk 10 sirket 2023’teki
toplam Ar-Ge harcamasinin neredeyse yizde 20’sini olusturmaktadir. Diger bir ilgi
ceken konu, listede yer alan 2000 sirketin tamaminin blyiik sirketlerden olusmuyor
olmasidir. 250 ve altinda c¢alisan sayisina sahip 111 sirketin yilksek Ar-Ge
harcamalariyla listede yer aldig1 gérilmektedir. Bunlar daha ¢ok biyoteknoloji ve ilag
sektoriinde yer alan sirketlerdir. Orta-gelir grubundan listeye girebilen sayili
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Ulkelerden biri Turkiye’dir. Son 10 yilda Tirkiye’den 2000 sirket arasina girenlerin
sayisi altiya ulasmisken, 2023 yilinda listede Aselsan yer almaktadir. Bu cercevede
Turkiye, Aselsan ile, kiresel toplam Ar-Ge harcamasinin yaklasik binde 2’sini
olusturmaktadir.

Sekil 14 Diinyada en fazla Ar-Ge harcamasi yapan ilk 2000 sirketin lilkelere dagilimi, 2023

Ar-Ge Harcamasi Ar-Ge Harcamasi

Sirket Sayisi (EUR milyar) Sirket Sayisi (EUR milyar)
ABD 681 532 Hindistan 15 5.5
Cin 524 216 ispanya 11 5.6
Japonya 185 105 Avusturya 11 1.9
Almanya 106 119 Belcika 9 3.2
ingiltere 63 35 Singapur 8 2.7
Tayvan 55 25 Avustralya 7 4.2
Fransa 50 34 Brezilya 4 1.7
Giney Kore 40 43 Liksemburg 3 1.9
isvigre 39 36 Yeni Zelanda 3 0.4
Hollanda 33 30 Norveg 2 0.8
Kanada 24 8 Portekiz 1 0.2
irlanda 24 10.4 Macaristan 1 0.2
Danimarka 23 9.8 Slovenya 1 0.2
italya 17 5.4 Malta 1 0.1

Kaynak: EU Industrial R&D Scoreboard 2024 Verileri

44. Sirketlerin Ar-Ge harcamalariyla 6ne gikan ABD, girisim sermayesi yatirnmlarinda da
benzer bir konumu siirdiirmektedir. Sekil 15’te soldaki grafik girisim sermayesi
yatirimlarinin bolgelere dagilimini géstermektedir. ABD yerini korusa da burada dikkat
ceken son tg yilda Avrupa’nin payinin Cin’in 6niine gegcmesidir. AB'nin 2022 ve 2023
yillarinda yayimladigi ve izledigi inovasyon stratejisi ve iliskili olarak uygulamaya
koydugu programlar ve finansman kaynaklarini inceledigimizde; ana hedefin ve
odagin bilimsel arastirmalarin pazara eristiriimesi oldugu gériilmektedir. Ozellikle
yesil teknolojiler ve yapay zeka teknolojilerine odaklanan derin teknoloji alanlarinda
bu odagin 6ne ciktigini ve hem strateji hem de hala agiklanmaya devam eden
finansman kaynaklari ve uygulama projelerine yansidigini izlemek miimkiindir. AB’nin
bilimsel yenilikleri ve teknolojileri pazara eristirmeye yonelik bu giincel ¢abalarinin
yansimalari henliz ¢cok yeni gérilmeye baslansa da Sekil 15’te dagilim bunu destekler
niteliktedir. Burada Avrupa ve Tiirkiye 6zelinde daha kritik olan, Avrupa’nin girisim
sermayesi yatirimlarinda, 2023 yilinda, dikkat ¢ekici sekilde sanayiye yonelik start-up
yatirimlarinin 6ne ¢ikmasidir (Sekil 15 sagdaki grafik). Sanayi sirketlerinin 6zellikle yesil
teknolojilerde patent sahipliginde one c¢iktigi degerlendirilmisti; bununla birlikte
burada gorilen dagilim, sanayide teknolojik donisiimiin bolgesel egilimlerde ne kadar
kritik olacagina tekrar isaret etmektedir.
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Sekil 15 Girisim sermayesi yatirimlarinin bolgelere dagilimi ve Avrupa girisim sermayesi
yatirimlarinin sektorel dagilimi, 2013-2023
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Kaynak: dealroom.co, TEPAV gérsellestirmeleri

45. Teknoloji alanlarina gore yesil teknoloji yatirnmlarina baktigimizda yukarida
bahsettigimiz egilimleri destekleyen bagka bir gosterge olarak Avrupa’daki yesil
teknolojilere yapilan girisim sermayesi yatirimlarindaki egilim 6ne ¢itkmaktadir. Sekil
16'da yesil teknoloji yatirimlarinin 2010’dan 2022’ye dogru bolgelere dagilimi
verilmektedir. Oncelikle yesil teknolojilere yapilan yatirimlardaki artis dikkat cekicidir.
Bunun yaninda 2010’da vyesil teknoloji yatirmlarinin ylizde 88’i ABD'li girisim
sermayesi fonlari tarafindan yapilirken, 2022’ye geldigimizde ABD’nin payi ylizde 41’e
diismistir. Avrupa’nin payindaki degisim ise dikkat ¢ekicidir. 2021 ve 2022 yillarinda
Avrupa’nin yesil teknoloji yatirimlari, Cin’in 6niine gegmistir.

Sekil 16 Yesil teknolojilere yapilan girisim sermayesi yatirimlarinin bolgelere gére dagilimi,
2010-2022
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Kaynak: HolonlQ verileri, TEPAV gérsellestirmeleri
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46.

47.

48.

Yeni teknolojiler ayni zamanda mekansal planlamada yeni yaklasimlari beraberinde
getirmektedir. Bunlardan en eskisi teknoloji odagiyla kiimelenmedir ve son 20 yilda
farkh Glkelerde orneklerine sikga rastlanmaktadir. Basarili teknoloji kiimelerini
digerlerinden ayiran temel 6zellik, belli bir teknoloji alanina odaklanmakla birlikte o
teknolojiyle iliskili deger zincirini kesif ve arastirma altyapisindan, test ve pilot tretime
ve ilgili hizmet sektori bilesenlerine kadar kapsamasidir. Birbirini tamamlayici farkli
aktorlerin kiimede bir arada yer almasi 6grenme mekanizmalarini aktif hale getirdigi
gibi isbirlikleriyle birlikte inovasyon ekosistemini islevsellestirmektedir. ABD’deki
Silikon Vadisi 6rnegini takiben 6zellikle Asya'daki bu tiir teknoloji kiimelenmeleri,
Ulkelerin inovasyon kapasitelerini gelistirme ve kiresel pazarlarda rekabet
avantajlarini artirma konusunda kritik bir rol oynayarak éne ¢gikmistir.

Mevcut sehirlerin pargasi olarak kurulan teknoloji kiimelerinin 6tesinde daha giincel
bir mekan yaklasimi ise mevcut sehirlerin disinda kurulmaya baslanan yeni teknoloji
kentleridir. Mevcut kentlerin yerlesik diizenleri, giinlimiz teknolojilerini karsilamakta
ve islevsel bir ekosistem olusturmakta yetersiz kaldigindan yeni kentlerin insaati son
zamanlarda giderek yikselen bir mekansal planlama trendine dénismustir. Buna
orneklerden biri Gliney Kore’de Seul yakinlarinda gelistirilen Songdo, stirdirilebilirlik
ve akilli sehir teknolojileri odagiyla yeni bir kent 6rnegi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yeni
kent, teknoloji gelistirme ve uygulama igin bir test merkezi olarak dustinilmis ve bir
inovasyon laboratuvari gibi tasarlanmistir. Yeni kentlerin insa edilmesinin baska bir
nedeni de mevcut sehirlerin altyapisinin ve mekansal planlamasinin yeni teknolojilerin
gereksinimlerini karsilamada yetersiz kalabilmesidir ve bu gerekgelerle yeni teknoloji
kentlerinin farkli bolgelerde yayginlasmasi beklenmektedir.

Yeni teknoloji kentlerinin mekan se¢imi s6z konusu oldugunda da mevcut sehirlerde
mekansal plani teknoloji ekosistemleriyle iliskili olarak degerlendirirken de
oniimiize mekansal akilli uzmanlagma yaklasimi ¢ikmaktadir. Hangi teknolojinin
hangi bolgede/sehirde gelismesinin daha anlamli olduguna cevap verme amaci
tastyan bu yaklasim hem teknoloji hem de mekan secimini iliskilendirerek
kapsamaktadir. Avrupa Birligi, 2010 yilindan itibaren, ekonomik kalkinmay: yerel
diizeyde de tesvik etmek ve teknolojik gelisimi hizlandirmak amaciyla mekana dayal
akilli uzmanlasma stratejilerini bolgesel politikalarinin merkezine yerlestirmistir.
Mekana dayali akilli uzmanlasma, her bdlgenin kendi 6zgiin potansiyellerine uygun
olarak belirli sektérlerde uzmanlasmasini ve bu uzmanliklari kullanarak rekabet
avantajl elde etmesini hedeflemektedir. Bu strateji, yerel kalkinma dinamiklerini
desteklemek, bolgesel farkhilklari azaltmak ve yenilikci kapasiteyi artirmak igin gigli
bir ara¢ olarak degerlendiriimektedir. Akilli uzmanlasmanin mekansal etkileri,
bolgenin mevcut potansiyeline en uygun sektorlerde uzmanlasma saglanarak rekabet
avantaji elde edilmesini mimkiin kilmaktadir. Bu kapsamda, Hollanda'daki Brainport
Eindhoven bdlgesi, ylksek teknoloji sistemleri ve yazilim alaninda uzmanlasarak
Avrupa'nin en vyenilik¢i bolgelerinden biri haline gelmistir. Mekana dayal akilli
uzmanlasma, yeni teknolojiler esliginde yeniden sekillendirilerek, glincel kiiresel ve
bolgesel egilimlere cevap verirken kullanilabilecek yaklasimlardan birisidir.
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49.

50.

Demografik degisimden, giivenlik sorunlarina ve pandemiye kadar diinyanin son
birka¢ yilda icinden gectigi derin sosyal ve ekonomik krizler, iklim degisikligiyle
miicadele siirecini daha da zorlastirsa da yeni teknolojiler déniisiimii miimkiin
kilmaktadir. Dijital ve yesil teknolojilerdeki ilerlemeler ve birbirini besleyerek yayilma
hizlarinin artisi, stirdirilebilirlik gostergelerinde iyilesme ile ekonomik blylimeyi
birlikte saglama imkani sunmaktadir. Fakat bu ayni zamanda (lkeler arasindaki
teknoloji rekabetini artirmaya devam etmekte ve biylyen teknoloji ugurumu
jeoekonomik ayrismayi da tetiklemektedir. Ulkeler arasindaki rekabetin teknolojiye
dayali hale gelmesi ve yeni teknolojilerin verimlilik etkileri dikkate alindiginda, yeni
teknolojilere erisimin demokratiklestirilmesi hem gelismis hem de gelismekte olan
Glkeler acisindan giderek 6nem kazanmaktadir.

Bu durum teknoloji transferi ve teknolojilerin yayiim mekanizmalarini bélgesel
isbirlikleri ile hayata gecirmeyi gerektirmektedir. Yeni teknolojilerin yayilimini
hizlandirarak laboratuvardan pazara, yani yesil ekonomik degere dogru isbirlikci ve
tamamlayici bir cerceveye ihtiyacg vardir. Avrupa’nin teknoloji odakh biiyiime hedefleri
ile birlikte Avrupa Yesil Mutabakati, AB Net Sifir Yasasi ve AB Temiz Sanayi Mutabakati
Turkiye sanayisi icin 6nemli bir firsat alani yaratmaktadir. Fakat burada ayni zamanda
oncl teknoloji alanlarinda gelismis Ulkelerin seviyelerini yakalamak igin Tirkiye gibi
Ulkelerde imitasyonun 6tesinde yaratici bir uyum ve inovasyon sirecine ihtiyag vardir.
Bu b6limiin son tablosu olarak Sekil 17°de yer alan endeks, tilkelerin 6nci teknolojileri
kullanma, benimseme ve uyum saglamaya hazirlik seviyelerini géstermektedir. ilk
10’da ABD, Singapur, Giiney Kore’nin yaninda, Almanya, Hollanda, isvec gibi Avrupa
Ulkeleri ve son olarak Hong Kong yer almaktadir. Tiirkiye ise, 166 Ulke arasinda
53.siradadir. Takip eden Tanim/Teshis bolimiinde, burada kaldigimiz yerden yeni
teknolojilerle dontisiim, yiksek teknolojili ihracat ve inovasyona hazirlik seviyesindeki
problem ve ihtiyag alanlari, Tlrkiye’nin tretim becerileri ve sanayi altyapisiyla birlikte
degerlendirilecektir.
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Sekil 17 Oncii teknolojilere hazirlik seviyesi endeksi, 2022
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51.

52.

Tanim/Teshis

Giincel kiiresel ve bolgesel egilimlerle yeniden sekillenen ortamda, Tiirkiye
sanayisinin son 30 yilda gegirdigi degisimi ve bugiin geldigi yeri analiz etmek, yeni
teknolojilerle doniisiimii, yiiksek teknolojili ihracati ve inovasyonu tetikleyebilecek
mekanizmalari Tiirkiye sanayisinin kosullarina 6zgiin sekilde tartisabilmek igin son
derece 6nemlidir. Onceki béliimde ortaya koydugumuz egilimler ve 6ne ¢ikan alanlar
1siginda, bu boélimde oncelikle Tirkiye sanayisinin yillar icerisindeki degisimi ve
mevcut durumu degerlendirilecektir. Bununla birlikte, bu raporda yiiksek teknolojili
ihracata dogru birbiriyle iliskili iki ana hedef alani olarak tarif ettigimiz yeni
teknolojilerle donlisiim ve inovasyon s6z konusu oldugunda 6ne ¢ikan problemler ve
ihtiyag alanlarina odaklanilacaktir.

2000'lere kadar orta-diisiik gelir grubu iilkelerinden biri olan Tiirkiye, kisi basina
diisen gelirde 6nemli bir ivmelenmeyle 6nce orta-yiiksek gelir grubuna gegis yapmis,
sonra da 2014 yilinda yiiksek gelir grubu esigine ¢ok yaklagsmistir. Fakat, Sekil 18'de
de gorildugi Gzere, yiksek gelir grubuna gecis gerceklesememis ve 2014 sonrasinda
kisi basina diisen gelir seviyesindeki gerilemeyle Tirkiye orta-yliksek gelir grubundaki
yerini sabitlemistir. 2007 yilinda Dlinya Bankas! tarafindan ortaya konan “orta-gelir
tuzagl” kavrami, 2024 vyilindaki son Dinya Kalkinma Raporu’nda yeniden
canlanmistir’. Orta-gelir tuzaginda olduguna isaret edilen ve vyillar icerisinde bu
konumu degismeyen Ulkelerden biri Tarkiye olmustur. 2014 yilina kadar yakaladigi
blylime ivmesinde; artan ve cesitlenen ihracat hacmi, kiresel deger zincirlerine
eklemlenmesi ve yabanci yatirimlarin artisi 5nemli bir etki yaratmistir. Yani Tirkiye o
donemde yalnizca biyimekle kalmamis, ayni zamanda kiresel deger zincirlerinin
onemli bir parcasi haline gelmistir.

" World Bank. 2024. World Development Report 2024: Middle Income Trap. Washington, DC: World

Bank.
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Sekil 18 Tiirkiye ve diger bazi lilkelerin GSMH degerleri, milyon ABD dolari, 1987 - 2021
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Kaynak: Diinya Bankasi, TEPAV Hesaplamalari, Atlas Metodolojisi

53. Son 30 yilda kiiresel pazarlardaki rekabet giicii artan Tiirkiye, ihracat sepeti ve pazar
cesitliligi en yiiksek iilkelerden biri haline gelmistir. Sekil 19, Tirkiye'nin 1980’den
bugline ihracat kompozisyonunu gostermektedir. 1980lere kadar tarim drdnleri
yogun olan ihracat sepetinin vyillar icerisinde sanayi Urlnlerine dogru degisimi
izlenmektedir. 2000’lerden itibaren Tirkiye’nin ihracat sepetinde tekstil, demir-celik,
otomotiv, makine ve kimya sektorleri yogun olarak yer almistir. Degisim sadece Uriin
cesitliliginde degil, ihracat hacminde de gerceklesmistir. 1980 yilinda yaklasik bir
milyar dolar olan Tirkiye'nin ihracat hacmi, 2023 itibariyle 230 milyar dolari asmistir.

39



Rekabetin Yeni Dinamigi Sanayide Teknolojik Donisim

Sekil 19 Tiirkiye'nin sektoérlere gore ihracat kompozisyonu
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54. Tirkiye’'nin ihracat sepetindeki gesitlenme ayni zamanda ihracat pazarlarinda da
gergeklesmistir. Sekil 20, 1980 ve 2022 yillariigin Tlrkiye’'nin ticaret partnerlerini, yani
ihracat ve ithalat yaptigi tilkelerin gesitliliginde gergeklesen degisimi gdstermektedir.
Bugtin gelinen yerde Tirkiye ihracatinin yiizde 45’i AB llkelerine, ylizde 60’1 ise G7
tilkelerine yapilmaktadir. Onceki bélimde kiiresel pazarlarda rekabetciligin degisimini
degerlendirdigimiz kisimdan da (Sekil 4) hatirlayacagimiz tzere, Tiirkiye diinyada
onemli bir tedarik¢i Ulke haline gelirken, icinde bulundugu bélgenin de en biylk
sanayi Ulkesi konumuna erigsmistir. Hem disa acik isleyen bir piyasa ekonomisine sahip
olmasiyla, hem de Uriin ve pazar gesitliligiyle bolgedeki tlkelerden ayrismistir.

Sekil 20 Tiirkiye’nin iilkelere gére ihracat ve ithalat kompozisyonu

Ihracat, 1980, 2.9 milyar dolar Ihracat, 2023, 232.2 milyar dolar
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Ithalat, 1980, 7.9 milyar dolar Ithalat, 2023, 339.1 milyar dolar
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Kaynak: TUIK, TEPAV hesaplamalari

55. AB, Tiirkiye’nin en 6nemli ticaret partneri olmaya devam etmektedir. AB'nin, AB
disina toplam ihracatinin yiizde 4,4’G Tirkiye'ye yapilmaktadir ve ABD, ingiltere, Cin
ve isvigre’yi takiben Tiirkiye AB’nin 5. ihracat partneridir (Sekil 21). Benzer sekilde
AB’nin AB disindan ithalatinin yizde 3,8’i Tiirkiye’dendir. Burada Cin son 10 yilda ¢ok
hizli bir artisla ylizde 20,5 paya ulasmistir. Avrupa Yesil Mutabakati glindemini sanayi
ve teknoloji politikasi baglaminda okurken AB’nin Cin’den ithalati kritik bir mesele
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Avrupa Yesil Mutabakati’nin yeni blylime stratejisi olarak 6ne
sirilmesi ayni zamanda, AB’nin teknoloji yarisinda ve uluslararasi rekabetcilikte, ABD
ve dzellikle Cin karsisinda yeniden giic kazanma ihtiyacinin altini gcizmektedir. Onceki
bolimde bahsedildigi gibi AB’nin bunu tek basina gercgeklestirmesi ne
dekarbonizasyon ne de teknoloji ekosistemi agisindan mimkiin goériinmemektedir.
AB’nin bolgesel olarak deger zincirlerinin dekarbonizasyonuna Tuirkiye gibi ticaret
partnerleriyle birlikte odaklanmasi gerekmektedir. Ayni zamanda yeni teknolojiler
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ancak pazara eristigi ve yayildigi durumda yesil ekonomi degerini artirabileceginden,
AB’de gelistirilen teknolojilerin degere donismesi ve daha blylk pazarlara
erismesinde Tirkiye yine 6nemli bir potansiyel role sahiptir. Sekil 22, AB’nin
Tirkiye’den en cok ithal ettigi 20 Grinil gostermektedir. AB’nin Tirkiye’den toplam
95 milyar euro (2023) ithalatinin yarisini bu 20 Grin olusturmaktadir. Bu tablo, hem
Turkiye'nin ihracat c¢esitlenmesindeki basarisini takiben Avrupa Yesil Mutabakati ile
yeniden sekillenen ortamda akilli uzmanlasmayi disinirken, hem de SKDM
kapsaminda sanayinin donlisim ihtiyaclari ¢ercevesinde Uzerinde durmasi gereken
dncelikleri isaret etmektedir. One ¢ikan bu alanlarda dekarbonizasyonu saglamak bu
sektorlerin rekabet kosullari ve maliyetlerini yonetebilmeleri igin kritik olacaktir. Ayni
zamanda AB ile ticaretin yogun oldugu bu alanlar, akilli uzmanlagsma gergevesinde
sonraki bolimlerde detaylandirilan, yeni teknolojiler etrafinda bolgesel ishirliginin
onceliklendirilebilecegi alanlardandir.

Sekil 21 AB disi ihracatin ve ithalatin bolgesel payi, %, 2023
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Kaynak: Eurostat, TEPAV goérsellestirmeleri
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eue

Sekil 22 AB'nin Tiirkiye'den en ¢ok ithal ettigi mallar, milyon euro, 2023
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=2023
Kaynak: Eurostat, TEPAV goérsellestirmeleri
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Akilli uzmanlagma lizerine diisiinmemizi gerektiren baska bir gésterge Tiirkiye’nin

tirii ve seviyesidir. Tiirkiye son 20 yilda

GVC'lerdeki yerini, ileri ve geri baglantilari artirarak derinlestirmeyi basarmistir. 2008

kiiresel ekonomik krizi sonrasinda hizlana
yavaslasa ve hatta COVID-19 pandemisiyle
degistirmeye baslasa da Tirkiye baglantil
GVC'lere eklemlenmede iki 6nemli gosterge

n kiiresellesme trendi her ne kadar
once tersine donmeye sonra da sekil
arini gliclendirmeye devam etmistir.
olan “geri baglanti” ve “ileri baglant/”

kavramlarindan ilki; bir Glkenin ihracatinda diger (lkelerin mal ve hizmetlerinin ne

kadar yer aldigini géstermektedir. ileri baglanti ise; bir llkenin ihracatinin, diger

tlkelerin ihracatinda ne kadar yer aldigidir. Oncelikle geri baglantidaki artis ve
glclenen sanayi altyapisi, Tirkiye'yi 2015’te, Diinya Bankasi'nin GVC katilim

siniflandirmasinda “sinirli Gretim” grubundan,

tasimistir (Sekil 23).8

“gelismis Uiretim ve hizmetler” grubuna

8 world Bank, 2022, Leveraging Global Value Chains for Growth in Turkey: A Turkey Country Economic

Memorandum.
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Sekil 23 Kiiresel deger zincirlerine entegrasyon
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Kaynak: Diinya Bankasi, TEPAV gérsellestirmeleri

57. “Gelismis Uretim ve hizmetler” grubuna gegis, Tirkiye icin de goriildiigi gibi,
genellikle GVClerde geri baglantinin artmasiyla gerceklesirken, “yenilikgi
faaliyetler” grubuna gegis icin ileri baglantinin giiclenmesine ihtiya¢ vardir. Yani,
yenilik¢ci Gretim yapan (lkeler arasina girmek, ihracati teknoloji ve inovasyonla
destekleyerek ileri baglantiy1 gliclendirmeyi gerektirmektedir. Yukaridaki Sekil 23’{in
parcasl olarak GVC entegrasyonunda geri ve ileri yonli baglantilarin dagiliminda
gorildiugl Uzere, gelismis liretim ve hizmetlerde uzmanlasmis (lkeler, ihracat igin
ithal girdilere biyuk 6lglide bagimhdir. Yenilikgi faaliyetler grubunda yer alan ulkeler
icin ise, artik GVC'lerde geri baglantilar daha distktir; ¢linki bu Glkelerin Gretim ve
ihracatlari ithal girdilere daha az bagimhidir.® Diger dikkat ceken konu; yenilikgi
faaliyetlere dogru (lkelerin ihracatta cesitlilik artisindan, uzmanlasmaya dogru
gitmesidir. Yukarida Turkiye’nin son 30 yilda ihracat sepetindeki cesitlenmeden ve
olumlu yansimalarindan bahsedilmistir. Geldigimiz yerde ise teknolojik donlisim ve
inovasyon s0z konusu oldugunda, akilli uzmanlasma (zerine diisinme gerekliligi
karsimiza ¢ikmaktadir.

9 world Bank, 2019, World Development Report 2020.
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58. Kiiresel deger zincirlerine entegrasyon siirecinde 6nemli bir etkisi oldugu literatiirde

kabul géren Dogrudan Yabanci Yatinnmlar (DYY), Tiirkiye’de de beklenen bir etkiye
neden olmustur. 2004-2007 doneminde, Tirkiye'ye yapilan yatirimlar dikkat gekici
seviyelere ulagmistir. 2007 sonrasi donemde ise yatirim trendi gerilemeye baslamis,
2011 ve 2015’'te kismi bir toparlanma gozlense de sirdirilebilir olamamis ve
devaminda COVID-19 etkileri de eklenince eski performansini yakalayamamistir.
Sanayi yapisi ve ayni bolgede yer almasiyla Turkiye ile karsilastirilabilir tilkelerden olan
Bulgaristan’da ise, Tirkiye’nin aksine, DYY akisi son yillarda artis izlemistir (Sekil 24).
DYY’nin blyUklGgunin yani sira, yatirimin tlrd etki alanini farklilastirmaktadir. Giiney
Kore basta olmak (lizere farkl Glkelerin kalkinma hikayelerinde DYY’lerin teknoloji
transferindeki roliinii ve sanayinin teknolojik donisimi gerceklestirmesindeki
etkisini izlemek mumkiindir. Turkiye’nin de teknoloji hedefleri ve akilli uzmanlasma
cercevesi kapsaminda DYY’leri gindeme almasi gerekmektedir.

Sekil 24 Dogrudan yabanci yatirim (net giris), 1995 = 100, 1995-2023
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Kaynak: Diinya Bankasi, TEPAV hesaplamalari

Turkiye’nin sanayi yapisi ve ihracatina iligskin lizerinde durmamiz gereken bir diger
gosterge ihracatin teknoloji yogunlugudur. Yukaridaki akista orta gelir tuzagindan,
GVC entegrasyon seviyesi ve ihracat niteligine kadar izledigimiz patern, Tirkiye’de
2000'lerin basinda yakalanan ivmenin sidrdlridlemedigine isaret etmektedir.
ihracattaki teknoloji yogunlugunda da bu paterni destekleyecek sekilde, orta
teknolojili ihracata gegisteki basarinin, yiksek teknolojili ihracat s6z konusu
oldugunda gerceklesemedigi gorilmektedir. Sekil 25°te izlendigi Uzere, dusik
teknolojili Uretim yapisindan orta teknolojiye gecis saglanmis ve Tirkiye orta
teknolojili ihracat yapisini korumaya devam etmistir.
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Sekil 25 Tirkiye’'nin teknoloji yogunluguna gore sanayi driinleri ihracatinin dagilimi, %, 1995
-2022
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Kaynak: ~ Harvard  Universitesi  Bilyiime  Laboratuvari, TEPAV  hesaplamalari
Not: fhracat verisi SITC rev.3 siniflandirmasina gére hesaplandiriimistir.  “Diger”
siniflandirmasinda dahil olan iriinler sirastyla sunlardir: Siniflandiriimamis diriinler, kaynak
temelli imalatlar, birincil iirtinler

60. Yiiksek teknolojili ihracatin payi, son 20 yilda tiim politika dokiimanlari ve strateji
belgelerinde ana hedef olmasina ragmen, beklenen degisimi gosterememistir.
Turkiye’nin ihracatinda distk teknolojinin payi yizde 31,5 ve orta teknolojinin payi
yluzde 32 iken, yiksek teknolojili ihracat yillar icerisinde degismeyerek ylzde 4
seviyelerinde kalmistir. 30 yil dnce Tiirkiye ile benzer seviyelerde olan Polonya’nin
yiksek teknolojili ihracat payi, bugiline geldigimizde yiizde 14’e ulasmistir (Sekil 26).
Bolgeden bir diger benzer sekilde dikkat ¢ceken Ulke Bulgaristan’dir. Yine Tlrkiye ile
benzer seviyelerden baslayan Bulgaristan’da yliksek teknolojili ihracatin payi yizde
9’y bulmustur. Bu durum, vyukarida bahsettigimiz meselelerin tamamiyla
ortismektedir. Tarkiye'nin orta gelir tuzagindaki sitregelen konumu, GVC
entegrasyonunda “yenilik¢i faaliyetler” grubuna gecis yapamamasi, ihracatin
niteliginin artmamasi, birbiriyle iliskili gbstergeler olarak burada yiksek teknolojiye
gecis yapamama durumuyla birlikte karsimiza yeniden ¢ikmaktadir.
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Sekil 26 Yiiksek teknolojili ihracatin toplam ihracat icerisindeki payi, %, 1995-2022
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Kaynak: Harvard Universitesi Biiyiime Laboratuvari, TEPAV Hesaplamalari, TEPAV
Gorsellestirmeleri

Not: Ihracat verisi SITC rev.3 siniflandirmasina gére hesaplandiriimistir.  “Diger”
siniflandirmasinda dahil olan liriinler sirasiyla sunlardir: Siniflandirilmamis (iriinler, kaynak
temelli imalatlar, birincil iiriinler

61. Tirkiye’'nin yiiksek teknolojili ihracatini daha detayl degerlendirmek iizere, Sekil
27'deki 1995’ten 2022’ye yiiksek teknolojili ihracatimizin alt sektorlere dagilima
bakalim. Tirkiye'nin ihracat sepetinin genelinde gordiglimiiz gesitlenme, yliksek
teknolojili sektorlerdeki ihracat sepetimize detayll bakinca da izlenmektedir.
Tirkiye’'nin yiksek teknolojili ihracatinin yaklasik ytizde 80’ini elektronik ve makine
rtinleri  olusturmaktadir. Ozellikle son 10 vyilda vyiiksek teknolojili ihracat
sepetimizdeki cesitlenme daha dikkat cekici hale gelmistir. Elektronik sektorinin alt
sektord olan televizyon alicilari son 10 yila kadar 6énemli bir pay alirken, bugline
geldigimizde elektrikli makineler, cihazlar ve onlarin pargalar ylksek teknolojili
ihracatimizda 6ne ¢ikan alanlardir.

62. Sekil 28 ise, segilen iilkelerin yiiksek teknolojili ihracat dagihmlari yer almaktadir ve
Tiirkiye ile karsilastirmali degerlendirme imkani vermektedir. Ozellikle Giiney Kore
ve Vietnam’da yuksek teknolojili ihracatin belli odak alanlardaki yogunlugu dikkat
cekicidir. Vietnam’da yuksek teknolojili ihracat yogunlugunun kaynagini yabanci
yatirimlar olusturmaktadir. Vietnam, Serbest Ticaret Anlasmalarindan en fazla fayda
saglayan Ulkelerden biri olmustur. Bu anlasmalar, gimrik vergilerinin disirilmesi ve
uluslararasi ticarette kolaylik saglamistir. Bunun yani sira, Cin’de artan iretim
maliyetleri ve siki regiilasyonlar nedeniyle, yatirimlarin bir kismi Vietnam’a kaymistir.
Vietnam, Glineydogu Asya pazari icin global oyuncularin ideal bir tretim ve dagitim
merkezi haline gelmeye baslamistir. Ayni zamanda Cin’in altinda kalan saatlik licretler
ve avantajli vergi oranlari Vietnam’i yabanci yatirimcilar icin cazip hale getirmistir.
Vietnam’in en blyik ihracatgisi olan Samsung, tilkedeki dort ana fabrikasiyla 2024
yihinin ilk yarisinda global cirosunun yaklasik lgcte bir gibi 6nemli bir kismini
Vietnam’daki Uretimle gercgeklestirmistir. Bu durum, sermaye c¢ekimi agisindan
Vietnam’i gli¢ll bir 6rnek haline getirmistir ve ylksek teknolojili ihracat rakamlarinda
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63.

dikkat cekici hale gelmistir. Fakat Vietnam’daki nitelikli insan kaynagi kisiti ve yetenek
acigi ile bilim ve teknoloji kapasitesindeki yetersizlikler, Glkenin yabanci yatirimlarla
geldigi yerin sirdirilebilirliginde soru isareti yaratmaktadir.

Yabanci yatinmlar kanaliyla gergeklesen teknoloji sigramasini siirdirilebilir
kilmanin yolu, teknoloji ekosistemini hazir hale getirmek ve islevsellestirmekten
geecmektedir. Gliney Kore’nin basarisinin arkasinda bu yol yatmaktadir. Sekil 28’e geri
donersek, Gliney Kore’'nin yiksek teknolojili ihracatinin yaridan fazlasini katot valfleri
ve tlpleri olusturdugu goriilmektedir. Polonya’da Tirkiye ile benzer sekilde elektronik
ve makine alanlari 6ne gikarken, Tlrkiye’den farkli olarak belli alt alanlara odaklanma
daha fazladir. Polonya’da dikkat ¢eken bir diger konu, 2010’da Tirkiye ile benzer
sekilde televizyon alicilari yiiksek teknolojili ihracatin ylzde 32’sini olustururken,
bugiin Tarkiye’deki gibi bu durum degismis olsa da Polonya yliksek teknoloji tirinlerde
cesitlenmenin 6tesinde odaklanmayi da saglamaya devam ediyor gibi goriinmektedir.
2022 yili igin Tirkiye ile birlikte tim Ulkelere baktigimizda genel resimde ilk dikkat
ceken durum, Tirkiye’nin ihracat sepetindeki cesitlilik ve digerlerinde oldugu gibi 6ne
¢ikan odak alanlarin olmamasidir.
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Sekil 27 Tiirkiye’nin yiiksek teknolojili ihracatinin sektérel dagilimi, 1995-2010-2022
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Kaynak: Harvard Universitesi Biiyiime Laboratuvari, TEPAV hesaplamalari
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Sekil 28 Secili lilkelerde yiiksek teknolojili ihracatin sektérel dagilimi, 2022
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Kaynak: Harvard Universitesi Biiyiime Laboratuvari, TEPAV hesaplamalari
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64. 1995 ve 2010’da Tiirkiye’nin yiiksek teknolojili ihracatinin 6nemli bir kismini

65.

66.

olusturan Elektronik “Televizyon alicilari” alt sektériinde diinyada son 15 yilda
teknoloji tamamen degismistir ve burada yer alan sirketlerden teknolojinin
degisimine uygun sekilde kapasitelerini gelistirebilenler ancak ilgili pazarda rekabet
gliclinii artirabilmistir. 1995’te yiksek teknolojili ihracatimizin ylzde 34’Uni
olusturan “Televizyon alicilan” alt sektériinde kiiresel pazarda Tirkiye'nin pay ylizde
1’dir. 1995’ten sonra bu alt sektorde kiiresel pazardan aldigimiz pay artmaya baslayip
2000’lerin basinda ylzde 5’i bulmus ve 2006'ya kadar korumustur. Fakat 2006
sonrasinda payimiz dismeye baslamis ve 2022’ye geldigimizde tekrar ylizde 1
olmustur. Tirkiye'nin bu sektérdeki payi diserken, Cin’in pazar lideri olmasinin
yaninda, Polonya ve Slovakya’nin paylarinin artisi dikkat g¢ekicidir. Buglin geldigimiz
yerde elektrikli makineler ve elektronik sektdriiniin pargasi olan “televizyon alicilart”
alt sektorinin kiresel ihracatinda Tirkiye'nin payi ylizde 1 iken, Cin ylzde 30,
Meksika ylizde 17, Polonya ylizde 7, Vietnam ylizde 6 ve Slovakya ylizde 5’tir. Turkiye,
bir yandan yiksek teknolojili ihracatini artirma hedefini tartisirken, tam tersine bir
yandan da televizyon alicilari alt sektoriindeki 6rnekten hareketle, hali hazirda yer
aldigimiz yiksek teknolojili pazarlarda degisen teknolojilerle rekabet giicli kaybetme
egilimi gostermektedir. Bu durumun sirketler ve ilgili tesvik mekanizmalariyla birlikte
ele alinmasi kritiktir. Ayrica Polonya ve Slovakya’yi 6nceki analizlerimizde yiksek gelir
grubuna gecis yapanlar arasinda gordigimizi, buna ek olarak yiksek teknolojili
ihracat payini Tirkiye ile karsilastirmali degerlendirirken yine bu Ulkelerin ve ayrica
Vietnam’in karsimiza ¢iktigini da hatirlamak gerekir.

Bu o6rnekte gordiigiimiiz degisen teknolojilerle birlikte yiiksek teknolojili pazarlarda
rekabet giici kayiplari, bugiiniin giderek karmagiklagan kiiresel teknoloji
egilimleriyle birlikte daha kritik hale gelmekte ve yogun sekilde izlenmektedir.
Onceki bélimlerde altini 6nemle cizdigimiz gibi yeni teknolojiler, yiiksek teknolojili
sektorlerin yapisini degistirmekte ve onlari yeni teknolojilerle Gretilen platformlar
haline donistiirmektedir. Yani yeni teknolojilerle dénisebilen yliksek teknolojili
sirketlerin, degisen talepleri karsilamalari ve kiiresel pazarlarda rekabet giglerini
korumalari mimkiin olmaktadir. Yiiksek teknolojili sektorlerde ihracat artisi ve hatta
mevcut rekabet gliclinii koruyabilmek, artik geleneksel sektorel stratejilerle miimkin
degildir. Yeni teknolojiler, tek bir sektori hedefleyen stratejilerin 6tesine gecerek,
ekosistem  meselesinin  ve teknolojik donidsim  kapasitesinin - dnemini
vurgulamaktadir. Bu baglamda, sanayi politikalarinin yeni glindemi, yeni teknoloji
alanlarinda doénisimi gerceklestirebilecek beceriler ve altyapilar yaratarak yiksek
teknolojili ihracat hedefine dogru gitmektir. Bu sadece yiiksek teknolojili sektorlerde
rekabet glclini degil, ayni zamanda kimya, makine sektorleri gibi orta-yliksek
teknolojili sektorlerde de yeni teknolojilerin yayilmasini ve dolayisiyla verimlilik
artislariyla birlikte kiresel rekabet glic artisi getirebilecektir.

Buradan hareketle sektorel detaylara girerek yeni teknolojilerle doniisiim
meselesine dogru odaklanmaya devam ederken, Tiirkiye’'nin ihracatinda gesitlilik ve
hacim artisinin yaninda, kompleksite seviyesine bakilabilir. Son 15 yilda ekonomik
kalkinma literatiirinde yogun olarak kullanilan Ekonomik Kompleksite Endeksi (ECI),
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ihracat Grlinlerinin karmasikligini 6lcerek, tlkelerin Uretim becerilerinin niteligini
yansitmaktadir. Tlrkiye’nin ihracatinin niteligi, 2000’lerin basinda hizli bir yikselme
gostermis fakat devaminda gelen duragan seyir son 15 yilda devam etmistir. Sekil
29’da, Ekonomik Kompleksite Endeksi (ECI) Ulkelerin degisimini 1962-2021 dénemi
icin izleme olanagl vermektedir. Burada Tiirkiye, "Uretim olanaklari ve potansiyeli
sinirli tlkeler" kategorisinden "Genis bir firsat setine sahip olan ve potansiyelleri igin
dogru politikalara ihtiyag¢ duyan dlkeler" grubuna gecis yapmistir. 2021 yili itibariyle,
Turkiye'nin karmasiklik endeksi Hindistan ve ispanya ile benzer seviyededir. Bunun
yaninda Giliney Kore, Tirkiye ile ayni zaman araliginda “Teknoloji ve inovasyon
sinirindaki Ulkeler” kategorisinden c¢ikarak “Genis bir firsat setine sahip olan ve
potansiyelleri icin dogru politikalara ihtiyac¢ duyan tlkeler” grubuna gecis yapmistir.

Sekil 29 Tiirkiye’nin ekonomik karmagsikhiginin degisimi, 1962- 2021
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Kaynak: Harvard Universitesi Biiyiime Laboratuvar:. (2019). “Growth Projections and Complexity
Rankings, V2” |[Data Set]. https://doi.org/10.7910/dvn/xtagmc, TEPAV gérsellestirmeleri
Not: Kirmizi ve sari noktalar sirasiyla Tiirkiye ve Giiney Kore'nin belirtilen endekslerdeki ilerlemesini
gostermektedir. Didger ilkeler icin 2021 yilina ait veriler gérsellestirilmistir.

67. Buradan hareketle sektorlere daha detayli bakabilmek igin {iriin karmasiklik
endeksiyle (PCl) devam edilebilir. PCl, bir Grinin Uretimi igin gereken Uretim
bilgisinin niteligini ve gesitliligini ortaya koymak (lizere bir Grinin kag farkh Glke
tarafindan Uretilebildigi ve bu Ulkelerin ekonomik karmasikligi temel alinarak
hesaplanmaktadir. Bir nevi PCl, bir Grlnl Uretmek igin gerekli bilgi birikiminin
sofistikasyonunu gostermektedir. En karmasik Griinler, sofistike makineler, elektronik
cihazlar ve kimyasallar gibi Grinlerdir. Buna karsilik en az karmasik trinler tarimsal
Urlnlerdir. Yani Urlnlerin PCl seviyesi, sektorlerin ve Grlinlerin teknoloji siniflamasiyla
da iliskilidir. Sekil 30, Grlin karmasikligindaki degisimi alt sektorlere gore izlememize
imkan vermektedir. Ozellikle Tiirkiye’nin ihracat hedefinde yer alan yiiksek teknoloji
Urinlerin karmasikhgl nasil degismis ve hangi alt sektorler 6ne c¢ikiyor diye
baktigimizda, “Endlstri makineleri” alt sektori dikkat cekmektedir. Bu alt sektor,
Turkiye sanayisinin mevcut kapasitesi ve bilgi birikimiyle one ¢ikan ve ihracatin
blyldigu kritik sektorlerdendir. Bunun yaninda “Elektrikli makine ve ekipmanlar” bir
diger benzer 6zelliklerle dikkat ceken sektordiir. Bu ikisi kadar dne ¢ikmasa da mevcut

53



Rekabetin Yeni Dinamigi: Sanayide Teknolojik Dénugim

kapasiteyi ve iliskili potansiyelleri degerlendirirken bizim icin 6nemli olan ve goze
carpan iki sektor; “organik kimyasallar” ve “optik ve medikal ekipmanlar”dir.

68. Diinyada 2022’de PCI’si en yiiksek ilk 20 iiriine baktigimizda® karsimiza yiiksek ve
orta-yiiksek teknoloji sinifindan bes sektérden iiriinler ¢ikmaktadir. En karmasik
Grlnlerin ana alanlari; elektronik ve optik Grlnlerde yiliksek teknolojili malzemeler,
bunlarla iliskili kimyasallar ve spesifik makinelerdir. Bu Grlinleri tretebilen ve pazari
yonlendiren ulkeleri listeledigimizde ise listede; ABD, Hollanda, Almanya, Japonya ve
Cin’in yaninda Malezya ve Cek Cumbhuriyeti dikkat cekmektedir. Ozellikle diinyadaki
en karmasik Urlinler arasinda 12. sirada yer alan mikroskopta Cek Cumhuriyeti
liderken, 15. siradaki osiloskopta Malezya lider olarak konumlanmaktadir. Cin’in lider
oldugu urinler arasinda spesifik elektronik Grlnleri icin kimyasal malzemeler dikkat
cekerken, yine benzer kimyasal malzemelerde Malezya tekrar goze garpmaktadir.
Uriin bazli baktigimizda da daha énce degindigimiz uzmanlasma meselesi éniimiize
yeniden gelmektedir.

Sekil 30 Tiirkiye’de sektoérlere gore ihracatin degisimi ve iiriin karmagsikhgi, 2016-2021
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Kaynak: Harvard Universitesi Biiyiime Laboratuvari, TEPAV gérsellestirmeleri

69. Turkiye’nin yiksek teknolojili ihracatindaki mevcut durumu sorgulamaya devam
ederken, dikkat ¢ceken gostergelerden biri; 2006 yilindan bu yana Tiirkiye’nin ihracat
sepetine ekledigi yeni iiriinlerin niteligidir. Tirkiye, 2006-2021 déneminde ihracat
sepetine 25 yeni Urin eklemis ve bu Grlinler 2021 yilinda kisi basina gelirde 46 dolarlik,
toplamda ise yaklasik 4 milyar dolarlik bir deger yaratmistir (Sekil 31). Turkiye, yeterli
saylda yeni Grlnle ihracat sepetini ¢esitlendirmis olsa da bu drinlerin niteligi ve

10 Harvard Universitesi Growth Lab Verileri
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ihracat hacmi 6nemli bir fark yaratacak diizeyde degildir. Sekil 31’'deki ilk tabloda son
15 yilda, Tarkiye ile karsilastirmali olarak, segilen tilkelerdeki yeni ihracat Grinleri ve
bu Urinlerle yaratilan deger verilmektedir. Polonya 36 yeni Urlinl ihracat sepetine
eklemis, bunlardan kisi basina 366 dolar ve toplamda yaklasik 13,8 milyar dolarlk
deger yaratmistir. Vietnam daha da dikkat ¢ekicidir ve 41 yeni ihracat tGrinuyle toplam
145 milyar dolarlik etki ortaya c¢ikmistir. Dolayisiyla en az ihracat sepetini
cesitlendirmek kadar hangi Urinlerle gesitlendirildiginin 6nemi bir kez daha ortaya
¢ikmaktadir.

70. Sekil 31’in devaminda ise Tiirkiye’nin son 15 yilda ihracat sepetine ekledigi iiriinler
ile Polonya ve Vietnam’in ihracat sepetine eklenen iiriinler riinlerin karmagsikhk
seviyesine gore renklendirilen semalarda yer almaktadir. Tirkiye'nin ihracat
sepetinde gordiglimuz yeni Grlinlerin yaklasik yliizde 60’1 dislik teknolojili Grinlerdir
ve tarim Urinleri dikkat cekmektedir. Kalani ise orta-ytiksek teknolojili sektorlerden
Urinler olup kimya sektori 6ne ¢ikmaktadir. Kimyasallarin yaninda makine
sektoriinden karmasikhk seviyesi yilksek Urinler yer almaktadir. Polonya’da ise
ihracat sepetine son 15 yilda eklenen drinlerin yaklasik yarisi yiksek teknolojili
sektorlerdendir ve burada bilgisayar ve elektronik sektoériine yonelik ekipmanlar 6ne
¢ikmaktadir. Vietnam’a geldigimizde, yeni ihracat Grlinlerinin yaklasik ylzde 80’
elektronik sektoriinden yiiksek teknolojili Grtnlerdir. Yukarida bahsettigimiz yeni
ihracat Grlnleriyle yaratilan degerde llkeler arasindaki farki; Grinlerin niteligi ve
teknoloji seviyesi net bir sekilde aciklamaktadir. Tlrkiye’nin ihracat sepetinde nitelik
ve teknoloji seviyesi problemi acikca gorinilrken, ihracatta cesitlenmeye degil
teknoloji odakl gesitlenmeye ya da hali hazirda ihracat sepetinde yer alan yiksek
teknolojili Grlinlerin payini ve degerini artirmaya ihtiyaci vardir.

Sekil 31 Secilen lilkelerde 2006-2021 doneminde ihracat sepetine yeni eklenen iiriinler ve
yarattiklan deger

- Kisi Basina ABD Toplam deger
“ (milyon ABD dolan)

41 $ 1,490.00 $ 145.00
19 $ 680.00 $ 35.20
36 $ 366.00 $ 13.80
27 $ 408.00 $ 13.70
| Tirkiye | 25  § 4600 $  3.93
12 $ 319.00 $ 3.35
55 $ 425.00 $ 2.92
18 $ 125.00 $ 1.22
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71.

72.

Turkiye’nin 6ne ¢gikan mevcut kapasitesi ve beceri setiyle hangi alanlara odaklanarak
daha yiiksek deger yaratabilecegini degerlendirdigimizde; endiistriyel makineler,
elektronik ve elektrikli makineler-ekipmanlar ile bunlari besleyen girdileri
saglayacak ileri malzeme ve kimya alanlari 6ne ¢ikmaktadir. Buradan hareketle firsat
olabilecek alt sektérler arasinda; 6zellesmis elektrikli endistri makineleri, elektronikte
kullanilan kimyasal malzemeler, elektriksel blyuklikleri ve 1sinlari lgme cihazlari gibi
alanlar hem karmasikhgl yiksek hem de diinyada talebi artan alanlar olarak yer
almaktadir. Tlrkiye’nin makine, elektronik ve iligkili sektorlerde azimsanmayacak bir
birikimi bulunmaktadir ve fakat iliskili alanlarda odaklanmaya ve adim atmaya ihtiyag
vardir.

Gerek buraya kadar goérdigiimiz yiksek teknolojili iiretim ve ihracata gegis
problemi, gerekse Tiirkiye’nin ekonomik kalkinma seviyesindeki egilimin neden ve
sonuglarini irdelerken, sanayinin yapisina dogru derinlesmemizi saglayacak
gostergelerden biri verimlilik rakamlandir. Sekil 32, sirket biiyiikliiklerine gére
Turkiye sanayisinde verimlilik egilimlerini géstermektedir. 2010-2022 déneminde
blylik ve orta Olcekli sirketlerde verimliligin artis egilimi ve 6zellikle bliylk sirketlerde
bu artisin ¢ok daha belirgin oldugu izlenmektedir. Blylk sirketlerle diger dlgekler
arasindaki verimlilik farkinin artmaya devam ettigi goérilmektedir. Sekil 33’e
baktigimizda ise, Polonya, Cek Cumhuriyeti ve Tirkiye’de biyik firmalarin verimlilik
diizeni 100 degerinde sabitlendiginde, diger 6lceklerde Tiirkiye sanayisinin verimlilik
performansinin bu llkelere gore daha disik oldugu izlenmektedir. Ayni zamanda
Polonya ve Cek Cumbhuriyeti’'ne gore Tirkiye’de biylk sirketlerle diger olcekler

arasindaki verimlilik farkinin daha buyuk oldugu da goriilmektedir.

Sekil 32 Sirket dlgeklerine gére calisan basina katma deger, 1000 TL, 2010- 2022

Calisan basina katma deger (1000 TL)
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Kaynak: OECD, GBS, TEPAV hesaplamalari
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Sekil 33 imalat sektoriinde KOBI ve bilyiik sirketlerde isgiicii verimliligi, istihdam edilen kisi
basina katma deger, 250+=100, 2021
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Kaynak: OECD Verimlilik Géstergeleri Raporu 2024, TEPAV gdérsellestirmeleri

73. Tirkiye sanayisinin verimlilik meselesine sirket olgeklerinin yani sira teknoloji
siniflamasini da eklemek degerlendirmemizi derinlestirecektir. Sekil 34, 2010-2022
doénemi igin teknoloji siniflamasina ve firma 6lgegine gore verimlilik egilimlerini
gostermektedir. Yiksek teknoloji firmalarinda kayda deger bir verimlilik artisi
izlenmektedir. Orta-ylksek teknoloji grubunda da benzer bir artis egilimi gorsek de
Ozellikle kiiglik ve orta 6lgekli yiksek teknoloji firmalarinda gériinen artis orani sinirh
kalmistir. Ayrica, diger teknoloji siniflarindan farkh olarak yiksek teknolojide, kiguk
ve orta Olgekli firmalar arasindaki verimlilik farkinin kapanmis olmasi dikkat
cekmektedir (Sekil 34). Yukarida degindigimiz makro gostergelerle ortaya ¢ikan
teknolojik dénisumiin kritik 6nemi, burada firma verilerinden hareketle ortaya
koydugumuz verimlilik analizlerinde de goérinir haldedir. Yiksek teknoloji
yogunlugunun sanayide artisi, hem verimlilik artislari hem de verimlilik farklarini
kapatmak konusunda anlamli bir katki saglama potansiyeline sahiptir.
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Sekil 34 Tiirkiye sanayisinde teknoloji siniflamasi ve firma 6lgegine gore verimlilik egilimleri, 2010-2022

Dustik Orta-Diisiik Orta-Yiiksek Yiiksek

Verimlilik (Caligan basina katma deger) Verimlilik (Calisan bagina katma deger) Verimlilik (Calisan bagina katma deger) Verimlilik (Calisan basina katma deger)
120 200 250

il i 0 yil yil
2010 2013 2016 2019 2022 2010 2013 2016 2019 2022 2010 2013 2016 2019 2022 2010 2013 2016 2019 2022
s Ortalama Byik s Ortalama Biyuk s Ortalama Biiyuk s Ortalama Buyik
s Orta e K1k — O11a e i1 — Ota e KK s Ot e KiiGi1K
Mikro Mikro Mikro Mikro

Kaynak: GBS, TEPAV hesaplamalari

74. iliskili bir gosterge olarak Sekil 35’te imalat sanayisinde ¢alisan basina ortalama
saatlik isgiicli maliyetlerine baktigimizda, Tiirkiye'nin isgiicii maliyetlerinin diisiik
seviyelerde kaldigi gériilmektedir. Turkiye, dislk isglici maliyetine ragmen verimlilik
seviyelerinde beklenen gelismeyi saglayamamaktadir ve bu da diisik maliyete dayali
bir stratejiyle strdlrilebilir bir sanayi yapisina ulasmanin miimkiin olmadigini ortaya
koymaktadir. Dinya ortalamasindaki artis devam ederken, Tirkiye sanayisinin
verimlilikte geri kalmasi, yukarida degindigimiz patern bilesenleriyle iliskili olarak
yapisal sorunlara isaret etmektedir.

Sekil 35 imalat sanayisinde ¢alisan basina ortalama saatlik isgiicii maliyeti, 2022

ABD dolan Kigi bagina GSYH'ye oran (yiiz binde)
Norveg | 54,67 Ozbekistan | 156,00
Danimarka | 52 64 Frar!sa 110,75
Israil 48,99 Belgika 97,66
Belgika 48,76 Almanya 94 67
Isveg 46,97 Israil [ 50,18
Almanya 46,12 Italya 88,11
Fransa 4528 S!ovenya 87,38
Hollanda 45,18 Ispanya 86,94
Avusturya 45,07 Avusturya | 86,53
ABD 4278 Isveg 83,24
Finlandiya 42,23 Finlandiya 83,01
iflanda 38,44 Hollanda 79,23
Italya 30,64 Danimarka 77,65
Ispanya 25,80 Belarus 76,32
Slovenya 2485 Slovakya | 76,30
Cekya 17,58 ‘Yunanistan 74,71
Slovakya 16,22 Cekya | 64,57
Yunanistan 15,59 Polonya [ 64,32
Portekiz 14,53 Macaristan | 63,51
Litvanya 13,16 Portekiz [m— 59,27
Polonya 12,02 ABD |e——— 56,05
Macaristan 11,68 Kazakistan |eesssssssmmm—m—m" 55,26
Sili 8,31 Sl — 54,12
Kazakistan 6,35 Litvanya | 52,50
Belarus 6,02 Norveg 50,28
Tiirkiye 3,86 irlanda |e——— 36 97
Ozbekistan 352 Tiirkiye |EEEEG—— 36,16

Kaynak: Diinya Bankasi, ILO, TEPAV hesaplamalari

75. Hem verimlilik seviyelerini etkileyen hem de yeni teknolojilere erisim ve
entegrasyonu etkileyen baz teknoloji gostergelerden biri, firmalarin dijitallesme
seviyesidir. Turkiye'nin dijitallesme seviyesi OECD ortalamasinin altinda kalmistir
(Sekil 36). Sekilde gorlinen bilisim teknolojileri gelisim siiregleri 2000’lerin basindan
itibaren devam eden ve artik birgok lilkede yayginlasmis olan teknoloji alanlaridir.
Turkiye’de hala hem biiyik hem de orta ve kigik olgekli firmalarin bu teknolojilere
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adaptasyonunda problem oldugu gozlenmektedir. Bu durum, firmalarin verimlilik
egilimlerinde oldugu gibi, 6zellikle yesil donlsim s6z konusu oldugunda yeni
teknolojilerin yayllmasinda ve sanayinin teknolojik donisiimiinde negatif etkiye
neden olmaktadir. Ayrica verimlilik probleminin nedenleri ile ilgili analiz
derinlestirildiginde, diisiik ve orta-dislik 6lcekli firmalarda otomasyon ve dijitallesme
seviyelerinin yetersiz olmasinin beklendigi sekilde verimlilik kaybina yol actig
izlenmektedir.

Sekil 36 Tiirkiye ve OECD isletmelerinde bilisim teknolojilerinin penetrasyonu, %, 2021
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Kaynak: OECD, TEPAV hesaplamalari

76.

77.

Teknolojik doniisiim bu kadar kritik hale gelmisken ve yukaridaki analizlerde ortaya
ciktigi sekilde Tiirkiye’nin rekabet giiciinii etkileyen meselelerin her birinde
oniimiize c¢ikarken, iiretimde ve ihracatta yiiksek teknoloji yogunlugunun
artmamasinin arkasindaki etkenleri agiklamaya ¢alismak biiyiik 6nem tasimaktadir.
Buna yonelik genel bir yonlendirici degerlendirme saglamak igin 6ncelikle Sekil 37’ deki
Kiiresel inovasyon Endeksi’nin bilesenleri incelenebilir. Endeksin altindaki bilesenler
ve gostergeleri, Turkiye'nin yillar icerisindeki performansini icinde bulundugu bélge
ortalamasiyla karsilastirmali olarak analiz ederek en dikkat cekici farklarin oldugu
alanlari ortaya koymaktadir. Yeni egilimlerle birlikte bolgesel isbirlikleri ve 6zellikle AB
ve Turkiye’nin teknoloji odakli isbirligi cercevesi izerine tartismak anlamli oldugu igin,
bolge ortalamasiyla farki degerlendirilmistir. Burada dikkat ¢ceken alt endekslerden
biri Bilgi ve Teknoloji Ciktilari alt endeksi olmustur. Her ne kadar Tirkiye’de son
yillarda artis egilimi gozlense de bolge ortalamasiyla aradaki fark siirmektedir. Bu alt
endeks, rapordaki ana odaklarimizdan biri olan teknolojik ilerlemeye katki verecek
sekilde inovasyon ekosisteminin islevsellestirilmesi ile iliskilidir. Universite-sanayi
isbirligi ile ilgili gosterge s6z konusu oldugunda ise, akademik calismalarin sanayi
Uretimine aktarilmasi agisindan 6neminin yani sira sanayide insan kaynaginin
gelistirilmesiyle iliskisi de unutulmamalidir. Bu iliskiyi gliclendirmeye yonelik tesvik
mekanizmalarinin her ikisini de g6z 6nlinde bulundurarak yapilmasi anlamli olacaktir.
Bu rapordaki bir diger odagimiz olan sanayide teknolojik doniisimle iligkili
degerlendirebilecegimiz alt gosterge ise, ‘Bilginin Yayilimi'dir. Burada da son yillarda
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artis egilimi izlenmekle birlikte Tirkiye ile bolge ortalamasi farki hala dikkat ¢ekicidir.
Yeni teknolojilerin gelismesine ve yayllmasinda kurumlarin tek basina yeterli
olmadigini ve isbirligi ihtiyacinin 6ne ¢cikmasindan hareketle dikkat cekmek istedigimiz
Universite-sanayi isbirligi gostergesinin, Tilrkiye'nin sorunlu alanlarindan oldugu
gorilmektedir. Bolge ortalamasiyla ayni seviyedeyken 2016’dan bu yana aradaki fark
acilmistir ve bir toparlanma goriilse de devami gelmemistir. Son olarak kiresel ve
bolgesel egilimlerde bizim icin en kritik faktdrlerden olan yesil dontsimle iligkili
Cevresel Surdirulebilirlik alt gostergesinde ise Tirkiye ve bolge ortalamasi arasindaki
performans farki acilmaya devam etmektedir (Sekil 37). Bu gostergeler Tirkiye
sanayisinin hem teknoloji yogunlugunu artirmasinda hem de yeni teknolojileri
benimseme ve uyum saglama kapasitesini gelistirmesinde etkilidir ki benzer bir
hazirhk seviyesi ihtiyaci énceki bélimiin (I. Kesif) sonunda yer verdigimiz Oncii
Teknolojilere Hazirlik Seviyesi Endeksi’'nde de gorilmektedir.

Sekil 37 Kiiresel inovasyon Endeksi’nde Tiirkiye’nin bolge ortalamasiyla karsilastirmali yeri,
2013-2022
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Kaynak: Diinya Bankasi Kiiresel inovasyon Endeksi Verileri 2023, TEPAV gérsellestirmeleri

Not: Bélge endeksi Avrupa ve Orta Asya’yi kapsamaktadir.

78. Burada ©One cikan gostergelerden hareketle Sekil 38’de ozel sektoriin Ar-Ge

harcamalarina Tiirkiye ve farkl ilkelerde karsilastirmali olarak bakilabilir. 2022
yilinda Tirkiye’de 6zel sektor Ar-Ge harcamalarinin GSYH igindeki payi yizde 0,8 iken
bu oran Giney Kore'de yizde 4,1, Cek Cumhuriyeti’'nde ylizde 1,3, Macaristan’da
0,96’dir. OECD ortalamasi ise yiizde 2’dir. Her ne kadar Tirkiye’de 6zel sektoriin Ar-
Ge harcamalari son 30 yilda artis gdsterse de cok sinirli kalmistir. Onceki béliimden de
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hatirlayacagimiz (izere, yeni teknolojilerde o0zellikle de yesil teknolojilerin
gelistirilmesinde ve vyayllmasinda sanayi firmalarinin roli kritik sekilde ©6ne
cikmaktadir. Ozel sektoriin teknoloji, Ar-Ge ve inovasyon kapasitesini gelistirmesi,
sadece kamu Ar-Ge destekleri ve vyatirimlari ile gerceklesemez. Hem Ar-Ge
harcamalarinin hem de (iniversiteler ve sanayi arasindaki isbirliklerinin gercek degere
odaklanacak sekilde artmasi ve islevsellesmesi gerekmektedir. Ozel sektér Ar-Ge’sini
desteklemek Uzere ortaya konan Ar-Ge’de vergi tesvikleri s6z konusu oldugunda
Tirkiye’'nin yeri gelismis Ulkelerle benzer bir seviyededir (Sekil 39). Sekil 39’da OECD
Ulkelerinde Ar-Ge vergi tesvikleri araciligiyla saglanan kamu desteklerinin GSYH’deki
payina baktigimizda Tirkiye’nin OECD ortalamasinin {izerinde oldugu gorilmektedir.
Fakat bu tesvikler 6zel sektor Ar-Ge harcamasini slirdirilebilir sekilde tetiklemeye
yetmemis gibi gérinmektedir.

Sekil 38 Ozel Sektor Ar-Ge harcamalari, GSYH’den alinan pay, %, 2022
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Kaynak: OECD, Main Science and Technology Indicators, TEPAV gérsellestirmeleri

Sekil 39 Ar-Ge vergi tesvikleri kanaliyla saglanan kamu desteklerinin GSYH’deki payi, %,

2021
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Kaynak: OECD, Main Science and Technology Indicators, TEPAV gérsellestirmeleri
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79. 1.Kesif boliimiinde yer verdigimiz gibi 2023 yilinda diinyadaki toplam 6zel sektor Ar-
Ge harcamalarinin yiizde 85’i 2000 sirket tarafindan yapilmistir. Sekil 40'ta Ar-Ge
harcamasinda ilk 2000 sirket arasinda yer alan sirketler ve tlkelerine iliskin 6ne ¢ikan
ornekler yer almaktadir. Ar-Ge harcamalarinda ABD sirketleri liderlik ederken,
Almanya, isvigre, Giiney Kore ve Cin sirketleri de dikkat ¢ekmektedir. Listenin
tamamina goz attigimizda, bu sirketlerin tamaminin blyik sirketler olmadigi, yaklasik
200 sirketin galisan sayisinin 250 ve altinda oldugu dikkat cekmektedir. Sekil 41 ise,
son listede yer alan Tirkiye sirketlerinin yillara gore degisimini gostermektedir. Son
on yilda ilk 2000 sirket arasina giren Tirkiye sirketlerinin sayisi altiya ulasmigken, 2023
yilinda Turkiye’den sadece bir sirket (Aselsan) listede yer almaktadir.

Sekil 40 Diinyada en yiiksek Ar-Ge harcamasi yapan ilk 2000 sirket, milyon Euro, 2023

Ar-Ge Harcamasi: (€ milyon)
ALPHABET ABD 39804,2
META, ABD 33229,2
APPLE ABD 27242,5
MICROGOFT ABD 268737
VOLKESWAGEN Almanya 21775,0
HUAWEI INVESTMENT B HOLDING  Cin 19939,2
SAMSUNG ELECTROMICS Giney Kore 19890,5
INTEL ABD 14612,5
ROCHE isvigre 142256
JOHNSOM B JOHMNSOMN ABD 139723
MERCEK L5 ABD 117039
MERCEDES-BENZ Almanya 99E0,0
PFIZER ABD 9633,0
ASTRATENECA ingiltere 9502 ,8
GEMERAL MOTORS ABD 9015,6
ELI LILLY ABD B4E1.4
BRISTOL-MYERS 5OUIBB ABD B3B4.5
ORACLE ABD B11E.6
TEMCENT Cin B117.6
NOVARTIS isvigre B070,3
QUALCOMM ABD B030,2
NVIDIA ABD 7900,0
BRAW Almanya 7755,0
ROBERT BOSCH Almanya 7564,0
STELLANTIS Hollanda 74840
FORD MOTOR ABD T467 .4
TOYOTA MOTOR Jlaponya 73532
CISCD 5YSTEMS ABD G6B76,4
SAMNOFI Franza 6728,0
ALIBABAGROUP HOLDING Gin 6620,0
ASELSAN ELEKTRONIK SANAYI VE TIC Tarkiye

Kaynak: EU Industrial R&D Scoreboard 2024 Verileri, TEPAV Gérsellestirmeleri
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Ar-Ge harcamasinda ilk 2000 sirket arasinda yer alan Tiirkiye sirketleri, 2013-2023

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
ARCELIK ARCELIK ARCELIK ARCELIK ARCELIK ARCELIK ARCELIK FORD ASELSAN
ASELSAN ASELSAN ASELSAN ASELSAN ASELSAN ASELSAN ASELSAN KOC FORD

FORD FORD FORD FORD FORD FORD FORD TUSAS KoC

KOoC KoC KOoC KoC Koc KOC KOC TUSAS
TOFAS TOFAS TOFAS TOFAS TOFAS
VESTEL TUSAS TUSAS

Kaynak: EU Industrial R&D Scoreboard 2024 Verileri, TEPAV Gérsellestirmeleri

80.

Sekil 42
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Ozel sektor Ar-Ge harcamalari, yillar igerisindeki degisime ragmen, farkh dlkelerle
karsilagtirmali bakildiginda yetersiz kalirken, 6zel sektér Ar-Ge Merkezlerinin sayisi
dikkat cekici sekilde artmistir (Sekil 42). 2008’de 20 olan Ar-Ge Merkezi sayisi 2023’te
1257’ye ulasmistir. 2008 tarihli 5746 Ar-Ge Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda
Kanun ile baslayan siiregte asil etkinin ilgili kanun gergevesinde 2014 ve 2017 yillarinda
takip eden dizenlemeler ve tesvik mekanizmalariyla goérildigia izlenmektedir. Sekil
43 ise Tirkiye'deki Ar-Ge Merkezlerinin sektorlere ve sehirlere gore dagilimi
verilmektedir. Sektérel dagilmda Makine ve Techizat imalati alt sektéri ne
cikmaktadir. Onceki kisimlarda 6zellikle Tiirkiye sanayisinin kapasitesi ve yiiksek
teknolojili ihracat potansiyelinda ortaya koydugumuz gibi, Tirkiye’de makine sektori
Ar-Ge ve teknoloji odagimizda dnemli bir yere yerlesmektedir. Ar-Ge Merkezlerinin
ylizde 14’i dogrudan Makine ve Techizat imalati alt sektdriindeyken, yine énceki
analizlerde bahsettigimiz yiiksek potansiyele sahip ve pazari giderek blylyen ileri
malzeme, elektronik, kimya gibi iliskili alanlarla birlikte distnirsek Tirkiye’deki Ar-Ge
Merkezlerinin yarisina yakininin bu alanlarda oldugu goérilmektedir. Sehirlere gore
dagihimda ise, acik ara istanbul 6ne cikmaktadir (Sekil 43, sagdaki tablo). Tiirkiye’deki
Ar-Ge Merkezlerinin yaklasik yiizde 35'i istanbul’dadir ve onu Ankara (yiizde 12) ile
Kocaeli (ylizde 11) izlemektedir. Sonraki kisimlarda farkh gostergelerle tekrar
deginecegimiz lizere, Ar-Ge Merkezlerinin sehirlere dagilimi da Tiirkiye sanayisinin tek
mekana sikismiglik problemine isaret etmektedir.

Tiirkiye’deki Ar-Ge Merkezleri sayisi, 2008-2023

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Ar-Ge Merkezleri Istatistikleri, TEPAV Gérsellestirmeleri
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Sekil 43 Tiirkiye’deki Ar-Ge Merkezlerinin sektorlere ve sehirlere gére dagilimy, ilk 15 sehir ve
digerleri, 2024

Sektor Ar-Ge Merkezi Sayisi Sehir Ar-Ge Merkezi Sayisi

Makine ve Techizat imalati 168 Istanbul 427
Otomotiv Yan Sanayi 136 Ankara 152
Yazilim 123 Kocaeli 138
Bilgisayar ve lletisim Teknolojileri 90 Bursa 134
Tekstil 78 Izmir 103
Elektrik-Elektronik 78 Tekirdag 53
Kimya 76 Manisa 35

Gida Sanayi 60 Sakarya 25
Savunma Sanayi 56 Konya 22

llag 41 Eskisehir 21

Imalat Sanayi 42 Antalya 18

Eneriji 33 Kayseri 16

Demir ve Demir Disi Metaller 26 Balikesir 15
Tarim 24 Denizli 14

Otomotiv 24 Kahramanmaras 13
Diger 276 Diger 145

Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Ar-Ge Merkezleri [statistikleri, TEPAV Gérsellestirmeleri

81. Tiirkiye’de uygulanan tesvik ve destek mekanizmalariyla birlikte Ar-Ge merkezi
sayisindaki 6nemli artis heniiz Ar-Ge harcamalarina ve yiiksek teknolojili ihracata
yansimamistir. Yiksek teknolojili Grlnlerin ihracat oranini artirmak, birden fazla
temel faktore dayanmaktadir: teknoloji gelistirebilmek ve Ulretime entegre ederek
ticarilestirebilmek, finansal kaynaklar ve yiksek nitelikli insan kaynagi. Bu kapsamda
durum analizine devam ederken yukaridaki bilesenlerle iliskili bir diger gosterge olan
Ar-Ge personeli sayisinda Turkiye’nin yerine bakilabilir. Sekil 44, OECD (lkelerinde Ar-
Ge personeli sayilarini gostermektedir. Turkiye’de Ar-Ge personelindeki yetersizlik,
yukarida deginilen 6zel sektér Ar-Ge harcamalarina benzer sekilde dikkat cekicidir.
Son 20 yilda Tirkiye’de Ar-Ge merkezlerine verilen destekler, teknoparklarda Ar-Ge
personeli destekleri gibi tesvik mekanizmalariyla birlikte Ar-Ge personeli sayisinda
artis izlesek de Tirkiye’deki mevcut durum, OECD ve AB-27 ortalamasinin ¢ok
altindadir. Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge tesvikleri, Ar-Ge Merkezleri ve Ar-Ge personeli
egilimlerini birlikte degerlendirdigimizde ayni zamanda bir Ar-Ge verimliligi meselesi
ortaya c¢lkmaktadir. Ar-Ge verimliligine iliskin hedefler konmasi ve izlenmesi bu
cercevede 6nem tasimaktadir. Sanayideki Gretim sireglerine yonelik arastirmalar ve
Ar-Ge projelerini tesvik edecek sekilde Ar-Ge tesviklerinin ve finansman
mekanizmalarinin  tasarimi bu kapsamda yeniden dislnilmesi gereken
meselelerdendir.
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Sekil 44 OECD iilkelerinde 1000 istihdam basina diisen Ar-Ge personeli, 2021

82.
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Kaynak: OECD Database Science and Technology Indicators, 2024, TEPAV gérsellestirmeleri

Ar-Ge personeli sayisindaki dusiikligiin nedenlerini mevcut begeri sermaye
kapasitesiyle birlikte sorgulamaya devam etmek ilizere Tiirkiye’deki doktora
6grencilerinin sayisina baktigimizda Turkiye’deki rakamlar yiiksektir (Sekil 45). Sekil
45’te gorildugl Gzere OECD ulkeleri arasinda Turkiye doktora 6grencileriyle 7.sirada
yer almaktadir ve bu durum Ar-Ge harcamalarinda ve Ar-Ge personelinde
gordigimuzden cok farklidir. Fakat bunun yaninda doktora mezunlarinin yiizdesine
yine OECD verileriyle bakildiginda, Tirkiye’'nin OECD ortalamasinin altinda oldugu
gorilmektedir. Ozellikle bilim, teknoloji, miihendislik ve/veya matematik (STEM)
alanlarinda doktora mezunlarinin sayisi OECD ortalamasinin altindadir. Takip eden
Sekil 46 ise, mihendislik, imalat ve insaat alanlarindaki doktora mezunlarinin toplam
doktora mezunlari igindeki payini vermektedir. Doktoraya kayith 6grencilerin orani
kadar dikkat cekici olmasa da muhendislik, imalat ve insaat alanlarindaki doktora
mezunlarinin orani bakimindan Tirkiye OECD ortalamasinin (zerindedir. Tim
bunlardan hareketle Ar-Ge personeli niteligi tasiyabilecek doktora mezunlarn
yetistiren Tiarkiye’de, bu kapasitenin, Ar-Ge personeline ve 06zel sektérde
gerceklestirilen Ar-Ge'ye donlismedigi gozlenmektedir.
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Sekil 45 Doktora veya esdeger diizeyde kayith 6grenci sayisi, bin 6grenci, 2021

ABD
Almanya

Birlesik Kirallik
Brezilya
Gliney Kore
Japonya
Meksika
Fransa
ispanya
Tiirkiye
Avustralya
Italya
Kanada
Hollanda
isvire

isveg
Belgika
Polonya
Romanya
Gekya
Avusturya
Portekiz
Danimarka
Yunanistan
Yeni Zellanda
Norveg
Finlandiya
israil
irlanda
Macaristan
Slovakya
Bulgaristan
Kolombiya
sile
Hirvatistan
Slovenya
Litvanya
Estonya
Liksemburg

Kaynak: OECD, Education Database, TEPAV gérsellestirmeleri

Sekil 46 Miihendislik, imalat ve insaat alanlarindaki doktora mezunlarinin toplam doktora
mezunlari igcindeki payi, %, 2022

28%
26%

24%

22% A
20% -
18% -
16% -
14% 4
12% 4
10% -
8% A

6%

4% 4

0% -

isveg

83.

18,9%

Danimarka
Giiney Kore
Avusturya
Cekya
italya
Belgika
Yunanistan
Kolombiya
Romanya
Kanada
Litvanya
Japonya
Slovenya
Avustralya
Tiirkiye
Letonya
Estonya
Portekiz
Finlandiya
Slovakya
Yeni Zellanda
Hirvatistan
Polonya

Sile

ABD
Birlesik Kirallik
irlanda
Brezilya
isvigre
Fransa
ispanya
Almanya
Israil
izlanda
Hollanda
Norvecg
Liksemburg
Bulgaristan

Kaynak: OECD, Education Database, TEPAV gérsellestirmeleri

Bu kapasiteyi destekleyen diger gostergelerden biri, Tiirkiye’de ilgili alanlardaki
bilimsel yayinlarin niteligidir. Sekil 47, diinyada en ¢ok atif alan yilizde 10’luk dilimde
yer alan bilimsel yayinlarin payi farkli tilkelerle karsilastirmali olarak bilgisayar bilimleri
ve mihendislik icin vermektedir. Rapor kapsaminda degindigimiz yeni teknolojiler igin
kritik ortak alanlardan biri olan Bilgisayar Bilimleri’'nde Tirkiye’deki kaliteli yayinlarin
payil OECD ve AB-27 ortalamalarinin tizerindedir. Mihendislik alanlarinin tamami igin
benzer sekilde en ¢ok atif alan ylzde 10’luk dilimdeki bilimsel yayinlarin oranina
baktigimizda Tirkiye’nin OECD ve AB-27 ortalamalarina yakin oldugu gorilmektedir.
Doktora  mezunlarindaki  seviyeyle birlikte bilimsel vyayinlarda kaliteyi
degerlendirdigimizde, Tlrkiye’de bilimsel arastirma kapasitesinin 6nemli bir seviyede
oldugunu séylemek miamkiin iken, bu bilimsel birikimin 6zel sektor Ar-Ge’sine ve
ylksek teknolojili ihracata yansimadigi yeniden gozlenmektedir. Bu calismalarin
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ticarilestirilebilir Grinlere donistirilmesi kritik bir 6neme sahiptir. TiUm bu siireg Ar-
Ge’'nin etkin sekilde tamamlanmasinin yani sira, rekabetci Grin olusturmak icin
tasarimin gelistirilmesi, pazar analizleri, fiyatlandirma politikalari ve pazarlama
stratejileri ile bir btlin halde distnilmelidir.

Sekil 47 Diinyada en ¢ok atif alan %10'luk dilimde yer alan bilimsel yayinlarin orani,
(Bilgisayar Bilimleri ve Miihendislik) 2022

Dinyanin en ¢ok atif alan %10 yayini arasinda mihendislik bilimi yayinlarinin yizdesi

30 4
25
20
15 +
10,9
10,2
10 8,9
5 4
0y T w o oo u e c o T ERCT=NOGODWCEYQOEOMECTLE @ IBD 9T D Q00O QEE® S
Fl tZ2Z2a02 328 SR EEN Ol EZ Ll S0t ERCES PSS EEEE s ELEeZ 0 adEES S
2 s® 55 <8 58 2EfGfae ZfssEzE25EgdEkiix mRooc=E3Essg83dassd
£ E = B SEE< EEgS538z8<35:535 LfS2spo3czza®550E
§ s 2 32IE 227 TIPS EI 5525802 8534 g85= 2572
2 3 ; z g o
£ 3 2 8 3 £ 23 I =2 53 £
3 L 3
30 - Diinyanin en cok atif alan %10 yayini arasinda bilgisayar bilimi yayinlarinin yiizdesi
25 -
20
15 -
12,8
11,6
10 - 9,3
5 -
Dr-w-u.:.zvtwm N N oo m e 8 e aNg9EL BT QPR NECEL DD E
2558y fEsfEs et in iYL RESERR R 2E 5255
e SP9 <P o8 s 5ESSECYLS5s 5 senmih 22 s8R 8P ErSpE5E RS 38al
® .8 2  mIERSREEFS S ETGEICETYE BT 5373285588235 2EsEE &
7 g ¥ EgF- T8 N3 2= T 2 LU -1 L HaragesZSF S5 g g = &
s sS4 835 E i E] = S 2 Z E]
2 g8 & 2 5 3
o (G

Kaynak: OECD, Bilim ve Teknoloji Géstergeleri, TEPAV gérsellestirmeleri

84. inovasyon ekosisteminde yaygin kullanilan ¢kti gostergelerinden biri de
patentlerdir. Onceki bolimde (I.Kesif) yeni teknolojilerle birlikte 6zellikle yesil
teknolojiler gelismeye basladiktan sonra patent sahipliginin dikkat cekici sekilde
degistigi ortaya koyulmustur. Patentlerin teknolojilere dagiliminda Cin éne ¢ikarken,
son donemde daha da kritik olan yesil teknolojilerin sahiplerinin sanayi sirketleri
olmasidir. Patentlerle ilgili durumu bu kez Tirkiye 6zelinde incelendiginde; Dlinya Fikri
Miilkiyet Orgiitii (WIPO)'niin yayimladigi uluslararasi patent basvuru verilerine
bakarsak, Tirkiye’nin 2023 yilinda uluslararasi patent (PCT) basvurusu sayisini ylizde
8 arttirdig1 ve diinyada 14. siraya yerlestigi soylenebilir. Tirkiye, son 20 yilda PCT
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basvurularinda etkileyici bir performans sergilemis ve PCT sayilari neredeyse 20 katina
ulasmistir. Teknoloji alanlarina gore globalde gorilen egilimlerle Tirkiye'nin
karsilastirilmasi da faydal olacaktir. 2023 itibariyle globalde yayinlanmis tim patent
basvurularina bakildiginda, son bes yilda en yiksek artis oraniyla yesil teknolojiler
patentlerinin iki katina ciktigi goérilmektedir.l? Bunu yapay zeka ve batarya
teknolojileri patentleri izlemektedir. Sekil 48’deki tabloda 6ncelikle globalde 6ne ¢ikan
patent sahipleri ve alanlarin dagilimi yer almaktadir. Hem toplam patent sayisiyla hem
de artis oraniyla yesil teknolojiler dikkat cekerken, yesil teknolojilerde Mitsubishi 6ne
¢ikan patent sahibidir.

85. Sekil 49’da, Tiirkiye’de 2023 itibariyle yayimlanan patentlerde artis oranlariyla
birlikte teknoloji alanlari ve 6ne gikan patent sahipleri gosterilmektedir. Yayinlanan
patent basvurularinda son bes yillda meydana gelen artis oranlarina gore Eklemeli
imalat Teknolojileri ve Yapay Zeka patentleri iki katina ¢ikarak ilk iki sirada yer almistir.
Onlari robotik teknolojiler patentleri izlemektedir. Son bes yilda diists gosterdigi igin
tabloda artis oranina gore siralamada yer alamasa da Tiirkiye’de otomotiv patentleri
toplam sayi olarak 6ne ¢ikmaktadir ve burada Ford Otosan patent basvuru lideridir.
Otomotivi takiben toplam patent sayisinda enerji alani 6ne ¢ikmaktadir. Yine son bes
yilda yasadig disis nedeniyle tabloya yansimasa da Arcelik’in liderliginde goriinen
enerji patentlerinin toplam sayisi Turkiye’deki patentlerin 6nemli bir bolimiini
olusturmaya devam etmektedir.

Sekil 48 Teknoloji alanlarina gore patent sayilari ve ilgili alanda 6ne ¢ikan patent sahibi,
Diinya, 2023

Teknoloji Kategorisi Yaymmlanan Toplam Patent Sayis1 | Patent Basvuru Lideri | 2022 - 2023 Artis Orani, % | 2018 - 2023 Artis Orani, %

Yesil Teknolojiler 10.959.558 MITSUBISHI
Yapay Zeka 1.279.459 1BM 161
Batarya Teknolojileri 1.420.764 TOYOTA 150
e 14.616.971 PANASONIC 71
3.642.172 OLYMPUS 63
706.63 1IBM 51
Robotik Teknolojiler 590.46 FANUC CORP. 46
Biyoteknoloji 1.334.489 UNIV. OF ZHEJIANG 44
n 8.470.522 TOYOTA 35
1.581.214 BAYER 30
429.06 1BM 28
952.59 AIRBUS 28
395.81 HITACHI 27
9.373.954 PANASONIC 25
142.64 HP 18
6.000.012 PANASONIC 16
3.371.982 ISEKI 11
Tleri Malzemeler 6.028.053 MITSUBISHI
1.441.273 TORAY
Gida ve Igecek 2.018.455 KVASENKOV OLEG

Kaynak: Tiirkiye’nin Patent Raporu 2023, TEPAV gérsellestirmeleri

1 Turkiye Patent Raporu 2023, https://www.patentraporu.com/turkiyenin-patent-raporu-2023
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Sekil 49 Teknoloji alanlarina gére patent sayilari ve ilgili alanda 6ne ¢ikan patent sahibi,
Turkiye, 2023

86

Teknoloji Kategorisi Yayimlanan Toplam Patent Sayisi Patent Basvuru Lideri 2022 - 2023 Artis orani, % | 2018 - 2023 Arhis Orani, %

Eklemeli Imalat Teknolojileri 265.00 TURK HAVACILIK UZAY SAN.

Yapay Zeka 2.59 TURKCELL

Robotik Teknolojiler 121 OYAK RENAULT

Havacilik ve Savunma 3.03 ASELSAN

Tlag 448 SANOVEL ILAC

Biyoteknoloji 142 ISTANBUL UNIV.

ileri Malzemeler 6.07 SANOVEL ILAG

Batarya Teknolojileri 1.20 VESTEL

Siber Giivenlik 1.15 TURKCELL

Tanm 6.18 TURK TRAKTOR

Yesil Teknolojiler 10.47 ARCELIK
Medikal Teknolojiler 8.63 STANBUL UNiv.
Perakende ve E- Ticaret 1.79 TURKCELL
Enerji 14.54 ARCELIK
Tektsil 389 KORDSA
Finans 1.52 TURKCELL
Uretim ve Yapi Igleri 12.65 ECZACIBASI YAPI GERECLER
Gida ve Igecek 9.49 IST. GELISIM UNIV.
Otomotiv 14.64 FORD CTOSAN
Telekomiinikasyon 760 TURKCELL

Kaynak: Tiirkiye’nin Patent Raporu 2023, TEPAV gérsellestirmeleri

I.Kesif béliimiinde isaret edildigi gibi, Turkiye’de de teknolojik doniisiim ve
inovasyonda teknoloji start-up’larinin ve yapilan yatirimlarin rolii giderek 6nemli
hale gelmistir. Tirkiye’de girisimcilik ekosistemi, son 20 yilda olusmus ve olusumunu
takiben de kayda deger bir gelisim gostermistir. Bircok tesvik ve destek programlari
bu gelisimi giliclendirmek icin ortaya konmustur. Tlrkiye sanayisini degerlendirirken
ortaya cikan sirdurilebilir ivme yakalayamama meselesi, teknoloji ve girisimcilik
ekosistemi s6z konusu oldugunda da gecerlidir. Girisimcilik ekosisteminde atilan
adimlar ve ivmelenen start-up gostergeleri son birka¢ yilda beklenen etkiye ve
surdarilebilir ivmeye donlisememistir. Basari hikayeleri gelmeye baslasa da start-
up’larin yatirim almasi, globallesmesi ve biylimesi s6z konusu oldugunda beklenen
etki heniliz gézlenememistir. Start-up ekosistem endeksinde alinan skorlara gore
Tirkiye 45. sirada yer almaktadir (Sekil 50). Start-up ekosistemi ile 6zel sektor Ar-
Ge’sinin tetiklenmesi birlikte disindldiginde ozellikle orta-yiksek ve yiksek
teknolojili sektorlerdeki biylk firmalardan yeni teknolojilerde spin-off sirketlerin
ctkmasi odak konulardan biri olarak ele alinabilir. Bliylik firmalardaki kurum igi
girisimcilik potansiyelinden ve Uretim becerilerinden faydalanarak teknoloji yogun
spin-off sirketlerin olusmasinin desteklenmesi ve tetiklenmesi, start-up ekosisteminin
gelisimi icin de 6nemli olacaktir.
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Sekil 50 Ulkelerin start-up ekosistem endeksi siralamasi ilk 50 iilke
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Kaynak: Global Startup Ecosystem Index 2024 Raporu, TEPAV hesaplamalari

87. Tiirkiye sanayisindeki verimlilik ve teknolojik déniisiim meseleleriyle iliskili 6ne
¢ikan bir diger konu sanayinin mekansal dagilimidir. Marmara Bolgesi, Tiirkiye’nin
GSYH’sinin yiizde 45’inden fazlasini saglamakta ve teknoloji yatirnmlari da biiyiik
Olciide bu bodlgede yogunlagsmaktadir (Sekil 51). Bu durum (lkenin ekonomik
direncinin tek bir bolgede olmasindan 6tiiri zafiyetine ve bolgesel olarak esitsizliklere
neden olmaktadir. Yatirimlarin tek bir bélgede olmasi bir verimsizlik problemini de
beraber getirmektedir. Bu durum, Tilrkiye'nin sanayi altyapisinin dengesiz bir sekilde
gelismesine  ve  diger  bolgelerde  ekonomik  kalkinmanin  yeterince
desteklenememesine yol agmaktadir. Firma 6lgeklerinin il dagihmlarina bakildiginda
her olgekte Marmara Bolgesi’nin diger bélgelerden ayristigi fark edilmektedir. Her ne
kadar Marmara Bolgesi disinda Ankara ve izmir’in farklilastigi gériilse de Ulkenin
dogusu ile Marmara Bolgesi’'nin ayristigi her Olgekte goriilmektedir. Marmara
Bolgesi'ne asiri bagimlilik, hem bolgesel esitsizliklerin derinlesmesine neden olmakta
hem de olasi bir ekonomik kriz ya da dogal afet durumunda (lkenin ekonomik
yapisinin kirilganligini artirmaktadir. Bu nedenle, sanayi ve teknoloji yatirimlarinin
Glke geneline dengeli bir sekilde dagitilmasi, hem ekonomik verimliligin artmasina
hem de bolgesel kalkinmanin saglanmasina katki saglayacaktir.
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Sekil 51 Marmara Bélgesinin GSYH’den aldig1 pay, %, 2004-2022

88.

29,96 30,40

Istanbul Dogu Marmara Bati Marmara

M 2004 M 2022
Kaynak: TUIK, TEPAV hesaplamalari

Teknoloji ekosistemini bolgelere gére degerlendirmek s6z konusu oldugunda da tek
bélgeye sikismislik yeniden 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de 2022 yilinda yapilan Ar-Ge
harcamalarinin yarisi Marmara Bolgesi'ndedir. Yaklasik ylizde 30'u ise, Bati Anadolu
Bolgesi'ne yapilmistir (Sekil 52). Tiirkiye sanayisinin dagilimina benzer sekilde Ar-Ge
yatirmlarinda da mekana sikismislik ve bdlgesel dengesizlik 6n plandadir. Bunu
destekleyen baska bir teknoloji ekosistemi goOstergesi ise start-up yatirimlarinin
dagilimidir. 2023 yilinda Tiirkiye'deki start-up yatirimlarinin yiizde 91'i istanbul'daki
start-up’lara yapilmistir. Diger Ulkelerde de start-up ekosisteminin merkezi olarak
gorilen sehirlerde yatinmlar yogunlassa da, istanbul'daki kadar vyiksek bir
yogunlasma orani gortiilmemektedir (Sekil 53).

Sekil 52 Bolgelere gore Ar-Ge harcamalarinin toplam Ar-Ge harcamasinin icindeki payi, %,
2018 - 2022

39 39

25 25 os 24l sl s e 15

12 (15 1.0 1.0
Bati Anadolu Istanbul Dogu Ege Akdeniz  Bahb Marmara Orta Anadolu Bati Gineydogu Ortadogu Kuzeydodu Dogu
Marmara Karadeniz Anadolu Anadolu Anadolu Karadeniz
M 2018 W 2022

Kaynak: TUIK, TEPAV hesaplamalari
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Sekil 53 Segcili Gilkelerin geri kalanina kiyasla teknoloji merkezlerine yapilan risk sermayesi yatirimlari

Tirkiye'nin geri kalani

9.0%

istanbul

91.0%

Korfez Bolgesi (Bay Area) Paris Londra

Berlin

ABD’nin geri kalani Fransa’nin geri kalani Birlesik Krallik'in geri kalani Almanya’nin geri kalani
Kaynak: Dealroom.co, TEPAV gérsellestirmeleri

89. Patentlerin illere dagihmi, Ar-Ge harcamalari ve start-up yatirnmlarindaki bolgesel
dagihm dengesizliklerini destekleyecek sekildedir. 2023 yilinda gergeklesen toplam
8663 patent basvurusunun yarisi istanbul’dan gelmektedir ve onu beklenen sekilde
Ankara izlemektedir (Sekil 54). Gerek sanayinin mekansal dagiliminda gerekse Ar-Ge
harcamalari ve start-up yatirimlarinda ortaya ¢ikan durumun, midahale edilmedigi
takdirde devaminin gelecegine isaret eden bir gbsterge de patent sahipligi olan start-
uplarin kuruldugu illerdir. Sekil 55, Tirkiye’de kurulan ve patent sahibi olan start-
uplarin illere dagilimini géstermektedir. istanbul dnemli bir farkla yine éne cikarken,
Ankara’da oOnceki gostergelere gbre patentli girisimler s6z konusu oldugunda
yogunlasmanin daha fazla oldugunu séylemek mimkinddr.

Sekil 54 Toplam patent basvuru sayisina gore ilk 20 ve son 20 il, 1995- 2023

Basvurusu Basvurusu

Istanbul 44442 Bingol 35
Ankara 12823 Tunceli 31
Bursa 6608 Adri 30
Izmir 5486 Mus 29
Kocaeli 3868 Artvin 29
Manisa 3417 Kars 26
Konya 2562 Kilis 23
Kayseri 1930 Bayburt 23
Sakarya 1851 Hakkari 19
Gaziantep 1677 Ardahan 6

Kaynak: Tiirkiye’nin Patent Raporu 2023, TEPAV gérsellestirmeleri
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Sekil 55 Patentli girisimlerin kurulduklari sehirler ve sayilari, ilk 10 sehir, 2023

Istanbul
Ankara
izmir
Bursa
Kocaeli
Kayseri
Eskigehir
Konya
Antalya

Adana

Kaynak: Tiirkiye’nin Patent Raporu 2023, Patenteffect, TEPAV gérsellestirmeleri

90. Tirkiye sanayisi, son 30 yilda ihracat gesitliligi ve pazar genislemesiyle kiiresel deger
zincirlerinde 6nemli bir yer edinmis, bolgesel sanayi liderligi ve diinyada 6nemli bir
tedarikgi lilke konumuna erigsmistir. Ancak, bu ilerlemelere ragmen Tirkiye, orta gelir
tuzagindan cikis saglayamamis, kiiresel deger zincirlerinde bir st tlke grubu olan
yenilikci faaliyetler grubuna gecis yapamamistir. Bunlarla iliskili sekilde yiksek
teknolojili Gretim ile ihracat kapasitesinde beklenen sigramayi gergeklestirememistir
ve ylksek teknolojili ihracat payi artis gosterememistir. AB ile stiregelen giiclii ticaret
iliskileri ve AB’nin Avrupa Yesil Mutabakati ve teknoloji rekabetiyle sekillenen blylime
stratejisi, Turkiye sanayisinin ve teknoloji ekosisteminin dontstimd icin de firsat alani
yaratmaktadir. Ancak bu potansiyelden yararlanilabilmesi icin hem sanayideki
teknolojik dontsime hem de teknoloji ekosisteminin inovasyon kapasitesinin
gelistirilmesi igin dncelikli ve problem ve ihtiyag alanlarina yonelik ¢6ziim gelistirmek
gerekmektedir. Yukaridaki analizlerde detaylandirildigi Uzere, Tirkiye'de yiksek
teknolojili ihracat, yeni teknolojilerle donlisiim ve inovasyona dogru l¢ temel problem
ve ihtiyag alani ortaya ¢ikmaktadir:

- Sanayinin yeni teknolojilerle doniisimi ve teknoloji ekosisteminin yiksek
teknolojili ihracata dogru islevsellestirilmesi: Beseri sermaye ve desteklerin
Ar-Ge kapasitesine doniisememesi, 6zel sektér Ar-Ge harcamalarinin ve Ar-
Ge personelinin yetersizligi

- Firmalar arasindaki verimlilik farklari: Yiksek teknolojili sektorlerde verimlilik
artisi ve Olgeklere gore farklarin kapanmasi konusundaki potansiyele ragmen,
sanayinin mevcut teknoloji seviyesi nedeniyle potansiyelin gercege
dénlisememesi

- Tek mekana sikismishk: Tirkiye sanayisinin ve teknoloji ekosisteminin
istanbul’da yogunlasmasi

Buradan hareketle sonraki bdéliimde (lll.Tasarim), l.Kesif boliimiinde ortaya
koydugumuz giincel bolgesel ve kiiresel egilimlerle yeniden sekillenen ortamda,
Tiirkiye sanayisinin basta yiiksek ve orta-yiiksek teknolojili sektorler olmak iizere
yeni teknolojilerle doniisiimii ve ayni zamanda inovasyonu tetikleyebilecek éncelikli
adimlar ve firsat alanlar tartisilacaktir. Bu alanlarda ilerlemek igin yaklasim ve
model tasarimi onerileri paylasilacaktir.
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91.

92.

93.

Tasarim

Tedarik zincirlerinde artan belirsizlikler, iklim degisikligiyle gelen risk faktorleri, yeni
teknolojilerin yayilma hiziyla birlikte biiyliyen teknoloji ugurumu ve jeoekonomik
yarilma, sanayi politikasi giindemini teknoloji odagiyla geri getirmistir. AB, teknoloji
rekabetinde Cin ve ABD’nin gerisinde kalmisken, yarisa geri donebilmek igin ticaret,
yatirim ve teknoloji bilesenlerinin her birine ayni amagla odaklanan adimlar atmaya
devam etmektedir. Sanayi 5.0 stratejisi, Avrupa Yesil Mutabakati ve yenilenen
inovasyon tesvikleri, AB’nin teknoloji rekabetini artirmaya yonelik yeni biylime
stratejisi bilesenleridir. Onceki béliimlerde ortaya koydugumuz gibi AB’nin bu
cabalarinin son iki yilda ¢iktilara yansimaya basladigini izlesek de, AB’nin hala en biylk
eksigi gelistirdigi teknolojileri deger zincirlerine uyumlu hale getirmek ve pazara
erisimlerini saglayarak yaratilan degeri bliyitmektir. Cin, arastirmadan teknolojiye,
Uretimden pazara kadar tim asamalari biinyesinde toplamayi basararak teknolojide
liderlige dogru o©ne c¢ikmaya devam etmektedir. AB’nin teknoloji ve sanayi
ekosistemine iliskin tim asamalari kendi iginde toplamasi ve ayni zamanda Avrupa
Yesil Mutabakati ile ortaya koydugu dekarbonizasyon hedeflerine tek basina ulasmasi
neredeyse imkansizdir.

Bu kiiresel ve bolgesel egilimlerle sekillenen ortamda, Tiirkiye’de teknoloji odakli
yeni sanayi politikasi giindemi lzerine, bu kez iilke kosullarina 6zgii bir yaklagimla
diisinmenin tam zamanidir. Ayni zamanda AB-Tirkiye iligkisini teknoloji odagiyla
yeniden sekillendirebilmek igin Tirkiye’nin bu yonde hazirlik yapmasi 6nemli
olacaktir. Bu bélimde, Tirkiye’nin hazirlk siirecinde sanayide teknolojik donisiim ve
inovasyon odaglyla teknoloji politikasi Gizerine tartismayi baslatmak igin yaklasim ve
arac tasarimi dnerileri paylasilacaktir. Onceki béliimlerde detaylariyla yer verdigimiz
gibi yeni teknolojilerde gelismeler hizlanirken ve (lkeler arasindaki teknoloji rekabeti
artarken, Tirkiye ylksek teknoloji ihracat ve teknolojik donlisim hedefine henliz
ulasamamistir. Son 30 yilda Tirkiye sanayisinin gecirdigi donisiim ihracat sepetini
cesitlendirmis ve Turkiye'yi kiresel deger zincirlerinin 6nemli bir parcasi haline
getirmistir. Fakat beseri sermaye ve bilimsel arastirma g¢iktilarindaki kapasiteye
ragmen, Tirkiye Ozel sektor Ar-Ge’sini yeterince gelistirememis, sanayide yliksek
teknolojinin pay! artarak yiksek teknolojili ihracata dogru gidememistir. Yiksek
teknolojili sirketlerdeki verimlilik potansiyelinden hareketle verimlilik artislari ve
sirketler arasindaki verimlilik farklarinin kapanmasi miimkin olabilecekken bu yonde
bir donlsim gerceklesememistir. Yeni teknolojiler ayni zamanda mekansal
planlamada da yeni yaklasimlari beraberinde getirmesine ragmen, Tiirkiye’de mevcut
sanayi ve teknoloji ekosistemi tek bolgeye sikismis halde kalmistir. Peki Tarkiye'nin bu
yeni ortami firsata dénustirebilmek igin nasil bir yaklasima ihtiyaci vardir?

Sekil 56’da, I.Kesif béliimiinde analiz ettigimiz kiiresel teknoloji egilimlerinden
hareketle sanayide yeni teknolojilerle doniisiim bilesenleri bes teknoloji alaninda
toplanmistir: Endiistriyel elektrifikasyon ve enerji teknolojileri, robotik ve
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otomasyon teknolojileri, yapay zeka, dijital ikiz ve simiilasyon teknolojileri,
malzeme teknolojileri ve endiistriyel biyoteknoloji. Tiirkiye’'nin hem vyiksek
teknolojili ihracata dogru sanayide yeni teknolojilerle donlisimi gerceklestirmesi,
hem de surdirilebilirlik gostergelerini iyilestirerek verimlilik artislarini saglamasi igin
bu bes teknoloji alaninda teknolojik donilisiim asamalarini izlemesi ve sanayide
teknoloji entegrasyon sirecini gerceklestirmesi gerekmektedir. Farkli deger
zincirlerinde farkli teknoloji alanlarinin izleyecegi siireg, ilk asama ve zamanlama farkli
olacaktir. Teknolojik donlsiim ve teknoloji entegrasyon sireci (¢ ana asamadan
olusmaktadir. Birincisi mevcut teknolojilerin uygulanmasi ve deger zincirlerinde
yayginlastiriimasidir. Burada hem mevcut teknolojilerin mevcut yaygin kullanim
alanlarinda uygulanmasi s6z konusu olabilir, hem de yine mevcut teknolojilerin heniiz
yaygin olmayan kullanim alanlarindaki ihtiyaclara dogru gelistirilerek/degistirilerek
uygulanmasi ve yayginlastiriimasi mimkiin olabilir. ikinci asama, heniiz yaygin
olmayan yeni teknolojilerin transferi ve 6lgeklendirilmesidir. Burada pazara erisim ve
ticarilesme asamasi tamamlanmis olan yeni teknolojilerin transferinin yaninda pilot
uygulama ve pazara erisim sireci devam eden yeni teknolojilerin transferi de
yapilabilir. Her biri icin farkh deger zincirlerinde 6ne g¢ikan teknoloji transfer
mekanizmalari ve kullanilacak araglar farkhlasabilir. Onceki bélimlerde degindigimiz
yabanci Ar-Ge yatirimlari bir teknoloji transfer kanali olabilecegi gibi mevcut yerli Ar-
Ge’nin belirli odak alanlarda ihtiyaglara yonelik kapasite artirimi ile 6lgeklendirilmesi
de mimkiin olabilir. Uglincii asama ise yeni teknoloji gelistirme ve inovasyondur.
Diger asamalarin strdirilebilir olmasi icin Glkedeki Ar-Ge ve inovasyon kapasitesinin
glclendirilmesi ve dinyada teknolojik ilerlemeye katki verir hale gelmesi
gerekmektedir. Burada Turkiye gibi kaynaklarin kisith oldugu lkeler i¢in dnemli olan
inovasyon ekosisteminde 6ncelikli alanlari belirlemek ve buradan hareketle kesif ve
arastirma ciktilarindan yeni kesif, teknoloji ve Ar-Ge ¢alismalari dogurmaktir. Bu Ug
asama farkh teknoloji alanlarinda ve farkhh deger zincirlerinde es zamanh
gerceklesebilecegi gibi baslangi¢c noktalari da farklilasabilir.
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Sekil 56 Yiiksek teknolojili sektorlerde kiiresel teknoloji egilimleri ve sanayide yeni
teknolojilerle doniisiim bilesenleri ile teknoloji entegrasyon siireci

Yiiksek teknolojili sektdrlerde

kiiresel teknoloji egilimleri ve

sanayide teknolojik déniisiim
bilesenleri

Endiistriyel
elektrifikasyon ve
enerji teknolojileri

Mevcut teknolojilerin
uygulanmasi ve deger
zincirlerinde

Robotik ve otomasyon yayginlastiriimas::

teknolojileri

1. Mevcut teknolojilerin
mevcut yaygin kullanim

alanlarinda uygulanmasi

ve yayginlastiriimasi

2. Mevcut teknolojilerin

heniiz yaygin olmayan

Yapay zeka, dijital ikiz
ve simiilasyon
teknolojileri

Yeni teknolojilerin
transferi ve
odlgeklendirilmesi:

1. Pazara erisim ve
ticarilesme agamasi
tamamlanmig olan yeni
teknolojilerin transferi

2. Pilot uygulama ve pazara
erisim slireci devam eden

Yeni teknoloji gelistirme ve
inovasyon:

1. Kesif ve arastirma ciktilarindan
teknoloji gelistirme ve isbirlikleriyle
inovasyon

2. Deger zincirlerindeki ihtiyag
alanlarina odakl yeni kesif ve Ar-Ge
galismalari

Malzeme teknolojileri kullanim alanlarindaki yeni teknolojilerin transferi

ihtiyaglara dogru

gelistirilerek/degistirilerek
uygulanmasi ve

yayginlastiriimasi

Endiistriyel
biyoteknoloji

2025 2030 2035 2053

Teknolojik doniisiim agamalan ve teknoloji entegrasyon siireci

94. Enerji, yapay zeka, malzeme teknolojileri, endiistriyel biyoteknoloji ve robotik
alanlarindaki inovatif ¢oziimler, deger zincirlerinde hem verimlilik artislari hem de
dekarbonizasyonu saglayarak mevcut sektorlerin rekabet giiciinii artirmakta rol
oynayacaktir. Bu sekilde artan rekabet giicl, yeniden sekillenen talep ve ticaret
iliskileriyle birlikte, yiiksek teknolojili ihracatin artigini getirecektir. Onceki bélimde
ortaya koydugumuz gibi Tirkiye’nin mevcut birikimi ve beceri setiyle dne c¢iktig
sektoérlerden olan makine ve elektronik sektorleri icin yeni teknolojilerin

entegrasyonuyla potansiyeli gerceklestirmek mimkiin olacaktir. Ornegin makine

sektorinde teknolojik donlsiim ve inovasyon, yalnizca kendi deger zincirindeki
verimlilik artisini ve strdurulebilirligi saglamakla kalmaz, ayni zamanda dretilen
makineler ve ekipmanlarla diger sektorlerin teknolojik doniistim ihtiyaglarina da cevap
verir. Yani yiksek teknolojili ¢c6zlimlerin entegrasyonu, makine sektériinde ihracat
potansiyelini artirirken, dekarbonizasyon hedeflerine ulasmak ve sanayide verimliligi
yukseltmek icin basta kimya ve enerji sektorleri olmak tzere farklh deger zincirlerinde

¢arpan etkisi yaratir.

95. Bes teknoloji bashginda topladigimiz bu teknolojilerin deger zincirlerinde yayilmasi,
teknoloji hazirlik seviyeleri dogrultusunda farkli asamalar ve zamanlamalar
gerektirir. Sekil 57'de bes basliktaki teknoloji alanlarinda yer alan alt teknolojiler,
teknolojinin mevcut olgunluk seviyesine gore 2025 ve 2053 vyillari arasina
yerlestirilmistir. Ornegin, endustriyel 1si pompalari ve atik 1si geri kazanim sistemleri
farkh deger zincirlerinde hemen kullanilabilir teknolojilerken, CO, yakalama 6zelligi

olan ve CO;'den islevsel nanomalzemeler Uretebilen teknolojik ¢oziimler, gelistirme
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surecleri devam eden ve teknolojinin gelisim asamasina katki saglanarak orta vadede
deger zincirlerinde yayilabilecek teknolojilerdir. Malzeme teknolojileri, ileri kompozit
malzemeler ve biyoplastiklerle elektronik cihazlarin hafif, dayanikli ve g¢evre dostu
hale gelmesini saglarken, 6zellikle otomotiv ve havacilik sektorleri, enerji verimliligini
artiran malzemeler ile bu teknolojilerin kesisim noktasinda yer almaktadir. Robotik ve
otomasyon teknolojileri, esnek robotik Uretim sistemleri ve yiksek hassasiyetli
sensorlerle makine ve otomotiv sektérlerinin Gretim verimliligini artirirken, ayni
zamanda deger zincirlerinde esnekligi saglamaktadir. Bu teknolojiler ayni zamanda
otomotiv sektoriinli enerji depolama, yazilim ve malzeme teknolojilerinin bir araya
geldigi bir platforma doénistirmektedir.

Sekil 57 Yiiksek teknolojili sektorlerde kiiresel teknoloji egilimleri ve sanayide teknolojik
doniisiim bilegenleri igin teknoloji analizi, 2025-2053

2025 _ Lityum-sUlfdr 2053
Ileri enerji Elektrokimyasal ve solid-state a7
Endistriyel EVsistemleri  depolama: Hibr.ir. membranl.ar,-’ _ prosesler piller Tarmoelektrik - :, -7
elektrifikasyon ve | veyazilim Akis bataryalaripolimer elektrolitYesil hidrojen malzemeler _ -~~~ Y'ﬁ’ ) i
enerji donanimlagto, ‘den metanol ve membranlar drgtimi XR similasyonlar_ . -~ €O;'nin kimyasal R’" sel aisa::ve I
L Gstri : - uvvet ve torl
teknolojileri Endistriyel sentetik yakitlar Proses simillasyon .- - h'ﬁm_ma_dqelere. concoriin
Ak isi gerl Ist pompalari Yapay zeka destekli  yazilimlan - _ dénigtirilmesi
kazanim sistemleri  piiieal ikiz i retim modelleme -7 {arbon_yakgl_iama te’G,enetik mih. ile,” Amaca yinpllk
Dijital ikiz ile -7 salma ozelligi olan”™ SENEUKMUN-T& o0 om robotlar
proaktif bakim - -'K‘ dini nanomalzemeler  Mikrobiyal Uretim  roborik
- - endini onaran -7 Biyolojik geri dénisiifn Esnek roboti
Y.anpay-z-eka, Otonom sireg ydnetimi - malzemeler e B el fy modiiller
dijtal ikiz ve -7 ’iler'l kompozit malzemeler -l yosensenserer 7 loT tabeni
- - - -
simiilasyon loT e p .~ Biyoplastik /é' . b'l'akI”I sensdrler
L iyilebilir
teknolojileri -7 Fonksiyonel polimerler -7 A 4 - ileri g
: =" yonelp _ ~Biyoenzim-endustriyelBiyokimyasallar  robotik :I_erl sensor -
_-=~" Auksudan kimyasal geri _-7 katalizorler R teknolojiler  TUZyon sistemfer]
kazanimi * g -+ Mikroalg biyolretim Otonom ara .
-~ Ylksek hacimli sistemleg}i ' /1ot azilimlar ¥ Otonom mobi
Kimyasal geri dénislim _ - biyoreaktérler s ¥ e end(istriyel robotlar
teknolojileri e ,“Sensér teknolojileri
- Biyokiitleden eneriji Gretimi Robotik
- ’ obotik ve
Malzeme - L ‘. . 2025
Endiistriyel otomasyon

teknolojileri

biyoteknoloji teknolojileri

Not: Sekilde 2025-2053 arasina, teknoloji hazirlik seviyelerine (TRL) gére ilgili bilesenlerdeki alt
teknolojiler yerlestirilmistir.

96. Yiiksek teknolojili sektérlerin de vyapisini degistirdigin bahsettigimiz yeni
teknolojilerle doniisiim ve teknolojilerin entegrasyon siireci farkh kabiliyetleri
gerektirmektedir. Sekil 58’de 6zetlendigi gibi sanayi ve teknoloji ekosisteminde (g tir
kabiliyetten s6z etmek miimkiindiir: Uretim kabiliyetleri, teknoloji kabiliyetleri ve
kesif kabiliyetleri. Yukarida bahsettigimiz bes teknoloji basliginda farkh olgunluk
seviyelerinde yer alan teknolojilerin farkli deger zincirlerine entegrasyonu farkli
kabiliyetleri gerektirebilir. Onceki bolimlerde ortaya koydugumuz analizlerden
hareketle, Turkiye sanayisinin Uretim kabiliyetleri son 30 yilda gelismistir ve bu bizi
kiiresel deger zincirlerinde “Gelismis Uretim ve hizmetler” llke grubuna tasimistir.
Fakat Tiirkiye bu gruptan “Yenilikgi faaliyetler” grubuna gecis yapamamistir ve bunun
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nedenleri arasinda teknoloji ve kesif kabiliyetlerindeki yetersizlikler yer almaktadir.
Turkiye’de eksik olan kabiliyetleri tamamlayabilmek icin odakl bir teknoloji politikasi
yaklasimina ve sirketlerin birbirinden 6grenmesini tetikleyecek mekanizmalara ihtiyag
vardir.

Sekil 58 Yiiksek teknolojili sektorlerde rekabet ve sanayide teknolojik doniisiim igin gereken
kabiliyetler

97.

98.

Kesif
Kesif kabiliyetleri lleri Ar-Ge
Isbirligiyle inovasyon

Yeni teknoloji gelistirme
Uygulamali Ar-Ge
imitasyon

Teknolojiyi gelistirme

Teknolojiyi benimseme

Uretim kabiliyetleri Ve Uyarlama

Teknoloji kullanim ve kullanima
yonelik ¢éziimler

Yiiksek teknolojili ihracatta ihracat hacminin yani sira onu siirdiirilebilir kilacak
teknoloji sahipligi kritik 6Gneme sahiptir. Bu nedenle ihracati kriterleri ele alinirken
Grlnlerin Uretim slreclerindeki teknoloji sahipliginin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Bir Glkenin teknolojik gelismisligi sadece yiksek teknolojili Grinlerin ihracat miktariyla
degil, ayni zamanda; ilgili teknolojilerdeki fikri mulkiyet haklarinin sahipligi, liretim
sureclerine sirekli olarak yiiksek teknolojinin entegrasyonu, yilksek nitelikli insan
kaynagi ve oradaki bilgi birikiminin 6zel sektdre aktarimi gibi yiiksek teknolojili ihracati
surdirilebilir kilacak bilesenlerle iliskilidir.

Turkiye’nin ihtiyaci olan kendi sanayi altyapisi ve beceri setine 6zgiin bir yaklasim
tasarlamaktir ve boyle bir yaklagim tasarimi igin ili¢c ana baslikta malumat setine
ihtiya¢ vardir. Biri deger zincirlerini tanimak, asamalari girdi, slire¢c ve ciktilarla
tanimlamaktir. Bu hem deger zincirlerinde verimlilik artislari ve dekarbonizasyonu
saglayabilecek ara girdi, yontem, silire¢ gibi detaylara hakimiyeti, hem de teknolojik
donisim ihtiyaclari ve potansiyel teknoloji eslesmelerine iliskin malumat setini
saglayacaktir. Diger mesele teknolojilere hakim olmakla ilgilidir. Basta Tirkiye ve
Avrupa ekosistemleri olmak lizere, buralardan farkli asamalardaki teknoloji havuzuna
ve deger zincirleriyle potansiyel eslesme senaryolarina iliskin malumat setine ihtiyag
vardir. “Hangi yeni teknoloji alanlari hangi deger zincirinde nasil bir etki yaratir ve bu
Turkiye sanayisinde yiiksek teknolojinin payini artirarak yiksek teknolojili pazarlarda
rekabet glci saglar?” sorusunun cevabi bu bilgilerle verilebilecektir. Son olarak ise,
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99.

100.

onceki boélimlerde de bahsettigimiz Tlrkiye'nin ana problem alanlarindan olan tek
mekana sikismislik meselesine yonelik olarak teknoloji odakli yaklasimlailiskilendirilen
bir mekansal plan bilgisine ihtiya¢ vardir. Tirkiye’nin hangi sehirlerinde nasil bir
yetenek seti ve altyapi var ve bu ne kadar sirdirilebilir, bunu belirleyebilmek igin
sehirlere iliskin malumat seti gereklidir.

Teknoloji ve mekan odakli akilli uzmanlasmaya dogru bu yaklasimi hayata gegirmek
icin baslangi¢c adimi; hizlandirici araglar tasarlamak ve bu hizlandirici araglarin ilk
uygulama ornekleriyle kamuda ve sanayide 6grenme siirecini tetiklemektir.
Teknoloji odakli mekansal plana dayanan teknoloji arayizleri ve bu arayiz
mekanizmalarini olusturacak ve koordine edecek teknoloji think tank’i yapisi bu
yaklasimin ana hizlandirici araglari olarak tasarlanabilir. Ekosistem 6ncisi roliyle
tasarlanacak ve teknoloji araytzlerinin olusturulmasini saglayacak teknoloji think tank
yapisini, asagidaki kutuda detaylandirdigimiz Almanya’nin Fraunhofer inovasyon
ekosistem oncisi yapisi ve farkli Fraunhofer Enstitlleri ile ¢alisma mekanizmasi
ornegiyle somutlastirmak muimkindir. Turkiye’deki daha ¢ok TRL 1-3 arasindaki
¢ahsmalar yiritmektedir. Buna karsilik sanayi kuruluslari agirlikh olarak TRL 6-9
arasinda deneysel gelistirme ve ticarilestirme faaliyetleri yliritmektedir. Bu iki safha
arasinda TRL 4-5 arasindaki lniversite ve sanayinin ortak yapacaklari uygulamal
arastirma kismi eksik kaldiginda Universite-sanayi ishirligi de, bilim ve teknoloji
ekosistemi de etkin calisamamaktadir. Almanya ekosistemindeki Fraunhofer ise,
temel arastirma ile uygulamali arastirmanin gecis noktasinda konumlanmakta ve
verimli isbirlikleri gelistiriimesine ¢ok 6nemli katkilar sunmaktadir.

Turkiye’de Fraunhofer roliine benzer sekilde teknoloji think tank’i
olusturulmasi ve yine kurulacak teknoloji ve mekan spesifik teknoloji arayiizlerinin
koordine etmesindeki amag; sirketlerin 6grenme mekanizmalarini hizlandirmak ve
yeni teknolojileri sanayiye entegre etmek olacaktir. Ornegin mevcut yiiksek
teknolojili sektér kimelenmelerine teknoloji arayizlerini konumlandirmak ve
yukarida tanimladigimiz yaklasimin ana asamalarini gereken malumat setiyle birlikte
gerceklestirmelerini saglamak s6z konusu olabilir. Ya da teknoloji odakli mekansal
plandan hareketle ilgili teknoloji araylzi yeni bir teknoloji kentinde olusturulabilir.
Deger zincirleri ve her bdlgenin/sehrin malumat setine odaklanarak teknoloji
mekanlari olusturmak ve teknoloji eslesmelerinden teknoloji transferine ve inovasyon
isbirliklerine kadar teknolojik donisim asamalarini bu araylzler vasitasiyla
gerceklestirmek mumkin olabilir. 11.Tanim/Teshis béliumindeki analizlerimizden
hareketle 6rneklendirmek gerekirse, Tirkiye'nin makine sektoriine yeni teknolojilerin
entegrasyonu ve potansiyel alanlarda teknoloji araylzleri kanaliyla izlenecek
teknolojik déniisiim ve inovasyon asamalari, hedefledigimiz yiiksek teknoloji ihracati
icin kritik bir role sahip olacaktir.
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Tiirkiye’de Teknoloji Think Tank Yapisi igin Fraunhofer-Gesellschaft Ornegi

Fraunhofer-Gesellschaft, Almanya merkezli, Avrupa'nin en biiylk uygulamali
arastirma organizasyonlarindan biridir. Fraunhofer modeli, bilimsel arastirma ile 6zel
sektor Ar-Ge projeleri arasinda bir kdpri gorevi gormektedir ve bu kapsamda hayata
gecirdigi teknoloji araylzii mekanizmalariyla uygulamali arastirmaya dayali bir
teknoloji ve inovasyon ekosistemi olusturmaktadir. Fraunhofer yapisinda malzeme
teknolojilerinden yapay zekaya kadar farkl teknoloji alanlarinda 76 enstitli yer
almaktadir. Teknoloji think tank’i gibi ¢calisan Fraunhofer inovasyon grubu, ekosistem
OncisU rollint Ustlenerek strateji, yol haritalari, koordinasyon ve isbirliklerini
olusturmakta ve yonetmektedir. Fraunhofer’in gelir modelini, yaklasik ylizde 30 kamu
fonlari, ylizde 70 6zel sektor projeleri ve hizmet gelirleri olusturmaktadir. Fraunhofer
modeli, dort temel prensiple ¢alismaktadir:

- Uygulama odakli arastirma: Ar-Ge projeleri sanayinin ihtiyaclarina gore
sekillendirilir.

- Teknoloji transferi: Gelistirilen teknolojiler sanayiye ve/veya kamu
kurumlarinda uygulamaya aktarilr.

- Mekan odakli uzmanlasma: Fraunhofer enstitlleri, bulundugu bdlgenin
teknolojik kapasitesi ve ihtiyaclarina gore ozellesir.

- Surdirulebilir finansman: Kamu ve 6zel sektor katkilariyla olusturulan hibrit
bir finansman modeli, uzun vadeli arastirmalarin ve hizli inovasyon
sureglerinin slirdirilebilirligini saglar.

Fraunhofer, ekosistem 0Onciisi roliiyle yedi temel bilesenden olusan bir calisma
modeline sahiptir:

- Teknoloji ihtiya¢ analizi: Sektoérlerin mevcut ve gelecekteki ihtiyaclari
belirlenir.

- Teknoloji trend analizi: Buglinkii teknoloji egilimlerini analiz ederek ve
gelecekteki egilimlere yonelik tahminler gelistirerek inovasyon siireglerine
yon verir.

- Ar-Ge: ihtiyaglara yonelik projeler icin ilgili enstitiilerde ekipler olusturulur,
arastirma projeleri tasarlanir ve uygulanir.

- Pilot projeler ve prototipler: Gelistirilen teknolojiler, prototip ve pilot 6lgekli
projelerle test edilir.

- Teknoloji transferi: Test edilen vyenilikler, lisanslama, ortakliklar veya
dogrudan satis yoluyla sanayiye ve/veya kamu kurumlarinda uygulamaya
aktarilir.

- Geri bildirim doénglsi: Uygulamadan ve sahadan alinan geri bildirimlerle
slrec stirekli iyilestirilir ve gelistirilir.

- Politika gelistirme: Kamu kurumlarina ve 6zel sektore, teknoloji politikalari ve
stratejileri konusunda rehberlik eder.
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101. Turkiye’de teknoloji ve mekan odakli akilli uzmanlagsmaya dogru mekansal
plan tartismasini baslatmak iizere, Sekil 59 ve Sekil 60’ta olusturdugumuz Tiirkiye
iklim Degisikligi ve Deprem Risk Haritasi ve Tiirkiye Teknoloji Absorpsiyon
(Oziimseme) Kapasite Haritasi verilmektedir. ilk haritada lacivert ile goriinen
sehirlerde hem deprem hem de iklim degisikligi riski ylksektir. Kirmizi ile gériinen
sehirlerde hem deprem riski ylksek, iklim degisikligi riski diistik iken, mavi ile gériinen
sehirlerde deprem riski dislik, iklim degisikligi riski yliksektir. Ac¢ik renkli sehirler ise
iki riskin de diistik oldugu sehirlerdir. Risk haritasi tek basina elbette yeterli degildir ve
sehirlerin teknoloji absorpsiyon kapasiteleriyle birlikte diisinmek gereklidir. Teknoloji
alanlarina ve deger zincirlerine gore teknoloji absorpsiyon kapasitelerinin belirlenmesi
onemli olacaktir fakat baslangic adimi olarak Sekil 59’da teknoloji alanlarindan
bagimsiz olarak sehirlerin toplam teknoloji absorpsiyon kapasitesine yonelik
olusturdugumuz endeksten hareketle Tiarkiye haritasi yer almaktadir. Teknoloji
absorpsiyon kapasitesi endeksi, sehirlerin yilksek teknolojili ihracat, patent,
Universitelerdeki 6gretim Uyesi ve 6grenci ve start-up sayilariyla hazirlanmistir. Onceki
bolimlerdeki analizlerimizden hareketle beklenen sekilde teknoloji absorpsiyon
kapasitesinde istanbul ve Ankara 6n plandadir. Bu iki sehri, izmir, Eskisehir, Bursa,
Konya, Kocaeli ve Sakarya izlemektedir. iki haritayi birlikte degerlendirdigimizde hem
deprem ve iklim degisikligi riski distik hem de teknoloji absorpsiyon kapasitesi orta-
yiksek sehir olarak Eskisehir dikkat cekmektedir. Yukarida bahsettigimiz gibi teknoloji
alanlarina gore teknoloji arayizleri tasarlanirken teknoloji absorpsiyon kapasitesinin
alan ve deger zincirlerine gore detaylandirilmasi gerekecektir.

Sekil 59 Tiirkiye iklim Degisikligi ve Deprem Risk Haritasi

- Deprem riski yiiksek, - Deprem riski yiiksek, =1 Deprem riski diisiik, Deprem riski diigiik,
iklim degisikligi riski az olan bilgeler iklim degisikligi riski yiiksek bilgeler iklim degisikligi riski yiiksek bilgeler iklim degisikligi riski diisiik bolgeler

Kaynak: Biitiin (2022), AFAD, TEPAV hesaplamalari

Not: Sicaklik risk skoru, kuraklik risk skoru, orman yangini risk skoru, taskin risk skoru (Biitiin
Bayindir, G. D. (2022). Development of a climate risk assessment method for the provinces of
Turkiye [Ph.D. - Doctoral Program]. Middle East Technical University) ve AFAD deprem risk
haritasi kullanilarak hesaplanmistir.
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Sekil 60 Tiirkiye Teknoloji Absorpsiyon Kapasitesi Haritasi
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Kaynak: GBS, TUIK, YOK, TEPAV hesaplamalari

Not: Orta-Yiiksek teknoloji ihracati, yiiksek teknoloji ihracati, teknoloji béliimlerindeki 6grenci
sayisi, teknoloji béliimlerindeki akademisyen sayisi, patent tescil sayisi, Ar-Ge Merkezleri sayisi,
Ar-Ge yatirimlari ve start-up sayisi kullanilarak hesaplanmistir.

102. Teknoloji ve mekan odagiyla akilli uzmanlagsmaya dogru boyle bir yaklasimi
benimsemek ve hizlandirici araglari uygulamaya koymak igin ayni zamanda sanayi
ve teknoloji ekosistemine yonelik iyilestiriimesi gereken makro alanlar ve atilmasi
gereken politika adimlari vardir. Sekil 61’'de Tirkiye sanayisinde teknolojik donisim
ve inovasyonu tetiklemek lzere 6nerdigimiz yaklasim ve hizlandirici araglar, dncelikli
politika 6nerileriyle birlikte yer almaktadir. Tanimladigimiz bes teknoloji alaninda
sanayide teknolojik donlsim bilesenlerinin teknoloji araylzleri vasitasiyla deger
zincirlerinde teknolojik dontsimi gerceklestirmesi icin bu arayizleri islevsel hale
getirecek bir ortamin saglanmasi ve bir takim politika adimlarinin atiimasi
gerekmektedir. Bunlar yapilmadig takdirde pilot uygulamalar, tekrarlanan ve
yayginlasan uygulamalara donlisemeyecek ve sirdirilebilir sekilde islevsel halde
kalamayacaktir. Bunlardan biri iklim Kanunu mekanizmalarinin teknoloji odakl
yaklagimimizla uyumlu sekilde tasarlanmasidir. AB’nin? Avrupa Yesil Mutabakati ve
teknoloji yarisina yonelik stratejisini firsat olarak kullanabilmemize etki edecek
meselelerden biri budur. Ayni zamanda yukarida bahsettigimiz malumat setlerinin
olusturulmasinda, teknoloji araylzlerinin hayata gecirilmesinde ve siirdirilebilir
kilnmasinda yiksek dizeyli kamu-6zel diyalog mekanizmasi blylik 6nem
tasimaktadir. YOIKK’te baslayan adimlarin yeni teknolojileri odak alan sanayi politikasi
yaklasimiyla ve bu yaklasimi islevsellestirecek bu calisma kapsaminda da Onerilen
mekanizmalarla somutlastiriimasi gerekmektedir.

12 European Comission Report (2024), The future of European competitiveness: In-depth analysis and
recommendations.
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103. Onerdigimiz yaklasim ve teknoloji arayiizleriyle tetiklenmesini bekledigimiz
teknolojik doniisiimii inovasyona dogru siirdiiriilebilir kilmak igin, iiriin ve deger
zinciri odakl, teknoloji ve mekana dayali akilli uzmanlagsmayi getirecek tesvik
sistemi Uzerine diisiinme ihtiyaci vardir. Yukarida bahsettigimiz farkli asamalarda
teknoloji entegrasyonu icin gereken kabiliyetlerin sanayide gelistiriimesi icin
farkhlastirilmis destek mekanizmalari ve finansman araglari gerekecektir. Son yillarda
bu yonde atilan Sanayi Yenilik Ag Mekanizmasi (SAYEM), Teknoloji Odakl Sanayi
Hamlesi Programi (HAMLE), HIT-30 Yiiksek Teknoloji Yatirim Programi gibi adimlarin
kapsami ve sonuclari bu yeni yaklasimla ele alinarak disiinme cercevesine dahil
edilmelidir. Tim bu sireci koordine edecek ekosistem onciilerinin belirlenmesi, pilot
uygulamalarin koordinasyonu icin kritik role sahip olacagi gibi; teknoloji ve mekana
dayali akilll uzmanlasma yaklasimi i¢in bir politika ve strateji izleme birimi olmazsa
olmazdir.

Sekil 61 Teknoloji ve mekana odakl akilli uzmanlagsma uygulama gergevesi

Yuksek teknolojili sektdrlerde Hizlandirici Deger
Yatay Alanlar kiiresel teknoloji egilimleri ve yaklagim ve zincirlerinde
sanayide tekno OH  donigim araglar teknolojik

bilesenleri doniigiim iklim kanunu
mekanizmalarinin
tasarimi
Makroek i Endistriyel elektrifikasyon ve enerji ;
akroekonom teknolculler!l( Kimya

Yiiksek dizeyli kamu-
ozel diyalog
mekanizmasi

Teknoloji ve mekan
Yapay zeka, dl]ktal ikiz ve similasyon odakl akilh
nolojileri uzmanlasma
Malzeme teknolojileri 1. Teknoloji
arayuzleri

listri i i 2. Teknoloji odakh
Endustriyel biyoteknoloji mekansal planlama

Robotik ve otomasyon teknolojileri '

Egitim/Besgeri
Sermaye

YOIKK'te kamu ve dzel
sektor isbirligi
modelinin teknoloji
odakli sanayi politikasi
gundemi etrafinda
islevsellestirilmesi

Elektronlk

Hukuk

Uriin ve deger zinciri
odakli yeni tesvik
sistemi

idarenin etkinligi Otomotlv

Teknoloji arayizlerini

Dis politika/AB koordine edecek

stireci Yiiksek teknolo &III sektorlerde rekabet giicii, sanayide teknolojik ekosistem onciisii
dénugiim ve islevsel inovasyon ekosistemi olarak Teknoloji think

Kentlesme . . drdirdilebilirli — Politika/Strateji/izleme
Yiiksek teknolojili ihracat gésterlé’glt:-rlilA%bellil;“:gme Verimlilik Birimt
|
104. Raporun ilk kisimlarinda da bahsettigimiz gibi son 20 yilda Tirkiye’nin farkh

politika ve strateji belgelerine konu olan yiiksek teknolojili ihracat, teknolojik
doniisiim ve ilerleme hedeflerini, teknoloji ekosistemine yonelik atilan birgcok adima
ve onemli gelismelere ragmen heniiz gerceklestirememis olmasini genis bir
ekosistem meselesi olarak ele almak gerekmektedir. Tirkiye’de son 20 yilda
teknoparklardan Ar-Ge Merkezlerine kadar bircok yeni aktor ekosistemdeki yerine
yerlestirilmis ve sayilari giderek artmistir. Fakat mesele bu aktérleri islevsel hale
getirecek mekanizmalari ve ortami yaratmak ile ilgilidir. Tirkiye’'nin heniz
gerceklestiremedikleri tam olarak bununla iliskilidir. Yine daha 6nce degindigimiz gibi,
teknoloji ekosisteminin etrafindaki biylk resimde etkili alanlari da ayni hedefler
cercevesinde ele almak ve gereken yerleri iyilestirmek gerekmektedir. Sekil 61’deki
Yatay Alanlar kisminda siraladigimiz makroekonomik istikrarsizliktan hukuk sistemine
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kadar makro ortamin ana bilesenleri ve yatay alanlari teknoloji hedeflerimizi etkileyen
unsurlardandir. Bu yatay alanlarda yatirim ortaminin iyilestirilmesine yonelik ihtiyag
duyulan reformlarin gerceklestirilmesinin yani sira, yine bu alanlarda dogrudan
teknoloji meselesine dokunan bosluklari ve ihtiyaclar tespit edip nokta atisi
degisiklikler yapmak ©nemlidir. Bunlar arasinda pazara erisimi etkileyen
regilasyonlarin yeni teknolojileri kapsayacak sekilde gilincellenmesinden, vyeni
teknolojilerin gelisim siirecinde etkili olan gimriklerdeki problemlerden kaynaklanan
zaman maliyetini azaltmak icin yapilmasi gereken dizenlemelere kadar farkh alt
bilesenler yer almaktadir ve her biri ayri bir galisma konusudur.

105. Makro yatay alanlarda iyilestirmeler ve odakh diizenlemeler yapmanin
yaninda, bahsettigimiz teknoloji ekosistemi aktorlerini islevsel hale getirecek
tetikleyici mekanizmalar ve araglari koordineli ve akilli uzmanlagma yaklasimina
uygun sekilde uygulamaya koymak gerekmektedir. Bunlar arasinda bir bileseni
bahsettigimiz hizlandirici aracglar olusturmaktadir. Teknoloji ve mekan odaklh akill
uzmanlasma yaklasimini modellemek, 6gretmek ve yayginlastirmak icin mekansal
plan ile ortaya konacak teknoloji araylzleri, ekosistem aktorlerini islevsel hale
getirecek kritik bir hizlandirici aragtir. Bunun yani sira Sekil 61’in Somut Politika
Onerileri kisminda gériinen adimlar, teknoloji arayiizleriyle birlikte mevcut ekosistem
aktorlerini calisir hale getirmek icin ortami yaratacak mekanizmalardan ilk akla
gelenlerdir. Teknoloji arayizlerini hayata gecirmek ve koordine etmek icin 6ncelikli
adim, ekosistem onciisi rolliyle, Almanya’daki Fraunhofer 6rnegindeki gibi bir yapinin
kurulmasidir. Onceki kisimlarda detaylandirdigimiz teknoloji odakli yaklasim, bilgi
yogun bir tasarim ve uygulama sirecini gerektirdiginden bu bilgi paylasimini artiracak
yuksek dizeyli kamu-6zel sektdr diyalog mekanizmasinin etkin sekilde galismasina
ihtiyac vardir. Tum bunlarla birlikte gecis siirecini koordine edecek ve islevselligi
surdirilebilir kilacak ekosistem 6ncileri ve politika-strateji izleme biriminin kritik
Oneminin altini bir kez daha gizmek gerekmektedir.

106. Sekil 61’de 6zetledigimiz uygulama cergevesinden hareketle orada yer alan
oneriler, Sekil 62’de yiiksek teknolojili ihracata dogru tanimladigimiz ¢ fazda
uygulama adimlari olarak siralanmaktadir. Giderek karmasiklasan yeni teknolojiler,
yayllma hizlarindaki artis ve degisen kiresel pazar kosullar, yiksek teknolojili
sektorlerin geleneksel yapilarini da degistirmektedir. Yiiksek teknolojili sektorler artik
tekil sektorler degildir ve yeni teknolojilerin entegrasyonu yuksek teknolojili ihracatin
gelisimi icin 6n kosul haline gelmistir. Tanimladigimiz fazlardan ilki, mevcut
teknolojilerin uygulanmasi ve basta yliksek ve orta-yiiksek teknolojili sektérler olmak
lizere deger zincirlerinde yayginlastiriimasidir. Tiirkiye’de iklim Kanunu ile Emisyon
Ticaret Sistemi gibi mekanizmalarin tasarimi lizerine ¢alismalar devam ederken AB ile
Turkiye’nin teknoloji odakl isbirligi potansiyeli ana odaklardan biri olmalidir. Yeni
dizenlemeler ve mekanizmalar, teknoloji odakli bu yaklasim etrafinda
islevsellestirilmeli, akill uzmanlasma cercevesinde 6ncelikli alanlarin belirlenmesi ve
bu alanlar destekleyecek tesvik sistemlerinin olusturulmasi bu c¢ercevede
duslintlmelidir. Bunun yaninda bunlari operasyonel hale getirmek icin kamu-6zel
sektor diyalogunu yeniden sekillendirecek YOIKK giindemi ile ilgili &nerilerimiz yer
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almaktadir. Yiksek teknolojili ihracata dogru diger faz, yeni teknolojilerin transferi ve
Olceklendirilmesidir. Burada, yeni teknolojileri takip edecek ve Tirkiye ve Avrupa
ekosistemlerinden bu teknolojilerin transferi ve dlgeklendirilmesi icin projeleri hayata
gecirecek teknoloji arayiizlerinin olusturulmasi ile bu teknoloji arayizlerini koordine
edecek bir ekosistem 6nclsi olarak teknoloji odakh akilli uzmanlasma yaklasimina
odakli bir teknoloji think tank’i olusturulmasi 6ne ¢ikmaktadir. Ekosistemi aktif hale
getirmek icin kritik oldugunu distindtigimiz teknoloji think tank’i yapisini, yukarida
bahsettigimiz Fraunhofer ve farkli teknoloji alanlarindaki enstitileri ile galisma
bicimini drnekleyerek somutlagtirmak mimkindur.

107. Yiiksek teknolojili ihracatin siirdiiriilebilir kilnmasi icin, ligiincii faz olarak
tanimladigimiz yeni teknoloji gelistirme ve inovasyon ekosistemi kritiktir. Burada
ise, yeni teknoloji gelistirme ve inovasyona konu olacak teknoloji alanlarinin
belirlenmesine yonelik mevcut arastirma altyapilari ve beceri setini detaylariyla ortaya
koyan bir bilim ve teknoloji arastirma kapasitesi haritasinin hazirlanmasi ile
Turkiye’nin teknoloji odakl akilli uzmanlasma yaklasimi ¢ergevesinde hangi arastirma
alanlarinin 6ncelikli olacaginin belirlenecegi odak arastirma alanlari c¢alismasinin
yapiimasi ve bu odak arastirma alanlarinda uzun vadeli arastirma ve teknoloji
gelistirme desteklerin saglanacagl odakli Ar-Ge programlarinin ve fonlarinin
olusturulmasi yer almaktadir.

108. Raporun |.Kesif béliimiinden itibaren detayla inceledigimiz kiiresel ve
bolgesel egilimlerle yeniden sekillenen ortamda, Tiirkiye'nin yiiksek teknolojili
ihracat, yeni teknolojilerle doniisiim ve inovasyon hedeflerine ulasabilmesi igin
6nemli bir firsat alani s6z konusudur. Dijital ve yesil donlisiim glindemi, Avrupa Yesil
Mutabakati ve teknoloji yarisi dinamikleri, Tiirkiye’nin 6zellikle AB ile iligkisini teknoloji
odagiyla yeniden bicimlendirebilmesini ve mevcut sanayi kapasitesi ve birikimini
hedeflerine uygun sekilde kullanabilmesini mimkin kilabilir. Yine raporun
Il.Tanim/Teshis bolimiinde ortaya koydugumuz karsilastirmal analizlerde gorildiga
gibi Tarkiye'nin 6nemli bir arastirma ve beseri sermaye kapasitesi olmasina ragmen,
bunun teknolojiye ve sanayiye dogru gidememesi, teknoloji odakli yeni sanayi
politikasi glindemi Gzerine Ulke kosullarina 6zgl bir yaklasimla distinme gereginin
altini gizmektedir. Son 30 yilda Tirkiye sanayisinin gecirdigi donlisim ihracat sepetini
cesitlendirmis ve Turkiye'yi kiresel deger zincirlerinin dnemli bir pargasi haline
getirmis olsa da, analizlerde gordiigiimiz gibi ihracat sepetine eklenen yeni Girlinlerin
niteligi ve teknoloji seviyesi Polonya, Vietnam gibi Ulkelerin ¢ok gerisindedir. Bu
durum, artik ihracatta ¢esitlenmenin 6tesinde ylksek teknolojili ihracat icin teknoloji
odakh akilli uzmanlasmaya ihtiyac¢ oldugunu gostermektedir.

109. Kiiresel teknoloji egilimleri ve degisen pazar kosullari, yiiksek teknolojili
sektorleri artik yeni teknolojilerden bagimsiz diisiinemeyecegimizi gostermistir.
Onceki béliimlerde de gdsterdigimiz lizere giderek karmasiklasan yeni teknolojiler,
yayllma hizlarindaki artis ve degisen kiiresel pazar kosullari, yiksek teknolojili
sektorlerin geleneksel yapilarini degistirmektedir. Yiksek teknolojili sektorlerde
rekabet glicline sahip olmak icin yeni teknolojilerle dontisimi gerceklestirebilecek
kabiliyet ve kapasiteyi yaratmak gerekmektedir. Bu yaklasim, sadece yiiksek
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teknolojili sektorlerde rekabeti degil; ayni zamanda bu yatay teknoloji alanlarinin
carpan etkisiyle, diger geleneksel sektérler ve deger zincirlerinde de katma deger ve
verimlilik artisini saglama potansiyelini beraberinde getirmektedir.

110. Yiksek teknolojili sektorler artik tekil sektorler degildir ve yeni
teknolojilerin entegrasyonu yiiksek teknolojili ihracatin gelisimi icin 6n kosul haline
gelmistir. Burada teknoloji transfer mekanizmalari ve odakl teknoloji programlari
kritik olmakla birlikte, yiksek teknolojili Grlinlerin deger zincirlerinde donlsimi
tesvik etmek icin, dis kaynakli Ar-Ge’yi ve basarili start-uplarin yenilikgi teknolojilerini
ithal ederek dogru yerlere entegre etmek de dnemlidir. ithal edilen bu teknolojiler, bir
yandan ilgili tlkede ekosistemin yeteneklerini artirirken, diger yandan kiresel
piyasalarda rekabet avantaji saglayacak platformlariinsa etme sirecini hizlandirabilir.
ithal edilen teknolojilerin ve Ar-Ge’nin, ilgili deger zincirlerine dogru bir sekilde
entegre edilmesi, teknolojik donlisiim icin tetikleyici olabilir fakat burada 6nemli olan
hangi deger zincirine hangi modelle entegre edecegini bilen bir hedefli politika seti ve
ayni zamanda bunu yonetebilecek kabiliyet setidir. Bunun yaninda 6zel sektoriin ve
sirketlerin de yeni teknolojileri absorpsiyon kapasitesi Gizerinde durulmasi gereken bir
diger meseledir. Tim bunlar bir ekosistem meselesine isaret etmektedir.

111. Tekil aktorlerin ekosisteme yerlestiriimesi ya da sirketlerin kendi Ar-Ge
merkezlerinde tekil siireglerde basarili olmalari gibi geleneksel yaklagsimlar, bugiin
siirdiriilebilir teknolojik basarilar getirmemektedir. Farkli aktorlerin etkilesimle ¢ikti
Uretebildigi, sirketlerin, Universitelerin ve start-up’larin birbirinden 6grenme ve
birbirini tamamlama mekanizmalarinin aktif oldugu ve bunlari islevsel halde tutacak
makro kosullarin saglandigi bir teknoloji ekosistemine ihtiyag vardir. Akilli teknoloji
segimlerinden hareket ederek tasarlanan odakl bir teknoloji entegrasyon siireciyle,
yiksek ve orta-yliksek teknolojili sektorlerin yeni teknolojilerle dénlsimini ve
verimlilik artislarini saglamak mimkiin olabilecektir. Tiirkiye'nin iginden gegtigimiz
donemde bahsettigimiz firsat alanlarini kullanabilmesi icin, bu raporda dnerdigimiz
gibi teknoloji ve mekan odakh akilli uzmanlasma yaklasimiyla hazirlik yapmasi
gerekmektedir. Burada baslattigimiz tartismanin uygulamaya dogru gidebilmesi igin,
onerdigimiz yaklasimin ve hizlandirici araglarin modellenmesi ve hayata gecirilmesine
yonelik detayli devam calismalarina ihtiyag¢ olacaktir. Tanimlanan 6ncelikli uygulama
adimlari icin de benzer sekilde devam galismalarinin bir an 6nce gergeklestirilmesi ve
Turkiye’nin yiksek teknolojili ihracata dogru yeni teknolojilerle donlisim icin hazirlik
seviyesini artirmasi kritik 6neme sahiptir. Ayrica hedefe dogru stirecin etkinligi ve
surdardlebilirligi icin; dlzenli izleme, etki analizi ve rekalibrasyon bilesenlerinin
sistematik tekrari gerekmektedir.
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Sekil 62 Yiiksek teknolojili sektorlerde rekabet giicii, yeni teknolojilerle doniisiim ve inovasyon igin 6ncelikli uygulama adimlari

Dlzenliizleme, etki analizi ve degerlendirme

Kiiresel ve bolgesel egilimleri diizenli kesif ve anlamlandirma

|. Mevcut teknolojilerin uygulanmasi ve
deger zincirlerinde yayginlastiriimasi

iklim Kanunu ile tasarlanacak Emisyon Ticaret
Sistemi’ne dayali olarak teknoloji tercihlerinin
belirlenmesi

Teknoloji odakl akilli uzmanlasma
yaklasiminda dncelikli teknoloji alanlarinin
belirlenmesine yonelik calisma yapilmasi
Akilli uzmanlasma yaklasimina uyumlu triin
ve deger zinciri odakli yeni tegvik sistemi
tasarlanmasi

Akillr uzmanlagmayi desteklemek zere yesil
ve dijital donusiime uygun altyapiya sahip
yeni kentler tasarlanmasi odakh mekéansal
planlama galigmasi yapilmasi

YOIKK'in yeni dénem eylem planinda yiiksek
teknolojili sektorlerde rekabet glclini
artirma amacina hizmet eden eylemlerin;

- Teknoloji odagina dayall sanayi
politikasi glindemi altinda konsolide
edilmesi ve onceliklendirilmesi
Eylem plani kapsaminda bu reform
glndemi ile uyumlu ¢alisma
gruplarinin dzel sektdr katihmiyla
olusturulmasi.

II. Yeni teknolojilerin transferi ve
6lgeklendirilmesi

Yeni teknolojileri takip edecek ve Tlirkiye ve
Avrupa ekosistemlerinden bu teknolgjilerin
transferi ve dlceklendirilmesi icin projeleri
hayata gegirecek teknoloji araylzlerinin
hayata gegirilmesi:

- Tirkiye'nin mevcut beceri seti ve
kiresel egilimlerle uyumlu ilk
teknoloji arayiizii alanlari: ileri
malzeme, makine ve elektronik
olabilir.

Teknoloji araylizlerini koordine edecek bir
ekosistem &nciisi olarak teknoloji odakli
akilli uzmanlasma yaklasimina odakl bir
teknoloji think tank’i olugturulmasi

Yeni teknolgjilerin yerel 6lgekli pilot
uygulamalari icin pilot ve test alanlarinin
teknoloji odakli mekdnsal planinin ve
teknoloji kentlerinin pargasi olarak
tasarlanmasi ve kurulmasi

Turkiye'nin dncelikleri ve akilll uzmanlasma
yaklasimiyla uyumlu sekilde Ar-Ge ve
teknoloji ithalatina yonelik mekanizma
tasarimi ¢alismasi yapilmasi

IlI. Yeni teknoloji
gelistirme ve inovasyon

Yeni teknoloji gelistirme ve
inovasyona konu olacak teknoloji
alanlarinin belirlenmesine yénelik
mevcut arastirma altyapilari ve
beceri setini detaylarnyla ortaya
koyan bir bilim ve teknoloji
arastirma kapasitesi haritasinin
hazirlanmasi

Yeni teknoloji gelistirme ve
inovasyon basliginda Tlrkiye'nin
teknoloji odakh akilli uzmanlasma
yaklasimi cercevesinde hangi
arastirma alanlarinin dncelikli
olacaginin belirlenecegi odak
arastirma alanlari galismasinin
yapilmasi ve bu odak arastirma
alanlarinda uzun vadeli arastirma
ve teknoloji gelistirme
desteklerinin saglanacagi odakli
Ar-Ge programlarinin ve fonlarinin
olusturulmasi (ileri malzeme
odag gibi)

Diizenli teshis ve rekalibrasyon
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