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Yonetici Ozeti

Ceyrek asir Oncesi, telekom alt sektordi, bir ¢ikis yapmuis, yerli tasarim ve tiretim techizat
sayesinde, Tirkiye 1992 yilinda Avrupa’da sayisallasmada Fransa’nin ardindan ikinci siraya
ulagsmist1. Glinlimiizde de savunma sanayii alt sektort, yerli tasarimlar ve bunlarin iiretimi i¢in
cogu yerli olarak gelistirilmis ileri teknolojiler sadyesinde Tiirkiye’nin giiciine gii¢c katmakta. Bir

kisim alt sektorler ise 10uncu kalkinma plani hedeflerinin gerisinde kalmis durumdalar.

Hedeflerinin gerisine diisen alt sektorlere ivme kazandirarak daha ileri hedeflere
ulastirmak i¢in yontemler ne yabanci danismanlik sirketlerinde, ne de baska sektorlerdeki
ornekler arasinda aranmamalidir. Elektronik sektorii igerisinde savunma elektroniginde
uygulanmis ve basariya ulagsmis yontem kullanilmalidir. Sanayinin omurgasini olusturacak olan
Endiistri 4.0, yakin gelecekte ana giindemlerimizden biri olacaktir. Ulkemizde, sanayinin bu
doniistimii yerli sirketlerimizin yerli tirtinleri ile yapilmalidir. Bu hareketin asil kazanci, yabanci
iilkelerin fabrikalarin1 tepeden tirnaga yeniledigimizde elde edilecektir. Basta nesnelerin
interneti, Endustri 4.0 icin gerekli yetenekler, Glkemizde mevcuttur. Yeter ki, sanayicimiz,
devletin getirecegi yonetmeliklerle 6zendirilerek yerli firmalara sans tanisin. Benzer sekilde,
akilli aglar olarak adlandirilan dagitim sebekelerinin bir merkezden yonetim sistemlerini
kurmak i¢in de elektrik ve dogalgaz dagitim sirketleri, su ve kanalizasyon idareleri gene
devletin ¢ikartacagi yonetmelikler ile yerli olanlara 6zendirilmelidir. Ginimuzde okullarda
ogrenci olanlarin meslek sahibi olup is tutar noktaya ulastiklarinda biiyiik olasilikla yapay zeka
giincel teknoloji olacaktir. O kusagin yapay zeka ile barisik onu kurgulayabilen ve yonetenler

olarak yetistirilmesi 6nem tagimaktadir.

Savunma sistemlerinin, alt sistemlerinin ve bilesenlerinin, Tiirkiye’ye ¢esitli bahanelerle
satilmayan yasamsal olanlarini yerli olarak Uretebilmek savunma elektronigi sirketlerinin
kurmakta oldugu bir dizi yar iletken ve duyarga tesisinin, sivil alanda, giines ve riizgar
enerjisinin gsebekeye aktarilmasi ile, hizli trenden elektrikli araglara ve rayli ulasima kadar
cesitli cer sistemlerinde ve 5G baz istasyonu gibi ileri teknoloji Urtinlerinde kullanilacak
bilesenleri iiretmek tizere genisletilmesi mimkindir. Boyle bir girisimde gliniimiiz sermaye
yapilart igerisinde devletin bu genisletme c¢aligmasina ortak olmasi kagmilmaz olarak

durmaktadir.
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1. GIRIS ve STRATEJILER

Elektronik sektoriinde Tirkiye’de iiretilerek i¢c ve dis nihai tiiketiciye satilan iiriinlerin
cirolarinda diisiis, ara mal1 olarak satilanlarda durgunluk, savunma elektroniginde ise yiikselis
gozlenmektedir. Diisiis, durgunluk veya artista, ortak payda, yeni teknolojilere dayanan yeni
tiriinlerin sunulmasidir. Tiirkiye, sinir komsularinda on yillardir siiren sicak catigsmalarda yer
almamustir. Ancak, buralardaki catigmalarin sonucunda ortaya ¢ikan olusumlarin kendisini
tehdit etmesi karsisinda sinir 6tesi miidahalelerde bulunmak zorunda kalmistir. Bunu yaparken
kullandig1 silahlar, bunlarin yedek parcalari, mithimmati gibi konularda temin gii¢ligii
cekmistir. GUnimuizde iilkemiz degisik darbogazlar ile karsi karsiyadir. Halbuki, bu raporun
hazirlandig1 sirada baslayan “Zeytin Dali Harekati”’nda, IHAlar, Dértgdz, Odak, CATS gibi
elektro-optik sistemler, SOM fiizeleri, Firtina obiisleri, Sakarya, Hassas Gilidiim Kiti, Atak
helikopteri, Cirit flizeleri, Teber gibi hepsi elektronik sistemler iceren silah ve silah sistemleri
kullanilmistir!. Bunlarin hepsi, bir kisim alt sistemleri yabanci kaynakli olsa da, yerli olarak

tasarlanmuis, tiretilmis sistemlerdir.

Tiirkiye, bunlari, benzerleri kendisine satilmadigi i¢in, zaman igerisinde Ar-Ge’ye dayali
tedarik siireglerini isleterek gelistirmistir. Fakat bu sefer de, bunlarda kullandig: alt sistemleri
satin almakta zorluk ¢ekmeye baslamistir. O zaman, Tiirkiye, bu alt sistemleri de gelistirmeye
baslamistir. Ama gérmiistiir ki, o alt sistemlerin igerisindeki bilesenleri temin etmekte kendisine
engeller ¢ikartilmaktadir. Bu sefer, Tiirkiye, bu yasamsal bilesenleri iiretmeye koyulmustur.
Ancak, o bilesenlerin liretiminde kullanacagi bir kisim ¢ok 6zel hammaddelerin temininde de
engeller yasamaya baslamistir. Bu 6rnek, bize, tepeden tirnaga tiim teknoloji zincirine hakim
olmadikga, belli iriinleri yapamayacagimizi gostermistir. Savunma sanayiinde szt edilen
sistemlerin gelistirilmesi, sermayesi 6zel kesime ait olmayan kuruluslar ve onlarin
gorevlendirdigi 6zel sermayeli alt yiikleniciler tarafindan yapilabilmistir. Bu islerin yapilmasi

da Savunma Sanayii Miistesarligi’nin es giidiimiinde miimkiin olmustur.

Sivil amagli tirtinlerde, 6rnegin TV cihazlarinda da durum benzerdir. Uzak dogudan satin

alian panellerle iiretilen TVlerimiz, kiiresel pazarda bizzat o panel iireticisinin iirettigi TVler

! http://www.hurriyet.com.tr/yazarlar/fatih-cekirge/zeytin-dalinin-ardindaki-asil-gercek-40723060
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ile rekabette zorlanmaktadir. TV Uretimimiz 10uncu Kalkinma Plani’nda konulan hedeflerin
gerisine diismiistiir. Ornegin iiretim hedefinin %430 ihracat hedefinin %35’i ger¢eklesmistir.
Devlet eliyle yonetilen bir kisim sirketler ise, Tiirk Silahli Kuvvetleri’ne sahadaki iistiinliiglini
strdurebilmesi igin onlarca yeni Urlin saglamaktalar. Bu durum, sivil sektorlerde de, adi karma

ekonomi olmasa bile bir “devlet eli”nin bulunmas1 gerektigini gostermektedir.

Sivil alanda da, basta kamu tedarigi sistemi, {ilkede yiiksek katma degerli iiretime gegis
icin kaldirag etkisinden yararlanabilmek {izere yapisal reformu igerecek sekilde, “Savunma
Tedarigi’ni 6rnek alarak yeniden yapilandirilmalidir. Yiiksek katma deger saglanabilecek
tematik odak alanlari, 6rnegin medikal elektronik, ulastirma elektronik alt sistemleri, enerji
depolama, dagitim, aydinlatma belirlenerek tesvik, destek ve projelendirme mekanizmalarinin
bu alanlara yonlendirilmesi, odaklanmasi saglanabilir. Tesvik, mutlaka parasal tesvik olarak
diistiniilmemelidir, pazar yaratmak, Olcek ekonomisini yarattifi pazar ile saglamak,
yapilamayani1 yapilir kilabilmektedir. Diger yandan sanayide rekabet Oncesi is birliginin

artirtlmasina; bir yiiksek irade destegi ile, bir toplu kalkinma planin uygulanmasi, denetlenmesi

ve izlenmesine ihtiyag¢ vardir.

Sekil 1.1. Sektortin alt sektorleri ve sektore etki eden ve sektdrden etkilenen diger alanlar
Yatay %
Teknolojiler

S
Sl
@
©

Gilg o
elektronigi
Tuketici
elektronigi

Havacilik ve

uzay
Akillx sektorii
sistemler

Bu rapor, alt sektorlerden ve sektore dolayli yoldan katkida bulunan paydaslardan yeterli

sayida temsilcinin yer aldig1 bir caligma grubu tarafindan hazirlanmistir. Dolayistyla, sektoriin
9
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i¢c sorunlar1 yaninda, insan kaynaklar1 basta olmak tizere, sektdre etki eden her konunun ele
alindig1 ve tartisilarak farkindaliklarin olusturuldugu bir ¢alisma yapilmistir. Sektore etki eden

ve sektoriin etkiledigi diger alanlarin 6nde gelenleri Sekil 1.1°de verilmistir.

Bu raporun, bu nedenle, bilesenler (Bkz. 3.7.11), Savunma Elektronigi (Bkz. 3.7.1),
Tiiketici Elektronigi (Bkz. 3.7.9) ve yakin gelecekte diger alt sektorlerde baskin olarak eksikligi
hissedilecek olan teknolojileri ele alan Yatay Teknolojiler (Bkz.3.7.12) kisimlar1 ayrintili
tutulmustur. Sektdriin topyekun kalkindirilmasi i¢in yapilmasi gerekenler, hem boliimlerinde,
hem de “Kurumsal Yapiy1 lyilestirmeye Yonelik Yapilmasi Gerekenler” bdliimiinde (Bkz. 5.2)
belirtilmistir. Inisteki alt sektorlerde inisi durdurmak ve 1linci Kalkinma Plani déneminde

yeniden yiikselisi saglamak i¢in neler yapilmasi gerektigi irdelenmistir.
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1.1. Stratejiler:

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Sanayi Stratejisi’nin
uzun erimli vizyonu “Orta-ylksek ve yuksek teknolojili Grinlerde Afro-Avrasya’nin

tasarim ve iiretim iissii olmak” seklinde belirlenmistir.

2015-2018 yillarin1 kapsayan Tiirkiye Sanayi Stratejisi’nin genel amaci ise “TUrk
Sanayi’sinin rekabet edebilirliginin ve verimliliginin yiikseltilerek, diinya ihracatindan
daha fazla pay alan, agirhikh olarak yiiksek katma degerli ve ileri teknolojili iiriinlerin
iiretildigi, nitelikli isgiiciine sahip ve ayn1 zamanda cevreye ve topluma duyarh bir sanayi

yapisina doniisiimiinii hizlandirmak” olarak tespit edilmistir.
Belirlenen 3 stratejik hedef ise;

I.  Sanayide bilgi ve teknolojiye dayali yliksek katma degerleri yerli iiretimin
gelistirilmesi,
Il.  Kaynaklarin etkin kullanildig1, daha yesil ve rekabet¢i sanayi yapisina doniisiimiin
saglanmasi,
I11.  Sosyal ve bolgesel gelismeye katki saglayan ve nitelikli is giiciine sahip sanayinin

gelistirilmesi.

olarak tanimlanmistir. Calisma Grubu, elektronik sanayiinde ele alinacak stratejileri de alt

sektorler i¢in sOyle belirlemistir:
1.1.1. Tiiketici Elektronigi

Tiiketici  Elektroniginde olgek ekonomisinin yaratilmasi, pazarin biiyiitiilmesi
gerekmektedir. Pazarin biiyiitiilmesi ise ihracatta sigrama yapilmasina baghdir. Biiyiik sicrama,
oncelikle varlikli ve Tiirkiye’ye yakin olan AB pazarina odaklanarak basarilabilir. Bu pazardaki
paymmiz istenen duzeyde degildir. Kamu ve sektor isbirligi ile bir ihracat stratejisi ve eylem
planinin hazirlanmasi, ihracati tesvik edecek Onlemlerin alinmasi, 6lgek ekonomisinin

yakalanmasi i¢in gereklidir.
1.1.2. Savunma Elektronigi

Savunma elektroniginde, tedarik zincirindeki engelleri asmak i¢in, dnce alt sistemlerde,

ardindan yasamsal (kritik) bilesenlerde yerli iretime inilmistir. Bu sefer de hammadde kisitlar
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ortaya ¢ikmaktadir. Hammaddeleri temin kanallarinin agik tutulmasi i¢in, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanliginda bir “Hammadde tedarik stratejisi”’ plan1 hazirlanmasi yararl olacaktir.
Yagamsal Onemi olan ve yerli olarak tedarik edemedigimiz hammaddelerin ve gazlarin
gerekirse garantor olarak baska devletlerin de yer alacagi “cok uluslu anlasma”larla akisinin
saglanmasinin yollar1 belirlenmelidir. Ulkemizin bagimsizligmi 6nemli 6lctide etkileyecek olan
sistem velya alt sistemlerin, milli olarak tasarlanip iiretilmesinin gegtigimiz 5 yillik dénemde
uygulanan projelendirme mantigr ile (Bkz. 3.7.1) hizlandirilarak devam etmesi ©6nem

tasimaktadir.

Savunma sanayii tedarik stratejisinin diger sektorlerde de temel unsurlar1 6rnek alinarak

uygulanmasi bu sektorlerin de yerli katki paylariin artirilmasi i¢in yararli olacaktir.
1.1.3. Yapay Zeka

Yapay zeka ililkemizde heniiz tam olarak anlagilmamistir, cogu yerde, yaygin uygulama
alan1 o oldugu icin otomasyon ile karigtirilmaktadir. Yetisen yeni kusagin yapay zeka
kavramiyla daha erken yaslarda karsilagsmasi, yasamlarinda gozlemleyerek bu konuda birikim
kazanmalarin1 saglamak iizere, algoritmalar ve ilgili yazilimlarin egitim sistemimize alinmasi

yararli olacaktir (Bkz. 3.7.12.1).
1.1.4. Nesnelerin interneti IoT

Nesnelerin interneti (IoT) bugiin yasamimizda yer almaktadir, ancak bu konuda yalnizca
uygulama yazilimlarina, o da biiyiik sistemler ile degil, ¢ogu bireysel kolayliklar diizeyinde ilgi
gostermekteyiz. IoT konusunda bilesenler basligi altinda yer alacak bir odak program ile, bu

alandaki yetkinligimiz artirilmalidir. (Bkz. 3.7.12.4).
1.1.5. Endustri 4.0

Endiistri 4.0 uygulamalarinin temelini yapay zeka ile birlikte IoT olusturmaktadir.
Tiirkiye’de kurulacak ve giderek yabanci iilkelerde Tiirk firmalarinin kuracagi endiistri 4.0
uygulamalarinda yerli tasarim ve iiretim agyap1 elemanlarinin kullanilmasi ve agyapilarin yerli

firmalarca kurulmas1 Eximbank sartl kredileri ile saglanmalidir (Bkz. 3.7.12.3).
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1.1.6. Insan kaynag

Insan kaynag@: yetistirmek seneler alan bir siirectir. Tam uygun nitelikte c¢alisan, tam
gerektigi zaman, yeterli sayida sunulmadiginda agik olugmakta; sunulan kaynaga is hazir
olmazsa da nitelikli issizlik yasanmakta, bunlar is bulamadiklarindan ve giivensizlik
nedenleriyle yurt disa gdemektedir. Ulkenin sanayisinin 4-5 sene sonra ne nitelikte insan
kaynagina ihtiya¢ duyacagi planlanir ve bu plan sapmalar olmadan uygulanabilirse, kit

kaynakla yetistirdigimiz insan giiciiniin gé¢ etmesine gerek kalmayacaktir (Bkz. 2.2)
1.2.1. Yariiletken teknolojileri

Tiirkiye’nin kiiresel boyutta genel amagli yariiletkenler pazarinda yer almay1 hedeflemesi
giiniimiizdeki asamada miimkiin goériilmemektedir (Bkz. Tablo 3.7.11.2). Bu alanda dlinya
pazarinin %85ini 3 firma elinde tutmakta ve yeni teknolojileri de bunlar gelistirmektedirler.
Diger firmalar yeni teknolojileri bu 3 firmadan lisanslayarak almaktadirlar. Tiirkiye’de yerli ve
kisitsiz yariiletken iiretimi savunma sanayii agisindan yagamsaldir ve bunun eksikligini duyan

onder firma olarak ASELSAN bircok tesisin igerisinde yer almaktadir (Bkz. Tablo 1.2.1.1).

Tablo 1.2.1.1. Ulkemizdeki yariiletken iiretim olanaklar:

+ CMOS 250nm YITAL Arastirma Merkezi

+ CMOS / SiGe 130 nm YITAL Aragtirma Merkezi / ASELSAN
* CMOS 90u-65nm YITAL A.S / ASELSAN

« MEMS (Ded..Ivm..Dén.) ODTU — MEMS / ASELSAN

e GaN (Yuksek hizli tr.) AB Mikro Nano / ASELSAN

+ GaAs (Kizilotesi ded.) ODTU KANAL, ASELSAN

* InGaAs (Kizilotesi ded.) ODTU KANAL.CUNAM, ASELSAN
+ HgCdTe (Kizilotesi ded.) ODTU KANAL, ASELSAN

* Yiksek gicli lazer (500W CW) Ermaksan

Tiirkiye’de, savunma sanayinin kendi ihtiyaglarini karsilamasinin diginda ¢ok katli baski

devre liretimi yapilmamakta, bu konuda yurt disina bagimlilik yasanmaktadir. Elektronik
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sektoriinde, dretimi 3-4 katina c¢ikartarak GSYIH’ya katkin iki katma ¢ikmasimi

hedefliyorsak, ilk adim olarak “cok katl1 baski1 devre” fabrikasi kurulmasi 6nerilmektedir.

Sekil 1.2.1.1. Yariiletken tesisleri yaklagik maliyetleri ve etkin olduklari uygulamalar

Ve
500-700 M USD

CMOS / SiGE
Tumdevre

. Cekis sistemleri,
sinyalizasyon v.b

. Enerjide tretim / dagitim Tl BE smems

/ depolama v.b . =
. Endiistriyel Elektronik
. Ultrason, MR, Hastabas1 )

monitérler Haberlesme - Otomotiv
sistemleri v.b

N\

Enetji Fotovoltaik
Depolama Hiicre Uretim
Uretim Evi Evi
I~
20-30 M USD 60-70 M USD 500-800 M USD
v v

Ulkedeki akii iireticileri ile savunma sanayiine sarj edilebilir batarya iireticisi sirketlerin
ortaklasa kurabilecekleri ve elektrikli araclarin bataryasini yapmakla 6ne ¢ikacak olan bir
“enerji depolama tiriinleri” fabrikas1 giindeme getirilmelidir. Gene, bir “fotovoltaik hiicre”
fabrikas1 kurulmasi, bedelsiz olan giines enerjisini ekonomiye katabilmek ic¢in yurt disina
O6deme yapma zorunlulugunu ortadan kaldiracaktir. (Bkz. Sekil 1.2.1.1). S6zii edilen U¢ yatirim
alaninda da, sektorde bu konuda calisan firmalardan en az 3iiniin ortak olacagi firmalara, devlet

de %30dan az olmayan bir sermaye ile ortak olmalidir.

Bunun yaninda yaklasik S00M USD yatirimla 130-90-65nm dolayinda teknolojiye dayali
bir CMOS / SiGe tiimdevre iiretim evi kurulmalidir (Bkz. Sekil 1.2.1.1). Pazarin %1 5ine hitap
14
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eden bu yatirimla savunma, otomotiv, endiistriyel elektronik, gii¢ elektronigi ve saglik
alanlarina yonelik ve “fabless” mantigiyla ¢alisan tasarim evlerinde tasarlanan tiimdevreleri
uiretilmelidir. SiGe ile, yliksek frekans (radar), goriiniir dalga boyu goriintilleme duyargalart;

CMOS MEMS ile ivmedlger, donii duyargasi, kizilotesi detektorler hedeflenmektedir.

GaN alaninda yapilmakta olan yatirnmin genisletilmesi ile de 5G ve otesi, hizli tren,
elektrikli arag, elektronik harp gibi alanlara yonelik yariiletken iiretiminin gergeklestirilmesi

saglanmalidir.

Elektronik alaninda bilesen ve o6zellikle yariiletken bilesen alaninda calisan sirketlere
3.7.11°de ad1 gegen tesviklerin verilmesi, ¢ekingen davranan 6zel sektdrii bu alanlarda yatirim

yapma konusunda cesaretlendirecektir.
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1.2. HEDEFLER ve OZET EYLEM PLANI

11inci Plan déneminde ana hedef, elektronik sektdériiniin, GSYiH’nin %6,3 olan
paymnin, diinya ortalamasi olan %11,5e dogru yiikselmesini saglamaktir. Yapilacak insan
giicli ve tesis yatirim sonuglarinin 5 yillik ddnemde bu hedefe ulasilmasini saglayamayacagi
aciktir. Sektor ortalamasinin %6,3ten %11,5¢ ¢ikmasi, bu plan doneminde beklenmemelidir.
Ancak, 12inci Plan doneminde bu hedefe ulasilabilir ve gecilebilir. Bu baglamda, imalat sektorii
icerisinde payt %1,3 olan sektdriin, 5 yillik donemde iki katina ¢ikartilarak %2,6 noktasina

ulasmas1 beklenmelidir. Hedeflenen tablo, tlkenin:

e Tuketici Elektronigi, desteklenmesi ile 6lgek biiyiilterek AB pazarmin %25ini ele
gecirdigi,

e Disa bagimlilig1 kisitlamalardan, yasaklamalardan etkilenmeyen, yerli katki payr %85
ulagsmis ve ihrag olanag yliksek olan bir Savunma Elektronigine sahip,

e Yapay zeka, nesnelerin interneti gibi yatay teknolojilerde yetkin; bu yolla endistri 4.0 icin
yurt i¢i ve disinda sistemleri yerli olarak tasarlayip iireten, kurabilen en az 10 sirket
olusturmus,

e Akl sistemler alaninda yurt i¢cinde kurulan agyapilarin ¢ogunu kendi kurmus, bu alanda

yurt diginda sistem kurucu olarak bilinen

bir konuma gelmesidir. Kuskusuz, bu tabloya ulasmak i¢in yalnizca dar alanlarda teknoloji
transferi benzeri yaklagimlarla iiretim tesisi kurmak yeterli degildir. Bu tabloya
ulasabilmek i¢in, egitimden, yetistirdigimiz insan kaynaklarinin bu iilkede ¢alismay1 tercih eder
olmast, uluslararasi iligkilerde yakin bulunulan ileri tilke sayisinin artirilmasi, akademik ve sinai

karsiliklr etkilesimin yogunlastirilmasi gibi yan unsurlara da ihtiyag¢ vardir.

Ulkemizde, araziye yapilan yatirim Ve insaat ok yiiksek getiri saglamaktadir. Higbir smai
alan bu kadar yiiksek getiri saglamadig1 i¢cin sermaye, insaat sektoriine ve arazi yatirimina
kaymaktadir. Elektronik alaninda, biiyiik yatirimlar yapacak sermaye bulunamamaktadir. Bu
ac1gn, devletin se¢ilmis firmalara ortak olarak kapatmasi miimkiindiir. Bir¢ok basarili lilkede

boyle yapilmustir.

Bu boélimde, asagida, alt boliimler olarak ele alinan, her biri elektronik sektoriiniin
gelecegini sekillendirecek hedeflere ulasilabilmesi, ancak yeterli sayida ve nitelikte insan
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kaynaginin elimizde olmasi ile miimkiindiir. Giliniimiizde bir yandan bu tiir insan kaynag1 6zel
olarak programlanmis olmasa da yetismekte, bir yandan da bunlar kendi diizeylerine uygun
isler bulamadiklarindan yurt disma go¢mektedirler (Bkz.2.2). Basta Almanya, bir¢ok bati
iilkesinde caligma bakanliklariin uyguladigi sekilde, planli kalkinmada, gelecek yillar itibar
ile ihtiya¢ duyulacak insan kaynagi profilinin ¢ikartilmasi ve Milli Egitim Bakanlig1’nin da bu

profile uygun nitelik ve nicelikte insan yetistirmesinin saglanmasi yasamsaldir (Bkz 5.3).

1.2.2. Yeni kusak TV paneli teknolojisine yatirim

Tiiketici elektroniginin biiyiilk ¢ogunlugunu olusturan ve bir zamanlarin ihracat
sampiyonu olan TV sektorii ihracatta beklenen sigramayi bir tiirlii yapamamistir. Uzakdogu
kokenli dreticilerin, Polonya, Macaristan, Slovakya ve Cekya’da saglanan 0zendirmeler ile
yatirim yaparak fabrika agtiklar1 ve Tiirk ireticileri, AB pazarinin %10 gibi bir kismina

sikistirdiklart gozlenmektedir (Bkz. Sekil 1.2.2.1 ve Sekil.3.7.9.6).

Sekil 1.2.2.1. AB TV pazarinda, 2016da iirlin saglayicilar.

2016’'da AB TV Pazarina ihracat (Milyon €; %)

AB Digi Diger; 90,1 ; 1% Almanya; 305,3 ;3%

Cin; 363,9 ;3%

Slovakya; 4.352,8 ;39%
Tiirkiye; 1.143,0 ; 10%

Cek Cumhuriyeti; 797,0 ;
7%

Macaristan; 1.839,3 ; 16%

-

Polonya; 2.376,1 ;21%

U 2016'da AB’ye yapilan TV ihracah yaklasik 11,3 milyar €
O AB TV pazan ihtiyacinin % 84’i AB Uretiminden karsilanmaktadir Kaynak: Eurostat
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Olgek ekonomisini yaratma yoniinde énemli bir adim olarak, AB pazarmin en az %25 nin
Tirk iireticilerin elinde geg¢mesi hedeflenmelidir, ayrica yeni pazarlar bulunmalidir. Buna
karsilik sektor i¢ pazarda ithalata karsi son 5 senedir pazar payini artirmay1 bagsarmistir. Ancak
i¢ pazardaki iyi performans Ol¢ek ekonomisinin yaratilmasi i¢in yeterli olmamaktadir.
Ureticilerimiz, TV’de ana gider kalemi olan “panel”i satin aldiklar1 panel iireticisinin {iriinleri
ile rakip olmaktadirlar. Dahasi, rekabet i¢in geleneksel yontemi kullanmakta ayni teknolojiyi

daha diisiik bedelle pazara sunmaya c¢alismaktadirlar.

Artik panel tedarikini yerli olarak karsilamanin olanagi kalmamistir. 2030 yilina kadar,
QLED veya OLED teknolojilerini zorlayabilecek yeni ekran teknolojilerinin sans1 zayiftir. TV
ureticilerimize gore, Oniimiizdeki 10 y1lda Giiney Kore bu teknolojilerdeki liderligini birakacak
gibi goziikmemektedir. Gene TV dureticilerimiz, karbon nano tup ekran teknolojilerinin
ozellikle “durability” probleminden dolay1 gelecek vadetmedigini diistinmektedirler. TV
ureticilerimizin, bu diistindiiklerine gore, cok kisa siirede TUrkiye panel yatirimi igin treni
kagirmis olacaktir. Televizyon sektorii yerli pazarda da dis satimda da, disardan panel tedarik

ederek rekabet etmek durumundadir.

1.2.3. Endustri 4.0

Almanya tarafindan, Cin’e kaymis olan liretimin, daha nitelikli olarak ve baskin bicimde
robot kullanarak tekrar AB’ye cekilmesi stratejisi ile ortaya atilan Endiistri 4.0; uygulayan
firmalarin kisa erimde maliyetlerini yatirim ve ek nitelikli eleman ihtiyac1 nedeniyle artiracak,
ama uzun erimde hem maliyet indirimi, hem de nitelik artis1 nedeniyle karliliklarini artiracaktir.
Yeter ki, 6lgek ekonomisinde bu otomasyonun gerektirdigi satis rakamlarini elde etsinler.
Ozetle “marka”s1 bilinen bir sirket olmayanin uzak durmasi ya da “bilinen bir marka” i¢in

iiretim yaptig1 durumda girebilecegi bir tiretim seklidir Endiistri 4.0.

Ancak; unutulmamalidir ki, zaten yillardir, elektronikte “kart dizgisi”, “lehimleme”
otomatik makinalarda (robotlar tarafindan) yapilmaktadir. Dizilmis kartlarin sinamasi bile kart
elektronik yolla sorgulanarak otomatik olarak yapilmaktadir. Kisaca elektronik sektord,
Endiistri 4.0’a ¢oktan gecmistir. Bu aligkanlik, elektronik tasarim yetenekleri gii¢lii olan

firmalarimiza, baskalarinin fabrikalarin1 Endiistri 4.0’a gore diizenlerken, hem sistem
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tasariminda; hem de eger yapay zeka ve nesnelerin interneti [oT konusuna da uzak degillerse,
bu sistemi olusturacak agyapinin omurgasini da tasarlayip, tiretip ¢alistirtp teslim etmekte
biiyiik bir olanak sunmaktadir (Bkz. 3.7.12.3). Bir kisim biyiik tiiketici elektronigi

firmalarimizin, kendi iiretim tesislerini bu yonde kendilerinin tasarladigi da bilinmektedir.

Elektronik sektdrii icinde bdyle bir yapilanma oldugunda hedef, yalnizca Tiirk
sirketlerinin iiretim tesisleri olmayacaktir. Esas hedef pazar, rekabette niteligi, listiinliigli 6nde
tutan bagska tilkelerdeki {iretim tesislerini, Almanya kdokenli firmalara gore daha diisiik bedelli
olarak dontstiirmektedir. Devletin, bu amacla bir araya gelecek olan elektronik ve mekanik
firmalarin1 bir odak proje ile 6zendirmesi yeni bir ihracat kalemine yol agacaktir. Ozendirme,
vergi muafiyeti veya ucuz elektrik gibi maddi olanaklar saglamadan daha ¢ok, devletin bu
sirkete ortak olarak taahhiitlerde garantor sifatiyla hareket etmesi, yabanci tilkelerdeki ticaret

ateselerimizin bu konuda birer pazarlama temsilcisi gibi ¢caligsmasi seklinde ortaya konulmalidir.

1.2.4. Yapay zeka ve otonom sistemler

Bagsta siiriiclisliz arag, bir dizi otonom sistem yasamimiza girmeye hazirlaniyor. Birer
suiriiclisliz ara¢ olan asansorleri, hemen her giin kullanmaktayiz. Rayli tasimada da stiriiciisiiz
metrolar, tipki asansor mantigi ile, belki de siiriiciilii olandan daha yiiksek hizmet kalitesiyle
yasamimizdadir. Ancak bunlarda “yol”, ¢ok iyi taniml1 ve dis etkilerden korunmus durumdadir.
Karayollar1 ve sehirlerin cadde ve sokaklarinda yol alacak tasit araclar1 i¢in ise, uygulama o
kadar kolay degildir. Cunkd, bu yollar, otonom veya insan baska siiriiciilerle paylasilmaktadir.
Insan siiriiciilerin kural ihlali yapma olasiliklar1 vardir. Ulkemizde de bu olasilik ¢ok yaygin ve
yuksektir. Tirk siiriiciler de bu kural ihlali yayginligi igerisinde ara¢ kullanmaya aliskin
olduklari i¢in, her bir ihlal karsisinda dgrenilmis tepkileri bulunmaktadir. Surtictlerimizin bu
dogal zeka birikimini, slirliclisiiz ara¢ yapay zekasina aktardigimizda bu alanda en basarili

siirliciisiiz siirlis algoritmalarinin tilkemizden ¢ikmas1 gayet dogal olacaktir.

Otonom sistemler, bir yandan da Endiistri 4.0 kavrami igerisinde fabrikalarda yer
almaktadir. Bu durumda, merkezdeki bir ana kumanda, hangi par¢anin nereye hangi yontemle

baglanacagini tanimladiginda, o isi yapacak robot, otonom bigimde, o islemi en kisa siirede en
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az enerji harcayarak nasil yerine getirecegini kendisi (otonom olarak) hesaplayabilmektedir.

Burada da gene yapay zeka diizeyine bagl olarak basarim elde etmektedir.

Ornekler gogaltilabilir (Bkz. 3.7.12). Tiirkiye’nin yapay zeka ve onu kullanan otonom
sistemlerde basarili olmasi, bu konuda yetisecek yeni kusaklarin egitimine baglhdir.
Giiniimiizdeki, olay, formiil ve kalip bilmeye (ezberlemeye) dayali egitim sistemi, yapay zeka
yaratmaya uygun insan kaynagi yetistirmemektedir. Kisa siirede; soran, sorgulayan, irdeleyen,
deneyip yanilarak sonuca ulasan, asla kaliplanmamis insan sermayesi yetistirmeye
baslanmalidir. Kuskusuz, yapay zeka kotii niyetli amaglar i¢in kullanilirsa, topluma yarardan
cok zarar verebilecektir. S6zii edilen insan kaynaginin ayni1 zamanda yiiksek etik degerlere
sahip olarak, diirlist ve toplum yararmi en iistte tutan insanlar olarak yetistirilmesi de bir

zorunluluktur (Bkz. 5.3).

Oneri, daha ilkokuldan baslayarak bu konuya yatkin 6grencilerin belirlenmesi ve onlara
ayr1 sinif veya (bir donemin “Fen Lisesi” benzeri) okullarda 6zel egitim verilmesidir. Boylece
15 sene igerisinde, yapay zeka konusunda giivenilir ve yetenekli insan glicti elde edilebilecektir.
Bu insanlar yetisirken de, ister yabanci iilkelerdeki yapay zekd kullanan firmalarin alt
yuklenicisi olarak, ister kendi yapay zeka kullanan isler, otonom sistemler yapan firmalarimizi
dinya ile rekabet eder diizeye getirmek icin odak gruplar (ihtisas organize sanayi bolgesi)

kurmak ele alinabilir.

1.2.5. Akilh agyapilar

Glinlimiizde ayrik olarak denetlenen ve yonetilen birimler veya bunlarin olusturdugu
kiimeler, yakin gelecekte asamali olarak birer denetim yonetim merkezine, bunlarda bir “iist
akil” gorevi gorecek bir koordinasyon merkezine baglanacaktir (Bkz. 3.7.12.5). Ornegin,
elektrikli araglar ¢ogalmaya basladiginda bunlarin sarj edilmeleri elektrik talebinde aligik
olmadigimiz tepe tiikketim saatleri olusturarak enerji arz-talep dengesini bozabilecektir. O
zaman, iilke genelinde, arag sarj1 i¢in tiiketilecek elektrik enerjisinin yonetilmesi gerekecek, bu
isin gece araglar park halindeyken ve yasam alaninda elektrik tiiketimi en alt diizeydeyken

yapilmasi i¢in dnlemler alinacaktir.
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“Smart grid” olarak adlandirilan akilli agyapilara (sebeke) tek ornek elektrik alanindan
degildir. Yakin gelecekte kismen kiiresel 1sinmaya bagli kuraklik, kismen de temiz su
kaynaklarini hoyrat¢a kullanmamiz nedeniyle su, kit kaynak haline doniisecektir. Bu durumda
tarimda da toplum yasaminda da suyun gereksiz kullanimini denetlemek ihtiyaci dogacak, aksi
durumda “su kesintileri” yaganmaya baslanacaktir. Dolayisiyla su dagitim sebekesinin de bir
akilli agyap1 olarak tasarlanmasi ve kurulmasi gerekecektir. Gene, gida zincirinde et ve siit
iirlinlerinin en az girdi ile en ¢ok iiriin vermesi icin kiiglikbas ve kanatlilar dahil, her besi
hayvaninin izlenmesi, denetlenmesi, hattd bunlarda, uzaktan analiz ile beslenme diizeylerinin
Olcilmesi ve dengede tutulmasi gerekecektir. Bu agyapilar kurulup etkin olarak
calistilmadiginda toplum, ya yeterli gida alamayacak, ya da gidasim1 diinya fiyatlarinin

uzerinde bedellerle temin etmek zorunda kalacaktir.

Akalli agyapilar1 kurmak i¢in yeterli yerli bilgi birikimimiz ve bu konuda ¢aligma yapan
firmalarimiz mevcuttur. Toplumun gerek enerji, gerekse su ve gida gibi dogal ihtiyaglarinin
kisitlanmasi veya yliksek bedellerle karsilamak zorunda kalmamasi i¢in, EPDK gibi ilgili
diizenleyici kurumlar ve yoksa, kurulacak yeni diizenleyici kurumlar, kendi ilgi alanlarindaki
akilli agyapilarin olusturulmasi igin harekete gegmelidir. Kurulacak bu yeni agyapilarin yerli
kaynaklardan temin edilmesi icin gerekli gelistirme siirelerini de taniyarak, yerli kaynak

kullanimini 6nde tutan yonetmelikler ¢ikartilmalidir.
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2. MEVCUT DURUM

Elektronik sektoriinde, her yil elektronik bilesen maliyeti azalmakta, yetenekleri
artmaktadir. Bu nedenle, yeni elektronik tasarim ve iireticileri pazara girebilmekte ve rahatlikla
pay alabilmektedir. Dahasi, tilkemizin teknolojiye acik genc nufusu, yeni teknolojilere hizla
uyum saglamakta ve talep etmektedir. Bu nedenlerle elektronik sektérinde yeni teknoloji
sunabilen firmalarin kazanacagi aciktir. Fakat; Turkiye teknolojiyi takip eden bir Ulkedir.
Toplum ithal Grinleri kullanmakta; bunlarin, o da bir kismimin yerlilestirilmesi ge¢ olmakta,
pazara sunulusu da o teknoloji terkedilme asamasina ulastiginda olabilmektedir. Teknolojiyi
tasarlayan, gelistiren, bunun standartlarin1 da ¢ikartan ve bunu Oncelikle kendi pazarinda

uygulayan, sonrasinda ihra¢ eden tilkeler lider olmaktadir.

Elektronik sektorii diger tiim sektorlere {irlin veren, onlarin elektronigin barindirdig1 yeni
teknoloji ve algoritmalar ile daha farkli iirlinler ¢ikartmasini olanakli kilan bir sektordiir. Uzun
yillardir siirdiirdiigiimiiz takipgi iilke rolii nedeniyle, Telekom, Otomotiv, Makine, Eneriji,
Savunma ve diger tiim sektorler, daha ileri teknoloji barmndiran ithal Urunleri kullanmaya
alismistir. Beri yanda, Savunma Elektronigi alt sektorii yeniden yapilanarak bir yerlilestirme

dalgas1 yaratmus, yerlilik oran1 %50’lerin Uizerine ¢ikartmustir. Diger sektorlere 6rnek olmustur.

Savunma elektronigini disarida tutarsak, sektdriin genelinde, nihai tiiketiciye ulasan
iirlinlerde yavaslama oldugunu, diger sektorlere ara mali olarak verilenlerin ise artis yasamaya

aday oldugunu gormekteyiz.

Tirk elektronik sanayiinin devlet tarafindan yapilacak yonlendirmeler ve verilecek
tesvikler ile, belirlenecek bir kisim alt sektdr veya faaliyet alanlarinda 6nce Tiirkiye’de ardindan
bolgesinde ve diinyada lider olmasi1 hedeflenmelidir. Her alt sektore esit miktarda verilecek
onem, higbirinin aradan siyrilarak 6n almasina neden olamayacaktir. Dahasi, elektronik
sektorliniin daha ¢ok diger sektorlere ara mali veriyor olmasi, hangi alt sektoriin 6n alacagini
belirlerken, bu farkli disiplinlerdeki diger sektorler ile birlikte degerlendirilmesini

gerektirmektedir.

Elektronik ve (¢cogu yerde gomiilii) yazilim giiniimiiz ekosistemi i¢inde uzaydan eve,
oyuncaklara, kisisel gereglere, otomasyondan, Olgii aletlerine, fabrikalardan, makineler arasi
iletisime (M2M), nesnelerin internetine (IoT), giincel teknoloji deyimi ile Endiistri 4.0’a kadar
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tim iriinlerde, hizmetlerde 6nemli yer sahibidir. Bilimsel arastirma, teknoloji gelistirme,
Olciim, mekatronik, veri kaydi ve analizi, veriye dayali hesaplar ve islemler, yapay zeka,
stireglerin yonetilebilmesi, otomasyonu, kontrolii gibi bir¢ok sey elektronik cihazlar ve
yazilimla miimkiin olabilmektedir. Endiistri 4.0 devriminin temeli, nesnelerin interneti (IoT),
yapay zeka, elektronik ve yazilimdir. Siber-fiziksel sistemler, bulut, siber guvenlik biyik veri,
otonom robotlar gibi dgelerin yatay ve diisey yapilanmasi ile dogan sistem yaklagimi ve

kurulumudur.

Diinya geneli 2013 verilerine gore cirosu 18,2 trilyon USD hacmine ulagsmis olan
elektrikli ve elektronik sistemler, cihazlar, toplam {iilke ihracatlar1 iginde 2,1 trilyon USD ile
%11,5 payla, petrolden sonra ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de ise, 151 milyar USD olan
tilkemiz ihracatinda 9,6 milyar USD ile %6,3 payla 4lnct konumdadir. Diinya ortalamasina
ulagsmak i¢in hacmi ikiye katlamak gerekmektedir. Ama, “IHS Global Insight; McKinsey
Global Insight Analysis” gostergelerine gore iist 15 iiretici tilke siralamasinda 1990 da 13iincii
olan Tiirkiye, 2000°de 15incilige diismiis, 2010 yilinda ise listeden tamamen ¢ikmistir. Ayni
gostergelerde basta Cin olmak iizere Hindistan siirekli yilikselmektedir. 2000 yilinda eskiden
liste dis1 olan Rusya 11. siraya Endonezya ise 13. siraya ¢ikmustir. Tiirkiye’de iiretim GTIP
bazinda kaydedilemediginden, elektronik cihaz {iiretiminin GSMH ig¢indeki orami
dlciilememektedir. Ancak, TESID hesaplarina gore 2013 sektdr iiretiminin boyutu 13 milyar
USD, miihendislik ve miiteahhitlik hizmetleri ile biitiinlesik diisiiniildiigiinde 33 milyar USD;
yazilim ve ilgili hizmetler de disiiniiliirse toplam 40 milyar USD olarak tahmin edilebilir.

Sektorde 160.000 nitelikli kisinin istihdam edildigini; sektor dis1 yan sanayiler, iretime
destek hizmetlerinin dolayli istihdami da eklendiginde calisan sayisinin 200.000 kisi oldugu

tahmin edilmektedir.

Diinyadaki konumumuz incelendiginde; elektronik {iriinlerde yogun Cin, Kore ve
Tayvan’in rekabeti goriilmekte; yazilimda ise gelismis {ilkelerin teknolojik destek ve
koordinasyonunda ucuz is giicii baglaminda Cin ve Hindistan rekabeti risk olarak ©ne
cikmaktadir. Sektoriimiizde rekabet glicii yiiksek, yillik satislar1 birgok iilke milli gelirinden
fazla olan dev yabanci sirketleri incelersek, bunlarin ¢ok genis bir iiriin/hizmet yelpazesinde

anahtar teslimi biiyiik projeler yaptiklarin1 gérmekteyiz.
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Faaliyet alanlarina bakarsak:

«  Enerji, enerji iletimi ve kontrol sistemleri kuran dev muhendislik ve muteahhitlik teknoloji

yogun hizmetleri,
* Robotlar, otomasyon sistemleri, otomatik geregler ve iligkili yazilimlar,
« Telekomiinikasyon hizmetleri,
*  “Big Data” depolama, isleme, raporlama ve kullandirma hizmetleri,
*  Firmalara yatirim mali ve tiiketicilere yiiksek katma degerli cihazlar {iretimi,

gibi daha ¢ok kamu sektoriine yapilan biiytik ve ileri teknoloji uygulamalarinda galistiklarimni

goraruz.

Bu sirketlerin gelismis tilkelerin Eximbank kredisi destekli, miisteri devletlerin garantisi
ile iilkelerde yaptig1 anahtar teslimi biiyiik projeler, gelismekte olan iilkelerin gorece kiiciik
sirketlerine karsi onemli rekabet Uistiinliigli ve risk olusturmakta, kismen yerli yapilabilecek
biiyiik igler biitlinii ile dovizle ve disariya ddenir hale gelmektedir. Tiirkiye nin de bu akimdan
etkilendigi agiktir. Beri yanda, sektoriimiiz yurti¢inde ve seg¢ili dis pazarlarda; uygulamali
sistemler, cihazlar ve yazilim igeren yatirnm projelerini Ustlenerek bircok onemli projeyi

yaratabilecek guctedir.
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2.1. Kapsam

Elektronik Sektorii’niin kapsami, Tiirkiye’deki formasyonu diisiintilerek NACE kodlar1
esasinda Tablo 2.1.1°de verilmistir. Bu gruplama TOBB’un iSO igindeki gruplamadan kablo

ve optik alt sektorleri ¢ikarilarak olusturulmustur.

Bu tablodaki tanimlardan higbirine uymayan, ama gelecekte hemen her alt sektoriin
gelisebilmesi i¢in olmazsa olmaz diizeyinde yasamsal olan faaliyet ve yetkinlik alanlar1 da
bulunmaktadir. NACE sistemi bir tiretim esasli sistem olup, s6zii edilen faaliyet ve yetkinlik
alanlarini1 tanimadig1 i¢in bu tabloda bunlara yer verilmemistir. Ancak, alt sektorlerin ele
alindig1 boliimlerde (Bkz. 3.7.1 ...3.7.11) ve bunlarinda disinda kalan veya birden fazlasina
etkin olanlarda “yatay teknolojiler baslig1 altinda (Bkz. 3.7.12) ele alinmistir.

Tablo 2.1.1. Elektronik sektdriiniin kapsamini olusturan NACE kodlar1

Nace Kodu |Nace Tanimi

Diyotlarin, transistorlerin, diyaklarin, triyaklar, tristdr, rezistans, ledler, kristal,
26.1.1.04 |role, mikro anahtar, sabit veya ayarlanabilir direng ve kondansatorler ile
elektronik entegre devrelerin imalati

Katot 1g1nl1 goriintii tlipleri, televizyon kamerasi tiipleri ve magnetronlar,
26.1.1.05 |Kklistronlar, mikrodalga tiipleri ve diger valf tiiplerinin, LCD ve plazma TV
panelleri ve gdstergelerin imalati

26.1.1.06 |Ciplak baskili devre kartlarmin imalati

26.1.1.90 |Bys. diger elektronik bilesenlerin imalati

Yiikli elektronik kart imalati (yiiklii baskili devre kartlari, ses, goriinti,

26.1.2.01 denetleyici, ag ve modem kartlari ile akilli kartlar vb.)

26.2.0.01 |Bilgisayar ve bilgisayar ¢evre birimleri imalatt

Radyo ve televizyon stiidyolar1 ve yayin techizatlari ile radyo ve televizyon

26.3.0.02 iletim cihazlarinin imalat1 (tv kameralar1 ve baz istasyonlar1 dahil)

Kizil 6tesi (enfraruj) sinyal kullanan iletisim cihazlarinin imalati (6rn: uzaktan

26.3.0.03 kumanda cihaZlarl)

Alict ve verici antenlerin imalati (harici, teleskopik, cubuk, uydu, ¢anak ve hava

26.3.0.05 ve deniz tagitlarinin antenleri)

Kablolu ve kablosuz telefon, cep telefonu, kablolu goriintiilii telefon, ¢cagri

26.3.0.06 cihaz1 ve faks cihazi imalati (telesekreter imalati dahil)

25



11inci Kalkinma Plan1 Hazirlik calismalar1 — Elektronik Calisma Grubu Raporu

26.3.0.08

Merkezi iletisim santral donanimlari ile sayisal veya analog telefon-telgraf
santrallerinin ve ag gegitleri, kopriileri, yonlendiricileri gibi veri iletim
donanimlarinin imalati (mors veya mors tipi kaydedici ve anahtarlar dahil)

26.3.0.09

Hirsiz ve yangin alarm sistemleri ve kap1 konusma sistemlerinin (diyafon)
(goriintiilii olanlar dahil) imalati (motorlu kara tagitlari igin alarm sistemleri

haric)

26.3.0.10

Ses, goriintii veya diger verilerin alinmasi, dontstiiriilmesi, iletilmesi/yeniden
olusturulmasi i¢in kullanilan diger makinelerin imalati (alicisi/vericisi bulunan
telgraf, teleks cihazlari ile anahtarlama ve yonlendirme cihazlar1 dahil)

26.3.0.90

Bagka yerde smiflandirilmamis diger iletisim ekipmanlarmim imalati

26.4.0.08

Ses ve goriintii oynatici ve kaydedicileri, ev tipi video kameralar ve diger
goriintli kayit veya goriintii ¢ogaltma cihazlarinin imalati

26.4.0.09

Radyo ve televizyon imalati (tagitlarda kullanilanlar dahil)

26.4.0.10

Mikrofon, hoparlor ve kulakliklar ile elektrikli ses ylikselteclerinin
(amplifikatorler) imalati

26.4.0.11

Monitorler ve projektorlerin imalati (bilgisayar gibi bir otomatik veri isleme
sisteminde kullanilmayanlar)

26.4.0.12

Video oyun ve konsollarinin (televizyonla kullanilanlar ve kendi ekrani olanlar)
imalati

26.4.0.90

Bys. tiiketici elektronigi iirlinlerinin imalati

26.5.1.02

Detektor imalati (yeralt1 kaynaklari, maden, mayin, giivenlik kontrol, radyasyon
vb. detektorleri)

26.5.1.03

Elektrik miktarini (volt, akim vb.) 6l¢mek ve kontrol etmek i¢in kullanilan alet
ve cihazlarin imalati (avometre, voltmetre, osiloskop ile diger voltaj, akim,
direng veya elektrik giiciinii 6l¢lim veya kontrol i¢in olanlar) (elektrik sayaclari
haric)

26.5.1.04

Hiz ve mesafe dl¢timiinde kullanilan alet ve cihazlarin imalati (tasit hiz
gostergesi, takometre, taksimetre vb.)

26.5.1.05

Is1 ve sicaklik 6l¢iimiinde kullanilan alet ve cihazlarin imalati (termometre,
termostat, pirometre vb.)

26.5.1.06

Isik, 1510 ve renk Ol¢limiinde kullanilan alet ve cihazlarin imalati (polarimetre,
kolorimetre, refraktometre vb.)

26.5.1.07

Meteorolojide kullanilan alet ve cihazlarin imalati

26.5.1.10

Gaz, siv1 veya elektrik iiretim veya tiiketim sayacglarinin imalati

26.5.1.11

Techizatli ¢izim masalar1 ve makineleri ile diger ¢izim, isaretleme veya
matematiksel hesaplama aletlerinin imalat1 (pergel takimi, pantograf, resim,
¢cizim, hesap yapmaya mahsus elektrikli/elektronik ciziciler vb. dahil)

26.5.1.12

Laboratuvar, kuyumculuk vb. yerlerde kullanilan hassas tartilarm imalati

26.5.1.13

Sanayide kullanilan islem kontrol amagli techizatin imalati
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26.5.1.14

Telemetreler, teodolitler ve diger arazi 6l¢iimii, hidrografik, osinografik,
hidrolojik veya jeofizik alet ve cihazlarinin imalati

26.5.1.15

Seyriisefere yardimci telsiz cihazlari ile uzaktan kumandali kontrol cihazlarinin
(roketler, fiizeler, makineler vb) imalati

26.5.1.90

Bys. 6lgme, test ve seyriisefer amacli alet ve cihazlarin imalati (hidrolik veya
pndmatik otomatik ayar veya kontrol aletleri ile milometreler, pedometreler,
stroboskoplar, monostatlar, kumpaslar, spektrometreler dahil)

26.5.2.03

Devam kayit cihazlari, zaman kayit cihazlari, parkmetreler; duvar ve kol saati
makineli zaman ayarl anahtarlarin imalat1 (vardiya saati vb.)

26.5.2.04

Kol, masa, duvar ve cep saatlerinin, bunlarm makinelerinin, kasalarinin ve diger
pargalarinin imalati (kronometreler ve tasitlar i¢in gosterge panellerinde bulunan
saatler ve benzeri tipteki saatler dahil)

26.6.0.01

Isinlama, elektromedikal ve elektroterapi ile ilgili cihazlarin imalati (elektro-
kardiyograf cihazi, isitme cihazi, radyoloji cihazi, rontgen cihazlari, X, Alfa,
Beta, Gama, mor otesi ve kizil 6tesi 1sinlarin kullanimina dayali cihazlar, vb.)

26.8.0.02

Manyetik seritli kartlarin imalati (bos telefon kart1 dahil)

26.8.0.03

Bos CD, DVD, disket, mavi 1sinli (blu-ray) disk, vb. irlinlerin imalati (disk
iiretimi i¢in kullanilan kalip (matris) ve master dahil)

26.8.0.90

Bys. manyetik ve optik ortamlarin imalati

33.1.3.01

Olgme, test ve seyriisefer alet ve cihazlarmin bakim ve onarimi

33.1.3.02

Isinlama, elektromedikal ve elektroterapi ekipmanlarinin bakim ve onarimi

33.1.3.04

Diger profesyonel elektronik ekipmanlarin bakim ve onarimi

62.0.1.01

Bilgisayar programlama faaliyetleri (sistem, veri tabani, network, web sayfasi
vb. yazilimlar ile miisteriye 6zel yazilimlarin kodlanmasi vb)
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2.2. Ulusal Politikalar

Endiistri 4.0 yontemine gececek fabrikalarda, meslek okulu mezunlari fiili tiretimden
cekilecek, yerlerine robotlarin {iretim siirecini kurgulayacak miihendis ve robotlari
kurgulayacak iist nitelikli teknisyenler ise alinacaklardir. Bu doniisiimii saglamak i¢in, ulusal
politikalarimizda, uzmanlasmayi ileri yillara ertelemis, STEM(A) alanlarina, yaraticiliga, akil
yuritmeye, problem ¢ozmeye odakli bir temel egitime ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu sekilde egitim
gorenler, degisen diinyaya ayak uydurabilmektedirler; oysa giniimiizde, kaybolacak mesleklere
yonelik kalip (sablon) egitim verilmektedir. s diinyasinin kisa erimli ihtiyaglar1 da bu yonde
oldugu i¢in ag1g1, ancak acik dogdugunda fark etmek gibi bir olumsuz durum ile kars1 karsiya

kalinabilecektir.

Ote yandan, nitelikli {iniversite mezunlarinin is bulabilecegi nitelikli sektorlerin de
gelismedigi goriilmektedir. Bu nedenle Tirkiye’den beyin gogli hizlanmaktadir (Bkz. Sekil
2.2.1).

Endustri 4.0, bir sanayi devrimidir. OECD 2016 NPR (Next Production Revolition) ara
raporunda da, 10T, 3B yazicilar, ileri robot teknolojileri makalelerinde, McKinsey raporlari gibi
dokiimanlarda yer alan, “is dinamizmini tesvik eden bir ortamin yaratiimasi gibi, insan
kaynaklarinin ve finansal kaynaklarin verimli bir sekilde yerlestirilmesi ve yeniden tahsisi
gerekli olacaktir” gibi saptamalarda gecen insan kaynaklari, zayif oldugumuz yoénii de

gostermektedir: nitelikli eleman!

Patent {iretiminin 6nemli bir kaynag: Universite-sanayi is birligidir. Her ne kadar Ar-Ge
Merkezleri duizenlemesi, patenti bir 6l¢l olarak glindeme getirdiyse ve bu yolla bir 6zendirme
saglandiysa da, heniiz, iiniversite sanayi is birligi konusunda olmasi gereken akicilik saglanmig
degildir. Bu konuda sanayinin akademisyenlere giivensizlik duymasmin agirhigi yiiksektir.
Ticari gizli olmast gereken bir fikir, bir ¢alisma sonucu, sonuglari diistiniilmeden bir makale
olarak yaymlanabilmektedir. Sanayi i¢in kabul edilemez olarak nitelendirilen bu bilgi kagagi,
akademisyenler {izerinde de bunlar1 yaymlamalari i¢in bulunan baskinin bir sonucudur. Bilim
Sanayi Ve Teknoloji Bakanligi’nca olusturulan Kamu Universite Sanayi Isbirligi (KUSI)
siirecine de sanayi tarafindan ilgi olusmamistir. Ulkemizde patent bilincinin olustugu

soylenememektedir. ileri iilkelerdeki {iniversitelerde var olan patent destek ofisleri ile, lisans,
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yliksek lisans c¢aligmalarinda ortaya c¢ikan patente deger unsurlar konusunda yardim ve

desteklerinin yoklugu, var ise ulagilir olmalarmin eksikligi s6z konusudur.

Bir¢ok bakanlik tarafindan sektore uygulanan gesitli tesviklerin tek elden yonetilerek ses
getirici ve sonug alict olarak elektronigin belirlenecek alt sektorlerine odaklanmasi, hizli

bicimde kullandirilmasi o alt sektorlerin gelismesi agisindan 6nemli bir olanak yaratacaktir.

Sekil 2.2.2. Hedef gergeklestirmeye yonelik strateji alanlari.

AN

Sanayi Girket
Stratejisi Stratejisi

Hedefe Yonelik Strateji
Alanlari

Yiksek Katma Elelftr?r::ilf
Degerli Sektorq igin
Sektorlere Girig Ker'!tlc;} .
Yerlesiminin

Saglanmasi

Olgek Biiyiiterek
Maliyet ¢
Dusirmek

Kumelenme ve
P |htisas OSB kur

Sektor Sektorde . L

Yatirnmlarinda Komponent Girdi Yeni Teknolojiyi

Maliyet Maliyetlerini Hizli ve Dlsk
Diigtirmek Disiirmek Maliyetli

Gelistirmek

Kaynak: Profit From The Core, Zook & Allen.

Sektoriin ileri teknoloji ve yiiksek katma deger yaratan, rekabetci, liretim ve ihracati en
iist diizeye cikartmaya odakli, biiyliyen, dolayisi ile istihdam arttiran 6zelligi 6ne ¢ikmalidir.
Bu dogrultuda elektronik ve yazilim sektdrii i¢in s6yle bir konum 6nerilebilir: “Bolgesel alanda

oncti olarak kabul edilen; teknolojisini, ihracatini arttirarak siirdiiriilebilir sekilde biiyiiyen bir

sektor olmak”.
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Sektor, bu konuma paydaslar ile beraber onlarin da destegi ile ulasabilir.

Paydaslar olarak sektor firmalarinin {iye oldugu rekabet iistii kuruluslar (Sektor
dernekleri, sanayi odasi meslek komiteleri) ve ilgili devlet kurumlar1 (Bilim, Teknoloji ve
Sanayi Bakanligi, Kalkinma Bakanligi, Ekonomi Bakanligi, Ihracatgr Birlikleri, yerel

yonetimler ve lilkemizin 6nde gelen sistem kullanicilar) sayilabilir.

Hedefe yonelik stratejiler ise GFZT incelemesi sonrasi giiglii yonlerin kullanima,
firsatlarin yaratilmas: ve/veya degerlendirilmesi, zayif yonlerin giderilmesi ve tehditlerin
etkisizlestirilmesi yoniinde olusturulmalidir. Sanayinin bu tiir sorunlarim tartistigi, ¢oziimler
aradig1 “sanayi s0rd”lar1 diizensiz olarak yapilmaktadir. 2013 Kasim’inda yapilan son slrada,
etkinlik elektronik agirlikli olmustur. Hedefe ulagsmak i¢in Ozenle ve israrla iizerinde
durulabilecek yararli bir ulusal politika, sanayi stralarinin diizenli olarak ve sektdrler arasi
iliskileri pekistirecek ortami yaratarak toplanmasini saglamak olacaktir. Sektor stratejileri
uygulamaya gegirilirken biitlinsellik diisliniilmeli, bunlarla paralel ve uyumlu olarak

Tiirkiye’nin sanayi stratejileri ve sirket stratejileri de goz 6niine alinmalidir (Bkz. Sekil 2.2.2).

Tiirkiye’de mevcut destek sistemimiz genelde makine ve tesise vergi istisnast seklinde
verilen yatirim tesvikleri ile sanayiyi (6zellikle Anadolu’da) gelistirmeye gayret etmektedir. Bu
yaklagimda, fabrika yatirnmi bitirilecek, kurulacak, isleyecek, iiriinler satilacak, kar edilecek
sonrasinda vergi istisnasi tesviki devreye girerek az vergi 6denecektir. Bu durumda siireg,
yararlanmas1 yillar siiren ve sanayi yatirimcisini endiselendiren, riskli ve belirsiz bir goriintime
girmektedir. Bu baglamda, sanayinin yatirim tesvigine paralel olarak isletme destegine ¢ok
daha fazla gereksinimi vardir. Bir tesisisin fizibilitesi isletmedeki sermaye, is giicii, makine,
malzeme, yOnetim seklindeki kaynaklar (5M) ve bunlarin verimli kullanimindan dogar. Bu

kaynaklara ek olarak fiziksel olmamakla beraber motivasyon da ¢cok 6nemlidir.

Diinya ortalamasinda elektronik sanayii 2nci siradayken, Tiirkiye’de 4iincii siradadur. Tlk
hedef Tiirkiye’deki konumu diinya ortalamasina getirmek olarak belirlenmelidir. Strateji bu

sekilde belirlendiginde bir dizi ulusal politika giindeme gelecektir. Bunlar:

e Sanayiciler icin sabit kiymet yatirnmimin yam sira isletme sermayesi, toplu hammadde
edinimi, isglicli maliyeti yonetisimi gibi diger kaynaklarin da maliyetinin desteklenerek

diistiriilmesi
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Yatirim ortaminin iyilestirilmesi, biirokrasi maliyetinin diisiiriilmesi

Yatirim tesviklerinin Istanbul dahil verilmesi ve alt limitinin KOBI’lere uygun sekilde
diistiriilmesi

Istanbul Metropolitan alanda iki yeni OSB agilmasi; Istanbul’da Dudullu OSB islevi
degistirilmesinin durdurulmasi,

22.8.2009 OSB yonetmeligi gegici madde 5(9) ve 27.12.2014 tarihli degisikli
yonetmeliginde gegen oy birliginin oy ¢okluguna degistirilerek 1slah OSB olusumunun
Onliniin acilmasi

%25°1 bulan {iniversiteli igsizlerin sanayide istihdaminin desteklenmesi ile egitimli is
giiclinlin devreye alinmasi.

I¢ pazardaki devlet veya dzel sektdr bilyiik projelerinin uygulanacak tesvik veya yabanciya
verilmesini zorlastiracak uygulamalarla “yillara yayilmis Ar-Ge projesi olarak™ yerli
konsorsiyumlara verilmesi

Anahtar teslimi biiyiik yatirimlarin projelerinin Tiirk firmalarinca hazirlanmasi yoluyla
buralarda yerli malina uygun sartnamelerin yazilmasinin saglanmast,

Benzer sekilde biiylik yatirinmlarin yerli yapilabilmesi i¢in daha kii¢iik boliimlere ayrilarak
ithale acilmasi, (yatirimimnin bdliinerek elektronik ve yazilim kisimlarinin ayri ihalelere
cikilmasi)

OYEP gibi uzun vadeli plan ve bildirimler yapilarak ozel sektoriin yerli {iiriin
gelistirilmesine imkan taninmasi,

Amortisman siirelerinin, fabrika binalarinda 15 yila, bilgisayarlar1 2 yila indirilmesi,
kaliplarin faydali dmriinii %50 azaltilmast,

Rekabet Oncesi teknolojik isbirliklerini gelistirilmesi, olusturulmasinin desteklenmesi,
Degisik teknoloji desteklerini Tiirkiye ¢apinda basitlestirilip biirokrasi arttirmadan koordine
edilmesi,

Ulke igi fikri haklarm korumasinin ve degerlendirilmesinin arttirilmasi

Kuskusuz, ortami iyilestirmek i¢in olusturulacak bu politikalarin, sektoriin belki de birkag

y1l sonra pazar1 korlenecek mevcut alanlarda biiylimesi i¢in degil; daha yiiksek katma degerli

alanlara girebilmesi i¢in kullanilmasini saglamak da gereklidir. Bunu saglamak icin de faaliyet

alanlar1 secilmesi diistiniilmelidir. Bu alanlar sunlardir:
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e Ar-Ge faaliyetlerini M2M, IoT, mekatronik, yapay zeka tizerinde yogunlastirarak Endiistri
4.0 icin yenilik¢i ¢oziimler yaratmak. Bu ¢oziimler, ilk dalga Endiistri 4.0 yatiriminda
kullanilamasa bile, arkadan gelecek doniisiimlerde ve bu doniisiimii Tiirkiye’den sonra
yasayacak lilkelerde kendine pazar bulabilecektir.

e Enerjiyi ve enerji kalitesini kontrol eden sistemler tasarlamak ve kurmak. Bu alanin pazarini
yaratmak igin ulusal politikalar, bu sistemlerin kullanimini zorunlu kilan y6netmelikler
cikartmak seklinde ele alinabilir.

e lleri teknoloji igeren yiiksek katma degerli haberlesme cihazlar1 ve yazilimlar yapmak. Bu
alan1 kalkindirmak i¢in belli bir pazar biiyiikliiglinli yakalamak gereklidir.

e Big Data kullanan yiiksek katma degerli yazilimlar ile sistemler tasarlamak ve kurmak.

e Askeri sistemler, otomotiv, tip, alanlarinda yiiksek katma degerli elektronik cihazlar ve

yazilimlar yapmak, sistemler kurmak.

Pazarm olusmasi igin, basta kamu alimlar1 olmak tizere, tercihler yerli Grlinler yéniinde
yapilmali, yerli tasarimin 6zellikleri itibar1 ile yabanciya gore geri diigmemesini saglamak icin
de “hazir mali alma” aligkanhigi terk edilmeli, istenecek {iriin Onceden belirlenerek,
gelistirilmesi i¢in gerekli zaman da taninmalidir. Bunlarin gelistirilebilecegi siireyi de dikkate
alarak, kamunun Once niyet belirtmesi, sonra da aday olacak sirketler ile tasarim boyunca
birlikte calismasi gereklidir. Finale kalan sirketlerin her birinden fiyat/basarim oranlarina gore
farkli miktarlarda alim yapilarak senelerini ve 6z kaynaklarini ayirmis firmalarin yok olmasina

neden olunmayacak yontemler de gelistirilmelidir.

Elektronik sanayini iki ana baslikta ele alabiliriz: tasarim, projelendirme gibi beyin guci
agirlikli ¢aligmalar ve tiretim. Giiniimiizde bu ikisi bir digerinden ayrilmadiklari i¢in sektdriin
tehlike sinift “tehlikeli” olarak nitelenmektedir. Dahasi, iiretimde gelisen teknikler, bunu da
tehlikeli olmaktan g¢ikartmistir. Sektdriin fabrikalar1 ve yazilim sirketleri kentle uyumludur;
malzeme giris ¢ikis1 az, iiriinleri ¢ok kiigiik ve hafiftir; atig1 yoktur, kent i¢inde kolayca yerlesir
ve civar konut alanlarindan trafik yiikii getirmeden yogun istthdam saglar. Bu nedenle su ulusal

politikalarin yiirtirliige sokulmasi yararlh olacaktir:

e Sektoriin tehlike sinifinin “tehlikeli” den, “az tehlikeli” ye diisiiriilmesi ve uzun siireli ruhsat

verilmesi ile yerlesim segenekleri arttirilmast
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Belediye meclisi kararlari ile ¢evre diizeni plani veya planlarda, plan lejantlarina bilgisayar,
elektronik ve yazilim sanayiinin kurulabilecegi notunun eklenmesi,

Elektronik sektoriine (Gebze’de?) bir ihtisas OSB kurmak ve kiimelenme olusturulmast,
Teknokent Istanbul alaninda 50.000 m? kiimelenme olusumu yaratilmas: (bilesen iiretimi,
liniversite, tasarim sirketleri, uluslararasi taninmis akredite test laboratuvarlari, stratejik yan
sanayii ve Uretim),

Elektronik alaninda EN normlarinin tiimiine yonelik ortak, akredite test laboratuvarlari

kurulmasi1 (UME?)

Ulkemizde dagitik ve bir digerinden ayrik olarak gelismis yetenek merkezlerinin bir

birinden habersiz ya da iletisimsiz olmas1 nedeniyle, yeni bir teknoloji gelistirmek, 6nce yeterli

bilgi birikimini saglamak gerektigi i¢in hem uzun siire almakta, hem de buna baglh olarak

yliksek maliyetli olmaktadir. Yeni teknolojiyi hizla ve en diisiik maliyetle gelistirebilmek i¢in

bir kisim ulusal politikalar uygulanabilir. Bunlar:

Rekabet dncesi teknolojik isbirliklerinin yarari anlatilarak gelistirilmelidir,
ArGe desteklerinde, rekabet Oncesi isbirligi yapan sirketlere birkag puan yiiksek destek
verilerek 6zendirilmelidir,
Isbirligi platformlarinin aidatlarina destek verilmelidir,

Duzenleyici kurumlar eliyle bu isbirligi ortamlari ulusal politikalar dogrultusunda hedefleri
gerceklestirecek yone yonlendirilmelidir,
Ar-Ge Merkezi mevzuati, is kanunu saat ve tatil diizeni ile ortistiiriilmelidir,
Ar-Ge Merkezi mevzuatinda mali denetim ayrintilart basitlestirilmelidir,
Miihendislik egitimlerinde sektdr odakli miifredat olusturularak, iligkili projeler
yapilmalidir,

Universite-sanayi isbirligini artiric1 ve pekistirici olacak sekilde bitirme ve doktora tezleri
sanayi uygulamalari iizerine verilmelidir,

Sektor derneklerinin ilgili uluslararasi standart belirleme komitelerine etkin katilimi, ilgili
kurum tarafindan belirlenecek politikalar dogrultusunda yer almalar1 karsiliginda, mali
yukimlalukleri devlet tarafindan karsilanarak 6zendirilmelidir,

OSB’lerde meslek yiiksekokullar1 kurulumu artirilmalidir,
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Ozellikle tiiketici elektronigi (Bkz. 3.7.9) agisindan olamazsa olmaz diizeyinde 6nemli

olan “6lgek biiyiiltme” ve bu yolla maliyeti diisiirme bir ulusal politika olarak uygulanacak

onlemlerle saglanmalidir. Bu politikalar s0yle siralanabilir:

Yerli Mal1 tebliginde Elektronik sektdrii icin tek basamakli %50den fazla orani yerine, %40
ve %30 Uzeri oranlarda asamali %15, %10 ve %S5 fiyat avantajinin kullanilmasi
saglanmalidir,

Ihracat sadelestirilerek basitlestirilmis siireclerle desteklenmelidir,

Elektronik sektdriinde DIiR kapatmalari kolaylastiriimalidir,

Sokak aydinlatmasinda, kurulu altyapidan émriiniin sonuna kadar yararlanmak agisindan
LED sokak aydinlatmasina asamali gecis giindeme alinmalidir (Bkz. 3.7.8),

Sokak aydinlatmasinda gerek mevcut yap1 gerekse doniisiim yerli firmalarca yerli mali ile
karsilanmalidir,

Yazilim KDVsi ilk elde %1 ve nihai kullanicida %8’e ¢ekilerek son kullanict fiyati

distirilmelidir, yerli yazilim kullanimini tesvik etmek igin gerekli altyap1 olusturulmalidir.

Elektronik sanayii, gerek tasarimda gerekse {iretimde yogun bicimde yatirim

gerektirmektedir. Tasarimin, kdgit-kalemle yapilma devri ¢ok geride kalmistir. Bu is, nitelikli

bilgisayarlar basinda ve pahal1 bir kisim yazilimlarin kosturulmasiyla yapilmaktadir. Uretim

ise, Endiistri 4.0’1n Onciisii olarak yirmi senedir o mantikla ve robotlarla yapilmaktadir. Artacak

iretim i¢in iki alanda da yeni yatirnmlar gerekmektedir. Yatirimlarda maliyeti diisiirerek

fikirden iirline olan siirecin yapilabilirligini (fizibilitesini) olumlu kilmak admna su ulusal

politikalarin 6nemli katkis1 olacaktir:

Orta Ileri Teknoloji tanimma giren elektronik ve yazilim sektdriine Tiirkiye nin herhangi
bir yerinde olas1 desteklerin en fazlasi (5. Bolge destekleri) verilmelidir,

Finansal kiralama tebligine ek yapilarak elektronik sektorii temel makineleri %1 KDV’li
finansal kiralama kapsamina alinmalidir,

Sektorde bilesen girdi maliyetlerini diisiirmek icin, rekabet iistli ortak satin alma sirketi
kurulmalidir (veya mevcut kurulmus bir sisteme, bir sirkete katilma saglanmalidir),

Elektronik sektorii i¢in ithal bagimlilig1 yiiksek ara mallarin yerli tiretimi desteklenmelidir,
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e (GITES) vyerli bilesen sanayiinde kiimelenme, birlesme ve 6lgek biiyiitmenin
saglanmalidir,

e Tirkiye’de yapilmayan ve Ol¢ek nedeniyle higbir zaman yapilamayacak olan ve cok
kullanilan bilesenlerin KDV oranlar1 %8’e disiirulerek, girdi maliyetleri, prefinansman

yuku azaltilmalidir.

Ele alinan tiim ulusal politikalarin, devletin, bir anlamda risk de iistlenerek, elektronik
sanayicisine “ortak’ olmus gibi destek icerdigine dikkatleri gekmek gerekir. Bu denli bir destek,
denetlenmeden ve yonetilmeden verilemeyecektir. Cogu faaliyet alan1 birgok sektdrln ilgi
alanina giren, dlgek ekonomisi nedeniyle ¢ok biiyiik (yurt disi) pazarlardan 6nemli paylar
kapmasi1 gereken, calisanlarinin birgok disiplinde yetkin olmasi zorunlu olan bu sektdriin,
ulkemizde de, diinya ortalamasindaki gibi ikinci sektér konumuna yiikselebilmesi igin istikrarli
bir stratejiye, tutarli politikalara, 6zel sektor ile barisik bir esgiidiime ihtiyaci bulunmaktadir.
ABD’nin “eGov” projesinde oldugu gibi, iist diizey bir devlet makaminin, tiim esglidiimii
istlenmesi, stiregleri basitlestirip kolaylastirmasi, verilen destegin stratejiler dogrultusunda
kullanilacagint  ve kullanildigin1  denetlemesi yararli olmaktadir. Savunma Sanayii
Miistesarlig1’nin savunma sanayiinde uyguladigi ve basarili olmus yontem elektronik sanayiine
de uygulanabilir. Sektdre esneklik ve hizli hareket etme yetenegi kazandirilmasi i¢in “start-up”
sirketlerin birka¢ saat iginde kurulup tasfiye edilebilmesinin biirokratik yollarinin bulunmasi da

yararli olacaktir.
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2.3. Mevzuat

Ulkemizde genel anlamda, arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) ¢alismalarinin desteklenmesi
ve tesviki 4691 sayil1 Teknoloji Gelistirme Bdolgeleri Kanunu, 5520 sayili Kurumlar Vergisi
Kanunu, 193 sayili Gelir Vergisi Kanunu, 3065 sayili Katma Deger Vergisi Kanunu ile 5746
sayil1 Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun gibi yasal
diizenlemeler vasitasiyla saglanmaktadir. Bu Kanunlarda ve bu Kanunlarin uygulanmasina
yonelik ikincil dizenlemelerde Ar-Ge destek ve tesviklerinin ne sekilde yapilacagina yer

verilmistir.

Elektronik haberlesme sektorii acisindan Ar-Ge’nin desteklenmesi ve desteklenecek
alanlarin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar ise 655 sayili Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanhiginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikkmiinde Kararname (655 Sayili KHK)
ve 5809 sayili Elektronik Haberlesme Kanunu ile 27/02/2015 tarihli ve 29280 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiriirliige giren Arastirma Gelistirme Projelerinin Desteklenmesine
[liskin Yonetmelik kapsaminda yiiriitiilmektedir. Konuya iliskin olarak 5809 sayili Kanunun
4’linci maddesinin birinci fikrasinin (g) bendi ile elektronik haberlesme hizmetlerinin
sunulmasinda ve bu hususta yapilacak diizenlemelerde teknolojik yeniliklerin uygulanmasi ile
Ar-Ge faaliyet ve yatirnmlarinin tegvik edilmesi hususunun bir ilke olarak benimsenmesi
gerektigi hiikiim altina alinmistir. 5809 sayili Kanunun 5’inci maddesinin birinci fikrasinin (g)

bendinde;

Elektronik haberlesme sistemlerinin yerli tasarim ve {liretimini, bu amacla sektore iliskin
aragtirma, gelistirme ve egitim faaliyetlerini teknik ve maddi destek de dahil olmak iizere tesvik

etmek

Kurumun gelirlerinin % 20’sini agsmamak kaydiyla s6z konusu faaliyetlere iliskin olarak

ayiracagi kaynagi belirlemek ve
Bu kaynagin kullanimina iliskin gereken diizenlemeleri yaparak bu kaynagi kullandirmak

hususlart Bakanhigm gérev ve yetkileri olarak belirtilmistir. Ote yandan, 655 sayil
KHK’nin 40’inc1 maddesinin birinci fikrasi ile BTK’nin elektronik haberlesme sektoriinde
oncelikli olarak desteklenmesini 6ngordiigii alanlara iliskin goriisiini, her y1l 1 Eyliil tarihine

kadar bir rapor halinde Bakanliga bildirecegi hiikiim altina alinmistir. Konuyla ilgili olarak
37



11inci Kalkinma Plan1 Hazirlik calismalar1 — Elektronik Calisma Grubu Raporu

Arastirma Gelistirme Projelerinin Desteklenmesine iliskin Yonetmelik’in “Desteklemede

oncelikli konular” baslikl1 4’iincii maddesinde,

“(1) Bakanlik, bu Yonetmeligin amact dogrultusunda her yil igin destekleyecegi oncelikli
proje konularini sektorler itibarvyla ilgili Bakanlik birimleri ile Bakanlhk bagli/ilgili/iliskili
kurum ve kuruluslarinin da goriisleri dogrultusunda, Kalkinma Planlari ve Bilim Teknoloji

Yiiksek Kurulu Kararlarimi da dikkate alarak belirler ve Bakanlik internet sitesinde yayimlar.

(2) Bakanlik ayrica, ilan edilen desteklemede oncelikli konulara ilave olarak yil
icerisinde, bu Ydnetmelikte belirtilen alanlarda Glke icin 6nem arz eden teknolojik ve/veya

stratejik konular belirleyebilir ve bu alanlarda proje basvurusu alabilir.”

Hukdmlerine yer verilirken Ar-Ge (Arastirma ve gelistirme) faaliyetleri ise ayni
Y onetmeligin 3’{incii maddesinin birinci fikrasinin (b) bendinde “Kiiltiir, insan ve toplumun
bilgisinden olusan bilgi dagarciginin artirilmasi ve bunun yeni siireg, sistem ve uygulamalar
tasarlamak iizere kullanilmasi ic¢in sistematik bir temelde yiiriitillen yenilik¢i caligsmalari,
cevreye uyumlu iirlin tasarimi veya yazilim faaliyetleri ile alaninda bilimsel ve teknolojik
gelisme saglayan, bilimsel ve teknolojik bir belirsizligi gidermeye odaklanan, ¢iktilar1 6zgiin,
deneysel, bilimsel ve teknik igerik tasiyan faaliyetler” seklinde tanimlanmistir. 19/10/2016
tarihli ve 29862 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 3/10/2016 tarihli ve 2016/9368 say1l1 2017
Yili Hiikiimet Programinm, Uygulanmasi, Koordinasyonu ve izlenmesine Dair Bakanlar
Kurulu Karar1 Eki Ikinci Béliimii (2.2.2.14), Bilgi ve Iletisim Teknolojileri baslikli karari
icermektedir. Bu kararda; “5G mobil haberlesme hizmetleri alaninda uluslararas: platformlara
katilim, Ar-Ge c¢alismalari, patent gelistirilmesi ve standartlarin belirlenmesi siireglerine destek
saglanacaktir. 5G teknolojileri konusunda yol haritas1 belirlenecek, AB, ABD ve Uzak Dogu
iilkeleri basta olmak tlizere Ar-Ge calismalar1 yakindan izlenecek ve 5G alaninda yerli patent
caligmalarinin artirilmasi igin gerekli destekler verilecektir.” ifadesi yer almaktadir. Bu
kapsamda 5G ve 6tesi konularda yeni teknolojiler, algoritmalar, patentler gelistirilebilmesini
saglamak ve diinyadaki son gelismelerin ve standardizasyon ¢alismalarinin takip edilebilmesi
ile siireclere katkida bulunmak ve yon vermek iizere bu alanda ¢alisan akademik, kamu ve sirket
personelinin yurtiginde ve yurtdisinda diizenlenen her tiirlii toplanti, kongre, konferans,

sempozyum, panel ve ¢alistaylara katiliminin desteklenmesi de énemlidir
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2.4. Sorumlu Kurumlar

Elektronik Sektori, tiim diger sektorler igin bir girdi olusturan, onlar1 gliclendiren, katma
degerlerini arttiran bir sektordiir. Yetkinliginin artirilip, yurt disinda da rekabet edebilir olacagi

bir yapiya kavusturulmasi oncelikli hedefimizdir.

Sektor ihtisaslasma yapisinin tam kurulmamasi, izlenememesi sektoriin gelisimini ithalat
ve ihracat rakamlari ile takip edilen bir hale sokmustur. Asalinda tiim bakanlilara (Ulastirma,
Milli Savunma, I¢ isleri, Maliye, Saglik, Cevre ve diger) bagl yapilar ve gesitli sektdrler
elektronik bir birim, bilesen ya da sistem kullanmakta ve sektor ile temas kurmakta, iiriin talep
etmektedirler. Sanayi Bakanligi ve Ekonomi Bakanligi isin 6ziinde sektoriimiizii izleyen
bakanliklardir. “Serbest piyasa ekonomisi” yaklasimi ile bakanliklar, sektor 6zelinde yakin bir
esgiidiim sergilememektedirler. Sektoriin onde gelen goniillii toplum kurulusu (STK) olarak

TESID, sektorii toparlayici ve hedefleri derleyici olarak, etkin olmamaktadir.

TESID ge¢misi ¢ok eskilere dayanan bir kiime yapis1 olup, basta telekom sektorii
0zelinde konumlanmis, zaman ile bunu yayginlastirmis ama giiniimiiz kiimelenme gereklerini
tam karsilamayan bir yapida kalmistir. TESIDin 20 yil dncesinde oldugu gibi etkin bir yapiya
kavusturulmasi, yan sektorler ve Bakanliklar ile ¢ok yakin iligkide olmasi sektor igin 6nemli bir

kazanim olacaktir.

Yerli olarak yogun elektronik birim talep eden ve tasarlayan Savunma Sektorii, Savunma
Sanayii Miistesarlig liderliginde elektronik sektoriiniin dnemli bir miisterisi durumundadir ve
bir¢ok firmanin da dogmasina yol agmaktadir. Kendi alt sektoriini biiyiiten bu yapinin, diger
tim sektor ve bakanliklarda da uygulanmasi yararlidir. SSMnin liderliginin ve baslattigi bu

yontemin, tim diger alt sektorlerde yayginlagsmasi durumunda her birini bityiitecegi agiktir.
Sektoriin iliskide bulundugu sorumlu kurumlarin dokiimii s6yle verilebilir:

e Adalet Bakanlig1

e Aile ve Sosyal Politikalar Bakanlig1

e Avrupa Birligi Bakanlig1

e Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig:
e (alisma ve Sosyal Glivenlik Bakanligi

e (Cevre ve Sehircilik Bakanligi
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Disisleri Bakanligi

Ekonomi Bakanlig1

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Genglik ve Spor Bakanlig1

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi

Glimriik ve Ticaret Bakanligi

Kalkinma Bakanlig1

Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1

Maliye Bakanlig1

Milli Egitim Bakanlig1

Milli Savunma Bakanligi

Orman ve Su lsleri Bakanlig1

Saglik Bakanlig:

Bilgi Teknolojileri Kurumu (BTK)

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi
Tirkiye Yatirim destek ve Tanitim ajansi

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)

Tiirkiye ihracatgilar Meclisi (TIM)

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
TAEK (Turkiye Atom Enerjisi Kurumu)

YOK

Sanayi Odalar1

Sanayi ve Ticaret Odalar1

Organize Sanayi Bolgeleri Ust Kurulu (OSBUK)
Savunma Sanayi Miistesarligi (SSM)
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2.5. Ulusal Gostergeler ve Uluslararasi Konum

Sektor geneline 2005-2015 yillari arasim Kalkinma Bakanligi’nin TUIK verilerine gore
hazirladigi tablodan (Bkz. Tablo 2.5.1) bakarak ele alarak degerlendirirsek, 647 olan isletme
sayist 803 e ¢ikarak %24 biiylime gostermis, 31.543 olan ¢alisan sayisi %10 artarak 34.650’ye
ulagsmistir. Bu donem basinda 5,9B USD olan iiretim degeri 5,7B USD’ye gerilemistir. Fakat
katma deger 0,9B USD’den 1,4B USD’ye yiikselerek, katki payini artirmistir. 2005°te kisi
basina tiretilen katma deger 28.500 USD dolayinda iken, donem sonunda 2015°te 40.400
USD’ye ¢ikmigtir. Buradan, bu on yillik dénemde, sektdriin yaptigi islerin niteligini %42
oraninda artmis oldugu, ya da aym isleri %42 daha verimli olarak yapmay1 6grenmis oldugu
sonucu c¢ikmaktadir. Bir diger onemli gosterge ise sektoriin karidir. Sektor kar1 2015 yili

itibariyle son 10 senenin en yiiksek seviyesine ¢ikmustir.

Tablo 2.5.1. Sektore iliskin temel biiyiikliikler. (kaynak: KB, TUIK)

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

277| 323| 647| 558| 621| 658| 613| 557| 600| 570| 732| 744| 803
Girigim sayis1
Calisan sayisi 2441 294 315| 32,1| 28,8| 27,3| 24,4| 245| 275| 27,8| 29,8| 33,0 34,7
(x1000 kisi)

40| 56| 60| 61| 57| 60| 43| 46| 55| 56| 56| 58| 55
Ciro B USD
Uretim Degeri 38| 55| 59| 61| 55| 58| 42| 45| 55| 55| 56| 59| 57
B USD

Katma Deger o8| 10| 09 11| 09| 11| 11| 10| 12| 10| 14| 13| 14
B USD

30| 33| 33| 32| 27| 22| 23| 25| 30| 27| 29| 26| 24
Thracat B USD

7,6 8,7 94| 10,8| 10,4 91| 10,8| 12,2| 12,8| 14,8| 15,7| 15,0 16,6
Ithalat B USD
I¢ tikketim 84| 10,9 11,9 13,7| 13,2| 12,6| 12,7| 14,2| 152| 176| 18,4 18,3| 19,9
B USD

06| 06| 04| 06| 03| 05| 07| 05| 06| 04| 07| 06| 0,8
Kar B USD

Tiirk Elektronik Sanayicileri Dernegi (TESID) benzer rakamlar1 degisik gruplamalarla
tutmaktadir. TUIK ve KB’ca farkli gruplamalar kullanildigindan gerceklesme rakamlari
farklidir. Ancak Onuncu Plan hedefleri ile gergekleseni karsilastirmak agisindan rakamlar ayni

gruplandirmada oldugu i¢in (Bkz. Tablo 2.5.2 ... 2.5.4), TESID kaynagm kullanmak dogru
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olacaktir. Tablolarin genelinde 10uncu Kalkinma Plani hazirlanirken hedeflenen gelismenin

elde edilemedigi goriilmektedir.

Tablo 2.5.2. Uretimde mevcut durum (kaynak TESID)

Uretim (Milyon USD) | 2012 2013 2014 2015 2016 |

9 1. 016 1.084 Onuncu Plan

687 753 790 954 1.552 Gergeklesme
5196 5723 6.313 6.975  6.840 Onuncu Plan
4364 3514 3.780  3.127 2.946 Gergeklesme
2440 2648 2939 3.137  3.404 Onuncu Plan
2.320 2.643 2.669 2.520 2.456 Gergeklesme
2900 3.300 3.800 4.200 5.000 Onuncu Plan
2.096 2341 2485 2329  2.185 Gergeklesme
1113 1.376 1582 1.819  2.092 Onuncu Plan
1.190 1.595 1.794 2.017  2.594 Gergeklesme
2.277 2.633 3.044 Onuncu Plan

1.882 2263 2499 2561  2.521 Gergeklesme
12.890 13.986 17.820 19.780 21.464 Onuncu Plan
12.539 13.109 14.017 13.508 14.254 Gergeklesme

Bilesenler

Tuketim Cihazlar:

Telekomiinikasyon Cihazlari

Profesyonel End. Cihazlar

Savunma Elektronigi

Bilgisayar Cihazlari

TOPLAM

Tablo 2.5.3. Thracatta mevcut durum (kaynak TESID)

Ihracat (Milyon USD) 2012 2013 2014 2015 2016 _ |

1.146 1.313 1.439 1.624 1.819 Onuncu Plan

Bilesenler
989 1.152 1.010 1.007 1.032 Gergeklesme
Tiiketim Cihazlart 3.517 3.850 4.217 4.708 4.543 Onuncu Plan
2.357 1.834 2.028 1.717 1.486 Gerceklesme
TRy mmtfetlonssam e 2.862 2.845 3.130 3.474 3.891 Onuncu Plan

2.625 2.786 2.700 2.205 2.059 Gergeklesme

Profesyonel End. Cihazlar 1.100 1.800 2.200 2.600 3.400 Onuncu Plan

744 647 735 668 589 Gergeklesme

Sa o 1Bl 125 144 166 191 Onuncu Plan

Gergeklesme

o . 272 351 453 Onuncu Plan
Bil, Cihazla

DR 124 155 160 171 152 Gergeklesme

TOPLAM 8.625 9.933 11.402 12.923 14.297 Onuncu Plan

6.839 6.574 6.633 5.768 5.318 Gergeklesme

10uncu Kalkinma Plan1 hazirliklari sirasinda 2023 hedeflerine uyum saglamak diistincesi
ile, elektronik sektoriiniin diger sektorler arasindaki yerini iyilestirmek i¢in senaryolar

diistiniilmiisti. Buradan ortaya ¢ikan sonug, elektronik sektoriiniin bundan 10 sene 6nce
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yaptiklarin1 yapmay1 siirdiirerek, birakin diger sektorler arasinda temayiiz etmeyi, mevcut
durumunu bile koruyamayacaginin anlasilmas1 olmustu. imalat sektérii igerisinde Elektronik
sektorliniin aldig1 pay, hangi agidan bakilirsa bakilsin giderek diismektedir. 2016 y1l1 verilerine

bakarak, bu senaryolarin birkaci hari¢ ger¢ceklesmemis oldugunu gérmekteyiz.

Bilesenler alt sektoriinde liretim, donem basinda hedefin %96’s1 gerceklesmisken,
strastyla yillara gore gergeklesme orant %90, %87, %94 ve donem sonunda bir sicrama
gostererek %143 olmustur. Uretim, tekdiize bir sekilde her sene artis gdstermistir. 5 senede

iiretim, 2,26 katina ¢ikmugtir. Katlanarak biiyiiyen iki alt sektorden biri olmustur.

Tablo 2.5.4. ithalatta (gerceklesen) mevcut durum ve i¢ pazarda yerli pay1 (kaynak TESID)

Bilesenler 1.667 122 1.719 130 1.839 114 1.982 103 4.303 89
I¢ pazar 1.365 1.320 1.619 1.929 4.823
Tiiketim Cihazlar1 2654 57 2883 63 2927 63 2544 64 1.883 56
I¢ pazar 4.661 4.563 4.679 3.954 3.343
Telekomiinikasyon Cihazlar1 4.070 108 5.229 103 5.774 101 5.937 | 95 6.023 94
I¢ pazar 3.765 5.086 5.743 6.252 6.420
Profesyonel End. Cihazlar 4848 78 | 4342 72 4455 72 4.086 @71 3.745 70
I¢ pazar 6.200 6.036 6.205 5.747 5.341
Savunma Elektronigi
Bilgisayar Cihazlari 2871 62| 3.201 60 3205 58 2737 53| 2.689 @53
I¢ pazar 4.629 5.309 5.544 5.127 5.058
TOPLAM 16.110 "74 17.374 "73 18200 "71 17.286 "69 18.643 68
I¢ pazar 21.810 23.909 25.584 25.026 27.579

Tiiketim cihazlar1 alt sektoriinde iiretim, donem basinda hedefin %84’ gerceklesmisken,
sirastyla yillara gore gergeklesme orami %61, %60, %45 ve donem sonunda %43 olmustur.
Uretim hafif dalgali olmakla birlikte diisme egilimi gostermistir, diisme hizi giderek
artmaktadir. Bu alt sektor, donem sonunda hedefinin yarisinin altina diismiistiir. Donem

sonunda iiretim, ddnem basina gore 0,68 oranina inmistir.

Elektronik haberlesme cihazlar1 alt sektoriinde iiretim, donem basinda hedefin %95°1

olarak gergeklesmisken, sirasiyla yillara gore gerceklesme orani %100, %91, %80 ve donem
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sonunda %72 olmustur. Uretim ilk ii¢ y1l artma egilimi gdstermisken, dénem ortasindan sonra

diisme egilimine girmis, gene de donemi, donem basina gore %6 artigla kapatmistir.

Kiiresel anlamda cihaz ve yazilim tasarimlarinin biiyiik o6l¢iide bati iilkelerinde
gelistirildigi ve tretimin ise diinyanin dogusundaki emegin gorece ucuz oldugu iilkelere
yaptirildigi goriilmektedir. Cok bilinen bir 6rnek olmakla birlikte, Apple, ABD’de iPhone
tasarimini ve gelistirmesini yapmakta, ¢esitli pargalar1 uzak dogu iilkelerinde {irettirip Cin’de
birlestirerek diinyanin her yerine satmaktadir. Ancak Cin gibi iiretici konumundaki iilkelerin

bir list kademe olan gelistirici seviyesine ¢ikmak i¢in de ¢aba sarf ettigi goriillmektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2016 yil1 istatistiki verilerine gore internet kullanan
bireylerin oraninin %61,2 oldugu ve hanelerin %96,9 unda cep telefonu bulundugu bilgisi yer
almaktadir. Kullanim oraninin bdylesine genis kapsamli oldugu bilgi teknolojileri genis pazar
pay1 bulundurmaktadir. Son kullanic1 hayatin1 kolaylastirici Ar-Ge ve Ur-Ge ¢alismalarinim
yapilmasi, hizla gelisen teknolojilerin yakindan takip edilerek iiretim asamasinda yer alinmasi
ve bu tiir ¢calismalara olanak saglayan egitim bilinci ile lilkemizde teknolojik iiretimde artis

yasanacaktir.

Bilgi ve internet teknolojileri en alt katmandan baglanarak genis kullanici kitlesi ve zengin
uygulama igerigini barindirmaktadir. S6z konusu akilli cihazlarin {izerinde ¢alistig1 isletim
sistemlerinin yabanci kaynakli olmasi kullanim altyapisini olusturan sistemde yurtdisi
bagimliligin1 gostermektedir. Tiirkiye’nin 2023 vizyonu kapsaminda yerlilik ve millilik
konularma 6nem verilmesi kapsaminda altyap1 konusunun Onemine binaen yerli igletim
sistemlerinin kullanimi milli giderlerin azalmasi konusunda da onemli Ol¢lide katki

saglayacaktir.

Profesyonel Endiistriyel Cihazlar alt sektoriinde tiretim, donem basinda hedefin %72’si
olarak gerceklesmisken, sirasiyla yillara gore gerceklesme orani %71, %65, %55 ve donem
sonunda %44 olmustur. Uretim ilk {i¢ y1l artma egilimi gdstermisken, donem ortasindan sonra
diisme egilimine girmis, gene de donemi, donem basina gore %4 artigla kapatmistir. Bu alt

sektor, donem sonunda hedefinin yarisinin altina diismiistiir.

Savunma Elektronigi alt sektoriinde iiretim, donem basinda hedefin %107’si olarak

gerceklesmisken, sirasiyla yillara gore gerceklesme orani %116, %113, %111 ve donem
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sonunda %124 olmustur. Uretim tekdiize bir artma egilimi gdstermis, tutucu olarak hazirlanan
hedefleri hep agsmustir. Yillik artis oranlar1 %12 ile %39 arasinda degismis, 5 senede {iretim 2,18
katina ulagmustir.

Tablo 2.5.5. Elektronik sektdriiniin, imalat Sektérii igindeki % olarak pay1
(kaynak: KB, TUIK)

% 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Girigim sayisi 01( 01| 0,2| 0,2 0,2f 0,2 0,2 0,2 0,2f 0,2 0,2 0,2]| 0,2

Calisan sayis1 1,1 1,2 1,2 12| 10| 10| 09| 09| 09| 08| 08| 09| 0,9

Ciro 26| 2,7 25| 22| 17| 16| 15| 13| 12| 13| 12| 13| 13

Uretim Degeri | 2,6 28| 25| 23| 1,7| 16| 16| 13| 13| 13| 12| 13| 14

Katma Deger 22| 21| 21| 22| 14| 16| 20| 15| 16| 14| 16| 15| 1,7

Thracat 68| 55| 48| 40| 26| 18| 24| 24| 24| 19| 20| 17| 17
ithalat 13,5/ 10,8 99| 98| 78| 60| 97| 84| 69| 84| 80| 80| 99
Tiketim 52| 49| 47| 47| 38| 32| 44| 3,7 32| 39| 37| 38| 47
Kar 23| 20| 19| 22| 09| 13| 25| 14| 15| 12| 16| 14| 17

Bilgisayar cihazlar1 alt sektoriinde tretim, 2014 yilinda hedefin %110’u olarak
gerceklesmisken, 2015°de %97 ve dénem sonunda %83 olmustur. Uretim, son yil haricinde
tekdiize bir artma egilimi gostermis, ancak son yilda %2’lik bir diisiis yasamistir. 5 senede

iiretim, 1,34 kat artmistir.

Sektor toplamina bakildiginda, donem basinda hedefin %97°si kadar bir iiretim yapilmas,
sirastyla yillara gore hedefi karsilama oran1 %94, %79, %68 ve donem sonunda %66 olmustur.
Uretim artis1 dalgali bir seyir izlemis, yillara gére artis, sirasiyla %5, %7, -%4 ve %6 olmustur.

Hedefleri tutmamakla birlikte 5 senede tiretim 1,14 kat artmustir.

Sektor, 2016 yilinda, yaklasik 50.000 kisilik istihdam ile imalat sanayii icinde 6nemli bir
yere sahiptir. Ayrica sektorle ilgili miithendislik ve hizmet alaninda da yaklasik 20B USD is
hacmi ve 100.000 kisilik istihdam olustugu hesaplanmaktadir. Ancak, iiretim degeri, kar,

ithalat, ihracat agisindan bakildiginda KB / TUIK verilerine gére katkismin diisiik oldugu
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gorlilmektedir (Bkz. Tablo 2.5.5). Bu tabloya gore sektor, girisim sayist olarak imalat
sektoriiniin %0,2sini, calisan sayis1 olarak %0,9unu saglamaktadir. Imalat sektdrii iginde
cironun %1,30nd, karm %]1,7sini, Uretim degerinin %1,40n0, katma degerin %]1,7sini
olusturmaktadir. Thracatin %1,7sini, ithalatin %9,9unu yapmaktadir. Toplam tiiketimin %4, 7si
sektoriin ilgi alanlarindaki iiriinlerin satin alinmasiyla ger¢eklesmektedir. ithalatin onda birini
ve tiiketim amaciyla yapan sektérden, bu talebi yerli liretimle karsilamasi ve dis ticaret agigini
artirmamasi beklenmelidir. Ancak egilim, {iretimin az da olsa diiserken, ithalatin istikrarli
bigimde arttigin1 gdstermektedir. Alt sektorler tek tek incelenirken (Bkz. 3.7) bu durumun

nedenleri irdelenmektedir.

Tablo 2.5.6. Ozel kesim Ar-Ge harcamalari, milyon TL. (kaynak: KB, TUIK)

Elektronik | imalat Sanayii | Elektronik

MTL MTL Sekt Pay1 %
2009 448,6 2.014,6 22,3
2010 1224 2.035,4 6,0
2011 148,5 2.569,5 5,8
2012 200,4 3.124,2 6,4
2013 2825 3.610,7 7,8
2014 315,3 45411 6,9
2015 340,3 5.178,6 6,6
2016 1.747,8 7.651,1 22,8

Kuskusuz, rekabet olanagi bulunan yeni alanlara girilmesinin bir 6n kosulu da Ar-Ge’ye
dayali {irlin tasarimidir. Elektronik sektorii igin iimit verici bir gosterge, Ar-Ge’ye ayrilan
kaynagim artisidir (Bkz. Tablo 2.5.6). Imalat sektorii igerisinde iiretim degeri olarak varlig
%1,4 olan Elektronik Sektorii (Bkz.Tablo 5.2.5), 2016 yilinda Ar-Ge’ye yapilan tim
yatinmlarin %22,8’ini tek basina yapmustir. Tablo. 2.5.7°de diinyadaki diger {ilkelerle
elektronik alaninda Ar-Ge harcamalar1 karsilastirmasi verilmektedir. Ar-Ge harcamalarinin
yliksek olmasi, mutlaka yaratilan katma degere yansimayabilmektedir. Kuskusuz, bir Ar-Ge
calismasinin sonucu bir patent ortaya ¢ikmasidir. Ekonomi program yapimcisi Emin Capa’ya
gore, Giiney Kore ile Tiirkiye kiyaslandiginda (tiim sektorler); Tiirkiye’de bizler, bir patent
c¢ikartabilmek igin, Giiney Kore’nin bir patent ortaya koymak i¢in harcadigi paranin 6 katini

harcamaktay1z. Tirkiye’deki goreli Ar-Ge elemani personel giderlerinin diistikligii de dikkate
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alinirsa, bir patent almaya Giiney Kore’ye gore 15 kat fazla harcamaktayi1z. Burada ortaya ¢ikan
aslinda bir verimsizlik degil, “patent almanin bir hedef olmamas1”dir. Kisginin beyin giicii
harcayarak ortaya cikardigi fikri miilkiyetinin kiymetini bilmemesi, onu koruma altina almaya
gerek gormemesinin sonuglart yasanmaktadir. Bu baglamda iiniversitelere “patent” konulu
dersler konulmasi yararl olabilecektir.

Tablo 2.5.7. Elektronik sektoriinde iilkelere gore yapilan Ar-Ge harcamalari, milyon
USD. (kaynak: KB, OECD)

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Avustralya 343 371
Avusturya 750 728 719 817
Belcika 541 591 587 635
Kanada 2.062 2.482 2.507 2.155 2.027
Sili 0 0 6 5 4 4
Cek Cumh 73 91 105 96 146 136
Danimarka 451 453 487 532 539
Estonya 4 4 3 3 56 7
Finlandiya 3.423 3.489 2.448 2.364 2.307
Fransa 4.093 4.439 4.348 4.871
Almanya 7.940 8.028 9.497 9.748 9.959 8.364
Macaristan 70 92 72 72 28
Israil 1.497 1.719 1.537 1.696 1.750
Italya 1.826 2.007 1.757 1.720 1.738
Japonya 33.404| 39.376| 37.098| 29.843| 27.253| 23.831
G. Kore 14.274| 16.867| 19.153| 21.969| 25.174| 22.657
Meksika 9 11 32 54 57 50
Hollanda 743 810 786 867 911
Norveg 252 298 284 278 288 242
Polonya 50 45 49 47 53
Portekiz 26 37 33 32 38
Slovakya 3 4 5 5 5 5
Slovenya 52 53 49 53 54 44
Ispanya 308 289 231 233 226 181
Isveg 2.530 2.927 2.646 2.691
Isvigre 1.822 2.250 2.204 2.293 2.373 2.281
Turkiye 81 89 112 148 120 125
Ingiltere 1.278 1.566 1.543 1.596 1.656
ABD 59.875| 62.704| 65.068| 67.205| 73.891| 72.110
Cin 12.308| 16.435| 18.827| 22.625| 25.418| 28.785
Romanya 7 7 27 19 8
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Benzer sekilde, EU Horizon SME startup projelerine Tiirkiye’den bu ana temalarda son
derece az proje verilmesi ve degerlendirmede de ¢ogunun basari sinirin1 da gegememesi
gerceginden hareketle, yenilik diisiinmede ve/ya bu yenilikleri proje olarak sunmakta
gelistirilmesi gereken yanlarimiz oldugu ortaya ¢ikmaktadir. AB’nin bir teknolojik ataga
kalkmig olmasi ve ABD’li start-up’larin hemen her konuda karsilarma rekabette bir AB
teknoloji sirketi ¢iktigindan sikayet¢i olmasi karsisinda, Tirkiye’nin degeri olan bir fikir
gelistirememesi veya bunu anlasilacak bicimde sunamamasi, gelecekte de teknolojiyi tiiketen
bir toplum olacagimzin agik bir gdstergesidir. Universitelere, “fikir {iretme sistematigi” ve
“fikir sunma teknikleri” baslikli dersler konulmasi yararli olabilecektir. AB’nin “hangi temalara
yatirim yapalim, bu yatirimlart nasil destekleyelim” konusunda ortak akil olusturma ortami
rekabet dncesi isbirligi platformlaridir. Ornegin GSM buradan dogmustur. Start-up sirketi
kurma yetisine ulasmis Kkisilerin, (iiyelik aidatlar1 devlet tarafindan karsilanarak) bu

platformlarda yer almasinin saglanmasinda yarar goriilmektedir.
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3. HEDEFLER

Bu béliimde, basta diinyadaki egilimler ayrintili bigimde ele alinmistir. Plan yapicilarin,
diinyadaki gidisi incelemesi i¢in, elektronik sektoriiniin bu gidisi nasil gordiigi, alt sektorler ve
iliskili bulunan yan sektorler esasinda ayrintili olarak verilmistir (Bkz. 3.1). Uluslararasi
standartlar (Bkz. 3.2), yiikiimliiliikkler (Bkz. 3.4) ve basarili iilke orneklerinin (Bkz. 3.3)
ardindan, alt sektorler i¢in uzun erimli hedefler (Bkz. 3.5.1 ... 3.5.11) swralanmis ve alt
sektorlerin diinya genelindeki gidise gore nasil bir yol izleyecegi ortaya konulmaya

caligilmustir.
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3.1. Diinyadaki Gelisme Egilimleri

Haberlesme sektoriine iliskin olarak son on yillarda cep telefonlarinin fotograf
makinesinden radyoya farkli cihazlarin yaptiklar1 gorevleri ve ¢ok daha fazlasii ytliklenmesi
gibi teknolojik yakinsamalar yasanmaktadir. Akilli saat ve gozliik gibi cihazlarin yayginlagsmasi
ile giyilebilir teknoloji alaninda ¢esitlilik artmistir. Giyilebilir cihazlar birincil cihaz olarak
kullanilabilmekte ya da cep telefonu ile iligkili olacak bi¢cimde ikincil cihaz olarak uzaktan da
yonetilebilmektedir. Arttirilmis insanlik (augmented humanity) gibi teknolojilerin ilerlemesi de

iiretim senaryolarini ¢esitlendirmektedir.

Giyilebilir teknolojiler, duyargalar ve ileri malzeme teknolojiler, savunma alaninda da
ontimiizdeki donemde hizla ilerlemesi beklenen teknoloji grubunu olusturmaktadir. Savunma
alaninda, askerin sagligimi uzaktan izleyen duyarga sistemleri, harekat alaninda bedensel
yeteneklerini artiran dis iskelet sistemleri ve fiziksel, biyolojik, kimyasal dis etkilere karsi
koruma saglayabilen akilli tekstiller savunmanin alt basligini olusturan asker sagligi konusunda
onemli uygulama alani bulacaktir. Buna ek olarak, savunma alaninda kullanilmas1 6ngériilen
sanal gerceklik ve artirilmis sanal gerceklik uygulamalari, egitim alanina ek olarak harekét
sahasinin da yeniden ele alinmasina sebep olacak degisimler icermektedir. Oniimiizdeki 10
yillik donemde, muharebe sahalarinin bu teknolojiler yardimi ile daha ¢ok kontrol merkezlerine

odaklanacagi aciktir.

Ayrica nesnelerin interneti (IoT) konusu da teknolojik gelismeler ile birlikte kullanim
alaninm1 arttirmig; elektronik modiil iceren tiim cihazlar i¢in kullanim sahasi olusturmustur.
Cesitli haberlesme modiilleri sayesinde birbirleriyle baglantili cihazlar arasinda bilgi
paylasilarak akilli aglar olusturulmus ve cihazlarin uzaktan yonetimi miimkiin hale gelmistir.
Bu durum ise otomotiv, perakende, endiistri, enerji, saglik gibi tim sanayi kollarini
etkilemektedir. Artik otomobillerden, kahve makinalarina ve buzdolaplarina kadar her cihazin

elektronik bilesen ve moduiller tasimasi s6z konusu olabilmektedir.

Bu durum, iki farkli konuda ilerleme kat edilmesine baglidir; birincisi, cihazlar arasi
haberlesme ve cok sayida cihaz haberlesmesini saglayabilecek ¢ok genis bantli haberlesme
sistemleri. Ikincisi de ¢ok yiiksek miktarlarda bilgi akisinm islenebilmesi ve yararli hale

getirilebilmesi i¢in akilli bilgi isleme sistemleri ve biiyiik veri analizi. Bunlara ek olarak, hem
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savunma hem de kritik uygulamalar i¢in giivenlik sistemleri de dnemle {izerinde durulmas

gereken teknolojilerdir.

Son kullanicilarin yagsamlarmi kolaylagtiran ve ileriye gotliren tim g¢aligmalar bilgi
teknolojileri sektorl ile bir sekilde iliskili durumdadir. Ornegin akilli ulasim sistemleri ile
ulasimda yer alan tiim aktorler s6z konusu teknolojiden etkilenecektir. S6z konusu sistemler
iizerine yerel yOnetimlerin ortak caligmalar1 iilke ekonomisine biiyiik katki saglayacak ve
yapilan calismalarin tekrarini Onleyecektir. Bir baska alan olarak ise iilkemizde yaklagik 21
milyon tasitin bulunmasi, akilli araglar dikkate alindiginda, 6nemli bir miisteri potansiyelinin
varligini1 da gostermektedir. Uzaktan yapilan hasta muayeneleri ve uzaktan ameliyatlar ise yine
yakin donemde kullanilacak uygulamalar arasinda yer alip bu alanlarda yapilacak ¢alismalar ile
iilke ekonomisine biiyiik katki saglanacaktir. Dolayist ile i¢inde elektronik haberlesme modiilii
ve duyarga bulunan cihazlar ile tlim tiiketici klimelerinin ve tiim sektorlerin gelisme yasayacagi

soylenebilecektir.

Haberlesme ve Savunma elektroniginde diinyadaki gelismeler de paralel oOzellikler
gostermektedir. Rusya’nin gosterimini yaptig1 siiper asker (dis iskelet), sanal gerceklik ve
arttirilmis ~ gerceklik sistemleri  kullanilarak gerceklestiren C® (Command Control
Communication) merkezleri savunma alaninda hemen akla gelen 6rneklerdir. Gene radar ve
elektronik harp sistemlerinde biiyiik veri analitigi, yapay zeka uygulamalari, makine 6grenmesi
konular1 elektronik harp alaninda saglanan biiyiik ilerlemeleri olusturmaktadir ve 6ntimuzdeki

10 y1llik siiregte bu teknolojilerin baskin olmasi beklenmektedir.

Savunmada kullanilan haberlesme sistemleri, ticari sistemler ile benzer dogrultuda
ilerlemekte ancak Ozellikle guvenlik, kriptografi gibi konularda 0zel gereksinimler
icermektedir. Makineler aras1 haberlesme, aractan her yere haberlesme gibi sistemlerin ise
askeri alanda uygulama bulabilmesi igin givenlik Olcutleri géz oniine alinarak ayri sebekeler

iizerinde uygulanmasi konusu tartisilmaktadir.

Gelismis Sayisal Teknolojiler/Uygulamalar/Ara Yiizler, son 60 yilda hayatimizi tamamen
degistirmis durumdadir. Bu teknolojilerin nispeten yeni oldugunu hatirlamak neredeyse
imkansizdir. 11k kisisel bilgisayarlar 1975 yilima piyasaya siiriilmiistiir. Bununla birlikte, sadece
40 y1l sonra, Amerikalilarin %68'i, NASA'nin astronotlar1 1969'da Ay’a gonderirken kullandig1

bilgisayardan daha fazla islem giicline sahip akilli telefonlar1 kullanmaktadir.
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Oniimiizdeki 30 yil, sayisal uygulamalar daha fazla bilgi islem giicii ve sayisal
kaynaklarin daha genis kullanilabilirligi yolunda ilerleyecektir. Mobil ve bulut biligim
neredeyse siirsiz bellek ve islem hizi saglayacaktir. Giyimden ingaat malzemesine kadar her

gecen giin daha genis bir dizi nesne sayisal diinyaya entegre olacaktir.

Ayn1 zamanda cihazlarimizla etkilesim bi¢cimimizi degistirecek teknolojiler ortaya
cikmaktadir. Sesli arayiizler akilli telefonlarda zaten yaygin durumdadir ve iyilesmeye devam
edecektir. Hareket ile aktive olan araytizler, sdzel olmayan davranislarla bilgisayarlarla iletigim

kurmamiz1 saglayacaktir.

Dogal Kullanici Arayiizleri (NUI'ler), yeni teknolojilerle iliskili 6grenme egrisini biiyiik
Olglide azaltmakta, kullanicilara sistemlerin kendilerinin dogal bir uzantis1 gibi hissetmesini
saglamaktadir. Beyin-Bilgisayar Arayuzleri (BCl'ler) sayisal sistemlerin dogrudan diisiince
yoluyla kontrol edilmesini saglayacaktir. BCI'ler hakkindaki giincel arastirmalarin ¢ogu, felg
ve diger hareket bozukluklar1 gegiren insanlar i¢in klinik uygulamalar {izerine odaklanmis olsa
da, BCI giin gectikge daha siradan hale gelebilir ve insanlar ile teknolojileri birbirine baglamak

icin firsatlar1 biiyiik 6l¢iide artirabilir durumdadir.

Gelecekte, baskin bir mimari olmaktan ziyade tiinel alan etkili transistorler (FET'ler),
karbon nano tiipleri, siiper iletkenler ve kuantum hesaplama ve beyinden esinlenmis bilgi isleme
gibi temelde yeni yaklasimlar da dahil olmak tizere ¢oklu hesaplama cihaz seviyesinde

teknolojiler beklenmektedir.

Tiiketici sinifi beyin-bilgisayar arabirimi olan “Beyin Firtinas1” gelistirilme ¢aligmalari
halen devam etmektedir. “Beyin firtinas1” beyin tarafindan {iretilen elektrik sinyallerini
saptamak i¢in yeni, esnek EEG duyargalar1 kullanmakta, bu teknolojinin diisiince kontrolli
video oyunlarinda ve gelismis biligsel egitim uygulamalarinda kullanilabilecegi

degerlendirilmektedir.

Gelismis sayisal teknolojiler, ticari hizmetlerden tiiketici mobil platformlarina kadar
coklu pazarlardaki muazzam yeni ticari firsatlari temsil etmektedir. Bu sistemler olgunlastik¢a,

inovasyon ve deger yaratma i¢in biiyiik firsatlar olacaktir.

52



11inci Kalkinma Plan1 Hazirlik calismalar1 — Elektronik Calisma Grubu Raporu

Gelismis sayisal sistemler silahli kuvvetlerin bilgi ve iletisim omurgasini
gliclendirebilecegi ancak bu sistemleri eski cihazlara entegre etmek i¢in Oonemli zorluklar
olacag1 degerlendirilmektedir. Askeri personelin, yeni insan sistem arayuzu segenekleri
sayesinde robotlar1 ve diger sistemleri konusma, hareket ve diisiince yoluyla kontrol etmesini
saglayabilecegi, bunun egitim gereksinimlerinin azalmasma ve gorev performansinin daha

verimli olmasina neden olabilecegi degerlendirilmektedir.

Siber/Ag Yapilari

Siber giivenlik yeni bir egilim olmamakla birlikte, dniimiizdeki 30 y1l boyunca, internetin
yukselisi ve giindelik hayatta kullanilan yonleri i¢in artan bagimlilik yine 6n planda yer
almasina neden olacaktir. Siber saldirilarin sayisi ve kapsami artarken, cogu bireysel
tiikketicilere veya sirketlere karsi yonlenmis durumdadir. Otomobiller, telefonlar, televizyonlar,
tabletler, beyaz egyalar, ev aletleri, trafik isaretleri, enerji santralleri, sokak lambalar1 ve
milyonlarca nesnenin aga baglanmasiyla, saldirilardan kaynaklanan hasar daha yikici olacaktir.
Ulkeler, sirketler ve bireyler, verilerini her gecen giin daha sinsi saldirilardan korumakla

ylikiimlii olacaklar, saldirilarin be sizmalarin bir kismi yillar boyunca fark edilmeyecektir.

Bunun yaninda, kendiliginden yapilanan, kendi kendine iyilesen, kendi kendini duzelten
ve kendi gilivenligini saglayan aglar kurmaya yonelik arastirmalar devam etmektedir.
Biyometri, kisisel sifreleme anahtar1 iiretegleri, bugiinkii sifrelerden daha giiclii ve basit erisim
denetimi saglayan diger teknolojiler gelismektedir. Siber saldirganlarin g¢alinti verilerden

faydalanmalarini zorlastiracak sifreleme teknolojileri gelistirilmeye ¢alisiimaktadir.

Mobil ve Bulut Bilisim

Mobil ve bulut bilisim, insanlarin veriyle etkilesim bi¢imini degistirmektedir. ABD’de
ginimizde, Web taramasinin yaklasik yiizde 30'u ve sosyal medya kullaniminin yiizde 401
mobil cihazlardan gerceklestirilmektedir. 2030'da diinya niifusunun %75'inde mobil baglanti
bulunacagi, %60'min genis bant erisimi saglayacagi degerlendirilmektedir. Hava, yer, ortam

15181 ve sesi ile biyometriyi Olcen, gittikce artan sayida gomiilii duyarga cesitliligi ile mobil
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cihazlar daha gii¢lii ve zengin 6zelliklere sahip hale gelmektedir. Mobil veri erigimi ile birlikte

calisan bulut bilisim neredeyse siirsiz hesaplama giicline erisim saglayacaktir.

Oniimiizdeki yillarda bulut tabanli mobil bilgi islem, BT altyapisinda biiyiik yatirimlar
yapmaksizin sagliktan egitime her seyi doniistiirme guclne sahiptir. Cep telefonlar1 yasamsal
isaretleri izleyecek ve teshis uygulamalari ile dogrudan iletisim kuracak, insanlar yeni beceriler
ogrenmek i¢cin mobil cihazlardan cevrimigi egitim portali kullanacaklar ve uygulamalar,
gelismekte olan {ilkelerdeki ¢iftcilere hasatlarini optimize etmek icgin ger¢ek zamanli hava
durumu verilerine ve araglarina baglanmalarina izin verecektir. Diger yandan, bu gelismeler ag

giivenligi ve bant genisligi lizerinde 6nemli bir bask1 olusturacaktir.

Giivenli, giivenilir, yiiksek bant genisligine sahip kablosuz aglar, mobil, bulut tabanl
bilgi islemin can damaridir. Verilerle mobil cihazlarda %80-100 oraninda artan trafik, spektrum
yonetimi ve veri protokollerinde yenilik, mobil ve bulut ¢6ziimlerinde hizlanan biiylimenin

saglanmasi icin kritik oneme sahip olacaktir.

Diisiik gii¢ radyo sinyalleri ile yakin alan iletisim (NFC), mobil édeme sistemlerinde
tiiketicilerin cep telefonlarini kullanarak mal satin almalarini saglamaya baslamistir. Akilli
saatler, aktivite izleyicileri ve diger cihazlar kisisel veri ekosistemine katildiginda diistik gii¢

aglar1 da daha 6nemli hale gelecektir.

Gli¢, mobil cihaz performansinda bir sinirlayict faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. 2000
yilindan bu yana pil kapasitesi sadece iki katina ¢ikarken islem hiz1 12 kat artmigtir. Alternatif
kimya pillerinde veya kablosuz sarjda yeni gelismeler olabilir, ancak mobil teknoloji

gelistiricileri glic yonetimini optimize etmeye ¢alismaktadir.

Yakin zamanda yayimlanan bir raporda, 27 milyondan fazla tibbi uygulamaya sahip
Android cihazin kotlii amacgli yazilim yiliklemesi muhtemel yiiksek riskli cihazlar oldugu
belirtilmistir. Doktorlarin yiizde 80'inin uygulamalarinda mobil cihazlar kullandig1 ve yiizde
28'inin hasta verilerini mobil cihazlarinda sakladig1 g6z ontline alindiginda, mobil tibbi veriler

siber suglular i¢in en 6nemli hedeflerden biri haline gelmistir.

Mobil ve bulut ¢coziimleri, is, egitim, saglik ve giinliik yasamin daha ¢ok yoniine hizmet
ettiginde, devletler mahremiyet, veri sahipligi, tiikketici korumalari, siber giivenlik ve genislemis

spektrum ve kablosuz altyapi talepleriyle ugrasmak zorunda kalacaklardir.
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Mobil ve bulut bilgi isleminin yillik ekonomik etkisi, gelismekte olan diinyada belirgin
bir blyime ile 2025'e kadar 5-16 trilyon dolara ulasabilecegi degerlendirilmektedir.

Yapay zekanin, otonom araglar/sistemler, robotlar, akilli nesneler, akilli uygulamalar,
insan makine etkilesimindeki akilli arayiizlere kadar pek ¢ok alanda uygulama bulacagi

ongorilmektedir.

Duyargalar/loT/Haberlesme alanlarinda i¢ i¢e gegmis bir gelisim beklenmektedir. Mobil
ve giyilebilir cihazlar, tibbi cihazlar, endiistriyel duyargalar, glivenlik kameralari, araba, giysi
ve diger teknolojiler buna dahildir. Bu cihazlarin tiimii, “nasil ¢alisip yasadigimiza” dair devrim
yaratacak miktarda bilgi iiretecek ve paylasacaktir. Insanlar, daha akilli kararlar almak ve kendi
hayatlarini1 ve gevresindeki diinyay1 derinlestirmek i¢in nesnelerin interneti (IoT) araciligiyla

iretilen bilgileri kullanacaktir.

Mikro-elektromekanik sistemler (MEMS) duyargalar1 ve mekanik aktiiatérleri hemen
hemen her nesneye entegre etmeyi miimkiin kilmaktadir. Halen karmagsik algilama ve kontrol
islevlerini mikron 6lgekli paketlerde birlestiren ¢oklu mikroduyargalar ve mikroaktivatorler ile

MEMS {iretilmesi konularinda aragtirmalar yiiriitiilmektedir.

Mobil veri trafiginin yakin gelecekte ¢cok biiyiik hizlara ulasacagi beklenmektedir. Bu veri
hacmi mevcut yeteneklerin ¢ok Otesinde bant genisligi yonetimi ile gilivenilir kablosuz

teknolojiyi gerektirecektir.

GOmiilii duyargalar gibi bircok IoT uygulamasi i¢in, piller veya elektrik prizlerine
baglanmak pratik secenekler olmayacaktir. Gii¢ verimliligi, akilli gii¢ yonetimi, enerji toplama
(enerji hasadi), kablosuz gii¢ iletimi, dayanikli gii¢ kaynaklar1 benzeri teknolojilerde

derinlesmek gerekecektir.

Nesnelerin interneti, gizlilik hakkindaki toplumsal goriisleri kokten degistirecektir.
Duyargalar hareketlerimizi izleyecek, hayati bulgularimizi ilgililere iletip, her konustugumuzu

dinleyecektir.

Savunma alaninda, gomiilii duyargalar, aga bagli cihazlarin her yerde bulunmasi,
istihbarat toplanmasi i¢in yeni firsatlar yaratacak, 6te yandan, suglular, terérist orgiitler ve
hasim ulus devletler, ekonomik ve altyapiya destek veren yliz milyarlarca ag cihazim

hedefleyeceginden, siber saldirilar daha da biiytik bir tehdit haline gelecektir.
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Biiytik Veri Analitigi

2015'te diinya 4.4 zetabayt veri (4.4 trilyon gigabayt) Uretmisti ve bu rakamin her iki yilda
bir kabaca iki katina ¢ikmasi beklenmektedir. "Biliyiikk Veri" diinyada biiylik bir merak
uyandirmis olsa da her yil iiretilen verilerin %10'dan az1 analiz edilmeye baslanabilmistir.
Oniimiizdeki 30 yil boyunca, biiyiik, dinamik veri kiimelerinden daha iyi yararlanmak igin
teknoloji gelisecek, yapilandirilmamis veriler taranacak ve veri iliskileri anlamlandirilarak,

gorsellestirilecektir.

Insan karar alicilarinin karmasik, ¢ok boyutlu veri kiimelerindeki kaliplar1 anlamalarina

olanak taniyan daha i1yi gorsellestirme tekniklerine ihtiya¢ duyulacagi degerlendirilmektedir.

Otomatik analiz algoritmalari, insan analistlerinin bulmasi zor olan biiylik veri
setlerindeki istatistiksel modelleri belirleyebilmekte, derin 6grenme teknikleri, zaman alic1 ve
¢ok miktarda yapilandirilmamis verinin (resimler vb.) otomatik olarak analiz edilmesine imkén
sunmaktadir. Dogal dil isleme, yapilandirilmamis metin verilerindeki desenleri analiz etmek

icin bilgisayar algoritmalarini kullanmaktadir.

Biiyiik veri analizine hakim olmak, saglik hizmetleri lizerinde de derin bir etki
yaratacaktir. Ornegin, epidemiyologlar kanser, kalp hastaliklari, diyabet ve diger hastaliklarda

genetik ve cevresel faktorler arasindaki etkilesimleri daha iyi anlayabilecektir.

Polis, yerel sug¢ verilerinde kaliplar1 belirlemek i¢in analiz algoritmalar1 kullanmaya

baslayacaktir.

Trafik, yaya hareketi, hava durumu ve diger degiskenleri izlemek i¢in aga bagl

duyargalar ve veri analiz araglar1 sunan platformlar gelistirilecektir.

Bilgiye erisim bugiine kadar sadece ge¢misi anlamamiza izin vererek insanlara yeni
seyler tanimasini ve bunun gelecegin anlami olabilecegini hayal etmesini saglamistir. Biiyiik

veri giderek gelecekteki davranislar1 daha dogru tahmin etmemize izin vermektedir.

Biiyiik veri analizi 2040 yilina kadar ekonomik anlamda en biiylik sektorlerden biri
olacagi, mevcut biiylime egilimleri devam ederse, analitik pazarinin 2020'de yarim trilyon

dolar1 agsacag1 degerlendirilmektedir.
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Kapsamli miktarda iklim verisinden alinan bilgileri etkili bir sekilde ¢izme yetenegi iklim
modellemesi iizerinde devrim yaratacak ve iklim degisikligi ve hava kosullarinin daha iyi

tahmin edilebilecektir.

Gelecekte savas alanlarinda var olacak duyargalardan elde edilecek biiyiik veri analizinin,
harekete gecirici bir istihbarat olusturma yetenegini olusturacagi, kisisel, giyilebilir

algilayicilarin, her bir askerin performansini izlemede yenilik yaratacagi degerlendirilmektedir.

Ote yandan, analitik ¢dziimler yayginlastikga, hasim giiclerin ¢ok az veya sifir maliyetle

istihbarat toplamak i¢in sivil duyarga aglarin1 kullanabilecekleri degerlendirilmektedir.

Kuantum Teknolojileri

Kuantum bilgisayari, verileri temsil etmek ve islemek i¢in sliperpozisyon ve dolasiklik
gibi atom alt1 par¢aciklarin 6zelliklerini kullanmaktadir. Teknoloji on yillardir teorik bir olasilik
olarak tartisilsa da, akademik, endiistri ve devlet laboratuvarlarindaki son arastirma cabalari,
oniimuzdeki 5-15 yil iginde pratik uygulamalar1 olabilen kuantum sistemlerinin mimkan
olabilecegini gostermektedir. Kuantum hesaplama, iklim modellemesi, farmasotik (ilag)
arastirmasi ve malzeme bilimleri gibi bir¢ok alanda devrim niteliginde degisim yapabilecek bir
potansiyele sahiptir. Kuantum hesaplamanin kriptografide de devrim yaratacagi, bir kuantum
bilgisayarin gecerli tiim sifreleme yontemlerini ¢igneyebilecegi ve kuantum sifreleme ile

kirilmaz kodlama teknolojisini saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

Bir kuantum bilgisayardaki temel hesaplama birimi, bilginin kuantum elektron durumuna
depolandig1 kubittir. Bu kubitler son derece kirilgandir ve veri kaybina neden olan "decohere"
egilimindedir. Kuantum hata diizeltme alani, bozulma ve diger hatalarin nasil engellenecegini

inceleyen onemli bir teknoloji alan1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kuantum bilgisayarlar, olas1 olmayan ciktilar iiretirler. Bu, kararli bir cevap ortaya
¢ikmadan once bir hesaplamanin birgok kez tekrarlanmasi gerektigi anlamina gelir. Bu tiir bir
sistemi programlamak, geleneksel bilgisayarlarla ¢alismaktan ¢ok farklidir ve kuantum

programlama yontemlerinin gelistirilmesi aktif bir aragtirma alanidir.
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Massachusetts Institute of Technology'de (MIT) arastirmacilar, sentetik elmaslardan
yapilmis bir cihaz kullanarak kuantum siiperpozisyonun korunmasi i¢in yeni bir teknik
gelistirmektedir. Aragtirma ve gelistirme siirecinin basinda olmasia ragmen, bu teknolojinin
bircok problemi ¢ozebilecegi degerlendirilmektedir. Italyan bilim adamlarindan olusan bir ekip,
uzaydan diinyaya gonderilen fotonlarin kuantum halini koruyabilecegini gostermistir. Bu
bulusun kuantumla sifrelenmis uydu iletisimlerinin gelistirilmesine katkida bulunabilecegi

degerlendirilmektedir.

Kuantum bilgisayarlar bugiin imkansiz olan bilyiikk veri setleri iizerinde hizl
hesaplamalara olanak taniyacagi, bunun tibbi arastirmalar1 biiyiik oranda etkileyebilecegi

diistiniilmektedir.

Kuantum bilgisayarin ekonomik etkileri, finansal modelleme, lojistik, miihendislik,
saglik bakimi ve telekomiinikasyonda hissedilecektir. Kuantum bilgisayarlar giiniimiizde siiper

hesaplama zaman1 gerektiren analiz problemlerini saniyeler i¢inde ¢dzebilecektir.

Kuantum bilgisayarlarin muazzam igleme giicii, iklim modellemesinde devrim yaratacak

ve hava ve iklim degisikliginin ¢ok daha dogru tahminlerine yol agacaktir.

Savunma anlaminda kuantum kriptografi, bilgi giivenligi ve istihbarat faaliyetlerini

doniistiirebilecektir.

Enerji

Oniimiizdeki 30 yilda kiiresel enerji talebinin %35 oraninda biiyiimesi 6ngoriilmektedir.
Giines ve riizgdr gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil yakitlarla maliyet esitligine
yaklasmaktadir. Giines pilleri tarafindan {iretilen enerji maliyeti, 20 yil 6nce watt basina

yaklasik 8 USD iken bu giinlerde onda birinden de azina diigmiistiir.

Daha temiz enerji kaynaklarinin benimsenmesi, kiiresel iklim degisikligiyle miicadeleye
yardimci olurken, pil, giines pilleri ve enerji devriminin diger alanlarinda kullanilan nadir

bulunan malzemelere erisim ile ilgili devletler aras1 yeni siirtiismeler ortaya ¢ikabilecektir.

Yeni malzemelerle ilgili aragtirmalar, bir yandan maliyetleri diisiiriirken diger yandan

giines panellerinin verimliligi artmaya devam etmektedir. Glincel biiylime oranlariyla, giines
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enerjisinin watt bagina maliyetinin 6niimiizdeki 20 y1l i¢cinde 0,50 USD'nin altina diisebilecegi

degerlendirilmektedir.

Piller, giines ve riizgér enerjisi liretim tesislerinde esit olmayan gii¢ ¢ikisini yonetmenin
anahtar1 durumundadir. Batarya arastirmacilar1 daha az yer ve daha diisiik maliyetle daha fazla

miktarda enerji depolayan yeni kimyasallar1 arastirmaktadir.

Giines, riizgar ve biyoyakitlarin 6tesinde, arastirma ve gelistirme projeleri, jeotermal 1s1,
gelgit giici ve diger alisilmadik kaynaklardan enerji toplama (hasat) kabiliyetimizi

genisletmektedir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan yayinlanan bir rapora gore,
diinyada yesil enerjiye 286 milyar dolarlik yatirim yapilmastir.

Akilli ve Mega Sehirler

2045 yilinda diinya niifusunun %65-70'inin (yaklasik 6.4 milyar kisi) sehirlerde
yasayacagi, kentsel niifus arttik¢ca, 10 milyon ya da daha fazla niifusa sahip mega kentlerin

sayisinin 2016'da, 28'den 2030'da 41'e yiikselecegi tahmin edilmektedir.

Kentlere kitlesel go¢, kentsel ulasim sistemleri, gida ve su kaynaklari, enerji ve enerji
altyapisi, atik yonetimi ve kamu giivenligi gibi konularda, bilgi ve iletisim teknolojisiyle
coziimler {iretilecegi, kent merkezlerini daha verimli ve siirdiiriilebilir kilmak i¢in veri ve

otomasyonu kullanan "akilli sehirler"in biiylimesinin desteklenecegi degerlendirilmektedir.

Dagitik duyarga sistemlerinin su ve gii¢c kullanimin1 izleyecegi, akilli agyapilar yoluyla
otomatik dagitimla denge saglanacagi, aga bagli trafik sistemleri ve otonom tagima

seceneklerinin, trafik sistemini kolaylastiracagi tahmin edilmektedir.

Isitma, sogutma ve aydinlatma verimliligini en Ust dizeye ¢ikaran akilli binalar insa
etmek i¢in yeni malzemeler ve tasarim teknikleri kullanilacaktir. Catidaki veya glney
cephedeki giines panelleri, mikro riizgar tiirbinleri, termal gii¢ ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklari, temiz, dagitik gii¢ iiretimi saglayacaktir. Ote yandan, bu teknolojilere yatirim
yapamayan (ya da bunu yapmak igin siyasi irade tasimayan) sehirler istikrarsizlik ve ¢atisma

icin yogun, kirli ve tehlikeli parlama noktalarina donisebileceklerdir.
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Tarmmsal IHA lar, risk sermayedarlarindan biiyiik ilgi gérmektedir. 2022'ye gelindiginde,
tarimsal IHA lar i¢in kiiresel pazarm yilda 3,69B USD olacagi tahmin edilmektedir.

Gelecekte, stratejik su kaynaklarma erisim iizerindeki jeopolitik gerilimlerin daha
sistematik bir sekilde etkili olabilecegi, su sikintisinin yoksulluk ve toplumsal istikrarsizlik ile
birlesmesi  sonucunda bazi {ilkelerde toplumsal biitiinlesmeyi  zayiflatabilecegi

degerlendirilmektedir.

Uzay

Uzay endiistrisi, 1960'larin uzay yarisindan bu yana goriilmeyen bir yenilik ve ilerleme
donemine girmistir. Robotik, ileri tahrik sistemleri, hafif malzemeler, katmanli imalat ve
minyatiirizasyon gibi yeni teknolojiler, insanlari ve malzemeyi uzaya yerlestirme ve uzay

arastirmasi i¢in yeni olanaklar yaratma maliyetini 6nemli 6l¢giide azaltmaktadir.

SpaceX, Arianespace ve Blue Origin de dahil olmak {izere uzay pazarina yeni girenler,
yeniden kullanilabilir firlatma araclari gibi yenilikler 6ngormektedir. Arastirma ve gelistirme,
insanhigmm Ay'a geri donmesini saglayacak ve insan kesifleri ve asteroit madenciligi gibi
tamamen uzay tabanli endiistrilerin baslamasi da dahil olmak iizere daha 6nemli arastirmalara

onculik edebilecektir.

Uzaym kesfedilmesi ve potansiyel somiirgelestirilmesi hayal giiclimiizii yakalamisken,
uzaya dayali altyapiya artan bir bagimlilik, Diinya'da yeni siirtlismelere neden olabilecektir.
Daha fazla lilke uzay (dogal) kaynaklarina giivenmeye basladik¢a, uzayin denetimi dnemli bir
parlama noktas: haline gelebilecegi degerlendirilmektedir. Uydulara karsi1 gelistirilen yeni

tehditlerin, silahli kuvvetleri de etkileyecegi degerlendirilmektedir.

Blok Zinciri/Sosyal Medya

Sosyal medya ve g¢evrimici baglanti siiphesiz insanlarin iliski ve yasayis bigimini
degistirmistir. Oniimiizdeki 30 y1l boyunca sosyal teknolojilerde yasanan gelismeler, bireylerin
kendi mikro alanlarini sekillendirmeye yetkili kilan bir motor haline gelecek, bircok geleneksel

ve kiiltiirel gii¢ yapist, blok zinciri vb. teknolojilerin aracilik ettigi sosyal sdzlesmeler tarafindan
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tanimlanan internet tabanli topluluklara devredilecektir. Hiikiimetler ve kitlesel medyanin
siizgeci olmaksizin, dogrudan haber ve gorgii taniklarinin paylasimlari toplumlarin daha dogru

ve birileri tarafindan kontrol edilmeyen bilgiye ulasimin1 miimkiin kilacaktir.

Sirketler, sosyal kanallar araciliiyla tiiketicilere yonelik yeni teknikler 6grenirken,
tilketiciler reklam giiriiltiisiinii azaltmak ve isletmelerin {iriin ve hizmetlerini hesap verebilir

tutmak i¢in sosyal platformlar1 kullanacaklardir.

Bitcoin ve diger kripto para birimleri, devletlerin kontrolii yerine, internet tabanli

toplumsal uzlagsmaya dayali ticaret tanimlarina yol agabilecektir.

Blok zinciri, en basit haliyle bir sebekenin her tiyesiyle bir sebeke i¢inde gergeklesen her
islemin tam bir kaydini paylasan dagitilmis bir defteri teknolojisidir. Finansal hizmetler disinda
“glivenilen kap1 gorevlisi”, “seffafligin tedarik¢isi” ve “akilli sdzlesme yapici” olarak blok
zinciri, her tiirli iliskide giiveni temsil edecek ve bilgi giivenliginin saglanmasindan, miizik
dagittimina, kimlik dogrulamaya, tapu sicillerinden, tedarik zincirine ¢ok genis alanlarda

kullanim imkan1 bulunacaktir.

Karma Gergeklik

Sanal ve artirilmig gergeklik (VR ve AR) tiiketiciler arasinda c¢ok fazla heyecan
uyandirmaktadir. Samsung, Sony ve HTC'nin de aralarinda bulundugu biiyiik elektronik

sirketleri, son yillarda sanal gergeklik tiriinlerini piyasaya stirmiiglerdir.

Oniimiizdeki 30 y1l boyunca bu iki teknolojinin daha yaygin hale gelmesi beklenmektedir.
AR ekranlari, gergek zamanls, icerige duyarl veri yer paylasimlari saglayacak ve VR, gorme,
ses, koku ve dokunma ile biitiinlesen derinlemesine deneyimleri saglayacaktir. Savunma
alaninda VR ve AR, egitimden, bakima birgok farkl1 alanda kullanilabilecektir. Ornegin, bakim
personeli, dogrudan fiziksel ekipman iizerine yansiyan AR katmanlar1 araciligiyla ariza teshis

verilerini gorsellestirebilecek ve arizalari kisa siirede onarabilecektir.

VR ve AR teknolojilerinin amaci, sanal diinyay1 ve fiziksel diinyay1 kesintisiz olarak
harmanlayan zorlayici, ¢coklu-duyumsal deneyimler yaratmaktir. Bu amaca ulagsmak, bilgisayar
grafiklerinde, kablosuz hareket izleme, {ic boyutlu gérme ve insan algilamasinda arastirmalari

artiracaktir.
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Karma gerceklik pasif bir deneyim degildir. Kullanicilarin sayisal olarak olusturulan
nesneler ve bilgilerle etkilesime girme kabiliyetine sahip olduklarini varsaymaktadir. Gergek
diinyada yaptigimiz gibi sanal ve genisletilmis alanlarda hareket etmemize izin verecek sekilde,
beden dili araylzleir ve gerceklige dayali kullanici arayiizleri de dahil olmak f{izere yeni

etkilesim yontemleri gelistirilmektedir.

Gegmiste teknik sinirlamalar, karma gercekligin egitim ortamlar1 ve diger simirl
uygulamalar disinda kullanimini engellemistir. Donanim ve yazilim1 hizli bir sekilde gelistiren
ticari yeniliklerle birlikte, savunma alaninda VR ve AR sistemlerinin kullanimi, personelin
bilgiye erisimi ve harekatlarin yiiriitilmesi konularinda bir devrim yaratmasi miimkiin

gorinmektedir.

Katmanli imalat

Katmanli imalat 3B baski, siirli bir arag olarak, 30 yili askin bir siiredir endiistride
kullanilmaktadir. Ancak, son on yilda 3B baski teknolojisinde dikkate deger gelismeler
olmustur. 3B yazicilar i¢in fiyatlar 6nemli 6l¢iide diismektedir. Halen piyasada olan ¢ogu 3B
yazici, ABS veya PLA plastik ipliklerden nesneler basmaktadir. Ayrica sinirli sayida metal tozu
da kullanabilmektedir. Gelecekteki uygulamalar karmasik nesneler olusturmak icin ¢ok ¢esitli

materyalleri birlestirebilen yazicilari kullanimimi 6ngdrmektedir.

Bu teknoloji ile neler yapabilecegi diisiince sinirlarini zorlamaktadir. Oniimiizdeki
yillarda, 3B yazicilarin, pil ve elektronik bilesenleri basabilecekleri, insanlarin istedikleri ve
ihtiyaclarina gore ozellestirilmis araglari, elektronik, yedek parca, tibbi cihaz ve diger iiriinleri

yazdiracaklari, malzeme ve techizatin dogrudan kullanim noktalarinda basilmasi sonucunda,

.....

Bunun yaninda, ter6r ve sug orgiitlerinin, giinlimiizde neredeyse ulagsmalar1 imkansiz olan

silah, duyarga ve diger ekipmanlar1 bu teknoloji ile basabilecekleri de 6ngoriilmektedir.

Biyoprinting, tipta ve gida liretiminde devrim yaratacak yeni bir aragtirma alanidir. Bilim
adamlar1 ve miihendisler, doktorlarin organ naklinde kullanabilecekleri organlar1 3B baski ile

miimkiin kilacak teknikler iizerinde calismaktadir. Avustralya'nin Wollongong Universitesi'nde
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hasar gérmiis kemik ve kikirdagi onarabilmeyi saglayacak olan BioPen'i (Cerrahi Onarimlar

I¢in Biyolojik Miirekkep) gelistirmektedir.

Hollanda'daki endiistriyel tasarimci, miithendis ve mimarlar grubu, diinyanin ilk 3B
baskili yaya kopriisiinii insa etmistir. Koprii, Amsterdam merkezli bir sirket tarafindan

gelistirilen genis, alt1 eksenli yazicilardan bir ¢ift kullanarak yerinde basilmustir.

Katmanli imalatin, fikri miilkiyet haklarin1 korumak i¢in ciddi sorunlar doguracag, diisiik
maliyetli liretimi ve &zellestirmeyi maliyet-etkin bir sekilde yapmay1 miimkiin kilacagi icin
birden fazla sanayiye yilda 500 milyar dolarin iizerinde bir ekonomik etki yaratabilecegi

degerlendirilmektedir.

Ileri Malzemeler

Malzeme bilimi, kendi kendine iyilesen, kendini temizleyen akilli malzemeler gibi son
on yilda etkileyici ilerlemelere sahne olmustur. Orijinal sekillerine donebilen hafizali metaller,
basingtan enerji toplamak i¢in kullanilabilen piezo-elektrik seramikler ve dikkat ¢ekici yapisal

ve elektriksel 6zelliklere sahip nano-malzemeler 6nemli ileri malzeme 6rnekleridir.

Nano-malzemeler 6zellikle genis bir uygulama yelpazesine ve muazzam bir potansiyele
sahiptir. Nano Ol¢ekte (100 nanometreden az), karbon gibi siradan malzemeler benzersiz
ozelliklere sahiptir. Ornegin, bireysel karbon atomlarindan olusan grafen, bir kafes celikten 100
kat daha giigliidiir, 1s1 ve elektrigi verimli bir sekilde iletmektedir ve neredeyse seffaftir. Nano-
malzemeler, motorlar ve diger makineler icin siiper kaygan kaplamalar, ugak ve arabalar i¢in
daha giiclii bilesikler, hafif govde zirh1 ve yiiksek verimlilikte fotovoltaik uygulamalara
sahiptir.

Oniimiizdeki 30 y1l boyunca, nano-malzemeler, metalik képuikler ve seramik kompozitler
gibi diger yeni malzemeler giyim, insaat malzemeleri, tasitlar, yollar ve kopriiler ile sayisiz
baska nesnelerde kullanilabilecektir. Savunma alaninda, daha hafif, daha gii¢lii gévde zirhi,
daha verimli araglar ve barmaklar, daha saglam piller ve yenilenebilir enerji sistemleri iretmek

icin ileri malzemelerden yararlanabilecektir.

63



11inci Kalkinma Plan1 Hazirlik calismalar1 — Elektronik Calisma Grubu Raporu

3.2. Uluslararas: Standartlar

Standartlar, iirtinleri ve sistemleri ; miisteri ve lreticiler i¢in belirlenmis Olciitlere gore
tanimlayan, amaca uygunlugunu, kiyaslanabilirligini, rekabet edebilirligini gézetmektedirler.
Elektronik sektorii i¢cin en onemli uluslararas: standartlar, Cenevre'de bulunan Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu (IEC) ve Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitiidiir (ISO). Tiim
diinyada firmalar ve iilke adina kurumlar IEC ve ISO tarafindan gelistirilen standartlara
uymaktadirlar. Ulkemizde standartlarin olusturulmasi konusunda ise TSE yetkilendirilmistir

(https://www.tse.org.tr/Hakkimizda? ID=3&ParentID=2 ) ve bu gorevi surdirmektedir.

Turkiye Ulkeye 6zel standartlar olusturmak yerine, Ozellikle AB’ye uyum adina,
cogunlukla yurt disinda olusturulmus bir standardi, genelde EN standartlarin1 benimseyerek
TEN 06n eki ile ve ayn1 standart numarasiyla yaymlamaktadir. Cok azda olsa, elektrik sayaci,
AIS terminalleri, ve bir kisim elektronik iiriin igin Tiirkiye’ye has 6zellikleri olan standartlar da
cikarilmistir. Bu yerli standarda gore Uriin tasarlayan yerli firmalar pazari yakalamis, bu
standartlarin getirdigi ek ozelliklere uy(a)mayan yabanci iiriinler Tiirkiye’de yer almamis, ama
yabanci standardin tiim 6zelliklerini tasiyan yerli tiriinler yurt dig1 pazarlara agilmislar, ve 6rnek
basarilar saglanmistir. Ancak, sayica bu Ornekler bir elin parmaklarmi ge¢gmemektedir.
Devletin, yerli iireticiyi kollamak, yabanci {iriinleri yurda sokmamak i¢in kullanabilecegi,
“Tiirkiye’ye has ek 6zellikler” tanimlayan 6zgiin standartlarin, daha ¢ok sayida yayimlanmasi

yararli olacaktir.

Bu baglamda IoT ve Endiistri 4.0 i¢in kullanilacak ve yatay teknolojiler boliimiinde ele

alinan (Bkz. 3.7.12) iiriinler i¢in bir standart ¢aligmasi yapilmasi sektoriin beklentisidir.

Tiirk firmalarmin TSE semsiyesi altinda IEC ve ISO ¢alismalarindan da haberdar

edilmeleri ve gerektiginde bu calismalara katilmalar1 saglanmalidir.
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3.3. Basarili Ulke Uygulamalar1

Cin elektronik (85) grubu ihracatinda 553 milyar dolarla diinya birincidir. Cin’i izleyen
ulkeler Tablo 3.3.1°de verilmistir. Bu iilkelerden Hong Kong ve Taipei bolgelerini de Cin’e
katarsak 937 milyar dolar ile kendisine en yakin olan ABD’nin 5,6 kat1 biiyiik oldugu goriiliir.

Tablo 3.3.1. Ulkelerin elektronik (85) ihracatlari. Kaynak: www.trademap.org

Ulke Thracat B USD

Cin 553
Hong Kong Cin 260
ABD 167
Almanya 137
Kore 134
Taipei Cin 124
Singapur 114
Japonya 98

Bundan 30 sene 6nce Cin’den alabilecegimiz en basit bir elektronik iirlinii veya herhangi
bir sanayi iiriinii yokken, Tiirkiye’de radyo, televizyon, telsiz cihazlar1 ve bir¢cok profesyonel
endiistriyel cihazlar ve bilesenler yapilmaktaydi. Ancak, Cin’in ¢ok hizli olarak sanayilesmesi,
biiylimesi sonucunda elektronik sanayinde tiretmedigi cins bir cihaz (bir kisim timdevreler ve

cok Ozel bilesenler hari¢) kalmamistir. Bu nedenle Cin basar1 hikayesine hak kazanmustir.
Bu basar1 hikayesinin altinda asagidaki hususlar1 gérmekteyiz:

1. Cin’in Uretme ve Zanaat Tecriibesi: Cin MS 8den beri porselen ve ipek iretme
tecriibesine sahiptir. Yani 1300 yillik zanaat ve tiretim kiiltiirii gegmisi vardir. Bu 6nemli bir

altyapidir.

2. Cin Egitim Sistemi: Egitim 0 yasinda baslamaktadir ve 12 sene egitim mecburidir.
[lkokul ¢agindaki 6grencilerin %981 egitim gérmektedir. Cin 195 milyon iiniversite ve fakiilte

mezunu hedeflemektedir.

3. Cin’de Toprak Miilkiyeti ve Spekiilasyonu Yoktur: Cin’de toprak miilkiyeti yoktur.
Fabrika ve igyeri yapacak kuruluslara arsa kiralanmaktadir. Yani firmalar spekiilasyona dayali

arsa zengini olamamaktadirlar. Zenginlemek igin is yapmaktan baska careleri yoktur.
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4. Cin Komdinist Yo6netiminin Kapitalist Modeli: Cin hikimeti serbest piyasa

ekonomisinin tiim olumlu unsurlarinm kullanmakta, ancak borsa, finansman ve faiz unsurlarini
kendi sosyalist anlayisina gore yonetmektedir.

5. Tedarik¢i Kooperatiflerinin Rolii: Tedarik¢i kooperatifleri ¢cok iyi orgiitlenmistir.
Kiigiik ve orta boy fabrikalarin Standard bilesen ve hammadde girdilerini toplu olarak siki

pazarlikla aldig1 i¢in malzeme maliyetleri ¢ok biiyiik fabrikalar diizeyinde olmaktadir.
6. Ucuz Iscilik ve Caliskan Isgiiciiniin Baslangigtaki Itici Giicii: Baslangicta 20 sene
once Cin’de is¢ilik ucuzdu ancak giderek is¢ilik ticretleri verimlilik artiglariyla birlikte artti.

Artik, iscilikte onemli bir avantaj yoktur ama verimlilik artig1 yiiksektir.

7. Sanayi Tesvikleri Etkin Kullaniliyor: Sanayi miitesebbislerine ¢cok onemli, egitim,

danigmanlik, baslangic sermayesi destekleri verilmektedir.

8. Arastirma Devriminin Etkisi: Ilerlemek icin yenilik yaratmak ve yiiksek egitimli bir
niifusa sahip olmak gerektigini bilen Cin, arastirmaya yillik 200 milyar dolardan daha fazla

kaynak ayiriyor. Bu Ar-Ge yatirim orani ile ABD’den sonra diinya da ikinci sirada yer
almaktadir.

Sekil 3.3.1. G20 iilkelerindeki nitelikli eleman karsilastirmast

> Tomorrow’s scientists

Projected share of graduates with STEM* degrees across OECD and G20 countries in 2030

China il I
India == I —— :
Russian Federation wm [N < 5 g
United States 55 I < 2
Indonesia == U 3 7
SaudiArabia 1 N 30
Mexico I*H Il 22
Brazil 20
Japan o [} 19
Korea o ] 16
Turkey RIS
Germany W 1 4
United Kingdom 5= i} 1.4
Argentina i I} 1.1
France i B jJ 08
Canada I+l ] 08
Spain 2= fJ 0.7

Others R B G” OECD
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Kuskusuz, Cin’in basarisinin ardinda egitime verdigi onem (yukarida madde 2) 6n
siralarda yer aliyor. G20 {ilkeleri arasinda, 2030 yilinda fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinda mezun olarak nitelikli isgiliciine katilacak insanlarin %37sinin Cin
kaynakli olacagini gostermektedir (Bkz. Sekil 3.3.1). Buradan hareketle, Cin’in basarisinin
ucuz isgiicline dayali olmaktan ¢ikacagi (ki bunu giiniimiizde de yasamaktayiz) ve teknolojik

iistiinliik seklinde stirecegi sdylenebilir.
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3.4. Uluslararas: Yukumlulikler

Ihracat kontrolleri, iilkelerin ulusal giivenlik kaygisiyla olusturduklar: i¢ diizenlemeler
olmakla birlikte, ayn1 zamanda uluslararas1 sorumluluklarin ve igbirliklerinin de bir geregi
olarak dis ticarete konu olan her hangi bir mal, hizmet veya teknolojinin transferinde uygulanan
kontrollerdir. Temel olarak ii¢ tiir uluslararasi diizenleme ihracat kontroliinii zorunlu
kilmaktadir. Bunlar, uluslararasi ambargo kararlari, uluslararasi anlagsmalar ve ¢ok tarafli

ihracat kontrol rejimleridir.

Uluslararas1 ambargo kararlar1 Birlesmis Milletler, AGIT veya Avrupa Birligi gibi
orgiitlerin aldig1 ve iiyelerinin uymak zorunda bulunduklari ambargo kararlaridir. Boyle bir
durumda tiye devletler, kendi i¢ diizenlemelerini ambargo kararlarmin uygulanmasini temin

edecek sekilde olusturmak ve gerekli ihracat kontrollerini yapmak zorundadir.

Tiirkiye, NATO, Birlesmis Milletler (BM), Avrupa Giivenlik ve Isbirligi Teskilat:
(AGIT) gibi uluslararas1 ve bolgesel orgiitler cercevesinde, gerek konvansiyonel ve gerekse
Kitle imha Silahlar1 (KiS) konusundaki girisimlere aktif olarak katilmak suretiyle, global ve

bolgesel barig ve istikrarin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.

Thracat kontrolleri, iilkelerin ulusal giivenlik kaygisiyla olusturduklar i¢ diizenlemeler
olmakla birlikte, ayn1 zamanda uluslararas1 sorumluluklarin ve isbirliklerinin de bir geregi
olarak dis ticarete konu olan her hangi bir mal, hizmet veya teknolojinin transferinde uygulanan
kontrollerdir. Temel olarak {i¢ tiir uluslararasi diizenleme ihracat kontroliinii zorunlu
kilmaktadir. Bunlar, uluslararasi ambargo kararlari, uluslararasi anlagsmalar ve ¢ok tarafli

ihracat kontrol rejimleridir.

Uluslararast ambargo kararlar1 Birlesmis Milletler, AGIT veya Avrupa Birligi gibi
orgiitlerin aldig1 ve tiyelerinin uymak zorunda bulunduklart ambargo kararlaridir. Boyle bir
durumda tiye devletler, kendi i¢ diizenlemelerini ambargo kararlarmin uygulanmasini temin

edecek sekilde olugturmak ve gerekli ihracat kontrollerini yapmak zorundadir.

Ulkemiz, bu kapsamda Wassenaar Diizenlemesi (WD) ve Fiize Teknolojileri Kontrol
Rejimi (FTKR)’ne, taraftir. Bu g¢ercevede iilkemiz, anilan organizasyonlar tarafindan

yayinlanan kontrole tabi listelerde yer alan ve dis ticarete konu tiim mal, hizmet veya
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teknolojinin transferinde, yine ilgili organizasyon tarafindan Ongdriilen ihracat kontroliinii

yapmakla yukumluddr.

Wassenaar Diizenlemesi, konvansiyonel silahlarin ve ¢ift kullanimli malzeme ve
teknolojinin transferinde daha sorumlu davranilmasini ve s6z konusu transferlerin seffaflik
icinde gergeklestirilmesini saglamak suretiyle istikrarsizlik yaratict mahiyetteki silah
yigilmalarinin 6niine gecilmesini ve bdylece bdlgesel ve uluslararasi giivenlik istikrara katki

saglamay1 amaglamaktadir.

FTKR, goniilliilik esasina dayanan ve flize, insansiz hava araglar1 ve ilgili teknolojinin
yayilmasina kars1 ortak ¢ikarlari paylasan bir hiikiimetler birligidir. Rejimin hedefi, kitle imha
silahlarmin firlatma vasitalar1 (insanli ugaklardan farkli olarak) i¢in katki saglayabilecek

transferleri kontrol etmek suretiyle kitle imha silahlarimin yayilmasi riskini en aza indirmektir.

FTKR'nin tyeleri acisindan siyasi bir baglayiciligi olup, hukuk, baglayiciligi
bulunmamaktadir. FTKR listesinde yer alan tiim maddeler i¢in yapilmakta olup, her transfer

olay bazinda incelenmektedir.

FTKR listesinde yer alan bir alimin ihracatina izin verilirken; kitle imha silahlarinin
yayilmas1 konusundaki hassasiyet, alic1 lilkenin uzay programlari ve fiize teknolojisi alaninda
yuriittigii politika, transferin kitle imha silahlar1 dagitim sistemine yonelik potansiyel
gelismeler agisindan 6nemi, transfer eden devletin s6z konusu malin amacina uygun sekilde
kullanilacagini gosteren son kullanici belgesi ve transfer edilen lilkede FTKR benzeri ¢ok tarafli

anlagsmalarin uygulantyor olmasi hususlar1 dikkate alinmaktadir.

Savunma alanidan ayrica “Uluslararas: Silah Trafigi Mevzuat1 (International Traffic in
Arms Regulations - ITAR)”, altinda, savunma ile ilgili kalemlerin ihracat ve ithalatinin
kontroliine yonelik bazi kisitlar mevcuttur. ITAR, ABD Miithimmat Listesi’nde (United States
Munitions List - USML) yer alan savunma ile ilgili kalemlerin ihracat ve ithalatinin kontroliine

yonelik ABD hiikiimeti tarafindan uygulanan diizenlemelerdir.

USML kapsaminda yer alan herhangi bir iiriiniin herhangi bir {irliniin, servisin veya ilgili
verinin ihracat1 veya ABD vatandasi olmayan bireyler ile paylasiimasi ABD Disisleri Bakanligi

tarafindan verilen ihracat lisansin1 gerektirir. ABD Savunma Ticareti Kontrol Midirligi
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ITAR’1 yorumlar ve uygular. ITAR 1n baslica amacinin ABD’nin ulusal giivenligini saglamak

ve dis politika hedeflerine ulagilmasina katkida bulunmak oldugu belirtilmektedir.

Uluslararasi igbirligi agisindan ITAR1n yavaglatici ve engelleyici etkileri bulunmaktadir.
Ornegin Avrupa Uzay Ajansi (ESA), Mars gorevinin giindeme geldigi dénemde, ITAR 1n tek
tarafli oldugunu belirterek, dnceden NASA ile ortak yiiriitiilmesi planlanmis olan goreve
alternatif ortaklar arama yolunu se¢mistir. ITAR’mn yarattig1 giicliikler sebebiyle, Avrupalilar
ABD ile birlikte ¢alismak yerine, ABD pargalar1 olmadan uydular1 insa etmek ve Cin ve diger
ulkelere ihra¢ edebilmek konusunda alternatif yollar kullanmiglardir. Bu yollarla ITAR
kisitlamalar1 ve ABD hiikiimetinin lisans sartlarina tabi olmadan tiretilen triinler "ITAR-free"

ifadesi ile tanimlanmaktadir.

ABD’de, uluslararasi igbirliginin maksimum seviyelerde tutulmasini isteyen bilim
adamlar1 ve bilginin yayilmasini engelleyici sik1 kontrolii savunan ulusal giivenlik kuruluslar
arasinda dogal bir cekisme vardir. Ote yandan 6rnek olarak uzay alaninda calisan ve gelistirdigi
iirlinleri 6zgiirce ihrag¢ edebilmek isteyen sirketler de s6z konusu diizenlemelerin gevsetilmesini
istemektedir. Uluslararas1 uzay projeleri askeri anlamda yararli olabilecek teknolojilerin de
transferi i¢in firsatlar sundugundan, ABD uluslararasi igbirligi ve giivenlik arasindaki dengeyi

saglamakta oldukca zorlanmaktadir.
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3.5.  On Birinci Plan Donemi ve Uzun Erimli Hedefler

Bu baglikta alt sektorlerin 2023e kadar olan 11inci 5 yillik plan doneminde ve uzun erimli

hedefleri listelenmektedir.
3.5.1. Savunma Elektronigi:

“Tirkiye ihtiyacinin tamaminin yerli olarak tasarlanip herhangi bir kisitla karsilasmadan
iiretilebilir olmas1” savunma elektroniginin uzun erimli hedefidir. 2023’e kadar bu konuda %85

oranina ¢ikmak hedeflenmektedir.

3.5.2. Telekom (haberlesme):

5G ve oOtesi teknolojiler ile birlikte, glinimizde kullanilmakta olan bazi teknolojilerde
gelisim saglanacak ve bir kisim yeni teknolojiler kullanilmaya baslanacaktir. Blockchain,
SDN/NFV, Multi Edge Computing, AR/VR ve V2X bu teknolojilere 6rnek gosterilebilir. Bu
baglamda; basta Sinci kusak (5G) ve oOtesi elektronik haberlesme sistemleri olmak iizere, her
tirlii kablosuz haberlesme sistemine yonelik erisim ve iletim (transmisyon) amagli anten

sistemleri ile diger sebeke bilesenlerinin tasarimi ve gelistirilmesi ile

e Diisiik giiclii telsiz erisim noktalar1 (small cell),

e Coklu Anten (massive MIMO),

e Milimetrik Frekans (milimeter wave),

e Yazilim Tanimli Sebekeler (Software Defined Networks- SDN),
e Sebeke Fonksiyon Sanallastirmasi (Network Function Virtualization- NFV),
e Dagitilmig Bulut (Distributed Cloud),

e Verinin Yiiksek Diizeyde Sikistirilmasi (ultra-densification)

¢ Genis banth baz istasyonu donanimi

e RFIC

¢ Diisiik enerji ile ¢alisabilen mikrogip teknolojileri

e Dalga Sekli Tasarimi

e Network Slicing

e Optik haberlegsme sistemleri
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Kanal Modelleme (Channel modelling)

gibi yeni kusak teknolojilerde patent alim1 hedeflenmektedir.

Bu anlamda elektronik haberlesme sektoriinde katma deger yaratacak Ar-Ge igerikli

projeler (e-saglik, akilli ulasim, e-atik, e-egitim, e-ticaret, vb.) i¢in yukarida ele alinan alanlarda

calisilmasi hedeflenmektedir. Gene,

makineler arasi iletisim (Machine to Machine - M2M), nesnelerin interneti (Internet of
Things - 10T) ve her seyin interneti (Internet of Everything - IoE) uygulamalarinin
yayginlastirilmasi ve gelistirilmesi,

akilli ulagim sistemlerinin gelistirilmesine yonelik yazilim, donanim ve sistem gelistirmeleri;
OTT (Over The Top) ve benzeri elektronik haberlesme amagli yazilim uygulamalar;

biiyiik verinin (big data) analizini de kapsayacak sekilde, bulut bilisime yonelik yazilim,
donanim ve sistem gelistirilmesi;

gomiilii sistem tasarimi ve uygulamalar1 gibi son kullanici terminalleri ve altyapi
bilesenlerinin yerli tasarim ve tiretimi dahil olmak iizere, ag ve transmisyon cihazlarinin
(SDH, DWDM, switch, router vb.) yonetimi, ilgili sistemlere yonelik yazilim ve donanimin
gelistirilmesi,

veri merkezleri dahil olmak iizere, elektronik haberlesme sistemlerinde ¢cevre dostu ve diisiik
maliyetli donanimlarin kullanilmasi, kullanilan donanimlarin geri doniisiimlerinin
yapilmast;

yenilenebilir enerji kullanimi ve enerji tasarrufuna yonelik projeler, akii/batarya linitelerinin
hizli sarji ve enerji tasarrufu saglanmasina ve Ozellikle mobil haberlesme cihazlarinda
kullanilmak i¢in yiiksek kapasiteli ve esnek bataryalarin liretilmest,

uydu tabanli konum belirleme sistemlerinin tasarimi ve gelistirilmesi,

insansiz hava araglar1 (IHA-Drone) igin spektrum verimliligi yiiksek, ¢oklu erisimi
destekleyen alici/verici modiillerinin gelistirilmesi;

internet erisim kapsama alaninin genisletilmesi igin insansiz hava araglarmin (IHA)
kullanimina yonelik projelerin gelistirilmesi;

genisbant internet erisim kapasitesinin arttirilmasi i¢in goriilebilir 151k haberlesmesi (Visible

Light Communication- VLC) ya da Li-Fi (Light Fidelity) teknolojisinin gelistirilmesi;
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hedeflenmektedir.

3.5.3. Otomotiv:

Araglara takilarak yol verimini artiracak, Tiirkiye’ye has standartta birimlerin kullanimi, darbogaz
olan yollara ¢ikacak araclarda mecbur tutuldugu durumda 2023 yilina kadar yerli tasarim ve tiretilerek

araglarin %401na takilmasi hedeflenebilecektir.

Uzun erimde V2V ve V2x iletisim ile siiriiciilii veya siiriiciisiiz ara¢ hareketliliklerinin

yoOnetilebilmesini saglayan sistemlerin yabanci iilkelerde kurulmasi hedeflenmektedir.

Elektrikli araglardaki elektronik sistemler i¢in (Bkz 3.5.10) hedefler “Gii¢ Elektronigi alt

basliginda verilmistir.

3.5.4. Enerji:

Giines, riizgar gibi karbon esasli olmayan enerji kaynaklarinin kullanilabilmesi i¢in
gereken, verim artirici teknikler igeren enerji hasadi cihazlart (MPPT charger) ve elde edilen
enerjiyi elektrik agma basan inverterler basta olmak iizere (Bkz. 3.5.10) gii¢ elektronigi
sistemlerinde 2023 de %50 Tiirkiye pazar payimna ulasmak hedeflenmektedir. Bu alanda az da
olsa yapilan ihracatin uzun erimde artirilmasi i¢in gilines tarlasi kurucu (entegrator) firmalara

alt yiiklenici olmak planlanmaktadir.

3.5.5. Saglik Elektronigi:

Saglik bakanligmin gereksinimi olan medikal elektrik cihaz alimlarinin (Ar-Ge’ye dayali
tedarik modeli ile) yillara sari projeler seklinde ihale edilerek, yerli alimlarin 2023 de %35e
yukseltilmesi, 6zel hastanelerde de yerli Urtinlerin tercih edilmeye baslanmasi; uzun erimde de

bu alanda yurt dig1 satimlarin baslatilmas1 hedeflenmektedir.
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3.5.6. Havacilik ve Uzay:

Havacilik sistemlerinin haberlesme, navigasyon, siiriici ve ugus kontrol temel

modullerinin yerli olarak tasarlanip tiretiminin gergeklestirilmesi hedeflenmektedir.

Uydularin yer ile haberlesme, itki kontrol ve enerji alt sistemlerinin yerli olarak tasarlanip

iiretiminin gergeklestirilmesi hedeflenmektedir.

3.5.7. Akill sistemler (Sehirler, Aglar, Tarim, Hayvancilik)

Bu plan doneminde tum ulkede, insan ve ara¢ hareketliliginin izlenmesi, yonetilmesi,
glivenlik sistemleri i¢in kurulacak agyapilarda yerli oraninin %35 olmasi; uzun erimde, bu
alanda iilkenin kendine yeterli olmas1 ve benzer sistemleri yurt disinda da kurmaya baglamasi

hedeflenmektedir.

Akilli sebekelerde (elektrik, icme suyu, dogalgaz, boru hatlari, sulama) yerli tasarim ve
tiretimi ile giivenligi saglanmis kisminin 2023 de en az %50 olmasi, uzun erimde bu alanda

iilke ¢capinda tam yerlilesmenin saglanmas1 hedeflenmektedir.

3.5.8. Aydinlatma:

Meydan, cadde ve sokaklar ile her tiirli 6zel miilkiyetteki kamuya acik alanin
aydinlatmasinda kullanilan sistemlerin, 2023 yilina kadar, yaya hareketliligi oldugu zamanlarda
2 lux yaya hareketliligi olmadiginda 1 lux aydinlik saglayacak sekilde ve en az maliyetle
giincellenmesi, uzun erimde ise, kendi enerjisini tireterek elektrik sebekesine yiik olmaktan

cikarilmasi hedeflenmektedir.

3.5.9. Tiiketici elektronigi:

Bes yilda sektoriin her yil tiretim ve ihracatint USD esasinda ortalama %10 biiytitmesi

hedeflenmektedir.
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3.5.10. Giig elektronigi: (yenilenebilir enerji + elektrikli tasitlar):
Cer sistemleri soruculerinde 2023 yilinda %35 Tilrkiye pazar payina ulasmak
hedeflenmektedir. Rayli tagima sistemlerinin ihracatina bagli olarak uzun erimde ihracat

hedeflenmektedir.

Elektrikli araglarda kullanilan elektronik alt sistemlerin tiretiminde 2023 yilinda yerlilik
oraninin %30 a ulagmas1 hedeflenmektedir. Uzun erimde, yerli tasit aracinin gelecegine bagl

olarak yurt disina ihracat hedeflenmektedir.

Yenilenebilir enerjide kullanilan inverter ve kontrol sistemlerinde 2023 de %50 Turkiye
pazar payina ulagsmak hedeflenmektedir. Bu alanda az da olsa yapilan ihracatin uzun erimde

artirilmasi i¢in glines tarlasi1 kurucu (entegrator) firmalara alt yiiklenici olmak planlanmaktadir.
3.5.11. Bilesenler:

Yari iletkenlerde “fabless” calisan tasarim evlerinin sayisinin artirilmasi ve silikon ve
diger bilesik yar1 iletkenlere dayali bilesen (component) fabrikalari (foundry) kurulmasi ile iilke
elektronik sektoriinlin kiresel rekabetteki giictinii arttirmak hedeflenmektedir.
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3.6. Hedeflere Ulasmakta Kamunun Roli

Kamu alimlarmin, iilkenin teknoloji gelistirme yetkinliginin, dolayisiyla tiretimde yiiksek
teknolojik katma degerinin artirilmasinda saglayabilecegi kaldira¢ etkisinden, yaratilan
firsatlarda  yararlanilmadigr  goriilmektedir. Kamu alimlarinda, Savunma Sanayii
Miistesarligi’nin kendi ilgi alaninda uyguladigi ve basarili olmus yaklasimdan 6rnek alinarak
yeni bir diizenleme yapilmasi ve kamu alimlarmin ilkenin teknolojik diizeyine etkisinin

mutlaka saglanmasi gerekmektedir.
Kamu alimlarinin tek elden koordinasyonu gibi temel yapisal degisikliklerin yani sira;

e bir kamu ortak tedarik bilgi sistemi olusturulmasi,

e uzun ve orta vadeli sanayi gelistirme ve tedarik hedef planlarinin yapilmasi,

e kamu ana tedarik programlarinin tematik odak alanlarinda yetenek ve yeni iirlin geligtirme
amaciyla, rekabet oncesi Ar-Ge ve iirlin gelistirme tesvikleri saglanmasi,

¢ bu tegviklerin finansmani amaciyla SSDF benzeri bir fon olusturulmasi

dahil olmak iizere tiim siire¢ yeniden ele alinmalidir.
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3.7. Sektorlerin incelenmesi

Tiirkiye’nin diga bagimliligin azaltilmas1 ve cari agigin kapatilmasina destek olunmasi
icin savunma ve havacilik sektdriinlin yani1 sira enerji, ulasim, saglik gibi ana sektorlerde
ozellikle rekabetci olan milli tirinlerin bulunmasi ulusal teknolojik varlik agisindan Gnem
tagimaktadir. Bu kapsamda hem ytliksek basarim hem de diisiik maliyetli ¢ozlimler tiretebilecek
teknolojik altyapiya sahip olunmalidir. Bu dogrultuda asagidaki boliimlerde anlatilan alanlarda

Ozgiin iirlin ve ¢ozlimler gelistirilmeli ve yeni teknolojiler kazanilmalidir.

Elektronik sektdrinln kendi haline birakildiginda gidecegi yon, basta TV ve cep telefonu,
nihai tiiketiciye dogrudan satilacak iirtinlerden ¢ikip, giderek, diger sektorlerin kullanimi i¢in
ara mal1 ve sistemler iiretmeye dogru yonelmektir. TV ve cep telefonu, tiiketici elektronigi
basliginda ele alinmis, burada, bir donem basariyla yiiriitiilen uluslararasi varligin tekrar

kazanilmasi i¢in yapilmasi gerekenlere deginilmistir.

Beri yanda, bu raporun hemen her boliimiinde adi gegen, IoT, Al, Endiistri 4.0 gibi
tanimlar i¢in diger sektdrlerin elektronik sektdriinden bekledigi {irtinlerin yerli olarak iiretilip
kullanilmazsa, ithal edilerek kullanilacagi da aciktir. Bu dalgay1 yakalayarak; bundan
yararlanarak sektori hedeflendigi iizere tilkedeki ikinci sektor diizeyine yiikseltmek miimkiin

gorinmektedir.

Bu bolumde, her alt sektor, bunlara ek olarak bir de birgcok alt sektérde yer alan yatay
teknolojiler ayr1 alt sektorler olarak ele alinmaktadir. Her alt sektorde, o sektoriin ileriki yillarda
gelisip arzulanan hedefe ulagmasi i¢in izlenmesi 6ngdriilen ulusal politikalara da yer verilmistir.
Bir kisim alt sektorler arasinda bir digerini etkileyen, bir digerinin gelismesini kullanacak
iligkiler de mevcuttur. Ornegin “bilesenler”, dogal olarak hemen her alt sektdriin girdi

saglayicisi konumundadir. Boyle etkilesimler i¢in, alt boliimler aras1 gondermeler yapilmistir.

77



11inci Kalkinma Plan1 Hazirlik calismalar1 — Elektronik Calisma Grubu Raporu

3.7.1. Savunma elektronigi

Savunma elektronigi alt sektorii tiim diinyada oldugu gibi, diger tiim sektorlerin
teknolojik lideri konumundadir. Cogu teknoloji savunma sektorii igin gelistirilmekte, ardindan
diger sektorlerde kullanim alanlar1 bulmaktadir. Buna iilkemizden en carpic1 6rnek, 1995
yilinda tasarlanmaya baglayan TASMUS un telsiz hiicresel iletisim teknolojisinin ileride sivil
kullanimda yer alacagi o zamandan bilinen OFDM olarak se¢ilmesidir. 1997-8 yillarinda
TSK’da kullanilmaya baglanan TASMUS i¢in gelistirilen teknoloji, zamani geldiginde 4G
hiicresel iletisim i¢in sivillestirilmistir. Ancak 4G yerine 4,5G lisans1 verilmesi ile pazar
bulamamis, fakat 5G i¢in baz istasyonu teknolojisi hazirlayan ULAK i¢in bir hazir birikim

temeli olusturmustur.

Kibris Barig Harekati (1974) sonrasinda Tiirkiye, kendisine uygulanan silah ambargosu
ile kars1 karsiya kalmig ve bunun olumsuz etkilerinin azaltilmasi maksadiyla modern ulusal
savunma sanayinin ilk adimlar1 da bu dénemde atilmistir. Ayn1 y1l “Tiirk Kara Kuvvetlerini
Giiclendirme Vakfi” kurulmustur. O giinlerde kamuoyunda olusan biiyiik cosku, kurulan Kara,
Deniz ve Hava Kuvvetlerini Giiglendirme Vakiflarina halkimizin 6nemli Ol¢lide bagis

yapmasina ve onaylanan yasalarla bu vakiflarin 6zel gelirler saglamalarina yol agmastir.

Yaratilan bu kaynakla, Tiirkiye’nin savunma sanayinde disa bagimliligini azaltmak
amaciyla; Tiirk Ucak Sanayi Anonim Ortaklig1 (TUSAS), 1973 yilinda Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1 blinyesinde kurulmus, kisa siirede s6z konusu Vakiflar tarafindan ASELSAN (1975),
ISBIR (1978), ASPILSAN (1981), HAVELSAN (1982) gibi sirketler kurularak savunma
sanayinde nitelikli isgiicline dayali 6zgilin iiriin gelistirme yetkinligi ve bunlarin iiretimine

yonelik yatirimlara girisilmistir.

Tiirk Silahli Kuvvetlerinin savunma sistem ve iriinlerini modern teknolojiye dayali
olarak gelistirmek i¢in kurulan Kara, Deniz ve Hava Kuvvetlerini Giiglendirme Vakiflari, 17
Haziran 1987 tarihinde 3388 Sayili Yasayla birlestirilerek Tiirk Silahli Kuvvetlerini
Giiglendirme Vakfi (TSKGV) kurulmus ve TSKGV 26 Eyliil 1987 tarihinde faaliyete
baslamistir. 1988 yilinda da iilkemizde roket ve fiize tasarimu, gelistirilmesi ve {iretimi amaciyla

da ROKETSAN kurulmustur.
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Ancak 1974 Kibris Barig Harekati sonrasinda ortaya konulan savunma ihtiyaglarmin
azami yurtici katki ile karsilanmasi stratejisi, 1985 yilinda 3238 Sayili kanunla Savunma Sanayi
Miistesarliginin (SSM) kurulmasi ile daha tanimli ve somut bir yapi1 haline evrilmistir. Savunma
Sanayi modelinin neden basarili oldugu hususu incelendiginde; bu stratejinin temel direklerini

olusturan asagidaki hususlari 6ne ¢iktig1 goriilecektir.

e Tedarik tek elden SSM koordinasyonu ile yapilmaktadir.

e Hem Tedarik makami SSM ve hem de ihtiyag makamlar1 (basta TSK) “Ulusal Teknolojik
Bagimsizlik” fikrinin giiclii destekgileridir.

e Karar verme siireci 0zel yasasi sayesinde biirokrasiden arndirilmis ve oldukca ceviktir.
(Savunma Sanayi Icra Kurulu)

e Tedarigin finansmani i¢in 6zel bir fon mevcuttur. (Savunma Sanayi Destekleme fonu)

e [htiyag Makan belirli aralikla giincellenen Stratejik ve On Yillik Tedarik Planlari ile sektore

uzun vadeli planlama firsat1 saglamaktadir.

TSK ihtiyaclarmin yerli sanayii ile karsilanma oranini %60’larin {izerine tagimistir. Bu
oranin %70’lere ¢ikarilmasi ile disa bagimlilik 6nemli derecede azalacaktir. Bagimliliktan tam
anlami ile kurtulmak miimkiin degildir. Nitekim ABD dahi bazi kalemlerde disa bagimli olmak
zorundadir. Bazi {iriinlerin i¢ pazar doyumunu sagladiktan sonra dis pazarlarda da rekabet
edebilme acisindan lisans altinda iiretim veya miisterek iiretim konseptlerini de uygulamak

durumunday1z.

Savunma ihtiyaglarmin tedarigi i¢in uygulanan bu yapi ile bir yandan sektdriin, basta
Aselsan, TAI Roketsan vb olmak lizere ana entegratdr firmalar diizeyinde yetkinlik gelistirmesi
saglanmis, artan bu yetkinlik zamanla KOBI sistemini besleyerek bugiinkii giiclii eko

sisteminin olusmasinin 6nii a¢ilmistir.

SASAD verilerine dayanarak (Bkz. Tablo 3.7.1) yillar itibar1 ile sektdre bakildiginda
siirekli bir bliytime goriilmektedir. Kuskusuz, bunda iilkenin i¢inde bulundugu i¢ ve dis tehditler
altinda olmas1 ve sektoriin ana miisterisi olan TSK’nin ihtiyaclarini kargilama ¢abasinin rolii
bliyiiktiir. Ama, sektor ihracat1 da gzden uzak tutmamas, inisli ¢ikigli olsa da. 2010-2016 aras1
7 yillik dénemde, cirosunun %31,52’sini ihrag etmistir. Savunma elektroniginin, 3 y1l1 10uncu

kalkinma plani donemi ile ortiigen 2012-2016 arasindaki 5 yillik donemde biiytimesi 1,4 kattir
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(Bkz. Tablo 3.7.1, SASAD verileri). TESID’in farkli veri toplama sablonu ile bakildiginda
bliyiime 2,18 kat olarak ortaya c¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 2.5.2). 10uncu kalkinma plani
hedeflerini tutturma oran1 da (Bkz. Tablo 2.5.2, TESID verileri) %80,65 olmustur.

Tablo 3.7.1. Savunma sanayiinde elektrik-elektronik bayuklukleri. (kaynak SASAD)

Ciro M USD | Ihracat M USD | Ar-Ge M USD | Arge M USD | Isgiicii kisi
0z kaynak toplam
2010 202,778 23,056 4,502 14,423 1.212
2011 684,440 86,301 108,650 358,186 5.080
2012 976,377 87,253 488,285 170,703 5.381
2013 1.330,477 218,097 415,265 5.786
2014 1.450,000 1.220,956 300,998 6.949
2015 1.406,538 507,201 733,538 9.840
2016 1.369,821 196,108 432,681 6.690

Savunma elektroniginin asil sigcrama yaptig1 donem 2010-2014 aras1 olmustur. Bu 5 yillik
donemde (SASAD verilerine gore) 7,14 kat biiyiimiistiir. Kuskusuz, bu biiylimede Savunma
Sanayii Miistesarligi’nin (SSM), diizenleyici ve yonlendirici rolii 6ne ¢ikmaktadir. Sigrama,

tedarik¢i olarak KOBI’lerin yaygin kullanim1 dénemine rastlamaktadir.

Niteligi ve amaci geregi yogun tasarim ve miihendislik faaliyetleri igeren Savunma
sektorli, Tiirkiye’nin Ar-Ge harcamalarinin 6énemli bir béliimiinii olusturmaktadir. Savunma
sanayinde yiriitiilen bilingli ve dogru politikalar ve ilgili sanayinin devlet kontroliinde
biiylimesi, bunda rol oynayan en biiylik etkenlerdir. MSB’na bagl olarak calisan, ilgili
yonlendirme, projelendirme ve destekleri saglayan Savunma Sanayi Miistesarligi, biiylik ana
yiiklenici firmalarin altyiiklenici kullanimini tesvik etmistir. Bu sayede ilgili teknolojilerin;
altyiikleniciler, kiiciik firmalar, yeni kurulan firmalar arasinda yayginlasmasi ve tabanin
genislemesi saglanmistir. Bu faaliyetlerin de, Ar-Ge kiiltiiriiniin yayginlasmasina onemli
katkilar sagladigi degerlendirilmektedir. SSM’nin uyguladigi “off-set” politikalarinin biiyiik
kamu alimlarinda benzer sekilde uygulanmasinin, Ar-Ge harcamalarimin artmasini saglayacagi
ve Ar-Ge’ye dayali yerli liretimin de asamali olarak gelisecegi ve ekonomik biiylimeye

dogrudan katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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Kalkima stratejisinde, savunma elektronigi alaninda elde edilen bu basarmin, diger
sektorlere ve ilgili bakanliklara transferi cercevesinde, benzer is modeli yaklasiminin diger

bakanliklara yayilmasi yararli olacaktir.

3.7.1.1.  Silah sistemleri icin elektronik ¢ozimler:
Hava, kara, deniz platformlarinda kullanilan savunma sistemlerinin en ileri teknolojileri
icerecek sekilde giincel tutulmalar1 ve bunlara yeni kabiliyetler eklenmesi icin sistemlerde

kullanilan elektronik altyapmin milli olarak gelistirilmesi saglanmalidir. Ornek olarak;

e Silah sistemlerinin yeni elektronik teknolojilerle giincellenmesi,
e Bir kisim yeni savunma ve silah sistemlerinin, dzellikle elektronik alt birimlerinin tlkemiz
ihtiyaglar1 dogrultusunda tasarlanip iiretilmesi. Bunlar:
o Maliyet etkin silah sistemleri, deniz unsurlar1 igin hava savunma sistemleri,
o Yeni nesil hava savunma sistemleri,
o Roket/topcu mithimmati/havan mermilerine karsi etkin Hava Savunma Sistemi,
o Elektromanyetik firlatma sistemi,
o Akillt mithimmat gelistirilmesi,
o Hava ve flize sistemleri icin millilestirilmis duyargalar, akilli mihimmat
o Yeni kusak uzaktan komutali silah sistemleri; yeni silah entegrasyonlari; otonom ya
da kablosuz kullanim,
o Deniz savas ve gorev sistemleri,
o Su ustii ve alt1 platform yonetim sistemleri,
o Sualtr akustik gozetleme sistemi, sonar sistemler,
o Akustik sistemler,
o Torpidoya kars1 savunma torpidosu,
o Mayn tespit ve siiflandirma Sonari, Pasif sonoboy,
o C-RAM, IHA lara kars: etkili sistemlerin altyapisinin millilestirilmesi,
o Ates idare sistemleri,
o Meskdn mahal muharebe yoénetim sistemleri,
o Pargacikli miihimmat,

o Mesafece diizeltme sistemi,

saglanmalidir.
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Ayrica;

Yonlendirilmis enerji, hava savunma top sistem teknolojilerine yonelik elektronik
altyapilarin gelistirilmesi,

TSK kullaniminda olan hava savunmasinda erken ikaz ve komuta kontrol sistemlerinin
yazilim ve donanim iyilestirmeleri yapilmasi ve ayrica komuta kontrol sistemlerinin bir
bitln olarak gelistirilmesi,

Uygun hedefin uygun zamanda uygun silah sistemi ve uygun mihimmat ile etkisiz hale
getirilmesinde yasamsal rol oynayan ates destek sistemlerinde iyilestirmeler yapilmasini
saglayan elektronik altyapilarin giiglendirilmesi,

Bu sistemlerde kullanilan askeri nitelikte bilgisayar, goOsterge / ekran, elde tasinir
terminallerin guincellenmesi,

Deniz platformlarinda ve ilgili komuta kontrol merkezlerinde sahip olunan gozetleme,
durum farkindaligi, gérev yonetimi, duyarga ve silah yonetimi kabiliyetlerinin uygulama
alaninin artirilmasi ve en ileri seviyede olmasi i¢in elektronik altyapilarin gelistirilmesi,
Silah sistemlerinin smanmasi ve dogrulanmasi i¢in agik test alani ve elektromanyetik iz
Olciim kabiliyetleri gelistirilmesi desteklenmelidir.

Lazer gudimli bomba kitleri tasarim ¢alismalarinin yeni gelisen elektronik teknolojilerle

desteklenerek devam etmesi saglanmalidir.

1. Haberlesme

Ulkemizde hava, deniz ve kara kuvvetlerinin giivenli ve agik tiim muhaberesini en ileri

teknolojilerle saglayacak kapsamli milli altyap1 ve cihazlara sahip olunmalidir. Bu kapsamda

uydu gorev yiikii tasarim, montaj, entegrasyon Ve test teknolojileri, askeri haberlesme ag

teknolojileri ve askeri telsiz teknolojileri alanlarinda 6zel sektdr yatirimlarina ve Ar-Ge

calismalarina destek verilmelidir.

Kamu giivenliginin en iist seviyede tutulmasi i¢in ileri teknoloji iceren milli haberlesme

sistemlerinin veya ¢6ziimlerinin askeri sistemlerle uyumlu ¢alisacak sekilde iilke ¢apinda

yayginlagtirilmasi saglanmalidir.
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Yakin gelecekte yurt i¢i ve disinda TSK ve savunma ve giivenlik hususlari ile ilgili tiim
bakanliklarimizin giivenli haberlesme saglamalari i¢in ihtiyag¢ duyacaklari ileri teknoloji igeren
milli siber giivenlik altyapis1 olusturulmali ve strdurilebilir kilinmahidir. Bu kapsamda, bilgi

teknolojileri anahtarlama ¢6ziimleri alaninda 6zel sektor yatirimlarina destek verilmelidir.

Uzay platformlarina yonelik haberlesme altyapisinin milli olarak gelistirilmesi

saglanmalidir.

Algak ve orta irtifa hava savunmasinda kullanilan fiizelerin veri bagi ¢oziimleri milli

olarak Uretilmelidir.

Sivil hiicresel iletisim amaglh kullanim i¢in milli baz istasyonlarinin elektronik altyapisi

saglanmalidir.

Insansiz sistemlerin kullandig1 veri bag1 ve araglarin akillanmasi neticesinde arag bilgi

paylasimi i¢in gerekli elektronik altyapi saglanmalidir.

2. Radar ve elektronik harp

Alcak-orta-uzun irtifa hava savunmasinda kullanilan ileri teknoloji iceren radar

sistemlerinin millilestirilmesi ve gelistirilmesi saglanmalidir.

Hava, kara ve denizde diisman unsurlarin elektronik cihaz ve sistemlerinin etkisiz hale
getirilmesi icin ileri teknoloji gerektiren radar, elektronik harp velya taarruz ve Karistirict
sistemlerin kullanilmas1 amaciyla ileri liretim, birlestirme (entegrasyon), 6lgme teknolojilerinde

yatirimlara destek verilmelidir.

3. Cesitli sistemler i¢in RF, IR, Optik detektor ve duyargalar:

Atis kontrol sistemlerinin ve kesif ve gozetleme sistemlerinin veri girislerini saglamak
adina hedef tespiti, gdzetleme, atis kontrolii, fiize arayic1 bashig1 gibi uygulamalarda TSK’ye
kazandirilmis milli kabiliyetlerin en ileri diizeyde tutulmasi i¢in 6zel sektor yatirimlarina destek
verilmelidir. Anilan teknoloji ve kabiliyetin giivenlik kameralarinda ve sivil alanlarda

(otomotiv, uydu goriintiileme, enerji giivenliginde) kullanim1 da desteklenmelidir.
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Farkli platformlarda kullanilan ataletsel Ol¢im birimlerinin millilestirilmesi ve

basarimlariin yiikseltilmesi saglanmalidir.

Tehdit bolgelerine girilmesine gerek kalmadan hedeflerin imhasini saglayan bomba

giidiim kabiliyetleri TSK’ye milli olanaklarla kazandirilmalidir.

Lazer sistemleri ileri teknolojiye sahip olmali, bu dogrultuda tiim platformlara yonelik
savunma sistemleri tasarlanmali, uzaktan algilamaya ve hedef tespitine yonelik iirlin calismalari

yiiriitiilmeli, mevcut sistemlerin gelistirilmesi strdurulmelidir.

Tim son kullanicilarin ihtiyaglar1 dogrultusunda uzun menzilli elektro optik kameralar
tasarlanmasi desteklenmeli ve mevcut Urunlerin basarimini yiikseltmek igin arttirilmis gerceklik

0zelligi milli ¢oziimler ile kameralara eklenmelidir.

Termal ve gece goriis 6zelliklerini birlikte barindiran melez (hibrit) kamera ¢oztmleri

gelistirilmelidir.

4. Aviyonik:
Hava platformlarina yonelik hem karsi tedbir hem ikaz amacl yeni sistemler milli olarak

gelistirilmelidir.

Helikopter platformlarina yonelik giivenli inis destek sistemlerinin millilestirilmesi

iizerinde calisilmalidir.

Turk 6zgun hafif genel maksat helikopter programi kapsaminda, gérev yonetimi, ugus ve
platform yonetimi, sayisal harita ve sentetik goriintli ¢iktilarini izlemeye ve sonuglari analiz

etmeye yoOnelik elektronik ekipmanlar milli olarak gelistirilmelidir.

Milli muharip ugak programi kapsaminda gerek duyulan elektronik altyapi (gorev
yonetimi, silah ve duyarga yonetimi, sayisal harita ve sentetik goriintii ¢iktilarini izlemeye
yonelik kaska monteli nisangah sistemi, ihtiya¢ duyulan aviyonik sistemler, uzun menzilli SAR
Goruntuleme SAR Podu, EH kendini koruma sistemi ve aktif elektronik taramali antene sahip

¢ok fonksiyonlu radar, EH Podu) gelistirilmelidir.

Ileri teknolojiye séhip, son kullanicilarin ihtiyaglarina cevap verecek arayici baslhik

sistemlerinin milli olarak gelistirilmesi saglanmalidir.
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Hava platformlarina yonelik gdzetleme sistemleri, elektro optik kesif duyargalari ile kesif

ve hedefleme podlar1 milli olarak gelistirilmelidir.

Hava platformlarindaki yasamsal Onemi haiz milli kabiliyetlerin en ileri teknoloji

seviyesinde tutulmasi saglanmalidir.

5. Insansiz sistemler:

Kesif gozetleme, topraga gomiilii mayin veya uzaktan komutal1 patlayici tespit ve imha,
elektronik harp alanlarinda TSK ve giivenlik gii¢lerinin IKA (insansiz kara araci) kabiliyetleri
cagin gereksinimlerini karsilayacak seviyede olmalidir. Bu kapsamda elektro optik ve 3 boyutlu

goriintiileme saglayan radar basta olmak iizere milli ¢géziimler tiretilmelidir.

Deniz kuvvetlerinin 6zel ihtiyaclarma hizmet verecek insansiz su istii ve su alti
sistemlerin gelistirilmesi saglanmali ve bunlarin elektronik altyapilarinin milli olarak

gelistirilmesine yonelik destekler verilmelidir.

Ulkemizin savunma ve giivenlik alanindaki son kullanicilarin, IHA &zel ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik gerekli Ar-Ge calismalari yiiriitiilmeli (Kablolu IHA, vurucu IHA, gemiye
konuslu THA), bu platformlara yénelik ihtiya¢ duyulacak yeni duyargalar gelistirilmelidir.

6. Guvenlik:
TSK ve giivenlik gii¢lerinin kullandig1 modiiler islerin, su alt1 ve iistii gézetleme ve tespit
sistemlerinin yayginlagsmast saglanmali; kullanim kolaylig1 agisindan mobil gilivenlik

sistemlerinin elektronik altyapilarmin milli ¢6ziimlerle gelistirilmesi desteklenmelidir.

Hayati 6nem tasiyan petrol ya da dogalgaz boru hatlar1 giivenliginin saglanmasi

kapsaminda gerekli milli elektronik altyapilar tesis edilmelidir.

Ulkemizin smir ydnetimi ve giivenligi icin gerekli entegre ve milli altyap: yerli

altyiiklenicilerin destegi ile kurulmalidir.

Ulkemizde, kent giivenlik yonetiminin en ileri ve milli teknolojilerle (tek yazilim ile

kontrol edilebilen, iilke ¢apinda entegre, genislemeye ve yetenek gelismesine agik sekilde)
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gerceklestirilmesini saglayan bir elektronik altyapiya sahip olunmalidir. Bu altyapi, giivenligin
daha ileri diizeyde saglanmasi i¢in tehdit unsuru, olay ger¢eklesmeden once kisi, nesne, arag
(sabit ve mobil plaka tanima), trafik, kalabalik ve normal dis1 durum analizi yapmaya imkan

saglamalidir.

Giivenlik giiglerinin keskin nisanci tespit kabiliyetlerinin gelistirilmesi i¢in gerekli

elektronik donanim ve yazilim ¢aligmalar1 desteklenmelidir.

7. Personel donanimai:

Mubharebe sahasinda askerlerimizin iizerlerinde ihtiya¢ duyacag: tiim elektronik birimleri
barindirmalar1 i¢in gerekli entegrasyon milli ¢oziimlerle yapilmali ve giyilebilir elektronik

teknolojilerinin milli olarak gelistirilmesi saglanmalidir.

8. Arastirma merkezleri:

Ulkemizde savunma elektronigi alaninda ¢alisan firmalarimizda uygulamali arastirma
yapan Ar-Ge merkezleri desteklenerek, bu firmalarimizin gelecegin teknolojilerine

hazirlanmalar1 kolaylastirilmalidir.

Savunma elektroniginde gelecegin teknolojileri konusundaki alt bagliklara su birkag

ornek verilebilir:

e Fotonik alaninda yapilacak caligmalar, telekomiinikasyon, bilgi islem, enerji ve aygit
gelistirilmesi alanlarinda yenilik¢i teknolojilerin gelismesine katki saglayacaktir. Bu alanda
iletisim sistemleri, RF fotonik, goriintii teknolojisi, QCL (Quantum Cascade Laser),
fotovoltaik hicre, yenilenebilir enerji, fotonik anahtarlama ve optik yontemler ile daha
yogun veri depolama alanlarinda kullanimi tizerine ¢alisiimalidir.

e RF, mikrodalga ve anten teknolojileri alanlarinda, yiiksek frekans bantlarinda diinyadaki en
son gelismeler takip edilerek, teknoloji {lreterek uygulamali arastirma caligsmalari
yapilmalidir.

e Nesnelerin interneti (IoT) ve bulut bilisim (cloud computing), karar alma sistemleri ve

adaptif algoritmalar, yenilik¢i mekatronik ve adaptif kontrol sistemleri, yapay zeka alaninda
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ses isleme, bliylik veri, robotik ve karar destek sistemleri, veri analitigi, dogal dil isleme,
bilgisayarl gorii, karar destek sistemleri, derin 6grenme, makine 6grenmesi gibi yapay zeka
unsurlari alanlarinda iilkemizin ¢ag1 yakalamasi i¢in bugiinden gerekli altyap1 ve ¢aligmalara
destek olunmalidir.

Biyosavunma, biyolojik silah ajanlarina (viriis, bakteri, toksin) karst korunma onlemleri,
tespit ve teshis yontemleri ve etkilenme sonrasi tedavi yontemlerini kapsar. Bu kapsamda
biyolojik ajanlarin (virilis, bakteri, vb.) ve partikiillerin (kimyasal, biyolojik, vb.) test ve
tanisini mobil olarak gerceklestiren 6zgiin ve yenilik¢i, optik, fotonik ve elektronik tabanli
biyo-duyarga teknolojilerinin gelistirilmesi igin ¢aligsilmalidir.

Duyarga sistemlerinde yapilacak uygulamali arastirma calismalari yiiksek nitelikli iiriinlerde
sistem tasarim uzayini genisletecek yenilikleri kazandiracaktir. Bu sayede maliyet-etkin ve
tistiin nitelikli yeni nesil tirtinler gelistirilmesi i¢in ¢aligilmalidir.

[leri malzemeler alaninda; nanoteknoloji ve akilli malzeme imkanlarini kullanan giyilebilir
elektronik, seramiklerin elektronik alanindaki uygulamalari, grafen ve CNT gibi nano-

parcaciklarin elektronik alanindaki uygulamalar1 benzeri konularda ¢aligilmalidir.

87



11inci Kalkinma Plan1 Hazirlik calismalar1 — Elektronik Calisma Grubu Raporu

3.7.2. Telekom sektori

Telekom sektorii, diinyada hizla gelismekte olan bir sektordiir ve katma degeri yiiksek
iriinlerle ¢ok biiyiik bir pazar olusturmaktadir. Ulkenin beka’s1 i¢in, yasamsal éneme sahip
konularda kendi teknolojimizi liretmemiz ve en az i¢ pazarimizin ihtiyaglarini karsilayabilecek
diizeyde iiretim yapmamiz gerekmektedir. Ozellikle hiicresel iletisimde 5G ve 6tesi teknolojiler
konusunda milli bir yol haritasi olusturulmasi yasamsal onem tasimaktadir. Haberlesme
sektoriinde, son iiriinde uzak doguya kayma tiim diinyanin deneyimledigi bir gergekliktir.
Ancak, hazirlanan yol haritasinda bulunan Kilit ve katma degeri yiiksek alanlar segilerek bu
alanlarda gergeklestirilen projelerin desteklenmesi ve bu alanlara yatirim yapilmasi kurulacak
altyapinin milli olmasi i¢in olmazsa olmazdir. Ozellikle savunma ve yurt giivenligi alanlarinda,
5G ve oOtesi teknolojilerin kullanilabilmesi i¢in, bu alanlar1 ticari {iriin ve alanlardan ayiracak
giivenlik uygulamalarinin yerli olarak iretilmesi gerekmektedir. Ayni sekilde, telekom
operatorlerinin ihtiya¢ duyacagi 6ngoriilen yatay ve dikey sektorlerde yerli tirlinlerin sunulmast,

disa bagimlilig1 en aza indirecektir.

Ulkemizde GSM sektdriiniin baglamasindan bu yana yaklasik 25 y1l gegmistir. Bu donem,
ne yazik ki, tilkemizden kiiresel alanda rekabet giicli olan bir teknoloji markasi ¢ikartmak
anlaminda son derece verimsiz gegmistir. Oysaki dogru politikalarla, boylesi potansiyeli giiclii
bir sektorde, gecen 25 yil boyunca, alaninda gii¢lii, hi¢ degilse bes tane diinya markasi
cikartilabilmeliydi. Boylece yilda 15B USDye varan dis satig potansiyeli olusturabilirdi ki bu
da toplam ihracatimizin %10 artmas, ileri teknoloji thracatimizin ve daha da 6nemlisi ihracat

karliliginin ¢ok daha fazla artmasi1 demek olurdu.

Dis satis rakamlar1 bu diizeyde olabildiginde sadece i¢ pazara odaklanmanin anlamsizligi
da ortaya ¢ikmaktadir. Her ne kadar i¢ pazar ¢ok biiyiik degilse de, Tiirk firmalarinin iirlinlerine
referans elde etmeleri ve {riinlerini dig rekabete hazirlamalar1 bakimindan da sayisiz faydalar

tasir. Bu nedenle yerli teknolojinin Tiirkiye’de kullanimi ¢ok dnemlidir.

ULAK A.S. bunun basarili bir 6rnegi olup, bu orneklerin sayilar arttirilmalidir. Bu
sayede bir¢ok miihendis adayi1 is bulabilecek, yerlilik orani yiikselecek, disa bagimliligimiz
azalacak, giiclii teknoloji firmalar1 temelimiz olusacaktir. Bu treni kagirmamak igin BTK,
Ulastirma Bakanlig1 ve eko sistemdeki Tiirk firmalarina is diismekte, bikmadan usanmadan bu

sektor i¢in her firsat1 yerli olusturacak yapilar inga etmek gerekmektedir.
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Gegmis donemi irdelemenin amaci sadece ders almak ve gelecegi daha iyi planlamak i¢in
olmalidir. Dogru tedbirlerle, oniimiizdeki 5 yillik donemde, tlilkemizden en az 3 tane kiiresel

alanda s6z sahibi teknoloji devi ¢ikartmay1 hedeflemeliyiz.

Icinde bulundugumuz dénemde, diinyadaki biiyiik operatdrler, pazara hakim biiyiik
teknoloji firmalarma olan bagimliliklarin1 asgariye indirmek amaciyla, agik kaynak kod ve
bulutta standart donanim kullanma yoluna gitmektedirler. Boylelikle, operatorler ilk yatirimi
yaptig1 teknoloji firmasina bagimli kalmayarak, daha sonraki yatirimlarini bagka firmalara da
yonlendirebilme imkanina kavusmaktadirlar. Bu, bir anlamda, pazarda oyun kurallarmin
degistirilmesi olarak yorumlanmalidir ve pazara yeni girecek nispeten kigik yeni teknoloji

firmalarinin lehine bir durumdur.

Yazilim ve donanim islevlerinin birbirinden ayristigi ve donanimin bulutta standart
sunucular haline doniistiigi mimaride, yazilimin O6nemi eskiye gore daha da artmistir.
Ulkemizde de gerek egitimde gerekse de sektdrde buna yonelik olarak uygun diizenlemeler

hayata gegirilmelidir (Bkz. 4.4).

Telekom sektdri, biitiin diinyada hizla gelismekte olan bir sektor ve ¢ok biiyiik bir pazar1
olusturmaktadir. Ulkemizin katma degeri yiiksek {iriin oranlarin1 ¢ok arttiracak potansiyele
sahip bir alan olusturmaktadir. Buna ek olarak, yasamsal 6neme sahip konularda kendi
teknolojimizi iretmemiz ve en az i¢ pazarimizin ihtiyaglarimi karsilayabilecek diizeyde iiretim
yapmamiz gerekmektedir. Bu sebeple, 6zellikle 5G ve Gtesi teknolojiler konusunda milli yol
haritas1 olusturulmasi gerekmektedir. Haberlesme sektoriinde, son iiriinde uzak doguya kayma
tim diinyanin deneyimledigi bir gercekliktir. Ancak, hazirlanan yol haritasinda bulunan
olmazsa olmaz ve katma degeri yiiksek alanlar segilerek bu alanlarda gerceklestirilen projelerin
desteklenmesi ve bu alanlara yatirim yapilmasi 6nem tasimaktadir. Yasamsal konularda,
guvenlik, éncelikli alan1 olusturmaktadir. Ozellikle savunma ve yurt giivenligi alanlarinda, 5G
ve Otesi teknolojilerin kullanilabilmesi igin, bu alanlar ticari iirlin ve alanlardan ayiracak
giivenlik uygulamalarinin yerli olarak iretilmesi gerekmektedir. Ayni sekilde, telekom
operatorlerinin ihtiya¢ duyacagi ongoriilen yatay ve dikey sektorlerde yerli tirtinlerin sunulmasi,

diga bagimlilig1 asgariye indirecektir.

Bu iirlinlerin planlanmasi1 sirasinda, heniliz {izerinde c¢alismalar devam eden o0zel

uygulama alanlar1 i¢in destekler saglanarak bu alanlarda fikri milkiyet haklarinin alinmasi ve
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bu IP’ler ile standardizasyon komitelerinde iilke olarak temsil edilmemiz miimkiindiir. Bu
sebeple, alanda ¢alisan ve onemli basarilara imza atmig akademisyenlerimizin desteklenmesi

gerekir.

5G ve otesi teknolojiler konusunda BTK tarafindan 5GTR FORUM kapsaminda
baslatilmis olan ¢aligma gruplari, iilkemizin bu konularda mevcut durumu ve ilerlememiz
gereken yon konusunda bilgi saglamay1 amaglamaktadir. SGTR FORUM c¢aligmalar1 ve bu
caligmalar sonucu Uretilecek projeler desteklenmelidir. Hali hazirda lisanssiz bulunan frekans

bantlarinin BTK tarafindan haberlesme uygulamalarina tahsisi saglanmalidir.

5G ve Otesi caligmalar1 yurt genelinde koordineli olarak vet aragtirmalar, alt {iriin gruplari
ve asil Uriinler bashiklar1 altinda yiirtitilmeli ve her bir baslik miimkiin oldugu Oolgiide

fonlanmalidir.

Yerli liretimin 6zendirilmesi ve paralelinde mevzuatta engel olabilecek uygulamalarin

cok daha 6nceden degistirilmesi ¢aligmalarin daha saglikli ilerlemesi i¢in 6nemli olacaktir.

Yeni nesil teknolojiler ve bunlarin kullanim alanlar ile ilgili sektorlerle siki iletisimin
saglanmasi gerekmektedir. Bugiin telekom sektoriiniin girmedigi yan sektor yok gibidir. Tarim,
saglik, ulasim (kara, hava, deniz), turizm, hayvancilik, sanayi, acil durumlar, savunma ve
benzeri sektorlerle ve ilgili bakanliklariyla ok siki esgiidiim kurulmali ve bu sektorlere yonelik
neler yapilabilecegi ¢ok Oncesinden baslayan 6zel ihtisas veya calisma gruplari tarafindan
belirlenmeli ve bu yonde telekom sektdrl ve ilgili sektér oyuncalari basta olmak tizere diger
paydas sektorlerle (bilisim, imalat vb) ¢alismalar, planlar yeterince 6ncesinden baslatilmalidir.
Kalkinma Bakanligi’nin, yurt i¢indeki paydaslar arasinda koordinasyonu saglayarak sonug
almaya odaklanmay1 saglayacak gozetimi yararli olacaktir. flgili sektdrlerdeki yatirimlar ve
ihaleler bu planlara gore yapimahdir. Ornegin tarim alaninda 5 sene sonra bir ydntem
uygulanacagini tiim taraflar biiyiik oranda bilmeli ve bu zamana kadar olan siiredeki yatirimlari
tarim sektOrii ona gore yapmali, bos veya ROI’si olumlu olmayan yatirimlar yapilmamasi

degerlendirilip yeni teknoloji ve yontemler beklenmelidir.

Elektronik sanayii, cogu 10uncu kalkinma plan1 dénemime rastlayan gectigimiz 5 yillik
stirede, sektoriin umdugu ve kendinden beklenen atilimi yapamayarak hedefledigi gelismeyi

gosterememistir. Bir zamanlar ihracatin lokomotifi olan tiiketici elektronigi, 2010dan bu yana
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yasadig1 inisi siirdiirmiistiir. Ulke icerisinde elde edilmesi umulan, elektronik sektoriiniin diger
sektorlere ara mal1 saglayan ve bunlarla sistem kurucusu olma rolii, sistem kuran ama bunu
yaparken kullandig1 ara mallarda yerli-yabanct ayirt etmeyen bir sekilde gergeklesmistir. Keza,
10uncu Kalkinma Plan1 doneminde verilecegi beklenen 4G lisanslarina yetistirilen yerli 4G baz
istasyonlari, ihalenin 4G degil 4.5G olarak ¢ikmast sonucu kullanilma olanag: bulamamagtir.
Genel tablo icerisinde bir tek savunma elektronigi alt sektorii diizenli biiyiimesini daha biiytik

adimlarla stirdiirmiistiir.

91



11inci Kalkinma Plan1 Hazirlik calismalar1 — Elektronik Calisma Grubu Raporu

3.7.3. Otomotiv sektori (rayh ulasim dahil)

Otomotiv, giinlimiizde ihracat sampiyonlugunu siirdiirmektedir. Bu alanda eksigimiz,
yerli bir markadir. Tiirkiye’deki tiim iiretim, bir model, Doblo, hari¢, yabanci tasarimdir. O tek
yerli tasarimda da, marka gene yabancidir. “C” smifi bir aragta ortalama 35 kadar ECU
(electronic control unit) vardir. Bunlar1 yapmak tam da elektronik sektoriiniin isidir. Ancak,
yabanc1 tasarimi bir otomotiv {iriinline yerli elektronik ara mali kullandirmak kolay degildir.
Ciinkii, bu ECUnun aracin siiriis giivenligine olumsuz etkisi olmayacaginin kanitlanmasi igin
yapilacak sinama ve dogrulama (testler) ile bunun belgelenmesinin (sertifikasyon) bedeli,
senede 10-20.000 adet iiretime boliindiigiinde, daha bastan, malzeme ve is¢ilik maliyeti kadar
bir bedeli o ECU iizerine, sinama, dogrulama ve belgeleme gideri olarak eklemektedir. Bu
durumda da, o ECUnun maliyeti arag Ureticisi igin yiksek olmakta, tretici, 0 ECUyu almakta
oldugu yabanc1 kaynaktan almay1 siirdiirmektedir. Sorun bir pazar biiytikligi, kisaca bir 6lgek
ekonomisi sorunudur. Tiirkiye’de otomotiv elektronigi, bu nedenle siiriis giivenligi ile ilgisi

olmayan, arag i¢i eglence veya i¢ aydinlatma sistemlerine sikismis kalmistir.

Ticari otomotiv liriinlerinde yerli markalar olusmustur. Baslangicta lisans altinda ¢aligan
bu firmalar kendi Ar-Ge bdliimlerini olusturunca Otobiis, Midibiis, Minibiis, Kamyonet
tasarlamaya ve liretmeye baslamiglardir. Bu durumda hem yerli markalar hem de yabanci marka
olup, Mercedes-Benz, MAN vb firmalar da yan Tiirkiye’deki yan sanayiden giderek daha ¢ok
parca almaya baslamislar ve yan sanayinin de gelismesini saglamislardir. Bu yerli markalar
sadece Tiirkiye’deki pazara degil uluslararasi pazarlara da mal satmakta oldugundan komple
ara¢ testlerinin maliyeti karsilanabilmektedir. Bunlara ragmen elektrik elektronik parcalarin
motor ve fren ve ara¢ dengesi gibi parcalarini ilgilendirenleri i¢in yerli sanayimize bir is
diismemektedir. Yerli sanayimizin yaptig1 tirlinler ve giremedigi iiriinler ve ileride giderek

kullanimi artacak iiriinler soyledir.
Yerli Elektronik Sanayinin Urettigi Uriinler:

- I¢ Aydimlatma Uriinleri

- D1s Aydinlatma Uriinleri

- Dijital Saat ve Yolcu Bilgilendirme Uniteleri

- Midibls ve Otobiis Y6n Gosterge Uniteleri (Destination Signs)

- Silecek Otomatigi, Yagmur sensorii
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- Merkez Kilit Kontrol Sistemi

- Regiilator, Redresor, Flagor vb tiniteler

Yerli Elektronik Sanayine Firsat Verilmeyen Uriinler:

- Motor Atesleme Sistemi

- CAN - BUS, LIN — BUS dijital kontrol sistemi (Control Area Network — Local
Interconnect Network)

- Otobis PLC Sistemleri

- ABS, EPS, TCS vb Sistemler

Giderek Kullanmas: Yayginlasacak Elektronik Uriinler:

- Gilin Vakti Isig1 (DRL - Day Time Running Light)

- Kor Nokta Algilama ve Ikaz Sistemleri (Blind Warner Systems)
- Otomatik Park Sistemi

- Siirlicustiz Arag Kontrol Sistemi

- Otomatik Fren Sistemi

Bunlarin disinda bir¢ok elektronik sistem kullanima siiratle artacaktir.

Yerli sanayimizin bu elektronik parca ve sistemlere girebilmesi i¢in hem zorlayicit hem
de tesvik edici bir sistem kurulmalidir. Soyle ki; bir yandan Tiirkiye’de iiretilen araglarin
yerlilik orani arttik¢a, arag¢ tizerindeki vergi ve oOzel tiiketim vergileri kademeli olarak
indirilebilir. Bu i¢ piyasa yonelik araglarda etkili olur, yurtdisina satilan araglarda vergiler
olmadig1 icin bu kesimin de tesvik edilmesi gerekir ve yerlilesme oraniyla ilgili bir tesvik

sistemi olusturulmalidir.

Geleneksel arag iiretiminde bu sorun, devlet eliyle asilabilir. Bu 6neri 10uncu Kalimma
Plan1 raporunda da yer almisti: devlet, bir 6zelligi Tiirkiye’de uygulanmasi zorunlu olarak ilan
edebilir. Diyelim, yakin mesafe takipte dndeki ve onun 6niindeki aracin hizina bagl olarak hiz
ayarlamasi yapan ve bu yolla siiriis glivenligini artiran bir sistem. Bu sayede birim yoldan gecen
ara¢ sayist artirilabilir, trafik sikisikligi azaltilabilir. Aragtan araca (V2V) iletisim ile elde

edilmeye ¢alisilan 6zelliklerden biri, belki en 6nde geleni de budur. Sanayi Bakanlig: tarih de
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vererek bu sistemin Tiirkiye’de satilacak araclarda bulunmasini sart kosabilir. Bu konuda da
yerli tasarim ve iiretim iki farkli firmanin ECU’sunu sinar, dogrular, belgeler ve tiim marka ve
modellere “bunlardan birini kullanacaksiniz” diye dayatabilir. Ne yazik ki, devlet, bu konuda

sektorii yonlendirmeyi ele almamakta, sessiz bir sekilde olaylarin akigina seyirci kalmaktadir.

Glinlimiizde {iretilen geleneksel petrol tiirevi yakit kullanan araglar, mekanik bir
biitiindiir. Bir biitiinii olusturan makine parcalari, ayr1 ayr1 ECUlar ile yonetilmektedir.
Elektrikli ara¢ ve sirlcistz (otonom) arag devri 11inci Kalkinma Plan1 doneminde (diinyada)
baslayacaktir. Bu araglarin yapisi ise giderek merkezde bir bilgisayar onun etrafinda ayrik ayrik
makine parcalart seklinde olacaktir. Biitiinlestirme (tlimlestirme = entegrasyon) gorevi,
makineden elektronige gececektir. Cilinkii siiriiciisiiz siiriis ve aracin her yanimin elektrikli

olmasi1 bunu hem zorunlu hem de olanakli kilacaktir.

Gunumizde, ECU olarak katkisi sifira yakin olan elektronik sektoriiniin, gelecekte
stirticiisiiz elektrikli ara¢ devri geldiginde de, gene sifira yakin diizeyde kalmamasi i¢in, en az
iki tiniversiteye “elektrikli ara¢ i¢in siiriiciisliz siiriis platformu olusturmak™ iizere yogun bir
program ile destek verilmelidir. Bu destek, bizatihi Kalkinma Bakanlig tarafindan, kurulusunu
iistlendigi TETAMa verilebilir (Bogazici Universitesi, Teleiletisim ve Enformatik Teknolojileri

Uygulama ve Aragtirma Merkezi). Amag, gelecegin aracinin omurgasini olusturmak olmalidir.

Gilintimiizdeki iireticilerin, geleneksel yontemlerle ¢alisan araglari liretmek i¢in yapilmis
bir dizi yatirimlari vardir. Bu sirketler, bu araclardan yeteri sayida tiretip yaptiklari yatirimi geri
kazanmadan o yatirimi terk ederlerse zarar ederler. Yerli ara¢ Uretilmesi igin kurulan
konsorsiyumun ise, heniiz herhangi bir yatirimi yoktur. Dolayisiyla onu tutan, ayak bagi olan
bir gegmisi bulunmamaktadir. Bu konsorsiyumun ¢ok kisa siirede pazara {iriin ¢ikartmak gayesi
ile geleneksel sistemlere yatirnm yaparak kendini 5-10 senede ¢ag disi kalacak teknolojilere
baglamasina izin verilmemelidir. “Kendini baglayacak hi¢bir yatirimi olmayan {iretici” olma
“penceresi” kolay kolay elde edilemeyecek bir olanaktir. Bunun harcanmamasi tesviklerle

saglanmalidir.

Arag iireten firmalar rayli sistemlerde kisa zamanda metro, tramvay ve tren yapimina
cesaretle girebilmiglerdir. Bunda otomotiv ve oOzellikle otobiis sektoriindeki birikim ve
tecriibeler ve %51 yerli olma sartinin ihalelerde olmasi, ARUS (Anadolu Rayli Ulagim

Sistemleri Kiimelenmesi Dernegi)nin ve devletin %51 yerli olma sartindaki karali tutumu etkili
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olmustur. Yabanci1 firmalar da bu karalilik sonucunda ya bir yerli firma ile ig birligi yapma veya
Tirkiye’de dogrudan yatirim yapma rotasina girmis, hatta yurt disindaki bazi projeleri yerli bir

firma ile miisterek yapmaya baslamiglardir.

Bu politika devam ettiginde bu ara¢ disindaki sinyalizasyon vb elektronik sistemler i¢inde
ayn1 kararlilik ile uygulanirsa, bu sektdrde de elektronik sanayimize onemli firsatlar ve isler

diisebilecektir.

Ankara metrosunda oldugu gibi, yerli olarak gelistirilen omurga yapitaslari ile kurulmus,
sinyalizasyon entegrasyonu tamamlanmis bir sistem ¢oziimiiniin, Ulkemizdeki tim yeni
yapilacak metrolarda kullanilmasi saglanmalidir. Ulkemizde yayginlagmakta olan yiiksek hizli
trenlerin (YHT) milli ¢ekis ve kontrol alt sistemlerinde, sinyalizasyon ve kontrol sistem
¢oziimlerinde kullanilacak elektronik altyapiya sahip olunmalidir. Ulkemizde platform sahibi
firmalar, basta belediyelerin toplu tasima hizmetlerinde kullanilacak olan elektrikli araclar
olmak Uzere, gelistirilen vazgecilmez yapitaslari ile olusturulmus bir milli sistem ¢oziimiine
sahip olmalidirlar. Bu kapsamda rayli arag teknolojileri alaninda yatirimlara destek

verilmelidir.

Trafik Sistemleri: Yurticinde ve disinda milli otoyol licret toplama sistemlerinin
yayginlastirilmasi saglanmalidir. Ulusal akilli ulasim kapsaminda trafik yonetim ve elektronik

denetim sistemlerine yonelik elektronik altyapi gelistirilmelidir.
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3.7.4. Enerji sektoru

Ozel sektodr tarafindan kurulan riizgar, giines ve HES gibi elektrik santrallerine bedeli
giiniimiizden belirlenmis alim garantileri verilmektedir. Bu alim garantilerinin 6,9 ...9,9 USD
cent olan kWh bedeli ile giintimiizde yaklasik 5,4 USD cent olan, dagitim giderleri, kayip-kacak
yiikii icerisinde perakende satig bedeli karsilastirildiginda, yakin gelecekte elektrik bedelinin
USD cinsinden artacagini sdylemek yanlis olmaz. Bu durumda sanayi Uretiminde yenilenebilir
enerji kullanim1 6nem kazanacaktir. OSB’lerin 6nemli bir kismi, kendi arazilerinin diginda da
gilines santrali kurma yetkisine sahiptir. Yakin zamanda, OSBler eliyle fosil yakit dis1 enerji

kaynaklarindan elektrik {iretimi devrinin agilacagi beklenebilir.

Akilli sebeke sistemleri ve yenilenebilir enerji teknolojileri kapsaminda o6zellikle
SCADA, enerji yonetim sistemleri, dagitim yonetim sistemleri, yenilenebilir enerji i¢cin mikro
sebeke ve gli¢ dontistiiriicii bilesenleri alanlarinda gerekli elektronik altyap1 giiglendirilmelidir.

Akalli sebekeler ve doniistiiriicii sistemler ayr1 boliimlerde ele alinmistir (Bkz. 3.7.12 ve 3.7.10).
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3.7.5. Saghk sektorii

Saghk Bakanligi’nin ihtiyact dogrultusunda milli tibbi goriintiileme cihazlarinin

iretilmesi i¢in gerekli elektronik altyapiya sahip olunmalidir.

Savunma elektronigi alaninda kullanilan yontemlerin ve kazanilmis deneyimin bu sektdre
uyarlanmast itici bir gl¢ yaratabilir. Konular ve alanlarin belirlenmesi ve yapilabilecek olasi
iiretim konular1 i¢in {liniversite, ilgili savunma elektronigi ¢aligmasi yapan birimler ve diger
sektdor uzmanlarinin olusturacagi calisma gruplarim1  bir araya getiren bir calistay
dizenlenmelidir. Calistayda, saglik alaninda kullanilan tiim cihazlar ve ekipmanlar ele alinip
hangileri i¢in yerli iiretim yapilabilir, hangi konularda elektronik aksam gelistirme ya da

tretimleri yapilabilir, belirlenmelidir.

Saglik alaninda kullanilan techizat, giinliik yasamda kullanilan benzerlerine gore ¢ok
daha yiiksek bedellerle satis olanagi bulabilmektedir. Ornegin, bir bulasik makinesinden ¢ok da
farkli olmayan bir endeskopi yikama ve dezenfeksiyon makinesinin yurt disina satig bedeli
45Euro/kg dolayindadir. Bu bedel, 2016°da Tiirkiye’nin ihra¢ mallarinin ortalama kilo fiyatinin
(1,34 USD/kg), en az 30 kat iizerindedir. Toplanacak ¢alistayin bu tiir nis alanlar1 belirlemesi,
devletin de her alanda secilecek en ¢ok ¢ firmaya ihracati yoluna koymak i¢in sira dist tesvik
saglamas1 bir ulusal politika olarak Onerilmektedir. Bu alanda en biiyiik zorluk, yabanci

iilkelerde gecerli sertifikalarin alinmasinda gekilmektedir.

Medikal sektoriinde elektronik iiretim i¢in kiigiik girisimcileri en ¢ok etkileyen unsurlar
sektore giris maliyeti, siire¢lerin uzunlugu ve bilgiye ulasmadaki zorluk olarak goze
carpmaktadir. Medikal elektronik iiriinleri igin ISO 9001 sertifikasinin yaninda AB uyum
yasalar1 geregi istenilen ISO 13485 belgesi almak hem zor ve zahmetli, hem de uzun ve
maliyetli bir istir. ISO belgesinin alinmasi, prototip hazirlanmasi, tiriine CE alinmasi gibi
stiregler bir y1l ve daha uzun siirmektedir. ISO (ve diger sertifikalar) konusunda tesvik
verilmesi, sertifika siirecleri hakkinda bilginin ulastirilmasi konusunda devletin merkez gorevi
iistlenmesi ve onay mekanizmalarinin hizlandirilmasi medikal sektoriinde girisimcilerin yer

alabilmesini hizlandiracaktir.
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3.7.6. Havacilik ve uzay sektorii

Havacilik sektdriinde bir {iriiniin pazara ¢ikisi1 diger hicbir sektore benzememekte ve uzun
yillar almaktadir, ¢ok yogun bir sinama ve dogrulama siirecini, etrafli bir belgeleme sureci
izlemekte; Uriin pazara ¢iktiginda da ¢ok uzun yillar pazarda yer almasi1 gerekmektedir (20 ile
30 yil aras1). Ugaklarin gévde omrii bu denli uzun oldugunda, hizla ilerleyen teknoloji
karsisinda, savas giicleri, ya da sivil ugaklar ise konforlar1 geri kalmaktadir. Bu nedenle her
ucagin, ekonomik gévde omrii siiresince 4-5 kere guncellenmesi, yepyeni islevsel teknolojiler

ile donatilmasi gerekmektedir. Buna modernizasyon denilmektedir.

Sifirdan bir ugak yapmak kadar, eldeki veya bagkalarinin elindeki ugaklar1 modernize
ederek yenilemek de cok gegerli bir ugras alamidir. Tiirk Hava Kuvvetleri’nin, bir kisim
ucaklarinin modernizasyonunu yabanci lilkelerde yaptirdigi akillardadir. Tiirk havacilik
sanayii, kisa siirede, yerli alt yliklenicilerin de verecegi destekle, modernizasyon alaninda varlik
gosterebilecek diizeydedir. Ticari ugaklar icin g¢esitli sivil hava alanlarinda faaliyet gdsteren
bakim onarim firmalarmin da bu konuda faaliyet gostermeleri miimkiindir. TAI liderliginde

yetkin yerli oyuncularla kurulacak bir eko sistem ortaya ¢ikartilmasi miimkiin goriilmektedir.

Ileri tarim ve hayvancilik igin gereken insanli veya insansiz hava araci sistemleri ve bu

sistemlerde kullanilacak uygun duyargalarin gelistirilmesi i¢in altyap1 kurulmalidir.
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3.7.7. Akill sistemler (sehirler, aglar, tarim, hayvancilik)

Kismen yapay zekaya dayanan akilli sistemler, elektrik, su, dogalgaz, petrol gibi 6zenle
ve kayipsiz olarak kullanilacagi noktaya aktarilmasi gereken degerli maddelerin; insanlarin
sehirlerde gitmek istedikleri noktaya en hizli sekilde ulasmalarmi saglayacak toplu tasima
unsurlarinin;  dogayr kirletmeden yok edilmesi gereken atiklarin toplanip islenip
depolanmasina; ve benzeri her tiirlii “ag” olusturan sistemlere kadar uzanan genis bir alanda,
sistemlerin yonetimi olarak tanimlanabilir. Bu yaklagim Turkiye igin yeni ve birgcok eksik

noktasi olan bir alandir.

Akilli sistemleri tasarlayip kurup isler noktaya getirebilmek i¢in birkag niteligin bir arada
olmas1 gerekmektedir: sistem, ag, iletisim, akil ve yonetim. Ulkemizde miihendislik becerisi,
sistem tasarlama agisindan biiyiik bir birikime sahip degildir. Miihendislerimiz, daha ¢ok
kurulmus sistemlerin ayakta tutulmasi ve isletilmesi iizerine yetkindirler. Bir kismai ise, sistem
kurmak iizerine yogunlagsmistir. Ama is, sistemi olusturmaya gelince, proje agamasinda bile
olsa, ¢ogu kez, yabanci uzmanliklara bagvurulmaktadir. Insan kaynagi yetistiren
iiniversitelerimizin, dar alanlarda uzmanlik kazanmis elemanlar yaninda, genis bakis acili,
sistem tasarlayabilecek, birden fazla disipline hakim elemanlar da yetistirmesi, bu konudaki

eksiklerden birinin kapatilmas1 i¢in yararlidir.

Ulasimda akilli sistemler, herkesin gidecegi yere tek tek kendi araciyla gitmesi (bireysel
kara yolu ulagimi) yerine, toplu tasima araglar1 ile beklemeden ve en az sayida kisa ve kolay
aktarmalarla gidecegi yere ulasmasini saglamalidir. Ne yazik ki, kurulu ulagim altyapist uzun
ve vakit alici aktarmalara gerek kilmaktadir. Oyle ki, 1900lerin basinda Karakdy’den
Heybeliada’ya, vapur-tren-vapur aktarmasiyla gitmek ile, glinimiizde, tramvay-Marmaray-
metro-taksi-vapur ile gitmek arasinda giiniimiizdekinin daha uzun siirmesi seklinde bir ters
gelisme bulunmaktadir. Bir deyisle, “bir sistem sonradan akilli kilinamaz, bastan tasarlanirken

akilli olarak tasarlanmalidir”.

Tiirkiye’de, hangi alanda bir sistem akilli kilinmaya kalkisilsa, ilk 6nce o sistemin
yapisini (topolojisini), akilli olarak yonetilebilecek sekilde yeniden tasarlamak, 6nemli dlgiide
giincellemek gerekmektedir. Bunun {izerine, iletisim ag1 eklenmeli ve sistemin unsurlari

uzaktan algilanabilen ve yoOnetilebilen unsurlar ile degistirilmelidir. Bu siirece, yalnizca
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unsurlari degistirmek ve o unsurlari yerli olarak yapmaya bakmak seklinde yaklagmak, bu yeni

is alanii kiicimsemek ve basarimi diisiik sistemler elde etmek anlamina gelecektir.

Akilli sistemlerin hemen uygulamaya aday olani Endiistri 4.0 olarak karsimizda
durmaktadir. Buradan animsatarak, bdyle bir sistemde yer alacak unsurlarin, yapay zeka (Al),
nesnelerin interneti (IoT), iletisim, bilisim, gomiilii yazilim gibi yeteneklerden olustugu
soylenebilir. Cogu yatay teknoloji olan bu yetenekler (Bkz. 3.7.12) ayr bir alt baslikta ele

alinmistir.

Ulkemiz agisindan Endiistri 4.0 kadar dnemli bir baska husus hassas tarim konusudur. Bu
onemi dolayisiyla hassas tarim konusunu Tarim 4.0/5.0 vb gibi bir 6zel baslikla iilke capinda
bir programa dontistiirmek uygun bir yaklasim olacaktir. Elektronik teknolojilerinin yardimiyla
tarimda hem verimlilik artisi, hem de bu alanda ihtiya¢ duyulacak sistem ve cihazlarin
tedariginde yeterli yurt i¢i katma deger artis1 saglanmalidir. Mevcut durumda, bu pazara erken
asamada girmis blyiilk donanim / yazilim treticileri neredeyse tekel olusturmuslardir. Yeni
ulusal firmalarin bu alana girmesini saglamak iizere bir yandan uluslararasi standartlarin
belirlenmesinde aktif gorev alinmali diger yandan saglanacak tesvikler ile yine bu alanda
nitelikli eleman istihdami, KOBI’ler, hatta biiyiik firmalarin ilgisini ¢ekebilecek program
hedefleri belirlenmelidir. Tirkiye’de kullanilacak hassas tarim sistemlerine tilkeye Ozgii
standartlar getirmek, uluslararasi standartlart gelistirerek benimsemek ve bu yolla, bu
Tiirkiye’ye has 6zellikleri tasimayan yabanci unsurlarin kullanimini geriletmek, onerilebilecek
bir ulusal politika olabilir. Bu yontem denizcilikte kurulan akilli ulasim ag1 AIS kurulacagi

sirada uygulanmis ve ¢ok basarili olmustur. Benzer diisiinceler, hayvancilik i¢in de gecgerlidir.

Akilli aglarin en degerlisi, kuskusuz, kiiresel 1sinma ve hoyratea tiiketim nedeniyle azalan
temiz su kaynaklarinin nihai kullaniciya ulastirilmasi igin kullanilan igme suyu sebekesi
yonetimidir. Ikinci sirada yer alan, verimsiz kullanimi dis ticaret acigi yaratan enerji
kaynaklarinin verimli dagitimidir. Toplumda genel memnuniyet yaratacak olan akilli ag
uygulamasi ise toplu tasima ulagimidir. Gelecekte yeterli ve saglikli beslenme olanagi yaratacak

ve gida harcamalarini diisiirecek olan da tarim ve hayvancilikta akilli iretim sistemleridir.
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3.7.8. Aydinlatma sektorii

Aydinlatma sektorii pek ele alinmayan ancak biiyiik donlisiim yasayan bir alt sektordiir.
Doniistim, “elektro-mekanik”ten, “elektronik”e gegis seklinde olmaktadir. Aydinlatma sektorii
akkor telli ampullerden fllioresana, halojene, civa ve sodyum buharli lambalara, kompakt
flioresanlardan (CFL) LED’e dogru hizli bir evrim gegirmektedir. Geleneksel akkor telli
ampullerin iiretim ve ithalat1 (lilkemiz dahil) bir¢cok tilkede durdurulmus ve yasaklanmistir.
Beyaz (giinigig1) ve sar1 (akkor telli benzeri) 11k veren LED 1s1ma elemanlarinin ekonomik
iiretimi baglamistir. Sektoriin biiyiikliikkleri Tablo 3.7.8.1de verilmistir. Aydinlatma denilince
hemen akla gelen LED ve LED armatiirlerdir. Giiniimiizde kullanilan LEDIler, akkor telli
aydinlatma elemani olan geleneksel veya halojen ampule gore daha az enerji ile daha fazla
aydinlik vermektedir, ama pratikte, LED’in gerektirdigi enerji doniisiim devresinin verimi de
hesaba katildiginda birim aydinlik karsisindaki tiiketimi, sicakta calistiginda diisen faydali
omru de fliioresan ampulle asag1 yukar: denk, sodyum ve civa buharli (HID) ampullere gore
diistiktir. Bedeli ise, ¢ok yiksektir. Bu agidan LED 1sima elemani kullanimina sokak

aydinlatmasindan degil, evlerdeki, is yerlerindeki aydinlatmadan baglanmasi daha mantiklidir.

Bir LED ampuliin hem 1s1ma elemani, hem de her yerde bulunan tek enerji kaynagi olan
220V AC beslemesinden DC akim kaynagina doniisiimiinii yapan elektronik devre elektronik
sektdriintin tam ilgi alanindadir. Ancak her ikisinin de yerli yapimi i¢in bir girisim olmamustir.
Cin ile rekabet yapilamamaktadir. Bir LED 1s1ma elemani tesisi kurulabilir mi sorusunun yaniti
ayr1 bir bolimde (Bkz. 3.7.11) ele alinmistir. LED siiriicti devrelerin yerli olarak tasarlanip

iiretilmesi i¢in TUBITAK 1511 proje bagvurulari bulunmaktadir.

Tablo 3.7.8.1. Aydinlatma sektorii ihracat ve ithalati.

Thracat USD Ithalat USD
2012 202.261.833 582.209.115
2013 237.908.406 735.480.644
2014 253.651.481 766.728.222
2015 199.833.804 665.170.702
2016 191.181.749 494.201.681
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LED ampul’ii goz éniine alirsak, Tiirkiye'deki 22 Milyon konuttaki (TUiK 2016) AGID
verilerine gore; ihtiyag¢ yilda 5 ampul degisimi varsayimi ile yillik yaklasik 110 milyon adet
gereksinimdir. Bu urunler ithal edilmekteydi. Tirkiye’ nin doviz kaybi agisindan konutlara 6zgii
LED ampullerin yerli iiretimi oncelik tasimaktadir. Bu dogrultuda, ithalat rejim kararina ek
karar ile %20 (ek giimriik vergisi) konulmasiyla yerli LED Ampul iiretimi baglamis, 2017 de

iki milyon adet duizeyine yaklasmuistir.

10T mantigi ile aydinlatma elemanlariin da agik veya kapali alanlarda kontrol edilebilir,
151k siddeti degistirilebilir, biinyesindeki cesitli duyargalar ile katma deger tretebilir sekilde
“akill’” kilmacagr beklenmelidir. Agik alan (sokak) aydinlatmasinda yonetmelik, enerji
tasarrufu i¢in gece 02:00 ile giin agarmasi arasindaki siirede yar1 giice indirilmis aydinlatma
talep etmektedir. Bu zaman dilimi, enerji talebinin en diisiik oldugu zaman dilimi oldugundan,
terore karsi giivenlik de bahane edilerek, maliyetli olan bu sistemin kurulmasi ertelenmektedir.
Yeni kurulacak aydinlatma bdliimlerinde (sokak), bastan 10T mantigiyla kurulum yapilmasinin
zorunlu tutulmasi, yavas da olsa bir doniisiim yasanmasini olanakli kilacaktir. Sokak
aydinlatmasinin sahibi olan belediyelerin, LED armatiir gibi pahali ¢éziimler yerine, kurulu
bulunan HID armaturlerini, LED armatiir bedelinin onda biri karsiliginda tiiketimi ve aydinligi
denetlenebilir duruma getirmeleri mimkiindir. Bu agidan, llke genelinde, sokak aydinlatmasi

yonetmeliginin degistirilmesi 6nem tagimaktadir. Soyle ki:

Eger ilgili yonetmelikte aydinlatmanin yar1 giice indirilme durumu, “gece 02:00den giin
agarana kadar” seklinde zamana bagimli olmaktan ¢ikartir, italya’da oldugu gibi, “yaya varhig
algilandiginda 2 lux, yaya varligi olmadiginda 1 lux” seklinde zamandan bagimsiz olacak
sekilde degistirilirse, iki amaca birden hizmet edilmis olacaktir. Hem, giivenlik ve konfor
acisindan bir yaya veya arag hareketliliginde tam giicle aydinlatma saglanmis olacaktir, hem de
iyi niyetli ya da kotu niyetli bir yaya / ara¢ hareketliligi olmadiginda elektrik enerjisinden
tasarruf edilebilecektir. Unutulmamalidir ki, gliniimiizde gece tiiketimin en az oldugu saatlerde
tilketimi daha da azaltmanin ekonomik pek bir degeri yoktur, ama, 1linci plan doneminde
trafikte goriilmeye baslayacak elektrikli araglarin hemen hepsi geceleri sarj edilecegi igin,
giderek, gece elektrik tiiketim diizeyleri artacaktir. Hatta, ara¢ sarji1 i¢in kullanilacak cihazlarin
akill1 sebeke unsurlar1 olmasi, sebekeyi hep birlikte ¢ok yiiklememeleri agisindan yonetilmeleri

gerekli olacak, belki de zorunlu tutulacaktir (Bkz..3.7.4 ve 3.7.12)
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Ilinci plan doneminde, iilke genelindeki yaklasik 6.500.000 sokak aydinlatmasi
armatirunin, en az Ugte birinin, %30 daha enerji verimli duruma getirilmesi icin belediyelerin

harekete gecirilmesi yararli olacaktir.

Aydmlatma armatrlerinin 5G ve 6tesinde mikro baz istasyonlarina doniistiiriilmesi ve

yiiksek veri hiz1 ihtiya¢ noktalarinda kullanimi saglanabilir ve bu konuda tiretimler yapilabilir.

Acil aydmnlatma friinleri bir insaat proje biit¢esinin ¢ok Kkuglk bir yizdesini
kapsamaktadir. Bu drinlerin acil bir durumda galistyor olmasi ise hayati 6nem tasimaktadir.
Ulkemizin iginde bulundugu deprem kusaginin getirdigi yiikiimliiliikler ve yangin yonetmeligi
bu tirlinlerin kullanilmasini yasal olarak zorunlu kilmaktadir. Acil aydinlatma sistemleri kiiciik
konutlar hari¢ topluma acik tiim binalarda kullanilmak zorundadir. Acil aydinlatma
sistemlerinin kullanimi ile birlikte bakimlarinin da diizenli olarak yapilarak sistemin acil bir
durumda ¢alisir vaziyette tutulmasi esas olandir. Kullanim yerleri konutlar, konaklama amagli

binalar; kurumsal binalar, isyerleri, ticari amacli binalar, endustriyel yapilardir.

Uriinlerin standartlara uygun olarak segilmesi ve daha sonra diizenli bakimlar ile
kontrollerinin yapilmast gerekmektedir. Acil aydinlatma sistemi uygulamast TSEN1838 ve
TSENS50172 acil aydinlatma uygulama standartlarina goére yapilmalidir.
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3.7.9. Tiiketici elektronigi

Tuketici elektronigi alt sektéri gerekse televizyon sektorti 10uncu bes yillik kalkinma
planinda belirlenen {iretim ve ihracat hedeflerinin ¢ok gerisinde kalmigtir (Bkz. Sekil 3.7.9.3 ve
Sekil 3.7.9.4). Sektoriin hedeflerin gerisinde kalmasi geleneksel {iriinlerde 6ngoriilen diisiisiin
hizli bir sekilde gerceklesmis olmasindan kaynaklanmamaktadir. Asagida izah edilmeye
calisildigr gibi geleneksel tiriinlerin {iretim ve ihracati hala sektor i¢cin dnemini korumaktadir.

Sektoriin bu hedefleri tutturamamasinin bagka nedenleri bulunmaktadir.

10uncu plan hedeflerini belirlerken cihaz iiretiminden elde edilen gelirlerin azalacagini ama
ozellikle yeni kusak icatlardan elde edilecek gelirlerdeki artigla bu azalmanin telafi edilecegi
Ongoriilmiistli. Hatta cihaz tiretiminden elde edilecek gelirler azalsa bile yeni kusak icatlardan
elde edilecek gelirlerle televizyon sektoriiniin toplam tiretim ve ihracat gelirleri artacakti. Yeni
kusak icatlardan elde edilecek gelirlerinden, 6zellikle internete baglanabilen akilli televizyonlar
uzerinden verilebilecek katma degerli hizmetlerden elde edilecek gelirler kastedilmekteydi.
Televizyon liireticileri yeni kusak icatlardan elde edilecek gelirlerden bekledikleri pay1

alamamuslardir. Sektorde yeni icatlarla ilgili is modelleri beklenenden fakli gelismistir.

Televizyon iireticilerinden bagimsiz igerik saglayicilar ortaya ¢ikmis ve genisleyen bu
pazardan 6nemli pay1 onlar almiglardir. Dolayisiyla diger kiiresel televizyon iireticileri gibi

Tiirk iireticiler de yeni kusak icatlardan bekledikleri gelirleri elde edememislerdir.

Yeni icatlardan kaynaklanan gelirler artmasa da televizyon tretim sektor( kiresel olarak
yilda ortalama 250 milyon adetlik cihaz uretimi ve 145B USD ciro ile dnemli bir sektor olmaya
devam etmekte ve iilkelerin ekonomik biiylimesine ve istihdamina katkisini siirdiirmektedir.
Ote yandan kiiresel televizyon sektdriiniin yillik ortalama %1,28’lik biiyiime ile 2023 yilinda
280 milyon adedi bulacagi tahmin edilmektedir. Teknolojik gelismelerle 6nemli bir degisim
gecirse de 6nimizdeki yillarda televizyon iiretimi ve ihracati sektor i¢in 6nemli bir gelir
kaynagi olmaya devam edecektir. Bununla beraber Tiirk televizyon sektorii kiiresel televizyon
iiretimi ve ihracatindan da yeterli payr alamamaktadir. Ge¢gmis yillara ait liretim ve ihracat
verileri Tirk TV sektoriinde bir gerileme yasandigimi gostermektedir. 2016°da 1,4B USD
tutarinda televizyon ihracati gerceklestiren Tiirkiye 2017 yilin1 da yaklagik olarak ayni seviyede

bir ihracat ile kapatacaktir.
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Sektoriin beklenen ¢ikis1 yapamamasinin sebebi Avrupa Birligi’nde sektoriin biiyiik pazar
kaybina ugramis olmasidir. Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ve Tiirkiye’nin olusturdugu Glimriik
Birligi alan1 diinya televizyon pazarinin beste birini teskil etmektedir. Dolayisiyla Tiirk
televizyon sektdriiniin ihracat1 acisindan AB pazar1 ¢ok 6nemlidir. Ihracatinin %95’ini AB
iilkelerine yapan Tiirk Televizyon sektorii son 10 yilda bu pazarda biiyiik bir haksiz rekabete
ugramis ve kayip yasamistir. Televizyon sektoriiniin deger olarak AB pazarindan aldigi pay
%10’un altina diismiistiir. Saglanan biiyiik devlet tesvikleri ile Slovakya, Polonya, Macaristan
ve Cek Cumhuriyeti’ne yatirim yapan giiclii kiiresel rakip firmalar rekabette 6ne ge¢mislerdir
(Bkz Sekil 3.7.9.5). Buna karsilik Glimriik Birligi alan1 i¢cinde haksiz rekabete ugrayan Tiirk
televizyon sektorii devletten ayni Olglide destek gdrmemistir. Sonug olarak Tirkiye, AB
pazarin1 10 yil &ncesine kadar TV iiretim sektdriinde olmayan bu iilkelere kaptirmistir. Oyle

ki, Tiirkiye’ye ithal edilen televizyonlarin % 601 bu AB {ilkelerinden tedarik edilmektedir.

Diger yandan Tiirkiye televizyon iireticileri AB pazarinda rekabet ettikleri lireticilerden
LCD panel tedarik etmek zorunda kalmislardir. Bu durum, Turk televizyon Ureticilerini
rekabette zorlayan bir diger 6nemli faktordir. Cunkd Turkiye LCD panel Gretimi igin gerekli
yatirimlarin finansmani i¢in yeterli kaynagi yaratamamistir. OLED ekran teknolojilerine

gegiste de bu “tedarikgisi ile rekabet etme” durumun siirecegi anlagilmaktadir.

Biitiin bu olumsuz rekabet kosullarina karsin Tiirkiye televizyon sektorii kiiresel
televizyon pazarinda 6nemli bir oyuncu olma roliinii muhafaza etmektedir. Sektoér 2016 yilinda
2,5 milyon adedi i¢ piyasaya, 7,7 milyon adedi ihracata yonelik olmak tiizere yaklasik 10,2
milyon televizyon tiretmistir. Tiirk {ireticileri kiiresel bazda daha giiglii rekabet edebilmek icin
Olcek bilyutmek zorundadirlar. Tirk televizyon sektoriiniin 6lgek biiylitmesi ihracatin
artirilmasina baglidir. Bunu bagsarmanin yolu 6ncelikle AB pazarina odaklanmaktan ve oradaki
pazar paymmizi %25’ ler seviyesine ¢gikartmaktan gegmektedir. Yiiksek gelir diizeyine sahip AB

pazarindaki gii¢lii satis ve pazarlama ag1 ve tecriibesi sektoriin en giiclii yanidir.

Display Supply Chain Consultants (DSCC) tahminlerine gore televizyon sektériinde 2030
yilina kadarki siiregte LCD ve OLED teknolojilerine alternatif yeni ekran teknolojileri
ongoriilmemektedir. Birim maliyetin diismesine bagh olarak LCD’den OLED’e bir gecis

yasanacaktir. Biiyiik finansman gerektirdigi i¢in Tiirkiye bu teknolojilere yatirirmda geg
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kalmigtir. Bundan sonra giiglii rakipler karsisinda sektoriin bu ekran teknolojilerinde rekabet

sans1 zayiftir.

Bilesenler diizeyinde yerli iiretime inilebilmesi i¢in gerekli iiretim miktarlar1 ancak

sektoriin ana {irlinlerinde 6l¢ek ekonomisinin yaratilmasi ile miimkiin olacaktir.

Sonug olarak, 1linci bes yillik kalkinma plani hedefleri dogrultusunda 2018 yilin1 da
kapsayacak sekilde kamu ve 6zel sektoriin acilen yeni bir ihracat stratejisi ve eylem planini

olusturmasi ve hayata gegirmesi sektor agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sekil.3.7.9.1. 10uncu Kalkinma Plani i¢in 5 yillik Tiiketici Elektronigi tiretim hedefi

10. Bes Yilhk Kalkinma Plani Tuketici Elekironigi
Uretim Hedefleri (Milyon $)

8.000
6.975 6.840 6.852
6.789
o RS EE T3 gg ==
439
615 861

6.000 EET] 752 730

717 708
5.000
4.000
3.000

5.258

2.000
1.000

2014 2015 2016 2017 2018
B TV ve Ev Sinema Sistemnleri B Uydu ve STB  ® Yeni kugak icatlar

Kaynak: 10. Kalkinma Plam Elektronik CG Raporu

10uncu Kalkinma Plani, 2023 hedefleri dogrultusunda, 5 yillik degil, simdi ele aldigimiz
Ilinci Kalkinma Plan1 donemini de igine alacak sekilde 10 yillik yapilmisti. 10uncu plan
donemi i¢in sektdriim liretim 6ngoriisii Sekil 3.7.9.1°de verilmektedir. 11inci plan donemi igin
5 sene Once yapilan 6ngorii de Sekil 3.7.9.2°de verilmektedir. Sekil 3.7.9.3°te ise, 10uncu

Plan’m ilk ti¢ yilina ait eldeki verilerle, gerceklesenler (Uretim) ortaya konulmaktadir.
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Sekil.3.7.9.2. 11inci Kalkinma Plan1 i¢in 2012 yilinda 6ngoriilen Tiiketici Elektronigi

Uretim hedefi

11. Bes Yilhk Kalkinma Plani Tuketici Elekironigi 2019-
2023 Uretim Hedefleri

(MILYON DOLAR)

14.000 12.403

12.000

9.964
10.000 8.424

2,000 7.065 7.485 7.976
5.317

6.000 1.688 2:363 5%

666 646
627
4.000 215
2019 2020 2021 2022 2023
B TV ve Ev Sinema Ssitemleri Uydu ve STB Yeni Kusak Icatlar
k: 10. Plami El ik CG Raporu

Sekil.3.7.9.3. 10uncu Kalkinma Plani i¢in Tiiketici Elektronigi tiretim hedefi ve

gergeklesen liretim

10. Bes Yilhk Kalkinma Plani Toketici Elekironigi
Uretim Hedefleri ve Ger¢ceklesen Degerler

(Milyon Dolar)
8.000
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o 10. Kalkinma Plari Hedefleri  m Gergeklesen
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Gortldiigii gibi gerek Tiiketici Elektronigi alt sektorii gerekse televizyon sektorii 10uncu
bes yillik kalkinma planinda belirlenen iiretim ve ihracat hedeflerinin ¢ok gerisinde kalmistir
(Bkz. Sekil 3.7.9.3 ve Sekil 3.7.9.4). Sektoriin hedeflerin gerisinde kalmasi geleneksel
iiriinlerde (televizyon alici cihazlarinda) 6ngoriilen diisiisten kaynaklanmamaktadir. Diinya’da
ve Tiirkiye’de televizyon alicilarinin iiretim ve ihracati hald 6nemini korumaktadir. Sektoriin

bu hedefleri tutturamamasinin baska nedenleri bulunmaktadir.

Sektdr 2016 yilinda 3 milyar dolar iiretim (kaynak: TESID) ve 1,4 milyar dolar ihracat
gerceklestirmistir (kaynak: TUIK). Sektdriin 2017 yilimi iiretim ve ihracat agisindan 2016 y1li
ile yaklasik ayni seviyede kapatacagini gostermektedir. 11inci bes yillik plan dénemi igin
sektorin Uretim ve ihracat hedefleri 2018 yilindan itibaren sektoriin {iretim ve ihracatini yillik
%10 artacag1 ongoriilerek yeniden belirlenmistir (Bkz. Sekil 3.7.9.7 ve Sekil 3.7.9.8).

Sektor agisindan 1linci bes yillik Kalkinma plani hedefleri dogrultusunda yapilmasi

gereken en dnemli sey 2018 yilin1 da kapsayacak sekilde kamu ve 6zel sektoriin acilen yeni bir

Sekil.3.7.9.4. 10uncu Kalkinma Planinda hedeflenen TV ihracati ile gerceklesenin

kargilastirmasi

10. Bes Yilik Kalkinma Plani TV ihracat
Hedefleri ve Gergeklesen Degerler

(Milyon $)

4.500
4.000 3.681
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2.500
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ihracat stratejisi ve eylem planini ¢aligmasi ve 11inci Kalkinma Plan donemini beklemeksizin,

hizli bir sekilde hayata gecirmesidir.
Sekil.3.7.9.5. AB pazarinda yer alan iireticiler arasinda Tiirkiye’nin 2016’daki yeri

2016'da AB TV Pazarina ihracat (Milyon €; %)

AB s Diger: 90,1 : 1% Almanya; 3053 ;3%

Cin; 363,9 :3%

Slovakya; 4.352,8 ;35%
Torkiye; 1.143,0 : 10%

Cek Cumhuriyeti; 797,0 ;
7%

Macaristan; 1.839,3 ; 16%

Polanya; 2.376,1 ; 21%

O 201é'da AB'ye yapilan TV ihracah yaklasik 11,3 milyar €
O AB TV pazar ihtiyacinin % 8&'i AB Uretiminden kargilanmaktadir Kaynak: Eurostat

Sekil 3.7.9.6. Tirkiye’nin TV ithalati

2015/2016/2017 Ocak-Aralik TV ithalah

Ocak-Aralik ithalat {Milyon $)

-23%

601,6

2015 2016 2017

* 2017 Ocak-Aralik’'tagecen yilinaynidénemine gére 153,3 milyon dolardaha az TV ithal edilmistir.

Kaynak: TUIK

109



11inci Kalkinma Plan1 Hazirlik calismalar1 — Elektronik Calisma Grubu Raporu

Sekil.3.7.9.7. 11inci Kalkinma Plani i¢in 5 yillik Tiiketici Elektronigi iiretim hedefi

11. Bes Yilik Kalkinma Plani Tiketici Elekironigi Uretim Hedefleri
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Sekil.3.7.9.8. 11inci Kalkinma Plani i¢in 5 yillik Tiiketici Elektronigi ihracat hedefi
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Tiiketici Elektronigi Alt Sektorii su sorulara yanit aramalidir:

o Sektorde Ar-Ge rakamlarinda goriilen biiyiik artigin nedenleri ve siirdiiriilebilirligi nedir, Ar-
Ge harcamalarin bunda sonra 4-5 kat daha artirabilmek icin neler yapilmalidir?

Dogru Ar-Ge politikalar1 ve bu kapsamdaki Ar-Ge tesviklerinin yani siwra Ar-Ge
konusunda gelisen ve artan farkindalik son yillarda sektdrdeki Ar-Ge ¢aligmalarint hizlandirmis
ve harcamalarin artmasini saglamigtir. Ancak, yurt disindaki rakiplerin de Ar-Ge hibe destekleri
kullantyor olmasi nedeniyle bu konuda bir esitlik saglanmasi i¢in sektdriin daha fazla destek
almaya ihtiyaci bulunmaktadir. 2006-2007 yillarindan itibaren TUBITAK desteklerindeki artis,
iilkemizde yavas da olsa Ar-Ge kiiltiiriiniin olusmaya baslamasin1 tesvik etmistir. TUBITAK
tesviklerindeki, son 2 yildaki yavaslama ve duraklamalarin da kisa siirede iyilesmesi, dnceki
yillardaki ayni ivme ile devam etmeyi saglayacaktir. Ar-Ge ¢aligmalart sonucu ortaya ¢ikan
yenilik¢i ¢oziimlerin getirecegi motivasyon ve gelistirilecek yeni tesvik mekanizmalari ile Ar-

Ge’ye verilen degerin ve Ar-Ge harcamalarinin daha da artacagi degerlendirilmektedir.

Bunun i¢in birbirini tamamlayan iki yaklasima agirlik verilmelidir. Birincisi, Tiirkiye
oncelikli sektorlerini belirlemeli ve bu oncelikli sektorleri destekleyecek anahtar teknoloji
alanlarinda uzun vadeli Ar-Ge programlar1 yaratmalidir. Bu programlara ait biitcelere yeterli
biytkliikte Ar-Ge destegi vermelidir. Ikincisi tiiketici elektronigi dlgek ekonomisinin dnemli
oldugu sektdrlerde ihracati artiracak iiriin gelistirme projeleri desteklenmelidir. Ihracatin
artirilmasinda énemli olan bu tiir projeler degerlendirici hakem heyetleri tarafindan firmanin
dogal ilgi alan1 olup yenilik igermedigi gerckgesiyle desteklemeye uygun bulunmayarak

siklikla reddedilmektedir. Bu durum Tiirkiye’nin 6lgek ekonomisi yaratmasini engellemektedir.

Tiiketici elektronigi 6zelinde, aslinda tiim sektorii sorgulayarak varliginin siirdiirebilme

olanagin1 degerlendirmek i¢in su soru ve yanitlar yarali olacaktir:

e Ulkemizin bu sanayide mevcut durumu goz 6niine alindiginda iiriin énceliklendirme tercihi
yapilmalt midir? Eger yapilmali ise, ililkemizde hangi elektronik sektdrii iirlinlerinin

iretimine 6ncelik verilmelidir? Bu tercih hangi kriterlere dayandirilabilir?

Tiirkiye tasarruflar1 kisith olan bir iilkedir. Sadece elektronik sektoriinde degil, tim
sektorlerde kesinlikle bir onceliklendirme yapmak durumundadir. Sanayi tiretimindeki zayif

konumu dikkate alindiginda, Tiirkiye halihazirdaki ihracat¢1 sektorlerine oncelik vermek
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durumundadir. Ornegin Tiirkiye televizyon sektoriinii ihmal ettigi icin bugiin AB televizyon
pazari ihtiyacinin %851 AB’deki liretimden karsilanmaktadir. Yiiksek katma degerli olmasa
bile ekonomik biiyiime ve istihdama yonelik televizyon yatirimlarmi giiglii bir sekilde
destekledikleri icin 10 sene Once televizyon Uretiminde olmayan Slovakya, Polonya,

Macaristan ve Cek Cumbhuriyeti gibi iilkeler 6nemli iiretici ve ihracatci iilkeler olmuslardir.

o Elektronik bilesenlerin yerli Gretiminde yer almadan elektronik sanayiinde global 6lcekte
rekabetci olunabilir mi? Turkiye bilesen tiretiminde neden basarisizdir? Bunu asmanin bir

yolu var midir?

Sekil 3.7.9.7. Diinyadaki yari-iletken Ureticileri
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Revenue in billion U.5. dollars
L5}
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[=]
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® Intel @ Samsung Electronics Qualcomm @ 5K Hynix @ Broadcom Micron Technology
@ Texas Instruments @ Toshiba @ NXP @ MediaTek @ STMicroelectronics @ Infineon
@ Renesas Technology @ Others

Diinyada bu alandaki oyuncular ¢ok biiyiik oyuncular oldugundan, global Glgekte
yarigabilmek i¢in yiiksek miktarlarda tiretim yapmak, ¢ok hizli degisen yariiletken teknolojisi
yliziinden, zaten c¢ok biiyilk maliyet gerektiren yatirimlart da siklikla degistirmek
gerekmektedir. Yariiletken tiretimindeki devlere bakildiginda milyar USDIik cirolar ile hareket
ettikleri gortlmektedir (Bkz. Sekil 3.7.9.7).
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Yariiletken teknolojisindeki dev firmalarin yarigina ayak uydurabilmek igin, biiyiik
maliyetli yatinmlar1 siklikla giincellemenin yani sira diger sektorlerden daha fazla ve siirekli

Ar-Ge yapmak gerekmektedir (Bkz. Sekil 3.7.9.8). Bu konuda iki tiirlii yaklasim sergilenebilir:
Birincisi; bu dunya devleri ile fiyat rekabet icerisinde ayakta kalabilmek icin;

¢ En son teknoloji ile diinya 6l¢eginde bir yatirim yaparak (birka¢ milyar USD), alana hizli
girebilmek ve zaten var olan hazir pazarlara ulagabilmek iizere teknoloji transferi veya ¢ok
uluslu ortakliklar benzeri modeller lizerinde calisilmasi,

e Bu endiistrinin devlet tarafindan siirekli desteklenmesi (vergi indirimleri, yatirim tesvigi,
eleman yetigtirme tesvigi v.s gibi),

e Bu alanda strekli Ar-Ge yapilmasinin devlet tarafindan desteklenmesi

Bu endiistri ile ilgili tedarik zincirinin iilke icerisinde ne sekilde konumlandirilacaginin iyi
planlanmasi (tasarimcilar, malzeme tedarikgileri, kimyasal ve gaz tedarikgileri, cihaz ureticileri

gibi) gerekmektedir.

Ikinci bir yéntem olarak, ¢ok bilyiik yatirrm yapmadan sadece iilke ihtiyaglari

disiintilerek hareket edildiginde ise sdyle bir durumla karsilagilmaktadir:

Diinya pazarina girmek degil de, sadece korumaci politikalarla iilke ihtiyaclarini
karsilayacak olgekte, daha miitevazi bir yatirim ile bu alana girildiginde bu yerli bilesen
iiretimine stratejik yonden bakildiginda en cok ihtiya¢ duyan sektor; savunma sektoriidiir.
Cogunlukla ileri teknoloji triinleri barindiran Savunma Sanayinin giin gegtikge gelismesi
global oOlcekte rekabetci olabilmesi ve darbogazlarla karsi karsiya kalmamak adma bilesen
seviyesinden iist seviyeye kadar yerlilestirme calismalar1 gerekmektedir. Ote yandan, sadece
iilke savunma sanayi ihtiyaglar1 g6z Oniine alindiginda, bu tiir bir yatirnrm yapilabilir

olamamaktadir.

Dolayist ile savunma disindaki diger alanlarda da, 6rnegin tiiketici elektronigi, ana
sistemler tlizerinde, sistem, alt sistem ve bilesen esasinda bir 6nceliklendirme ile 6nce sistem

projeleri, sonra alt sistem ve en son da bilesen projeleri iizerinde ¢alisilmalidir.

En son olarak da, tiim bu ana alanlarda kullanilabilecek olan bilesenler (tiimdevreler,
duyargalar, ...) lizerinde, biitiinlesik bir yapz1 ile, tiim hedef alinan alanlar1 besleyecek sekilde

calismalidir. Clinkii yerli elektronik bilesen iiretimini, sadece savunmanin beslemesi oldukga
113



11inci Kalkinma Plan1 Hazirlik calismalar1 — Elektronik Calisma Grubu Raporu

gli¢ goriinmektedir. Bunun paralelinde haberlesme, tiiketici elektronigi, enerji, saglik, ulastirma
alanindaki bilesen ihtiyaclari ile ilgili yatirimlar dogrulanabilir. Ayrica lilkemizde halen var
olan veya gelisecek olan bu sektorlerin, diinyadaki rekabet¢i fiyatlarla uyumlu olarak
tedarikgisi olabilmesi ve siirekliliginin saglanabilmesi i¢in, yariiletken endiistrisinin devlet

tarafindan uzun vadeli planlar ile devamli olarak desteklenmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

Sekil 3.7.9.8. Faaliyet alanlari itibar1 ile Ar-Ge harcamalarinin ciroya orani

R&D as a share of revenue in 2014, %

Semiconductrs e
Pharma and biotech 1o
Software and computer senvices _ 10,156

Tech haraware and equipment? [N < 0

Leisure goods | B2

Aerospace and defense -

Electronic and electrical equipment _ 4.54

Automobiles and parts _ 4.46

Healthcare equipment and services _ 3.85

Industrial enginesring _ 2.92

Chemicals - 2.62

General industries - 2.54

t2014 data om the world's top 2,500 companies.
*Excluding semiconductors.

Source: EU industrial B&D investment scoreboard, IC Insights

Tiirkiye’nin yerli bilesen liretiminde basarisizligimin en onemli sebebi ana ve yan

sanayilerde Olgek ekonomisinin yaratilamamis olmasidir. Hem elektronik hem de diger
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sektorlerde 6lcek ekonomisinin yaratilmasi i¢in Tiirkiye’de kiiresel 6l¢ekte tiretim yapilmasi ve

bunun i¢in ihracatin desteklenmesi 6nemlidir.

e Yazilim sanayiinin elektronik sanayiinde biiylik 6nemi bulunmaktadir. Bu iki sanayii
arasinda yerli iiretimin paralel gelisimi halinde bir sinerjiden bahsedilebilir mi? Elektronik

sanayii gelismeden global dlgekte rekabetgi bir yazilim sanayii olusturulabilir mi?

Yazilim konusunda, diinyada teknoloji iissii olma sansinin tilkemiz i¢in hala var oldugu
degerlendirilmektedir. Savunma alaninda kisitlardan dolay1 donanim ve yazilimin milli olarak
birlikte gelistirilmesi gerekmektedir. Sistemlerin, her gegen giin akilli ve dgrenen sistemler
haline geldigi bir donemde, yazilim sanayine yatirim yapilarak, diinya 6l¢eginde iyi bir oyuncu
olunabilir. Sadece elektronik sanayiinde degil akla gelebilecek tiim sanayilerde yazilimin biiyiik
onemi bulunmaktadir. Elektronik sanayi ve yazilim tiim sanayilerin ortak paydasi haline
gelmistir. Elektronik sanayi olmadan, hazir donanim tizerinde yazilim gelistirilebilir ama bunu
rekabetci kilmak miimkiin degildir. Elektronik sanayini ve donananima iliskin diger sanayileri
gelistiremez isek Tiirkiye yazilim sanayisi taseron olmaktan Oteye gidemez. Taseronluk
Tiirkiye’de da yazilim sanayinin gelismesi i¢in yeterli olmaz. Eger taseronlukla iist diizeye
varilmast miimkiin olsa idi Hindistan’in kalkinmis iilkeler arasinda yer almasi gerekirdi.

Sektoriin gelismesi igin gerekli sinerjinin yaratilabilmesi i¢in bu iki sanayi paralel gelismelidir.

e Ulkemizdeki tesviklerin sektdre etkisi konusunda neler diisiiniiyorsunuz? Yatirim tesvikleri,

ihracat tesvikleri, Ar-Ge tesvikleri basliklarinda degerlendirmeleriniz nelerdir?

Kamuda birgok iilkeye kiyasla daha tesvik edici Ar-Ge tesvikleri bulunmakta, bu
durumun da Tiirkiye nin Ar-Ge ve inovasyon ekosistemine ve 2023 yili hedeflerine ulagsmasina
onemli katkilar saglayacagi degerlendirilmektedir. Ama yine de Tirkiye’de Ar-Ge

calismalarinda gelismeye agik bir¢ok alan bulunmaktadir.

Iyilestirmelerden ilki, énceliklendirilen alanlara Diinya Ticaret Orgiitii’niin (WTO) izin
verdigi tepe oranlarda Ar-Ge tesvikleri verilmesinin saglanmasidir. Daha sonra Ar-Ge yapilan
bu iiriin ve teknolojilerde, asamali olarak sanayilesme ve arkasindan da iiretim i¢in gereken

biiyiik yatirim destekleri, hem makine parki, hem de isletme sermayesi olarak verilmelidir.

Tegviklerin; arastirma caligsmalari, gelistirme c¢alismalari, sanayilestirme c¢alismalari,
iiretime hazirlik caligmalar1 seklinde gruplanarak verilmesi ve bu asamalardan birisinden
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basarili gegen ¢alismalarin, bir sonraki asama i¢in tesvik edilmesi saglanmalidir. Avrupa Birligi
Projelerinde bu asamalar, “Research and Innovation Action”, “Innovation Action”, “Fast Track

to Innovation” seklinde isimlendirilerek, benzer bir yapi ile tesvik edilmektedir.

Literatiirde Ar-Ge yapilan ¢alismalarin {irtine dondistiiriilmesi, tiretilebilmesi igin yasanan
en biiyiik sorunun, sanayilesme asamasinda yasandigi belirtilmektedir ve bu agama, “6liim
vadisi” olarak adlandirilmaktadir. Ar-Ge yapilan ¢alismalarin biiyiik kismi, “6liim vadisi’ni
asamadig1 i¢in iiriine dontstiiriiliip, ekonomiye bir katma deger olarak geri donememektedir.
Dolayist ile Ar-Ge calismalarinin yani1 sira son agama olan sanayilesme c¢alismalarina da
(6zellikle biiylik yatirnm gerektiren alanlarda) tesvik verilmesi durumunda, yapilan Ar-Ge
calismalarinin, ekonomik olarak geri kazanilmasi ve degerlendirilmesi saglanabilecektir.
Bilginin gelisimi ve bilginin uygulamaya donistiiriilmesi, ayni1 anda, ama farkl

mekanizmalarla desteklenmelidir.

Tiirkiye’de iiretimin ve ihracatin artirtlmasi i¢in yatirim, ihracat ve AR-GE tesvikleri
hayati 6nem tasimaktadir. Bu ti¢ 6nemli tesvik mekanizmasinin sektorlerin degisik ihtiyaglarina
gore dengeli ve yeterli bir sekilde uygulanmasi énemlidir. Ornegin ihracati artirmaksizin
televizyon sektOriiniin yatirim yapmast ve yatirim tesviklerinden yararlanmasi mimkin
degildir. Dolayisiyla ihracati artirmaksizin sektore yatirim tesviki verilmesinin bir yarari
yoktur. Benzer sekilde AR-GE tesviklerini sadece uzun vadeli uygulamali bilim ve teknoloji
yatirimlarina veya akademik seviyede arastirmalara vermenin de, bunlar Urline ve katma degere
doniismedikce bir yarar1 olmayacaktir. Dolayisiyla yatirim tesviklerini etkin hale getirmek icin

once ihracat ve {iriin gelistirme tesviklerinin onii agilmalidir.

¢ FElektronik sanayiinde bir yandan kisiye 6zel iiretim bir yandan da zincir magazalar yoluyla
toplu tedarik dnemini artirmaktadir. Sizce bunlardan hangisi daha etkili olacaktir? Ulkemiz

nasil bir rekabet¢i yol izlemelidir?

Sanayi gelisimini siirdiirebilmek i¢in Tiirkiye hem kisiye 6zel liretimde hem de zincir

magazalar yolu ile toplu tedarik yontemlerini goz ardi etmemelidir.

e Sanayide sayisallasma giderek 6nemini artiran bir konudur. Bu alandaki teknolojiler icinden

Turkiye icin 6nemli olanlar hangileridir? Turkiye hangi teknolojilerde uretici olabilir?
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Yeni sanayi devriminde, ayni iiretim hattindan farkli iiriinleri pes pese ¢ikarabilme
hedeflendigi (Akilli Uretim) igin geleneksel seri tretimde kalmak, orta vadede fazla etkili
olamayacaktir. Zincir magazalar yoluyla toplu tedarikle birlikte, kisisellesmeyi de g6z ardi

etmeden ortak bir ¢6ziim yolu bulmanin dogru olacagi degerlendirilmektedir.

Ulkemizde savunma sanayiine giderek artan oranda kaynak tahsis edilmekte, yerli
teknoloji ve tiretime Oncelik verilmektedir. Savunma sanayiinde sivil kullanimi da olabilecek
onemli elektronik teknolojiler gelistirilebilmektedir. Bu gelistirilen teknolojilerin sivil alanda
ticari olarak tiretilmesinde eksiklikler var midir? Eger varsa neden sivil alanda bu teknolojiler
kullanilmamakta, bu firmalar sivil alana girmekte tereddiit etmektedir? Savunma sanayiindeki

birikimden sivil alanda nasil daha fazla faydalanilabilir?

Yeni devrimin 6zii veri toplamak ve ondan deger iiretmek olacagi i¢in, buyuk veri ve veri
analitigi, yapay zeka, artirllmis gerceklik, siber giivenlik 6nde gelen konular olacaktir. Bunlar
arasinda da blyuk veri ve veri analitigi ile yapay zek& konularinin daha o6ne ¢iktigi
g6zlemlenmektedir. Savunma alaninda ortaya konulacak ilerlemeler, sivil kullanima da talep
dogrultusunda aktarilabilecektir. Bu alanda tilkemizde yetismis insan kaynagi agisindan bir agik

oldugu da degerlendirilmelidir. Aktarim1 yapacak insan kaynagi da yetistirilmelidir.

Savunma Sanayi nitelikli iggiicii ile ileri diizey miihendislik ve tasarim kabiliyetine sahip
durumdadir. Savunma sanayiindeki birikim sivil alanda da mutlaka degerlendirilmeli ve
kullanilmalidir. Savunma Sanayinin 6nder kurulusu olan ASELSAN’da bu amagtan hareketle
sivil alanlara yonelik farkli bir sektor baskanligi kurulmus; bu sektor baskanligi biinyesinde de
askeri amaglarla gelistirilen teknolojilerle ve iiretim altyapisinin, Ulasim, Giivenlik,
Otomasyon, Enerji gibi sivil alanlarda kullanilmasi ve sivil sektore yonelik yenilikgi drunler

ortaya ¢ikarilmasi yoniinde calisilmaktadir.

Savunma alaninda gelistirilen teknolojilerin, sivil alanda da kullanilarak ticari olarak iiriin
cikarilabilmesi i¢in yukarida bahsedilen konularda planlama, projelendirme mekanizmalarini
kurmak ve dogru politikalarla isletmek iizere, Savunma Sanayi Miistesarlig1 benzeri yapilarin
kurulmas1 gerektigi diisiiniilmektedir. Ozellikle kamu alimlarna yonelik olarak yerli imkanlarla
iiriin gelistirmek ve tiretmek icin bu hedef alanlarda (ulastirma, haberlesme, enerji, saglik), bir
uriinu Gretebilmek icin gereken ilk faz olan ve gerekli Ar-Ge galismalarmin yapilacagi

projelendirilme fazinin gerekli oldugu kabul edilmelidir. Firmalar bu Ar-Ge Projelendirme fazi
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gecilmeden, kendi 6z kaynaklari ile Ar-Ge yaptiklarinda ¢ogu zaman tirlinlestirme uzun zaman

almakta veya ilgili iirlin ¢ogu zaman pazara ¢ikacak olgunluga erisememektedir.

Ulkemizde, ulastirma, haberlesme, enerji, saglik benzeri alanlardaki kamu alimlarinda

planlanan yerli iireticiden alimlarinda,

e Ur(in 6ncesi bir Ar-Ge fazinin gerektigi,

e Bu Ar-Ge fazinin projelendirilmesi gerektigi,

e Ar-Ge fazi i¢in devlet tarafindan bir kaynak ayrilmas1 gerektigi,

e Bu kaynagin dogru projelere yonlendirilmesini saglayacak ve ilgili diizenlemeleri yapacak
olan, Miistesarlik seviyesi yapilandirmalarin gerektigi,

¢ Bu kamu alimlarinda, “off-set” mekanizmalarinin kurulmasi gerektigi

degerlendirilmektedir.

Dolayist ile Savunma Sanayi Miistesarlig1 benzeri bir yapinin, ulagtirma, haberlesme,
enerji, saglik benzeri alanlarda da kurulmasi Onerilmektedir. Ilgili yeniden yapilanma ile
oncelikle, kamu alimlarinda, maksimum yerli alt sistem, alt bilesen kullanan rtin ve firmalara

oncelikler verilmesi saglanmalidir.

Bu sayede, hem bu “off-set”ler ile kamu alimlarindaki yerlilik oranlart artirilmis olur,
hem de firmalar iiriin 6ncesi gereken planli Ar-Ge projeleri ile bu pazara girmeye tesvik edilmis
olur. Diinya 6rneklerine bakildiginda, bu 6ncelikli alanlardaki diinya devi firmalarm, hep ilgili
iilkelerin devletleri tarafindan dogru ve siirekliligi olan politikalarla uzun yillar desteklendigi

gorilecektir.

Kamu alimlari ile desteklenerek liretim yapma yetenegi yapan kazanan veya yeni kurulan
bu firmalar, zaman igerisinde diinya pazarinda da rol oynayip, 6nemli paylara sahip olacak

diinya devi sirketler olabilirler.

e Elektronik sanayiinde firmalarm biiyiimesinin oniinde ne gibi engeller bulunmaktadir?
Biiytime egilimi i¢inde olan firmalarin yurt dis1 firmalar tarafindan satin alinmasi konusu

kamunun miidahale etmesi gerekli bir alan midir?

Buylmenin 0Onlnde temel engel ihracat desteklerinin yetersizligidir. Yukarida

vurgulandigi gibi Ozellikle tiiketici elektronigi sektoriinde lgek biiylitmek c¢ok Onemlidir.

118



11inci Kalkinma Plan1 Hazirlik calismalar1 — Elektronik Calisma Grubu Raporu

Sektor dlgek biiyiitememenin sikintilarmi derin bir sekilde yasamaktadir. Ornegin ana iiriinde

rekabette zorlanmaktadir; bilesen liretimi i¢in yatirim yapamamaktadir.

Biiyiime egilimi olan yerli firmalarin yurt dis1 firmalar tarafindan satin alinmasi kesinlikle
kamunun miidahale etmesi gereken bir alandir. Ornegin Tiirkiye 1990’11 yillarda telekom gibi
stratejik bir sanayide c¢ok iyi bir noktaya ulagsmisken, yerli firmalarin yurt disi firmalar
tarafindan satin alinmasi bu sanayide kaybetmesine yol agmistir. Bu konuda “miitekabiliyet”
esaslar1 uygulanmalidir. Bir yabanci firma Tiirkiye’den bir firmay1 tamamen veya kismen satin
aliyorsa, sanki off-set yapar gibi Tiirkiye’den de bir firmanin yabanci bir lilkede benzer sekilde
bir yabanci firmay1 satin almasi saglanmalidir. Devlet bu konuda kota uygulayabilmeli, satin

alinma ag¢1g1 olusmasi 6nlenmelidir.

e Yerli firmalarin yurt dis1 firmalar1 satin alarak biiytimesi konusunda ne diisiiniiyorsunuz? Bu

konu kamunun miidahale edebilecegi bir alan midir?

Yerli firmalarm yurt disi1 firmalar1 satin almasi teknoloji transfer etmek ve bilinen
markalara sahip olmak bakimindan 6nemli bir aractir. Bu arag bugiin Cin tarafindan yaygin ve
etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Isabetli segimler yapmak sureti ile Tiirkiye bu aract mutlaka
kullanmalidir. Bu konu kesinlikle kamunun miidahale edecegi ve 6zel sektore isbirligi yapacagi
bir alan olmalidir. Yurt dis1 firmalar1 satin alarak biiytime Tiirkiye kalkinmasinin ve sanayinin

gelismesinin 6nemli omurgalarindan birisini teskil etmelidir.

Gerek Tiirk firmalarinin yabancilar tarafindan satin alinmasi, gerekse Tiirk firmalarinin
yabanci firmalar1 satin almasi bir denge icerisinde yapilmali, basta Rekabet Kurulu ve Ekonomi
Bakanlig1, bu dengenin korunmasi i¢in satin almalari izne baglamalidir. Higbir alanda sektoriin

ciro olarak yaridan fazlasi yabanci sermayeye birakilmamalidir.
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3.7.10. Giic¢ elektronigi (yenilenebilir enerji + elektrikli tasitlar)

Ulkemiz cari agigmmizi kapatmak ve giic elektroniginde faaliyet gosteren imalat
sektorlerine can suyu vermek i¢in ithal ikameci yerli mali politikalarin1 gii¢ elektronigi
ckipmanlar1 imalatinda da destekleyebilir ancak bu yeterli degildir, yerli imalati1 destekleme ve
ithal ikamesi politikalar1 sonucunda nihai amag¢ imalat¢i firmalarimizin diinya olgeginde
rekabet edebilir seviyede teknolojik olgunluk edinmesi olmalidir. Bunun nasil yapilabilecegi

ile ilgili 6neriler takip eden paragraflarda verilecektir.

Tipik bir gii¢ elektronigi cihazinda sargili elemanlar, mekanik aksam, sogutucular,
elektronik kartlar, kablo seti ve iscilik toplam maliyetin yaklagik %70’ten fazlasim
olusturmakta ve bu kalemler kolayca yerli olarak imal edilebildigi i¢in yerlilik kolayca
saglanabilmektedir, ayrica tipik bir gii¢ elektronigi cihazinda malzeme maliyeti satis fiyatinin
yaklasik %60’1 seviyesindedir, dolayis1 ile katma deger yiiksek teknoloji iirlinlerinin altinda

ama diisiik katma degerli imalat sektorlerinin tizerinde bir ara noktada gerceklesmektedir.

Gegmisteki ithal ikamesi imalat girisimi 6rneklerine bakildiginda yurtdisindan lisans ve
know-how almaya dayali olarak i¢inde yurtdisindan bir partnerin yer aldig1 ortak girisimlerle
baslanan ithal ikameci politikalarin i¢ pazardaki ithal ikameci firsat ortadan kalktiginda bagka
iilkelere ihracat yapma arayisima girmek yerine girisimin kapatilma yoluna gidildigi
g0ziikmektedir, bu nedenle know-how sahibi bir yabanci ortak ile sadece yerli pazarin ihtiyacini
karsilamaya yonelik imalat yapma seklinde girisimler yerine Tiirkiye’de yapilmig 6zgiin ARGE
calismalar1 sonucu elde edilmis {iriinlerin imalatin1 desteklemek i¢ ihtiyaci karsilamanin yan1

sira takibinde Diinya’ya ihracat yapilmasinin da kapilarin1 agacaktir.

Alsilagelmis Gii¢ Elektronigi Ekipmanlari

Ulkemizde alisilagelmis giic elektronigi ekipmanlarinin yerli iiretimi gdzden
gecirildiginde Kesintisiz Gii¢ kaynaklari, Statik Voltaj Regiilatdrleri, Kaynak Inverterleri,
AsansOr Motor Siiriiciileri, Statik Kompanzasyon Cihazlari, Statik Anahtarlar, Endiistriyel
Redresorler, Endiistriyel Motor Siiriiciiler, Yumusak Kalkis Cihazlar1, Indiiksiiyon ocaklari gibi

cihazlarm yerli olarak tiretildigi goriilmektedir.
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Kesintisiz Gii¢ Kaynag Uretimi:

Halihazirda Giig elektronigi sektdriiniin lokomotifi Kesintisiz Gii¢ Kaynagi Uretimidir,
aksesuar ve hizmet satislar1 da dahil edilirse yaklasik yilda bir milyar TL’lik yillik bir satis s6z
konusudur, Tiirk KGK imalat sektoriiniin biiyiikliigii Diinya KGK sektoriiniin biiyiikliigiiniin
yaklasik %31 seviyesindedir. Yerli imalat KGK satiglar1 ihracat ve i¢ gereksinim arasinda
yaklagik esit olarak boliisiilmektedir. Sektor yilda yaklasik %6 seviyesinde biiylimektedir.
Sektdriin en dnemli imalat¢1 firmalar1 inform, Tescom, Enel ve Makelsan’dir. Gegtigimiz
yillarda DMY grubun Kesintisiz Gii¢ Kaynag: iiretiminin lider iiretici firmast olan inform
firmasmi Fransiz Legrand grubuna 150 milyon EURO fiyatla satmasi gii¢ elektronigi
sektdriiniin en dikkat gekici teknoloji firmasi satisidir. Legrand, inform firmasimni satn aldiktan
sonra Tiirkiye’de KGK ArGesi ve iiretimini devam ettirmis ve dolayist ile Inform firmasi iilke
istthdami ve tilke ekonomisine katkida bulunmaya devam etmistir. KGK sektoriinde tilkemizin

geldigi pozisyonun korunmasi ve iyilestirilmesi énem arz etmektedir.

Diger Ahsilmis Gii¢ Elektronigi Cihaz Uretimleri:

Kesintisiz Gli¢ Kaynagi {liretiminden sonra ililkemizde en biiyiik agirlik Statik Voltaj
Regiilatorii imalatindadir, Statik Voltaj regiilatorii imalati1 daha ziyade sebeke kalitesinin kotii
oldugu cografyalara ihracat seklinde olmaktadir. SVR imalatin1 Asansdr Motor stirticileri,
Kaynak inverterleri, statik anahtarlar, Statik kompenzasyon cihazlar1 ve endiistriyel redresorler

gibi cihazlarin imalati takip etmektedir.

Statik Voltaj regiilatorii iireticisi olan Delta, Edit, Datatiirk gibi firmalarimizin iirettigi
cihazlar Algak gerilim sebekelerinin kalitesinin kotii oldugu ug¢ noktalarda kullanim alani
bulmaktadir, ilerleyen yillarda sebeke altyapisiin iyilestirilmesi ve sebekelerin daha iyi
planlanmasi ve yeni sebeke yatirimlar1 yapilmasi sonucu bu pazarin daralmasini beklemek ve
buna kars1 6nlemler almak gerekir, bu alanda faaliyet gdsteren firmalarimiz kolaylikla sebeke
altyapisinda kullanilacak orta gerilim SVR ve Statik Kompenzasyon cihazi alanlarinda da
kendilerine yeni pazarlar bularak azalan SVR pazarlarinin olumsuz etkilerini dengeleyebilirler,
bu konuda simdiden ARGE c¢alismalarina baglamak isabetli olur, ARGE hibeleri ve Eximbank

desteklerinin bu sektore olumlu etki etmesi beklenir.

Asansor Motor Stiriiciisii imalati 6nceki yillarda iilkemizde mevcut degilken 2000’li

yillarda ingaat sektoriiniin gelismesi ve enerji verimliligi amagl yonetmelik degisiklikleri ile
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gelismeye baslayip yaklasik yilda 80 milyon TL seviyesinde pazar biiyiikliigline ulagmistir. Bu

kazanimi korumaya odaklanmak gerekir.

Buna karsilik iilkemizde Telekom redresorleri ihtiyacinin yaklasik %70°1 2000°1i yillarin
basina kadar Tiirkiye’de gelistirilmekte ve iiretilmekte iken, bu oran giinlimiizde sifira
yaklasmig ve ne yazik ki bu konuda yaratilan gelir, istihdam ve bilgi birikimi erozyona

ugramistir. Artik telekom operatdrleri ithal redresdrler kullanmaktadir.

Benzer sekilde ge¢miste Tiirkiye’de bir miktar tiretilen endiistriyel motor siiriiclilerin pay1

da sifira yaklagsmis ve yerlerini ithal {irtinler almistir.

Gii¢ elektroniginde gelecekte 6nem kazanacak alanlar
Fotovoltaik inverter tretimi

Bu sektor aslinda Diinya acisindan yeni degildir, yaklasik otuz yildir mevcut olan ve en
az KGK sektorii kadar olgunlagsmis olan bir sektordiir, iilkemizde lisanssiz elektrik {iretimi
(sebekeye elektrik satilmasi/mahsuplanmasi) ile ilgili yonetmelik ve tarifelerin olusturulmasi
2012 yilina kadar  gerceklesemedigi icin bu sektdordeki ARGE ve {iretim faaliyetleri
Diinya’daki emsallerine gore ¢cok ge¢ baslamistir. Sektér Diinya’da olgun bir sektor olmakla
birlikte Diinya 6lgeginde senede yaklasik %30 civari biiyiime gostermeye devam etmektedir.
Ulkemizde de lisansiz GES’lerin kurulmaya baslamast ile birlikte 6zellikle 2015 yilindan sonra
sektor hiz kazanmis ve bugiin yaklasik 2 GW kurulu gii¢ seviyesine gelmistir. Bu kurulu gii¢
yaklasik yi1lda 200 milyon TL civarinda fotovoltaik inverter tedarigine karsilik gelmektedir,
maalesef bu kurulumlarin ¢ogunlugu ithal fotovoltaik inverter cihazlari ile yapilmistir, tek bir
firma yani DMY grup istiraki olan Mavisis firmasi sektdrde yaklasik bes yildan beri
TEKNOLOJI ve TESID 6diillii 6zgiin tasarimlari ile 30MW 1n iizerinde TEDAS onayli GES’e
yerli imalatci olarak TSE belgeli, %70 iistii yerlilik oranli fotovaltaik inverter saglayarak ve her
sene cirosunu katlayarak 2017 itibari ile yaklasik 5 milyon TL ciroya ulasmustir. Ulkemizde
bu alanda on senelik ARGE, bes senelik saha ve yiiksek hacimli iiretim tecriibesi bulunan bir

firmanin bulunmasi oldukca 6nemlidir.

Buna ek olarak 2018 yili igerisinde Bereket enerji ve TUBITAK’m MILGES KAMAK
projesi kapsaminda 10MW fotovoltaik inverter gelistirilmesi ve imalatin1 tamamlamasi

beklenmektedir.
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Bunun disinda pek ¢ok yerli firmanin bu konuda ARGE yaptig1 bilinmektedir.

Diinya’da ve iilkemizde hizli bliyiimeye devam etmesi beklenen bu sektér Diinya’da yilda
yaklagik 20 milyar TL pazar payina ulagmistir, Diinya pazarindan alinacak %3 seviyesinde bir
pay dahi lilkemizin gii¢ elektronigi sektoriindeki mevcut cirosunu ikiye katlamaya yeterlidir.

Bu sektorden daha fazla pay almak icin en yiiksek gayret gosterilmelidir.

Fotovoltaik inverter liretiminde yerli sanayiyi desteklemek i¢in lilkemizde gegmiste bazi
iyi niyetli girisimler yapilmistir, 6rnegin Enerji Bakanligia baglh yenilenebilir enerji genel
miidiirligi lisansh yada lisanssiz GES’lerde yerli fotovoltaik inverter kullanilmasi durumunda
tiretilen elektrige 0.06 USD/kWh tutarinda yerli katki pay1 6demesi yapilmasini dngdrmiistiir,
ancak yerli iireticilerden Mavisis firmasi gerekli tiim standartlara uygunluk ve TSE belgesi
sartlarin1 yerine getirmesi ve %80’e yakin yerliligi belgelemesine ragmen sik sik degisen

yonetmelikler sonucu bu destekten pratikte yararlanma sansi olmamustir.

Ulkemizde 2023 yilina dek 4-7 GW GES kurulumu olmas1 beklenmektedir. Bu GES’lerin
cogunlugu YEKA ihaleleri kapsaminda kurulacaktir. Bu ithaleler GW 6lgeginde yapilmakta ve
ithaleyi kazananlardan kuracaklar1 GES’lerde en yliksek seviyede yerli mali ekipman

kullanmast beklenmektedir.

Bu girisim ithal ikamesi konusunda olumlu etki yaratma imkan1 vermekle birlikte YEKA
ithalelerini kazanan firmalarin lilkemizde yapilmis mevcut ARGE ve imalat calismalarini
gormezden gelerek yabanci bir ortak ile ortak girisim olarak lisansli fotovolatik imalat sureci
baslatmalar1 riski igermektedir, bilindigi ve gecmiste pek cok drnegi goriildiigii lizere bu tip
girisimlerde teknoloji getiren yabanci ortak zaten Tiirkiye dis1 pazarlara kendi iilkesinden
ihracat yapan bir ortak olacaktir, dolayisi ile bu ortak YEKA ihalelerine yerli Gretim fotovoltaik
inverter tedarik siirecine dahil olabilmek adina girmesi nedeniyle bu ortakliga siire¢ sona
erdiginde son verme egiliminde olacaktir, oysa ama¢ YEKA ihaleleri tamamlandiktan sonra
baska {ilkelere ihracat seklinde teknoloji gelistirme ve imalat siireclerinin devam etmesi
olmalidir. Bunu daha ziyade yerli ARGE sonucu gelistirilmis teknolojilerin imal ve tedarik

edilmesi yolu ile yapmak mimkin olabilir.

GES’lerin yatirim geri doniis siiresi yaklasik 7-8 senedir ve 0mri 25 seneden uzundur ve

bu uzun O6miirleri boyunca GES’ler sahiplerine yiiksek gelir saglamaktadir. Baz1 uzak dogu
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ulkeleri exim-bank kredileri ile bagka iilkelerde GES yatirimlar1 yapmis, bu GES’lerde kendi
iilkelerinde iiretilmis ekipmanlar1 kullanmis, GES’lerin iirettigi elektirik gelirlerine temlik
koyarak kredi geri 6demelerini garanti altina almis ve kendi iilkelerinin imalat¢ilarinin ihracat
ve referans edinme sanslarini yaratarak , baska iilke pazarlarina girmelerine 6n ayak olmustur.
Bu basarili model iilkemizin basarili fotovoltaik inverter , glines paneli, diger aksam
imalat¢ilart ve GES muteahhitlerinden olusacak konsorsiyumlar1  desteklemek igin de

kullanilabilir.

Kiigiik olgekli evsel fotovoltaik elektirik iiretim sistemlerinin satislarinin desteklenmesi
icin ziraat bankasinin ¢ok diisiik faizli uzun vadeli konut kredisi benzeri mekanizmalar

kurulabilir.
Ithal iiriinlerde TSE markas1 aranmas! ithal ikamesi sansmm yiikseltir.

Riizgar inverterleri

Ulkemiz igin yeni olmakla birlikte bu sektdr Diinya’da oldukga olgun ve senede 40GW
Pazar biiyiikliigiine ulagmis bir sektordiir, bunun parasal karsiligi tahminen on milyar TL
mertebesindedir. Bu pazardan almabilecek %3 civarinda bir pay yerli gii¢ elektronigi sanayi

gelirlerini %50 mertebesinde arttirmaya yeterlidir.

Ulkemizde daha énce MILRES KAMAK projesi kapsaminda MW 6lgeginde riizgar
tiirbini prototipi gelistirilmis ancak bu projenin ¢iktilar: ticarilestirilememis ve seri imalata

dokiilememistir.

Ulkemizde yakin zamanda biiyiik dlgekli riizgr tiirbini iiretme ¢alismalar1 yiiriiten
Northel firmasinin gereksinim duydugu 300kW giiciinde riizgér inverteri Aselsan tarafindan
basar1 ile saglanmis ve sertifikalandirilmistir. Bu konuda iirlinlerin gelistirilmesi ve saha
testlerinin baglamis olmas1 ¢ok onemli adimlardir. Bu pazardan en yiiksek pay1 almaya yonelik

gayretler surdarilmelidir.

Enerji Depolama Sistemleri

5 sene igerisinde EDS’lerin Diinya’da yilda 20 GWh pazar biiyiikliigiine ulagmast
beklenmektedir. Bu cihazlarin igerisinde yer alan gii¢ elektronigi ¢oziimlerinin 5 milyar TL
civari bir ciroya karsilik gelecegi tahmin edilmektedir. Nispeten yeni olan bu sektdrden daha

biliylik pay alma sansi daha fazladir, ancak EDS’lerin ana bileseni gii¢ elektronigi degil
124



11inci Kalkinma Plan1 Hazirlik calismalar1 — Elektronik Calisma Grubu Raporu

genellikle lityum tiirevli bataryalardir. Bu sektérde oyuncu olmak biiyiik olasilik batarya
iireticilerinin ¢dziim ortag1 olmak yoluyla olabilir. Ulkemizde Derindere Motorlu Araglar
(DMA) firmas1 EDS gelistirilmesi konusunda ARGE ve prototip ¢alismalar1 yapmis ve kiiciik
miktarlarda tiretim gerceklestirmis ayrica Uzakdogulu bir lityum ferit fosfat batarya Ureticisi
ile ortaklik tesis etmistir, bu gelismeler onemlidir ve ilerleyen yillar i¢in potansiyel
sunmaktadir, bu sektorde yerli imalatin 6zendirilmesi i¢in fotovoltaik ve riizgar inverterleri icin

onerilen mekanizmalara benzer mekanizmalardan yararlanilabilir.

Elektrikli Arac¢ Gii¢ Elektronigi Ekipmanlar:
Ulkemizde 2013 yilinda DMA firmas: tip onay belgesine sahip ilk %100 elektrikli araci

gelistirmis ve tiretmistir. O glinden bugiine yiizlerce elektrikli arag iiretmis, yillarca siiren saha
testlerinde yiizlerce aragtan bilgi toplama sansi bulmus ve halihazirda 400km menzilli sarj
istasyonu gerekmeden dogrudan 22kW sarj imkani veren yiiksek enerji tasarruflu yeni modeller

gelistirme sans1 bulmustur. Bu birikimler iilkemiz agisindan ¢ok énemlidir.

Pek ¢ok {iiniversite ve ozel firmamizin yam sira TUBITAK bir KAMAK projesi
kapsaminda elektrikli arag¢ prototipi gelistirmektedir.

2017 yilinda yerli elektrikli otomobil projesi ortak girisim grubu Anadolu Grubu, BMC,
Kiraca Holding, Vestel ve Turkcell sirketleri ile olusturuldu, bu ortak girisim gurubunun daha
once iilkemizde yapilmis calismalardan ve TUBITAK 1n yaptig1 ¢alismadan yararlanma sansi

vardir. Bu ortak girisim gurubunun 2021 yilinda seri imalata baglamas1 6ngdriilmektedir.

Tirkiye’de senede yaklasik 5 milyon oto satilmaktadir, 2021 yilinda pazarm %12
blyuyerek 5.6 milyon oto satilmasi beklenmektedir. Bu pazarin 2021 yilinda yaklasik %6’sinin
yani yaklagik 336.000ini elektrikli ara¢ satislarinin olusturulacagi tahmin edilmektedir

Elektrikli ara¢ igerisinde yer alan motor siiriicii, sarj redresorii gibi giic elektronigi
ekipmanlarinin yerli olarak ikame edilmesi yoluna gidilecegi tahmin edilmektedir. . Bu durum
yurti¢inde yaklagik bir milyar TL tutarinda motor siirticii ve 250M TL tutarinda sarj redresorii
pazar1 olusturma potansiyeli sunacaktir. Bu potansiyel pazardan miimkiin mertebe yiiksek
oranda yerli imalat sektoriiniin yararlanmasi igin ¢aba gosterilmelidir. Bu konuda inisiyatif daha

ziyade ortak girisim gurubunun elinde olacaktir.
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3.7.11. Bilesenler

“Bilesenler” alt sektorii, 10uncu bes yillik planin 5.3.3. boliimiinde yer alan goriis ve
saptamalar da dogrultusunda bir gelisme gosterememis ve hedefi yakalayamamigtir. 10uncu
plan déneminde, TESID almanaklarinda yer alan bilesenler alt sektdriindeki birgok firma

faaliyet alan1 degisikligine gitmis ya da faaliyetlerini terk etmislerdir.

Baski Devreler alaninda iiretim yapan firmalar, trettikleri 6zellikle ¢ok katli baski

devreler konusunda yabanci kaynak destegi almaktadirlar.

Ihracat verileri i¢inde 6nemli bir yer tutan 8504 ve 8536 GTIP numaralarinda yer alan
sargili elemanlar ve anahtarlama elemanlarmin ¢ogu giic elektriginde kullanilan
transformatorler ve elektrik devresinden baglant1 yapmaya mahsus elektrik techizatini (6rnegin
anahtarlar, roleler, fisler, prizler ...) kisaca, elektronik sanayi disindaki teghizati da
kapsadigindan ve ihracatta 6nemli yer tuttugundan “Bilesenler” konusunda yaniltict bir veri

olmaktadir.

Bilesenler alt sektoriinde zaten sargili elemanlar ve baglanti elemanlart disinda kayda
deger iiretim yapilmayan iilkemizde MEMS NEMS gibi yart iletken ile gii¢ elektronigi, duyarga

ve fotovoltaik yari iletken liretimleri istenilen boyutta ger¢eklesmemistir.

TUIK istatistiklerinde, istatistik verilerine GTIP numaralariyla yer almasmdan, bu
verilerin de yalniz ithalat ve ihracat rakamlarindan ulasilabilir olusu bilesen liretim rakamlarinin
da GTIP numaralari ile degerlendirilmesini zorlastirmaktadir. I¢ tiiketim rakamlari, belirlenen

yontemler ve ortak bir paylasim yolu ile saptanmalidir.

TESID Almanak Bilesenler alt sektdr kirilimindaki, aktif-pasif devre elemanlari (Direng,
kondansator, diyot); bobin ve trafolar; baski devreler; tunerler; uzaktan kumanda cihazlari;
baglant1 elemanlar1; kalin ve ince film devreler; réleler; akustik elemanlar; cihaz kablo ve
aksesuarlari; endustriyel grafik drunleri, serigraf cihaz ve panelleri giderek agirlikli olarak yurt

dis1 kaynaklardan temin edilmektedir.

Bu konularda iiretim yapmak i¢in kamu kaynaklar1 gerektigi yolunda 6zel sektorden
gelen istemler calisma grubumuza yansimamistir. Bu tip liretimler tiim diinyada 6zel sektor
yatirimlart ile gergeklesmekte, Ozel sektor de elbette iiretimin yapilabilir (feasible) olup

olmadigini degerlendirmektedir.
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Bas dondiiriicii hizla gelisen bilesen (Component) iiretiminde, 6nceki planli kalkinma
donemlerinde var olan batil1 bilesen liretici markalarin bu alandan ¢ekilmis olduklar1 da bir

gercektir.

IoT, Endiistri 4.0, LED aydinlatma, yenilenebilir kaynaklar gibi 6ngoérilen gelecek
teknolojilerde gereken bilesenler i¢in yapilabilirlik aragtirmalari her halde 6zel sektoriin,
yatirimcilarin dikkatindedir. Bu konuda sektoriin beklentisi, gereken kaynaklarin, 6rnegin insan

faktorlintin gelistirilmesidir.

Tablo 3.7.11.1. Bilesenler alt sektorii ithalat ihracat rakamlari

Bilesenler Alt Sektorii Dig Ticaret
X1000 USD 2015 2016 2017 (11 Ay)
Ihracat Ithalat Ihracat Ithalat Ihracat | Ithalat
TUIK verileri 896.320| 1.929.005 904.817| 4.259.593| 658.196| 1.505.975
GTB 07.08.2017
Rapor 1.003.847| 1.982.325| 1.022.437| 4.303.608

TUIK Istatistikleri, énceki plan dénemindeki gibi, TESID’in benimsedigi HS12 (12
haneli GTIP No ) ile toplam dokuz bilesen gurubu hedef alinmistir (Bkz. Tablo 3.7.11.1).
Uretim rakamlar1, tabloya konulmamistir. T.C. Giimriik ve Ticaret Bakanlhig1 verileri Agustos
2017 tarihli oldugundan 2017 verileri yoktur. TUIK degerler arasindaki fark GTIP numara

farklarindan olusmustur.

3.7.11.1.  Yarn iletken bilesenler:

2000’11 yillarin basinda, bipolar teknolojisi {izerine kurulmus olan TESTAS tesisleri,
MEMS teknolojilerine cevrilmek iizere ODTU’ye devredilmistir. ODTU MEMS olarak o
yillardan beri faaliyet gosteren ilgili tesise, o zamanki ad1 ile DPT, yani Kalkinma Bakanlig1
tarafindan bu yonde yatirim tesvikleri verildi. Ilgili tesise ayn1 zamanda MSB, Sanayi
Bakanligi, ASELSAN ve benzeri kurum ve kuruluslar tarafindan verilen siirekli projeler ve
desteklerle bugiin ODTU MEMS tesislerinde, MEMS teknolojileri konusunda diinya
standartlarinda arastirma altyapisi vardir. ASELSAN’1n uzun yillardir, ODTU MEMS Merkezi
ve orada kurulan KOBI’ler ile yaptig1 arastirmalar sonucu kazandig1 teknolojileri,

sanayilestirme asamasina ge¢irmeye baslamistir. Tiirkiye’nin ihrac kisitlart ile aldigi bazi
127



11inci Kalkinma Plan1 Hazirlik calismalar1 — Elektronik Calisma Grubu Raporu

tiriinlerin (MEMS teknolojisi ile iiretilen yariiletken bilesenler), seri Uretim ile Uretilmeye
baslamasi bir-iki y1l igerinde tamamlanacaktir. Ilgili tesiste var olan KOBI’ler ise Biyo-Mems,
enerji hasatlama, entegre devre tasarimi benzeri konularinda ¢aligsmaktadir. Ancak tilkemizde;
burada gelistirilen teknolojileri seri iiretime aktarabilmek icin; biliyiikk firmalarin bu
KOBI’lerden ve bu arastirma merkezinden, direkt nihai {iriinii istemek yerine, endiistrilesmeye
aday teknolojileri talep edip, endiistrilesmeyi ise blyik firma - arastirma merkezi - KOBI

isbirligi ile yapma kiiltiiriinii edinmesi gerekmektedir.

2000’1 yillarin basinda, MSB ve ASELSAN tarafindan verilen proje ve destekler ile
kurulup, sonrasinda da, DPT, yani Kalkinma Bakanligi tarafindan yatirim tesvik verilen ODTU
KANAL (Kuantum Aygitlar ve Nano-Fotonik Arastirma Merkezi) tarafindan gelistirilen I1I-V
Yari-lletkenlere dayali QWIP (Quantum-Well Infrared Photodedector) teknolojisi,
sanayilestirilerek ASELSAN’da seri iiretim hatt1 kurulmustur. ilgili Merkez ve ASELSAN
halen, savunma agisindan kritik benzer yari-iletken teknolojileri {izerinde arastirma ve
gelistirme calismalarini siirdiirmektedir. Bu calismalar da birkag yil icerisinde endiistrilesme

asamasina gelecektir.

Yaklasik aymi tarihlerde kurulun Bilkent NANOTAM’da gelistirilen GaN transistor
teknolojisini ise ASELSAN yukaridaki iki drnekte oldugu gibi sirket igerisinde sanayilestirmek
yerine, 2014 yilinda Bilkent ile AB-MikroNano adli ortak bir sirket kurarak; ilgili yariiletken

bilesenleri bu sirkette iiretmeyi tercih etmistir.

3.7.11.2. Tumdevre teknolojisinde mevcut durum

Diinya elektronik sanayi her gecen yil bas dondiiriicii gelismelere sahne olmakta ve
diizenli olarak biiylimektedir. Bu sanayi ic¢inde elektronik sistemlerin yapi taslarindan olan
yariiletken teknolojisine dayali mikroelektronik bilesenlerin tasarimi ve {iretiminin de dnemi

her gecen yil artmaktadir.

Yariiletken {iretim pazarinin son yillarda siirekli olarak yiikselmekte oldugu
gozlemlenmekte, platform olarak kisa siireli duraklama ve diisiisler goz ardi edildiginde uzun
bakisli degerlendirmelerde siirekli gelisme ve biiylime egilimi gosterdigi bilinmektedir. Bazi
kaynaklar yariiletken endiistrisinin “olgunlasma” ve “doygunluga erisme” belirtileri
gosterdigine deginse de, endiistride ortaya ¢ikmaya devam eden gelisme ve degisiklikler

sasirtict bir hizla stirmektedir. Bu hem teknolojik yenilenme, hem fiziksel altyapmin
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yenilenmesi, hem de is modellerinin degismesi seklinde kendisini gostermektedir. Pazari
siiriikleyen tirlinler zamanla degismekte olsa da, biiylime egilimi kendisini gostermeye devam

etmektedir.

Ulke olarak, gelecekte diinyada yariiletken / mikroelektronik entegre devre alaninda sz
sahibi olunabilmesi i¢in girisimlerde bulunmak bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
gerekliligi yerine getirirken atilacak olan adimlarda; hedeflenen pazar ve Urtnler, bu Grlnlere
yonelik secilecek teknolojiler ve yapilacak olan yatirimlarin biiyiikliigii konusunda son derece
dikkatli olmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilacak olan yatirimin, ilgili pazarlarda elde edilen
satiglarla geri doniislimiinlin saglanip saglanamayacagi ya da bazi alanlarda yatirimin geri
doniisiiniin degerlendirilmesinin yani sira triinlerin iilkemiz agisindan yasamsalligi da g6z

online alinmas: farkli agirligi olan Slgiitler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bundan 20 y1l 6ncesine kadar yariiletken ile ugrasan firmalarin organizasyonlari; biitiin
tasarim, proses gelistirme ve liretim faaliyetlerinin, dikey entegrasyon ile ayni firma altinda
toplanmasi seklinde idi. Dikey entegrasyona sahip bu sekildeki firmalara “Integrated Device
Manufacturer (IDM)” adi verilmektedir (Bkz. Sekil 3.7.11.1). Giiniimiize, IDM firmalarina
ornek olarak Intel, Samsung, Toshiba gibi firmalar1 verebiliriz. Bu sekilde, tiim tasarim ve
tretimi kendi igerisinde barmdiran IDM firmalarinin sayisi, son 20 yil igesinde giderek
azalmigtir. Bunlarin yerine, tasarim, proses gelistirme ve tiretim faaliyetlerinin alanlarindan
sadece bir tanesini kendisine hedef alan olarak segip, o alanda uzmanlagmay: tercih eden

firmalar olugsmaya baglamistir.

Sekil 3.7.11.1. Yari iletken firmalar1 ayrim1

* Fabless

* Qutsourcing Semicond | *+ Computer
uctor Assembly/Test Pr | . Elecronics
ovider (OSAT) + Automotive

; + Industrial
+ IDM
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Bu anlamda, sadece IC tasarimi yapan firmalara, “Fabless” adi verilmektedir. Bu
firmalar, kendi yaptiklar1 tasarimi; iiretim, test ve paketleme alaninda uzmanlagmis bagka
firmalar1 kullanarak tirettirmektedirler. Bugiin “Fabless” firmalardan en bilinenleri, Qualcomm,

Broadcom, Nvidia, Xilinx vb. firmalardir.

Isin sadece iiretim kismin1 yapan ama tasarim ve diger kisimlara karismayan firmalara ise
“Foundry” veya “Pure-Play Foundry” ad1 verilmektedir. “Pure-Play Foundry” olarak ¢alisan en
bilinen oncii firmalar ise; TSMC, UMC, Global Foundries’dir (Bkz. Tablo 3.7.11.2).

Yari iletken iiretimi iizerine yogunlasmis olan “pure-play foundary” ve IDM firmalar

arasindaki rekabet, son 20 yilda artarak devam etmektedir.

“Foundry” sektoriindeki firmalar: ise li¢ gruba ayirmak miimkiindiir: Lider firmalar,

takipgiler ve 6zel bir alan1 kendilerine hedef edinmis oyuncular.

* Proses Gelistiren Lider firmalar: Lider firmalarin 6zelligi; teknolojideki bir sonraki
asamaya en Onde girmeye ve bdylece biiylik miisterileri kendilerine ¢ekmeye c¢aligmalaridir.
Ornegin 10nm teknolojisinden, bir sonraki asama olan 7nm teknolojisine bu firmalarin
onciiliigiinde gecilebilmektedir. Bu kategoride, TSMC, UMC, Global Foundries gibi firmalar

yer almaktadir.

* Proses Lisanslayan: Takipgiler olarak adlandirilan ikinci grupta yer alan firmalar ise en
yeni teknolojiyi gelistirmek yerine lider firmalarin gelistirdikleri teknolojileri (7nm
teknolojisinin lisanslanmasi ve ilgili proseslerin lisans altinda tiretilmesi gibi) lisansla alarak
teknolojiyi elde etmektedirler. Bu firmalarin Ar-Ge harcamalar1 daha azdir ve lider firmalardan
arta kalan miisterilerden olusan pazarda daha diisiik kérlar ile galismaktadirlar. Bu gruba

Dongbu gibi firmalar1 dahil edebiliriz.

» Ozel Uriinlere Odaklanan: Ugiincii grupta ise diger biiyiik firmalarla dogrudan rekabete
girmeyecekleri mikroelektronik iiretim alanlarini segen ve bu alanlarda fark yaratmaya calisan
firmalar yer almaktadir. Ornegin RF, analog, goriintilleme duyargalari, MEMS gelistirme gibi
alanlara yogunlasan bu firmalar arasinda TowerJazz, Vanguard, Hua Hong Semi, Silterra,

XFAB gibi firmalar1 saymak miimkiindiir.
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Bu rekabetci piyasaya yeni girecek bir oyuncunun en basta vermesi gereken stratejik
kararlardan bir tanesi; bu ii¢ gruptan hangisine dahil olmay1 hedefledigini belirlemesidir. Ilk
gruba dahil olmaya c¢alismak ¢ok yiiksek miktarlarda yatirnm gerektiren, getirisi buyik
olabilecegi gibi riski de yiiksek olan bir se¢imdir. Bu grupta, kabaca gerekli yatirim seviyesi
10B USD ve iizeri miktarlardadir. Ikinci gruba dahil olmaya calismak bile en az birkag B USD

gerektiren zorlu bir secimdir.

Ulkemiz icinde kurulabilecek bir tiretim tesisi icin uygun gorilebilecek segenek tiglinci
gruptaki firmalarin arasina katilmak olabilir. Bu tarz bir {iretim tesisi i¢in gerekecek yatirim
tutarlari, ortalama 0,5 ... 1B USD civarinda olmasi beklenebilir.

Tablo 3.7.11.2. Onde gelen 10 “pure-play” yar1 iletken fabrikasi

Top 10 Pure-Play Foundry Companies

2014 2014 | 2015 2015 | 2016 2016

2016 2015 Sales 14/13 % Share of| Sales 15/14 % Share of | Sales 16/15% Share of
Rank Rank Company (Headquarters)] ($M) Change Total ($M) Change Total ($M) Change  Total

1 1 TSMC (Taiwan) 25138 25% 59% 26,574 6% 59% 29488 11% 59%

2 GlobalFoundries (U.S.)1 | 4,355 6% 10% 5019 15% 1% 5545 10% 1%

3 3 UMC Group (Taiwan) 4,331 9% 10% 4,464 3% 10% 4,582 3% 9%

4 4  SMIC (China)2 1,970 0% 5% 2,236 14% 5% 2921 31% 6%

5 5 Powerchip (Taiwan) 1,291 9% 3% 1,268 -2% 3% 1,275 1% 3%

6 6 TowerJazz (Israel) 828 64% 2% 961 16% 2% 1,249  30% 2%

7 7 Vanguard (Taiwan) 790 1% 2% 736 7% 2% 800 9% 2%

8 8 HuaHong Semi (China) 665 14% 2% 650 -2% 1% 712 10% 1%

9 9 Dongbu HiTek (S. Korea) 541 20% 1% 593 10% 1% 672 13% 1%

10 11 X-Fab (Europe) 330 14% 1% 331 0% 1% 510 54% 1%

— —  Others 2,280 3% 5% 2,405 5% 5% 2,251 -6% <1%

— — Total 42519 18% 100% | 45,237 6% 100% | 50,005 11% 100%

1. Includes $740 million in 2H15 sales from IBM purchase. 2. Partially owned by TSMC.
Source: IC Insights, company reports

Piyasanin 4 biiyiik “pure-play Foundry”si olan TSMC, GlobalFoundries, UMC, ve SMIC
pazarin %85’ini ellerinde bulundurmaktadir. Tablo 3.7.11.2°den de goriilecegi tizere, TSMC
2016 y1l1 pazarmin 59%’unu tek basina elinde tutmaktadir. GlobalFoundries, UMC, ve SMIC’s
ise kalan 26%’y1 paylagmaktadir.
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X-Fab, SMIC, and TowerJazz gibi 6zel alanlara yogunlasan firmalar, 2016 y1il1 igerisinde

%30 veya daha fazla buyime goéstermislerdir.

“McClean Report” ongoriilerine gore 2016-2021 aras1 “pure-play IC Foundry” marketinin
yillik 7.6%’lik bir biiyiime gostererek; 2016’daki 50.0B USD olan satislarin, 2021°de 72.1B
USD’ye ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Ancak biiyiiyerek gelisen bu pazarin, ¢ok biiyiik yatirim
ve Ar-Ge harcamalar1 ile hareket eden yine aymi oyuncularin elinde olacagi tahmin
edilmektedir. Bu piyasanin uygulama alanlarina ve tlimdevrelerin gesitlerine gore ayrimi sekil
3.7.11.2°de gosterilmektedir. Lider tretim firmalar ve takip eden firmalar kendilerine burada
belirtilen veri isleme, haberlesme ve tliketici elektronigi uygulama alanlarmi hedef
edinmislerdir. Seklin sag tarafinda timdevre cesitlerine gore yapilan ayrimda bu uygulama
alanlar1 daha ¢ok logic (sayisal), memory (bellek) ve analog tiimlesik devrelerinin iiretilmesi
anlamina gelmektedir. Bu uygulamalarin toplaminin, pazarm yaklasik %85°1ik kismina karsilik

geldigi sdylenebilir.

Sekil 3.7.11.2. Ozel tiimdevre gesitleri ve cirodaki paylari

[ Application | | Device |

Millitary  Automotive
8%

Industnal

Pazarin geri kalan kismini olusturan endiistriyel, otomotiv ve askeri uygulama alanlar1

kalan yaklasik %15-20’lik kismini olusturmakta olup; burada optoelektronik, diisiik dizeyli
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timdevre (discrete) ve analog timdevreler yer almaktadir. Bu uygulamalar, daha ¢ok dglnci
grup iiretim evlerinin pesinde oldugu alanlardir. Ornegin Israil merkezli TowerJazz iiretim evi
kendisine optoelektronik alanini (goriiniitiileme duyargalari ve benzeri) ana faaliyet alan1 haline
getirmistir. Bu sayede gerek askeri, gerek sivil alanda gorintl duyargasi tasarimlarinda ismi

bilinen saygin bir {iretim evi haline gelmistir.

Sekil 3.7.11.3. CMOS teknolojisinde boyut kii¢iilmesi

Semiconductor
manufacturing
processes

10 pm - 1971
6 um - 1974

3 um-1977
1.5 pm - 1982
1 um - 1985
800 nm - 1989
600 nm - 1994
350 nm - 1995
250 nm - 1997
180 nm - 1999
130 nm - 2001
90 nm - 2004
65 nm - 2006
45 nm - 2008
32 nm -2010
22 nm -2012
14 nm - 2014
10 nm - 2017
7nm —-~2018
5 nm - ~2020

Half-nodes

V-T-E-
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Pazarm %85’ine sahip olan firmalarin elinde olan ve tiiketici elektronigi, bilgi islem,
haberlesme alanlarina hizmet eden sayisal devreler, hafiza elemanlar1 ve analog devreler

CMOS teknolojisi ile dretilmektedir.

Pek c¢ok diger oncii teknolojide oldugu gibi CMOS teknolojisini de en yeni ve en kiigiik
boyutlara tasimak ¢ok onemli miktarlarda yatirimlarin yapilmasi ve 6zellikle yar1 iletken fizigi
ile malzeme bilimlerinde yenilikler yapilmasi ihtiyacin1 beraberinde getirmistir. CMOS

teknolojisinin yillar iginde, bu anlamda yaptig1 gelisim Sekil 3.7.11.3’de gOsterilmektedir.

Yariiletken iiretim pazarinin dinamikleri degerlendirilirken, modern teknolojilerin son
derece yliksek gelistirme ve iiretim hatt1 kurma maliyetlerinin yarattig1 baski altinda yariiletken
iretimevi pazarinda goriilen birlesmelere de deginmek gerekir. Bilindigi lizere ileri nanometre
iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in milyarlarca dolar harcanmasi gerektiginden son on yil
icinde nominal olarak rekabet icinde olan yariiletken iireticilerinin ortak platformlar halinde
hareket etmeye basladiklar1 goriilmiistir. 90nm teknolojisi igin ilk gelistirme ve iiretime
hazirlama siireci 0,7B USD diizeyinde iken, bu rakam 32nm teknolojisi i¢in 1,4B USD diizeyine
cikmustir.

Benzer sekilde 300 mm pullar ile tiretim yapilan modern bir tiretim tesisinin aylik 30 bin
pul isleme kapasitesine sahip olmasi i¢in gereken yatirrm 3B USD duzeyinde iken, 100 bin pul
isleyebilen bir tesis i¢in 8B USD diizeyindedir. Gelistirme maliyetlerinin 6tesinde iiretim
yatirnmlariin ¢ok ciddi boyutlara ulasmasi bu teknolojilerde iiretim kapasitesi bulunan
firmalarin sayisinin bir elin parmaklarint gegmemesi sonucunu dogurmustur. 130nm
diigiimiinde 20 civarinda “IDM” ve “pure-play” iiretimevi bulunurken, 22 nm diigiimiinde bu

say1 4 olmustur ve ¢ok belirgin bir konsolidasyon goriilmektedir (Bkz. Sekil 3.7.11.4).

Bu gelisimi 1965 yilinda yazmis oldugu bir makalede Intel firmasinin kurucularindan
olan Gordon Moore 6ngormiis ve sonraki yillarda buna kisaca “Moore Law” ad1 verilmistir.
Teknolojiyi gelistirme maliyetleri arttik¢a bu yeni teknolojiden sadece yeterli kar1 getirebilecek
baz1 uygulamalar faydalanabilir olmaya baglamistir. Artik en yeni gelistirilen CMOS
teknolojilerinden sadece yilda yiizlerce milyon adet satabilen haberlesme cihazlari, iglemciler,
hafiza elemanlari, sayisal sinyal isleme modiilleri gibi sistemler faydalanabilmektedir (Bkz.
Sekil 3.7.11.5).
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Sekil 3.7.11.4. Teknoloji diigtimlerine goére IDM ve “sadece liretimevi (pure-play)”

firmalarinin dagilim

Altis

Semiconductor

Dongbu HiTek

Grace

Semiconductor

SMIC

UMC

TSMC

Globalfoundries

Seiko Epson

Freescale Globalfoundries SMIC

Infineon Infineon UMC

Sony Sony TSMC

Texas Instruments Texas Instruments § Globalfoundries

Renesas (NEC) Renesas Renesas

IBM I1BM 1BM UMC

Fujitsu Fujitsu Fujitsu TSMC

Toshiba Toshiba Toshiba Globalfoundries TSMC
STMicroelectronics STMicroelectronics | STMicroelectronics | STMicroelectronics | Globalfoundries
Intel Intel Intel Intel Intel
Samsung Samsung Samsung Samsung Samsung

45/40nm 32/28nm 22/20nm

Sekil 3.7.11.5. Yar iletkende boyut yatirim maliyeti ve uygulama alani iligkisi
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Son yillarda “Moore Law” ad1 verilen ve CMOS teknolojilerinin her 2 yilda bir transistor
boyutlarmin kiigiilmesini dngdren kanunu, pazarin %85’ini elinde tutan firmalar siiriikledigi
icin ve diger firmalar bu yarisa giremeyeceklerini diigiindiikleri i¢in alternatif bir yaklagim ile

“Not More Moore but More than Moore” yaklagimini tercih etmeye baslamislardir.

“More Than Moore” yaklagimi ile transistor boyutlarini kii¢iiltmenin ¢ok pahali ve zor
bir yol olmaya basladigi ve yegdne hedef olmamasi gerektiginden hareket edilmektedir.
Transistor boyutlarini kiiciiltmek yerine teknolojiye pek cok tasarimcinin igine yarayabilecek
ekstra dzellikler eklemek yoluna gidilmektedir. Ornegin ayn1 teknoloji i¢inde hem diisiik, hem
yliksek voltajli bilesenleri birlestirebilmek, MEMS yapilarint tiimdevrenin pargast halinde
tasarlayip tretebilmek, yliksek duyarlikli analog tasarimlar yapmaya olanak saglayan yeni

bilesenler sunmak bu yaklagimin sunduklarindan sadece bazilaridir.

Bu anlamda bakildiginda; asagidaki teknolojiler, “More Moore™u takip eden CMOS
teknolojisinin agirlikli olmadigr geri kalan %15°lik pazara; yani savunma elektronigi,
endiistriyel elektronik ve otomotiv elektronigine hitap eden ve “More Moore”u takip eden

alanlardir:
* SiGe: Yiksek frekans uygulamalarinda tercih edilen bir teknolojidir (radar, ultrason vb)
» GaAs, GaN: Yiksek frekans gii¢ yiikseltegleri (telekom uygulamalar1 vb)

* MEMS: Duyarga uygulamalari i¢in uygun bir teknolojidir (basing duyargasi, sicaklik

duyargasi, donii 6lger, ivme Olger, sogutmasiz detektor vb)

* I11-V ve 11-VI grubu bilesik yar1 iletkenler: HgCdTe, InGaAs, InSb malzemesine dayali

kizil 6tesi detektorler
* CMOS teknolojisi ile gorintileme duyargalari

* IGBT: Cok yiiksek voltaj gii¢ elektronigi uygulamalarinda kullanilmaktadir (gii¢
gevirgegleri vb)

3.7.11.3. Ulkemizde yari iletken konusunda mevcut durum
Ulkemizde uzun yillardir iiniversite ve arastirma merkezlerinde yapilan arastirma

calismalar1 sonucu; “More Moore” ve “More than Moore” kapsamindaki ilk dort alanda (SiGe,
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GaN, MEMS, 111-V ve 11-VI grubu bilesik yari iletkenler) belli birikim ve altyapilar olusmustur.
Ozellikle son dort alanda Ar-Ge yapan iiniversite ve arastirma merkezlerindeki yiiksek maliyetli
yatirimlar, onceki yillarda Kalkinma Bakanligi destekleri ile kurulmus ve asagida kisaca
bahsedilen bu iiniversite ve arastirma merkezlerinde gelistirilen teknolojilerin hemen hepsi de

su anda ticarilesme ve endiistriye aktarilma boyutlarina gelmistir:

Ulkemizdeki yariiletken alanindaki ilk calismalar, 1983 yilinda bu teknoloji alanlarinda
arastirma yapma amact ile YITAL’in kurulmasiyla baslamustir. Uretim siireclerini 6zgiin olarak
gelistiren YITAL, bugiinkii konumuna BIPOLAR teknolojisini, 3 um ve 1,5 um CMOS
teknolojilerini gelistirerek ve diisiik hacimde askeri standartta tiimdevre iiretimi gergekleyerek
gelmistir. 0,25 pm CMOS ve SiGeC HBT BiCMOS siireglerini gelistirmekte olan YITAL,
giincel olarak 0,7 um CMOS teknolojisini kullanmaktadir.

YITAL, tiimdevre iiretimi igin gerekli olan tiimdevre tasarimi, maske iiretme, pul isleme
(wafer processing), pul lizerinde test (wafer probing), kiliflama, devre testi ve yaslandirma
siireglerinin tiimiiniin gergeklestirilmesini saglayan altyapiya sahiptir. 800 m? temiz alana sahip
olan YITAL, Tiirkiye’nin CMOS yari iletken teknolojilerinde tiimdevre (IC-Integrated Circuit)
{iretimi yapan tek laboratuvaridir. ilk kez 1999 yilinda TUBITAK UEKAE’de gelistirilen kripto
cihazlarmin milli algoritma igeren kripto tiimdevreleri, YITAL CMOS siiregleri ile tasarlanip

iretilmigtir.

2017 yili igerisinde, yar1 iletken ve benzeri teknolojik malzemeleri iceren mikro ve nano
boyutlu aygitlarla ilgili faaliyet gostermek amaciyla, yiizde 51'i ASELSAN'a, yiizde 29'u
TUBITAK'a ve yiizde 20'si Savunma Sanayii Miistesarligi'na ait olmak iizere "YITAL
Mikroelektronik Sanayi ve Ticaret AS" unvanl sirket kurulmustur. 17 milyon 462 bin 500 lira
sermaye ile kurulusu tescil edilen YITAL’in, ticari bir sirket olarak “giivenilir yari-iletken

iiretimevi” statiisiinde yoluna devam etmesi hedeflenmektedir.

Ulkemizdeki bundan sonraki mevcut / olas1 CMOS yatirimlarmin SiGe teknolojisini de
uygulayacak sekilde kurgulanmasi, yapilacak olan ayni1 yatirim ile SiGe bipolar transistorler ile
yapilabilen yiiksek performansli analog bloklarin karmagik CMOS sayisal bloklarla ayn1 yonga
tizerinde gergeklenmelerini miimkiin kilacaktir. SiGe bipolar teknolojisi CMOS teknolojisi ile

uyumludur. SiGe BiCMOS teknolojisinin sundugu bir diger avantaj ise diisiik geometrilere
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gereksinimi azaltmasidir. Bdylece gorece diisiik yatirim ve isletme maliyetleriyle ¢ok yiiksek

performansh tiimdevreler yapmak miimkiin olacaktir.

Oniimiizdeki senelerde uygulamalarin ¢alisma frekanslar1 100 GHz’leri bulacagi tahmin
edildiginden en az 130nm olmak iizere, 90nm veya 65nm diigiimii (node) hedef alinmasinin

dogru bir hedef olacag1 degerlendirilmektedir.

2000’11 yillarin basinda, bipolar teknolojisi lizerine tiretim yapmak iizere kurulmus olan
TESTAS tesisleri, MEMS teknolojilerine ¢evrilmek iizere ODTU’ye devredilmistir. ODTU
MEMS olarak o yillardan beri faaliyet gosteren ilgili tesise, o zamanki adi ile DPT, yani
Kalkinma Bakanligi tarafindan bu yonde yatirim tesvikleri verilmistir. Ilgili tesise ayni
zamanda MSB, Sanayi Bakanligi, TUBITAK benzeri kurum ve kuruluslar tarafindan verilen
surekli projeler ve desteklerle bugin ODTU MEMS Tesislerinde, MEMS teknolojileri
konusunda diinya standartlarinda arastirma altyapis1 vardir. ODTU MEMS Merkezi, biiyiik
savunma sirketleri ve Teknopark’ta kurulan KOBI’ler tarafindan yapilan arastirmalar sonucu
kazanilan teknolojiler, sanayilestirme asamasina gegirmeye baslamistir. Tirkiye’nin ihrag
kisitlar1 ile aldigi bazi savunma amaglt irtinlerin (MEMS teknolojisi ile tiretilen yariiletken
bilesenler), seri iiretime hazirhk ¢alismalar1 halen devam etmektedir. Ilgili tesiste var olan
KOBI’ler Biyo-Mems, enerji hasatlama, entegre devre tasarimi benzeri konularinda
calismaktadir. Ulkemizde; burada gelistirilen teknolojileri seri iiretime aktarabilmek igin
yariiletken iiretimi alaninda calisan firmalarin, 6zellikle seri liretim i¢in gereken yatirimlar ve
yillik genel giderler (elektrik v.s gibi) konusunda devlet tarafindan desteklenmesi

gerekmektedir.

2000°1i y1llarin baginda, MSB, TUBITAK ve savunma sanayi firmalar1 tarafindan verilen
proje ve destekler ile kurulup, sonrasinda da, DPT, yani Kalkinma Bakanlig1 tarafindan yatirim
tesvigi verilen ODTU KANAL (Kuantum Aygitlar ve Nano-Fotonik Arastirma Merkezi)
tarafindan gelistirilen 1II-V  Yari-Iletkenlere dayali QWIP (Quantum-Well Infrared
Photodedector) teknolojisi, sanayilestirilerek ASELSAN’da seri iiretim hatt1 kurulmustur. ilgili
Merkez ve ASELSAN halen, savunma ag¢isindan yasamsal 6nemi olan benzer 11-VI gurubu
yariiletken teknolojileri iizerinde arastirma ve gelistirme c¢aligmalarimi siirdiirmektedir. Bu

calismalar da endiistrilesme asamasina geldiginde benzer sekilde, yariiletken liretimi alaninda
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calisan ilgili firmalara, seri iiretim i¢in gereken yatirimlar ve yillik genel giderler (elektrik v.s

gibi) konusunda devlet tarafindan desteklerin verilmesi gerekmektedir.

Tablo 3.7.11.3.1. Ulkemizdeki yariiletken iiretim tesisleri

+ CMOS 250nm YITAL Aragtirma Merkezi

+ CMOS / SiGe 130 nm YITAL Aragtirma Merkezi / ASELSAN
* CMOS 90u-65nm YITAL A.S / ASELSAN

« MEMS (Ded..ivm..Dén.) ODTU - MEMS / ASELSAN

* GaN (Yiuksek hizli tr.) AB Mikro Nano / ASELSAN

+ GaAs (Kiziotesi ded.) ODTU KANAL, ASELSAN

+ InGaAs (Kizilotesi ded.) ODTU KANAL.CUNAM., ASELSAN
+ HgCdTe (Kizilotesi ded.) ODTU KANAL, ASELSAN

+ Yiuksek gicli lazer (500W CW) Ermaksan

ODTU MEMS ve ODTU KANAL ile yaklastk aymi tarihlerde kurulun Bilkent
NANOTAM da gelistirilen GaN transistdr teknolojisi ise 2014 yilinda; Bilkent ve Universitesi
ve ASELSAN ortaklig1 ile AB-MikroNano sirketi tarafindan endiistrilestirilmeye baslanmistir.
GaN teknolojisi yiiksek frekanslarda ve yliksek gerilimde caligma olanagi verdigi i¢in tizerinde
onemle durulan teknolojilerden biri olmustur ve MMIC uygulamalarina uygun bir malzemedir.
Tiirkiye’nin, bu tesiste tiretilecek galyum nitrat temelli timdevreler sayesinde savunma radari,
elektronik harp, gii¢c elektronigi, uzay teknolojileri, elektrik iletim altyapisi, elektrikli arag,
havacilik, yiiksek hizli tren ve 5G cep telefonu sistemleri benzeri sistemle ile, stratejik

teknolojiler tiretebilen diinyanin sayili lilkeleri arasina girmesi hedeflenmektedir.

3.7.11.4.  Turkiye icin hedeflenecek yeni teknolojiler neler olabilir?
Diinyadaki yariiletken teknolojilerinin mevcut ve dntimiizdeki 5 yillik donemdeki olasi
gelismeleri ile lilkemizde halen var olan altyapilar, sektorel ihtiyaglar ve agik pazarlar goz

ontine alindiginda su iki sonug ¢ikarilabilir:

a) Ulkemiz yariiletken sektdriine birinci yaklasim olarak, “More Moore” yolu olan
CMOS teknolojisinin yukaridaki tablolarda gdosterilen, goreceli olarak daha az yatirim

gerektiren (ki, bu anlamdaki goreceli az yatirimin bile en az 0,5 ... 1B USD civart olmast
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beklenmektedir), 130 - 90nm - 65nm civari teknolojiler tercih edilebilir. Pazarin %15°lik
kismina hitap eden bu teknolojiler ile daha ¢ok savunma, otomotiv, endustriyel elektronik, gl

elektronigi, goriintiileme duyargalar1 ve saglik alanina yonelik timdevreler tretilebilmektedir.

b) Ulkemiz yariiletken sektdriine ikinci yaklasim olarak, “More Than Moore” yolu ile
hem hedeflenen CMOS temelli Uretimevine SiGe, gorlntuleme duyargalari, MEMS benzeri
0zellesmis tiretim teknolojileri eklenmeli, hem de CMOS (Silikon) disindaki GaN, GaAs,
HgCdTe, InGaAs, InSb ,benzeri 11-VI, 111-V bilesik yariiletkenler teknolojileri ile girmelidir.
Bu teknolojiler ile yiiksek frekans uygulamalar1 (radar, ultrason vb), yuksek frekans giic
yiikseltecleri (telekom uygulamalart vb), MEMS (ivmedlgerler, doniidlcerler, kizilotesi
detektorler benzeri duyarga uygulamalari), ¢cok yiiksek voltaj gii¢ elektronigi (gii¢ ¢evirgegleri

vb) Uretilebilir.
“More Moore”: CMOS teknolojileri (130nm, 90nm, 65nm)

“More Moore” ilkesini takip eden CMOS teknolojisinin maliyeti sadece tesisi kurup i¢ine
cihazlar yerlestirmekle kalmamaktadir. Bu tiir tesislerin, ¢ok az iiretim yapilsa bile gunlik bir
“sicak tutma” genel gider maliyeti olusmaktadir. Her tiimlesik devre iiretimi i¢in kullanilan
teknolojiye uygun olarak standart genel giderler, Uretilen timdevre sayisi arttikga (Uretilen

devre adedine boliindiigiinde) goreli olarak azalmaktadir.

Secilecek olan teknolojiye gore; 6rnegin 90nm teknolojisi segildi ise ve ortalama bir
timdevrenin boyutlarinin 7 x 7mm oldugu varsayilirsa, bu durumda yapilan hesaplara gore
300mm/200mm ¢apindaki bir puldan bir iiretimde yaklasik 1300/550 adet timdevre ¢ikacagi

gorulmektedir.

Ortalama bir yariiletken tesisinde, ayda 40-50 bin pul (wafer) iiretimi ile baglanmasi genel
bir ilkedir. Boyle bir tesis tutucu bir planlama ile ayda 10.000 pul islemek lizere planlansa bile,

bu yilda 120.000 pul ve yilda yaklasik 156/66 milyon ¢ip Uretimi kapasitesini gostermektedir.

Ayrica CMOS ile entegre bir SiGe teknolojisi hedeflendiginde ve dnlimiizdeki senelerde
uygulamalarin ¢alisma frekanslar1 100 GHz’leri bulacagi tahmin edildiginden en az 130nm

veya 90nm diigiimii (node) hedef alinmasinin dogru bir hedef olacag1 degerlendirilmektedir.

Goriildiigi tizere pazar arastirmasi / secilen hedef / pazara gore secilecek teknoloji /

secilen teknolojiye gore pul biiyiikliigii / secilen pul biiyiikliigii, teknoloji ve hedef {iriine gore
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yapilacak olan kapasite planlamasinin birbirine bagli ¢ok dikkatli bir sekilde yapilmasi

gerekmektedir.

3.7.11.5. Yaniletken tasarim ve iiretim firmalarina devlet destegi

Sozi edildigi Uzere, dinyada mikroelektronik Uretimi yapan 4 biyik firmadan sonra
gelen firmalar diinya pazar paymnin en fazla %1-2’lik kismina sahip olmalarina karsin
faaliyetlerini surdirmektedirler. Cogunun kendi devletlerinden ¢ok ¢esitli bicimlerde destekler
aldiklar1 bilinmektedir. Cok rekabet¢i olan bu piyasada lilkeler firmalarinin kapanmamasi ve
yeteneklerinin kaybolmamasi i¢in bu desteklerini kesintisiz olarak vermektedirler. Tiirkiye’de
bu tiir tesislerin kurulmasi siirecinde benzer desteklerin, stratejik diislince gdéz Oniinden

ayrilmadan saglanmasi gereklidir. Bu desteklerin bazilar su sekilde siralanabilir:

e Arazi temini: lyi egitim almis yetismis insan giiciiniin yerlesmeyi isteyecegi bir bolgede
licretsiz bir arazi temin edilmesi gerekecektir. Arazinin ileri donemlerde gelismeyi
destekleyecek sekilde biiylik tutulmasi sarttir. Secilecek arazinin 6zellikle tilkemizin en
basarili tiniversitelerinin yakininda olmasi, bir yandan ihtiya¢ duyulacak yetismis insan
gucunun teminine, bir yandan da ¢alisirken 6grenimine devam edip, tez konularini bizzat o
tesislerdeki ilerlemeleri saglayacak alanlarda segmesine olanak saglayacaktir.

e Vergi muafiyeti: S6z konusu tesisin/tesislerin ayaklarinin yere basmasi ve olgun bir miisteri
portfoyll olusturarak zarar etmekten kurtulmasi 15 yil kadar zaman alabilir. En azindan bu
stire zarfinda tesisin/tesislerin vergiden muaf tutulmasi gerekecektir.

o Elektrik / Su Giderleri: Mikroelektronik Gretim tesisleri ¢cok fazla elektrik ve su tiiketen
isletmelerdir. Cogu zaman firmalarin rekabetinde elektrigi ve suyu daha ucuza temin eden
tesis rakiplerine karsi onemli bir avantaj elde etmektedir. Bu tesisin elektrik ve suyu
mimkiin olan en diisiik fiyata temin etmesi saglanmalidir. Fransa, Marsilya civarindaki
yariiletken tesislerine elektrigi 0,04 Avro/kWh bedelle vermektedir.

e Personel masraflarinin desteklenmesi: Malezya’da kurulu olan Silterra adli tesis ayda
yaklasik 40.000 pul isleme kapasitesiyle caligmakta ve biinyesinde 1.200 personel
calismaktadir. Baslangigta Tirkiye’deki tesisin ayda 10.000 pul isleme kapasitesiyle
calistig1 diisiiniilse dahi yaklasik 300-400 kisilik bir personel ihtiyaci olacaktir. Kapasite

arttikca bu rakam artacaktir. Ozellikle Uzak Dogu’da bulunan baz iilkelerdeki ucuz is
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giicinden dolay1 bu firmalarla yarigsabilmek i¢in devletin personel masraflarini kargilama
konusunda ¢ok ciddi destegine ihtiya¢ duyulacaktir.

e Tasarim ve iiretim ekosisteminin gelistirilmesi: Kurulacak olan bu {iretim tesisinin istikrarl
bir sekilde ilerleyebilmesi icin Tiirkiye’deki tasarim firmalarinin artmasi ve faaliyet
alanlarmin c¢esitlenmesi tesvik edilmelidir. Bu sayede kurulacak iiretim tesisinin biitiin
kapasitesinin kullanilmasi1 ve hatta kapasitesinin artirilabilmesi miimkiin olacaktir.

e Esnek bir calisma kanunu: Mikroelektronik iiretimi 6nemli 6l¢iide arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinin diizenli olarak yapilmasini gerektiren bir ¢aligma alanidir. Duraklayica geri
kalir. Diinya ile ayn1 tempoda ve ayn1 yetenekte bulunmak icin uluslararasi arastirmaci ve
miihendislerin siirekli olarak veya donemsel olarak bu tesiste gorev yapmasi gerekecektir.
Bu ¢alisma modelini destekleyecek kanuni diizenlemelerin yapilmasi faydali olacaktir. Buna
benzer bir diizenleme Tiirkiye’de faaliyet gosterecek biitlin teknoloji firmalar1 i¢in ¢ok
yararli olacaktir.

e Patent ve fikri smai haklar: Sektore yillar 6nce giren firmalar, gelistirdikleri siiregleri
patentlemislerdir. Kendi siireglerini gelistirene kadar, ozellikle CMOS / SiGe iiretim
stirecleri i¢in lisanslama masrafi giris yapacak firmalarin oniinde bir engel olusturacaktir.
Baslangic asamasi hedef teknolojilerin lisanslama siireclerinde devlet destegi sart
gorunmektedir.

e Yatirim destegi: Sektore girebilmek i¢in yatirnmcinin yiiksek maliyette tiretim ekipmanlari
almasi, yiiksek alanli (metrekare) temiz odaya sahip olmasi gerekmektedir. Bu alanda
yatirim yapacak olan firmalara yatirim finasmani destegi de verilmelidir.

e Beklenen misillemeler: Uretimevinin ilk bes - on y1li boyunca rakipler, iilkemize ithal edilen
iriinlerde fiyat indirimlerine gidebilecek, fabrika yatirrminin alternatif maliyet tablosunu
oldugundan daha kotii gosterebilecektir. Devlet tarafindan bu konuda ilgili koruyucu
tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Beri yanda, rakiplerin yapacagi bu indirimleri bir gesit

off-set 6demesi gibi gérmek, aradaki farki, isletmenin “getirisi” olarak diisiinmek gerekir.

Turkiye bir mikroelektronik tesisi kurarak girmekte geciktigi bir sektore girmeye
calismaktadir. Diinya ¢apinda pek c¢ok firma yillardir yaptiklari bu iste ¢ok 6nemli yol
almiglardir. Tiirkiye’nin kuracag tesisin bu rekabetci pazarda kendine yer bulabilmesi igin

verilebilecek tesviklerin azami sekilde yiiksek tutulmasi gereklidir.
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3.7.11.6. Turkiye’de mikroelektronik eko-sistemi ve tedarik zinciri

Ulkemizde gerek “More Moore”, gerekse “More than Moore” ilkesini takip edecek olan
iiretim tesisinin/tesislerinin saglikli bir sekilde gelisip biiyiiyebilmesi i¢in lilkemizde olgun bir
Mikroelektronik eko-sisteminin kurulmasi ve yasatilmasi gerekecektir. Bu eko-sistemin

parcalar1 sunlardir:

e Mikroelektronigin gesitli alanlarinda faaliyet gdsteren tasarim ve yazilim evleri/gruplar
e Uluslararasi firmalarin iilkemizde faaliyet gosteren tasarim ofisleri
e Mikroelektronik alaninda egitim veren KOBI’ler ve Universiteler

e Mikroelektronik tiretiminde gerekli techizatlari, gazlar1 ve kimyasallar1 tireten firmalar

3.7.11.7. Mikroelektronigin ¢esitli alanlarinda faaliyet gésteren tasarim evleri/gruplari

S0zl edilen ekosistemin en 6nemli pargalarindan bir tanesi hig siiphesiz tasarim evleridir.
Bu tasarim evleri gerek biiylik firmalardan bagimsiz tek baslarina, gerekse biiytik bir firmanin
destegi ve himayesi altinda olabilir. Sadece tasarim isleriyle ugrastiklar1 ve tiretim kisimlari
olmadig1 i¢in bu tasarim evlerinde c¢alisacak personel sayisinin ¢ok fazla sayida olmasi
gerekmemektedir. Genel olarak 10-20 arasinda tasarimci ile basarili bir tasarim evi
olusturulabilir. Dolayisiyla destek sermayesi saglanarak ve kurulacak Uretim tesisinde ¢ok
diisiik maliyetli liretim imkanlar1 sunarak bu tasarim evleri desteklenmelidir. Tasarim evlerini

ciktilart agisindan ikiye ayirrmak miimkiindiir:

Birinci gruptaki tasarim evleri bir is plan1 ve yatirimer destegi ile basladigi giinden
itibaren bir iiriin grubunu hedefleyen, ¢ikaracag: iiriinleri nasil pazarlayacagi konusunda ciddi
fikir sahibi olan ve ¢aligma alanindaki spesifik konularda belirgin bir teknik yetkinlige sahip
evlerdir. Genellikle bu tiir tasarim evleri biiylik bir firmanin parcasi olarak uzun yillar bir alanda
calisip uzmanlastiktan sonra kendi isini kuran kisiler tarafindan olusturulabilmektedir. Bu tlr
tasarim evleri daha degerli olmakla birlikte sayilari cok fazla degildir. Basarili olmalar1 halinde

iiriin yelpazeleri ile birlikte daha biiyiik bir firma tarafindan satin alinmalar1 yiiksek ihtimaldir.

Ikinci gruptaki tasarim evleri ise gesitli tasarimlar1 yapabilecek esnek yetenekleri olan bir
grup tasarimcinin bir araya gelerek olusturdugu ve sistem firmalarindan proje basi is alarak

faaliyetlerini siirdiiren evlerdir. Bu ikinci grup elindeki 6zellikle uzmanlastiklar1 bir alan veya
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portfoylindeki tiriinler vasitasiyla 6ne ¢ikamamakta olup, deger olarak birinci gruptaki tasarim
evleri kadar degerli degildir. Ancak bu tasarim evleri de biiyiik sistem elektronigi firmalar1

tarafindan dogru yonlendirilir ve kullanilabilirlerse ortaya degerli sonuglar ¢ikartabilirler.

Yukarida belirtildigi gibi tasarim evlerinin sayilarinin artmasi i¢in maddi desteklere
ihtiya¢ olacaktir. Ancak tasarim evlerinin kurulmasinin 6niindeki en biiylik engel sermaye
bulunmas1 degildir. Ulkemizde bugiin var olan gesitli destekler ile bu tiir KOBI’lerin kurulmas1
ve belirli siireler yasatilmas1 miimkiindiir. Bu tasarim evlerinin sayilarinin artmasinin dniindeki
en biyik engel mikroelektronik bilesenlerin son iiriin olmayip, baska son tiriinlerin i¢ine giren
bir ara {iriin olmasidir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan ara {iriiniin katma deger yaratmasi i¢in bu {irlinii
kullanabilecek bir elektronik sistem firmasi tarafindan tercih edilip satin alinmasi gereklidir.
C)megin iilkemizdeki Arcelik, Beko, ASELSAN, Vestel vb gibi sivil ve askeri elektronik sistem
firmalar1 s6z konusu tasarim evlerinin miisterisi olabilecek durumdadirlar. Tasarim evleri kendi
baslarina hareket ederlerse ¢ogu zaman sistem firmalarinin gelecekteki isterlerinden yeterince
haberdar olamamakta ve ortaya c¢ikardiklar1 tasarimlar katma deger yaratamama durumu ile

karsilasmaktadir.

Sistem firmalarinin ise tasarim evlerinin tasarladigi tirtinleri kullanmaya zorlamak onlarin
asil gorevi olan diinya c¢apinda rekabetci {irlin ¢ikarma goreviyle ¢ogu zaman ters
diisebilmektedir. Dolayisiyla kendi baslarina hareket etmek isteyen tasarim evleri tesvik
edildigi gibi biiylik sistem firmalarinin da kendi biinyelerinde mikroelektronik tasarim gruplari
kurmalar1 da tesvik edilmelidir. Bu gruplar biinyesinde olduklari firmanin ihtiyaglarini 6zden
bilecekleri icin bu ihtiyaglar dogrultusunda hizli sekilde yapilanacaklardir. Boyle yapilmasi
halinde sistem firmalar1 altinda kurulacak gruplarin islerin tamamini kendisi yapmak yerine
bazi isleri tasarim evlerine yaptirmak isteyecegi goriilecektir. ABD ve Avrupa firmalarinda
yogun olarak goriilen bazi islerin is giicliniin daha ucuz oldugu yerlerde yaptiriimasi ilkesi
burada da gecerli olacaktir. Sistem firmalar1 i¢indeki gruplar projeleri tanimlay1p iist seviyede
tasarimdan sorumlu olacaklar ama sistemi olusturan parcalarin bazilarini digaridaki tasarim
evlerine yaptiracaklardir. Tasarim evleri de daha ¢ok is alabilmek i¢in daha kisa siirede, daha

az maliyetle ve daha basarili tasarimlar yapabilmek adina uzmanlasacaklardir.

Tasarim yapan firmalara destek veren yazilimlar gelistiren KOBI’lerin desteklenmesi de

eklenebilir. Mikroelektronik tasariminda kullanilan yazilimlar uzun yillara dayali tecriibe ve
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bilgi birikimine sahip olmayi gerektirmekte ve ABD merkezli firmalar bu konuda tekel
olusturmus durumdadirlar. Ancak ana yazilimlara ek olarak gelistirilebilecek ve tasarim
faaliyetlerini hizlandirabilecek, kolaylastirilabilecek yazilimlari gelistirmek miimkiindiir. Bu
alanda faaliyet gdsteren firmalarin da desteklenmesi faydal olacaktir. ITU mezunu elektronik
miihendisi Ersed Akcasu, tam da bu nitelikteki iki bulusuyla Cadance ve Intel firmalarinin
diinyada iki “ilk”i yapmasina olanak saglamistir. Birincisi, timdevre igerisinde enduktans
olusturmaya yarayan yazilimi yaparak patent kullanim hakkin1 Cadance firmasina satmis, intel
de bu yazilimi kullanarak centrino islemcileri tasarlamis, WiFi islemcinin pargasi haline
gelmistir. Ersed Akcasu, ikinci olarak, islemci igerisinde cesitli islemleri yapan bloklar
arasindaki mesafe dolayisiyla verilerin bir digerini beklemesini en aza indirecek yerlestirme
algoritmasmi yazmus, bunun patent kullanim hakkimni Cadance’e satmus, Intel bunu kullanarak
islemci tasarladiginda, 0 zamana kadar 100-300MHz hiz siirinda ¢alisan islemciler 1-3GHz

hizina ¢ikmisglardir.

3.7.11.8.  Uluslararas1 firmalarin tilkemizde faaliyet gosteren tasarim ofisleri

Mikroelektronik alaninda 6nemli atilim yapabilmek i¢in yabanci firmalarin Tiirkiye’de
tasarim ofisi agmalarini aktif bir sekilde tesvik etmek ¢ok yararli olacaktir. Bu sayede pek ¢ok
geng tasarim mithendisinin yetigmesine ve bir eko-sistem kurulmasina katkida bulunulacaktir.
Mikroelektronik alani bilgi ve tecriibe olarak diger sektorlere gore insan yetistirmenin daha

uzun siirdiigl bir alandir. Bu siire rahatlikla 5 yil veya daha fazla stirebilir.

Yabanci firmalara iilkelerinde tasarim ofisi agtirmak, benzer hedefler pesinde kosan diger
iilkelerle rekabet etmeyi ve avantajli imkanlar sunmay1 gerektirir. Ancak sunulan maddi
imkanlar genelde belirli sure igin firmay1 iilkede tutabilmekte ve bunlarin siiresi
uzatilmadiginda firmalar rahatlikla ofislerini kapatma yolunu tercih edebilmektedirler.
Firmalar1 tilkemizde uzun vadeli tutmanin en 6nemli yolu iilkemizde vazgecemeyecekleri bazi
ozelliklerin olmasidir. Bunlardan bir tanesi ¢ok iyi yetigmis insan giicii kaynaginin bol miktarda
iilkemizde bulunmasidir. Eger bu insan giicli 6zellikle de firmalarin ilgisini ¢ekecek 6zel

alanlarda olursa bu daha fazla avantaj saglamaktadir.

Bu konu 6nemsenerek ele alinirsa Tiirkiye’de bulunan yabanci merkezli firmalarin

tasarim ofislerinin sayisinda ciddi artiglar olacaktir. Bunun i¢in aramizda ¢ok az saat farki olan
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Avrupa’ll firmalar ile goriisiilebilir ve onlara bazi imkanlar sunulabilir. Avrupa’li firmalar ayni
sartlar sunulmasi halinde Hindistan gibi iilkeler yerine Tiirkiye’de ofis agmaya daha sicak
yaklasacaklardir. Yine ABD’de faaliyet gosteren firmalarin {ist diizey yoneticisi olan Tiirk
vatandaglari ile temasa gegilip bagl bulunduklari firmalarin Tiirkiye’de ofis amcasi i¢in destek
vermeleri istenebilir. Bugiin Istanbul’da faaliyet gosteren Hittite, Maxim Integrated ve Dialog
Semiconductor gibi firmalarn Istanbul’da faaliyet gdsteren bir ofis agmasinda firma icerisinde

gorevli list diizey bir yoneticinin etkisi biiyiik olmustur.

Bu tiir uluslararasi firmalarin mevcut / kurulmasi hedeflenen ekosisteme katki saglayacak

sekilde takip ve koordine edilmesi gerekmektedir.

3.7.11.9. Mikroelektronik egitimi veren KOBI’ler ve Universiteler

Mikroelektronik eko sisteminde gerek tasarim, gerek iiretim, gerekse yazilim konularinda
yetigmis insan giicline olan ihtiya¢ ¢ok fazla olacaktir. Nitelikli iggiicii arz1 hem yerli firmalarin
bliyiimesine ve sayilarinin artmasina hem de yabanci firmalarin iilkemizde tasarim ofisi agmay1
olumlu degerlendirmesine yol acgacaktir. Bu amagla verilecek egitimler biiyiik Onem
tasimaktadir. Burada farkli yollar izlenebilir. Firmalar uzun siirelere yayilmis egitim
programlarindan ¢ok bir hafta ig¢inde tamamlanan yogunlastirilmis egitimleri tercih
etmektedirler. Gerek KOBI’lerin gerekse (niversitelerimizin ilgili boliimlerinin bu tir
egitimleri kaliteli bigimde ve endiistrinin ihtiya¢larina dogrudan cevap verecek sekilde vermesi
saglanmalidir. Alinacak egitimler endiistrinin ihtiyaglar1 g6z Oniinde bulundurularak
belirlenmelidir. Bu alanda lisansiistii egitim yapmak isteyen miihendis ve temel bilimler

mezunlarina belirli siirelerle burs imkanlar1 saglanmalidir.

3.7.11.10. Mikroelektronik igin iiretim cihazlari, gazlar1 ve kimyasallar1 tiretimi

Ekosistemin bu pargasi mikroelektronik iiretim tesisinin kurulmasindan sonra olusacak
ihtiyaglar dogrultusunda ¢ok rahat bi¢cimde sekillendirilebilir. Tesisin ihtiyaclarinin yerli
kaynaklar vasitastyla karsilanabilmesi icin KOBI’ler desteklenmeli ve onlara ihtiya¢ duyulan
isler tanimlanmalidir. Bu sayede yedek parga veya bir siire sonra komple bazi iiretim

cihazlarmin yerli kaynaklardan temin edilmesi miimkiin olacaktir. Kuramsal olarak bir sire
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sonra bu firmalarin diinyadaki diger liretim tesislerine de cihaz veya yedek parca satan konuma

gelmesi beklenmelidir.

3.7.11.11. Eylemler

Bu bilgiler 1s181inda asagidaki eylem adimlariin devreye alinmasi 6nerilmektedir. Burada
1. yaklasim: “More Moore” yolu olan CMOS teknolojisinin (SiGe ile biitiinlesik olarak), 90nm
civart ve daha ustii teknolojilerine girilmesi ve savunma, otomotiv, endiistriyel elektronik,
saglik, glic elektronigi, goriintiileme duyargalar1 ve ¢ok yliksek voltaj gilic elektronigi (giic
cevirgecleri vb) alanina hitap eden timdevreler Gretilmesi; 2. yaklasim: “More Than Moore”
yolu ile GaN, GaAs, MEMS ve diger I1-VI, I11-V yariiletkenleri olan HgCdTe, InGaAs, InSb
teknolojilerine girme ve bu teknolojiler ile yiiksek frekans uygulamalar (radar, ultrason vb),
yuksek frekans gii¢ yiikseltecleri (telekom wuygulamalar1 vb), MEMS (ivmedlgerler,
doniidlgerler, sogutmasiz kizilotesi detektorler benzeri duyarga uygulamalari), sogutmali

kizilotesi detektorler, Uretilmesi; anlamina kullanilmaktadir.

Eylem Adimi 1: Yariiletken {iretim ve tasarim yapan firmalar i¢in anilan tesvik

mekanizmalarinin uygulamaya konulmasi

Eylem Adimi 2: l.yaklasim ve 2.yaklasim f{irlinler ic¢in yurtigi pazar arastirmalarinin
yapilmasi

Eylem Adimi 3: 1. yaklasim ve 2.yaklagim iirlinler i¢in yurtdist pazar arastirmalarinin
yapilmasi

* Danigman firmalardan pazar arastirmalari i¢in destek alinmasi

* Ayrica yurtdisi pazar arastirmasinin, lisanslama yapilacak firmalarla da
goriisiilerek, onlarin pazarlarina dahil olunmaya ¢alisilmast,

o llgili pazarlara avantajli olarak girilebilmesi igin tesvik

mekanizmalariin ¢ok iyi isletilme planlamasinin yapilmasi
Eylem Adimi 4: CMOS / SiGe iiretimevi olan 1.yaklagim igin;

* Hedef pazara gore teknoloji se¢iminin ve kapasitenin yapilmasi (pure

play foundary / IDM kararinin verilmesi)
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+ llgili teknolojilerin lisanslanmasi

» Uretim tesisinin plan ve projelendirilmesi

Eylem Adimi 5: Gerek bu iiretimevini, gerekse baska tiretimevlerini kullanacak olan kigik ve

orta 6l¢ekli tasarim ofislerinin kurulmasinin ve yasatilmasinin planlanmasi

Eylem Adimi 6: Kiiciik ve orta dlgekli tasarim ofisleri ile biiylik 6l¢ekli sistem firmalari
(savunma, otomotiv, saglik, endiistriyel elektronik) arasindaki tedarikgi /
ana miisteri baglarin1 olusturacak ve giiclendirecek mekanizmalarin
kurulmasi (gerekirse biiyiik sirketlerin kiiresel rekabetini engellemeyecek
boyutlarda ana firmalara bazi “off-set” yaptirimlar1 ya da tesvikleri

uygulanmasi)

Eylem Adimi 7: Ikinci yaklasim olan ve CMOS (silikon) disindaki diger yariiletken /
mikroelektronik teknolojilerle ilgili Glkemizde halen var olan / kazanilmis
olan teknolojilerin de endstrilestirilmesini kolaylastirict tesviklerin bu

firmalar i¢in de devreye alinmasi

Eylem Adim 8: Universitelerde yariiletken teknolojileri ve bunlari destekleyen diger konularda
egitim goren ve arastirma yapan ogrencilere, o6zellikle lisansiistii egitimleri

esnasinda 6zel burslarla tesvik edilmesi

Eylem Adimi 9: EKo-sistemi olusturan kimyasal, gaz, hammadde, iiretim cihazi, tasarim
yazilimi igleri ile wugrasan firmalarin da benzer tesviklerden
yararlanmasinin saglanmast ve bu firmalarin kiimelenmeler araciligi ile
gii¢ birligi yapmalarinin saglanmasi, gerekirse yer olarak ayni yerlerde

kiimelenmeleri saglanmalidir

3.7.11.12. LED i1s1ma elemanlari

Tiirkiye'deki 22 milyon konutta, (TUiK 2016) AGID verilerine gére; yilda 5 ampul
degisimi varsayimi ile yaklasik 110 milyon adet ampul ihtiyaci bulunmaktadir. Bu gereksinim
ithalat ile karsilanmaktaydi. Tiirkiye’nin déviz kaybi agisindan konutlara 6zgii LED ampullerin

yerli iiretimi 6ncelik tagimaktadir. Bu dogrultuda, ithalata konulan %20 ek vergi destegi (Bkz.
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Tablo 3.7.11.12.1) ile yerli LED Ampul iiretimi baslamis, 2017 de iki milyon seviyesine

yaklasmistir.

Tablo 3.7.11.12.1. LED ve LEDIi iiriinlerin glimriik vergisi oranlar1

8539 50.00 00 00 00 (Eski 8543 70 90 00 19) LED ampul %3,7+%20
9405 4039 00 00 LED Armatur %4,7
9405 4099 90 00 Sokak Aydinlatma Armatiirii %2,7

“downlight” ve “Slim Panel LED” “Tavan Armatiirler”

Birgok firma LED armatiir tasarim ve tretimine girmistir. Pazardaki beklentiye

yetisebilmek i¢in ilk agizda baz1 6zensiz, niteligi diisiik Uriinler, ve Cinden modiil ve metal

govde ithalati ile yapilan SKD montajlari, pazarda ucuzlugu ile tercih edilmis, sonrasinda ise

miisteri memnuniyetsizligi olusturmustur. Tiirkiye’de iiretim maliyeti ise, basta isgiicii, enerji

ve tagimacilik maliyetleri ile vergi yiikleri nedeni ile gorece yiiksek kalmaktadir.
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3.7.12. Yatay Teknolojiler

Bu béliimde, birden faza alt sektoriin kullandigi / kullanacagi ve tlkemizde gelismesine

0zel 6nem verilmesi gereken teknolojiler ele alinmistir.
3.7.12.1.  Yazilim:

Yazilim sektoriinlin {iretim envanteri temel olarak insan kaynagidir. Bu nedenle;
ihracatlar1 500 Milyar Dolarin {izerinde olan gelismis iilkelerin GSMH’sin1 olusturan tiretim
alanlari iginde %4 ila %6 oraninda pay alarak ekonomik kalkinmanin ve teknolojik ilerlemenin
liderligini iistlenen yazilim sektoriinde en biiylik yatirimlar insan kaynagma yapilan
yatirimlardir. Yazilim sektoriiniin gelismesi i¢in nitelikli yazilim miihendislerinin yetistirilmesi

oncelikli ve 6nemli gereksinimdir. Bu baglamda;

- PISA sonuglarinda 72 iilke arasinda 52’nci sirada, okudugunu anlamakta diinyada son
siralarda, 1lk-Orta &gretimde Ogretmenlerin okuttuklart miifredatin 100 sorusundan ancak
16’sm1 bilebildikleri egitim-6gretim sistemimizde Fen Bilimleri agirlikli, analitik/yaratici
zekay1 gelistiren egitim ve Ogretim sistemine gegilmesi en temel ihtiyactir. Bu alt yap1 ile
yetisen genglerimizi egiten 200’ye yakin Universite arasinda an fazla 7-8 Universitede iyi

diizeyde Yazilim Miihendisligi egitimi verilmektedir.

Yazilm Ozel Sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin %55’e yakim boliimiiniin 1-10
kisiden olusan kucUk firma, %35’ ise 10-50 kisiden olusan Kuglk-orta firma oldugu,
dolayistyla sektoriin %90’nin  kiiglk ve kuglk-orta Olgekli firma yapisinda oldugu

bilinmektedir.

- Tiirkiye Yazilim Sektoriiniin, Kamu ve Ozel Sektdr olarak iki grupta tanimlanmasi
dogru bir tespit olacaktir. Saglik Bakanlig1, SGK, Adalet Bakanligy, icisleri Bakanligi, Emniyet
Genel Mudiirligii, Glimriik ve Ticaret Bakanligi, Gelirler Genel Midiirligii, Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, Genglik ve Spor Bakanligi, PTT, KOSGEB, TUIK, TUBITAK,
TURKSAT, Biiyiik Belediyeler vd. gibi biiylik Kamu kuruluslarinin her birinde 100’lerce
yazilim miihendisinin ¢alismaktadir. Yazilim gelistirme organizasyonu bulunan Kamu
kuruluslarmin her biri, %10’luk dilimde yer alan blyik Ozel Sektdr yazilim firmalar ile

yarigacak bilyiikliiktedir.
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- Yazilim Sektorii Pazari, basta Kamu dilimi olmak (zere; Finans, Telekom, Endustri ve
Medya-Mobil-Oyun grubu dilimlerinden olusmaktadir. Pazar potansiyelinin 2/30n0 olusturan
Kamu, Finans ve Telekom dilimleri yazilim pazarindan kiiguk ve orta dlgekli firmalarin pay
almalarinin son derece gii¢ oldugu kabul edilmelidir. Bu baglamda; yazilim sektoriiniin
%90’nin1 olusturan firmalarin, yazilim pazarinin 2/30nden pay alamadan varliklarini nasil
siirdiirdiikleri ve/ya siirdiirecekleri hususu Yazilim Sektoriiniin temel sorunlar1 arasinda

degerlendirilmelidir.

- Kamu ihalelerinde; yabanci yazilim bir mal alim1 olarak tanimlanmakta, yerli yazilim
ise bir hizmet isi olarak kabul edilmektedir. Hizmet alimi ihaleleri kosullarinin, Mal alimi
islerine gore agirlastirilmis olmasi nedeniyle yerli yazilimlar aleyhine haksiz rekabet

olusmaktadir.

- Kamu yazilim ihalelerini hazirlayan, yerli/yabanci yazilim tercihinde karar verici
konumdaki kamu biirokratlar1 tercihini ¢ok biiyiikk oranda yabanci yazilim alimindan yana
kullanmaktadir. Uzun yillardir, Kamu alimlarinda yerli iiriinlere %15 oraninda fiyat farki
avantaji uygulanmasi hususu KIK mevzuatinda yer almasina ragmen, neredeyse higbir kamu

thalesinde yerli liriinlere fiyat avantaji uygulanmamaktadir.

- Kamu kuruluslari ve biirokratlari; hem biiyiik 6l¢ekli yazilim iireticisi konumunda olup,
hem de tercihlerini yabanci yazilimlar yoniinde kullanmalari sonucunda kamu yazilim pazari

yerli yazilimcilar i¢in bir daralma ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Yerli yazilim sektoriiniin gelismesi ve kiiresel pazarda rekabet giicii kazanmasinin itici
giicli olacak, yazilim teknolojilerinin ve Ar-Ge kabiliyetlerinin gelismesinin 6niindeki engeller

asagida verilmistir.

- Yerli yazilim Ar-Ge yetenek envanterinin ¢ikarilmasi yoniinde yazilim sektoriine 6zel

caligmalar yapilmamaktadir.

- Yerli yazilim sektoriiniin Ar-Ge ve inovasyon stratejilerine yon verecek, strateji/yol
haritas1 belirleyecek kamu otoritesi koordinasyonu olugsmamis olup, sektor temsilcilerinin ve

STK’larinin destegini alacak strateji yaklagimi bulunmamaktadir.
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- Yerli yazilim sektoriinii gelistirecek Ar-Ge ve inovasyon stratejisi olusturulmadigidan,
yazilim teknolojilerindeki kiiresel egilimler ve gelecek trendler lizerinde ortak hedefler

belirlenememektedir.

- Yazilim teknolojileri alaninda patent kazanimini gii¢clendirecek patent destek stratejileri

gelistirilmemektedir.

- Yazilim teknolojilerindeki gelismelere gore gelisen global pazar dinamiklerine uygun

Ar-Ge yol haritas1 belirlenmemektedir.

- Yazilim teknolojileri Ar-Ge ve inovasyon ¢alismalarinda sektore yon verecek yiiksek
teknoloji alanlarmin belirlenmesi ¢aligmalari; Kamu kuruluslari, yazilim sektorii, STK’lar ve

Universitelerin katilimi ile gergeklestirilmemektedir.

- Yazilim teknolojilerinde diga bagimlilig1 azaltacak yerli yazilimlarin desteklenmesi i¢in

teknoloji kazanimini destekleyecek dnlemler alinmamaktadir.

3.7.12.2.  Blockchain

Blockchain teknolojisi kisaca, sifrelenmis islem takibi saglayan dagitik bir veri tabani
olarak bilinmektedir. Bu teknoloji kullanilarak {iiretilen somut 6rnekler sanilanin aksine oldukca
azdir ve yapi itibariyle teknolojik iyilestirmelere de ihtiyag duymaktadir. Bankacilik basta
olmak lizere Telekomiinikasyon, Sigorta, Saglik, Savunma sanayi, Devlet kurumlarinin igleyisi,
iretim vb. bircok sektdr i¢in ¢Oziim barindirmaktadir. Giivenilir birgok arastirma ve
danismanlik firmalar1 (Gartner, Analysys Mason, McKinsey, Accenture) hazirladiklari
raporlarda Blockchain ile ilgili ¢alismalarin 6niimiizdeki bes y1l daha da hizlanarak devam

edecegini belirtmektedirler.

Bu yeni teknolojiyi takip eden degil gelistiren iilke konumunda olmak ve kit kaynagin
etkin kullanimi adina Blockchain konusunda Ar-Ge tesvik ve desteklerin arttirilmasini
onerilmektedir. Bu teknolojinin gelistirilmesi ve kullanim alanlarina ait orneklerin
gelistirilmesine yonelik tesvik ve destekler ile {ilkemiz Blockchain teknolojisinde 6ncii olacak
ve fikri miilkiyet tiretimlerini arttiracaktir. Ortaya ¢ikan somut projeler ile de yerli endiistrimiz

daha verimli hale gelip gelisecek ve lilkemiz de kalkinacaktir.
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3.7.12.3. Endustri 4.0

Gunumuizdeki galisma kosullarinin ve is modellerinin yaklasik 10 yil igerisinde kokten
degisecegi ongoriilmektedir. Robotlarin, niteliksiz is giiciiniin %50’sini istlenecegini, hatta
bircok beyaz yakalinin igini yapabilecegi diisiiniilmektedir. Yapay zekanin, heyecan verici
oldugu ve etkileri tartisilmaktadir. Sadece siiriiciistiz degil %100 otonom otomobillerin orta
vadede hayatimizda olacag, bireysel araglarin yollarin yani sira havada da olacagi, sehirleri
akilli yapan en 6nemli unsurlardan birisinin hava trafigi olacagi ¢cok uzak olmayan bir gelecekte
gercek olacaktir. Teknoloji gelistirme yarisinda yer alabilmek i¢in, teknoloji Ureten zekalar ve
dehalar yetistirmek gerekliligi kaginilmazdir. Geleneksel sirketlerden doniismeyenlerin en geg

ceyrek asir icinde yok olup gidecegi 6ngortilmektedir.

Endustri 4.0 temel mantiginda, ucuz is giiciinden dolay1 Dogu’ya kayan iiretimi, Bati’ya
yeniden dondiirmek yatsa da, bugiin Cin’in teknolojide ulastig1 duzeyi dikkate aldigimizda
bunun en azindan kisa-orta vadede mimkin olamayacagi sdylenebilir. Endustri 4.0 kuresel
boyutta sanayi iiretimini ileri teknoloji ile donatarak, makineler arasi iletisim cagina, siber
fiziksel sistemlere gecisi esas almakta olup, ekonomiden sosyal diizene kadar yapacagi radikal
degisimler ile yeni bir sanayi doniisiimiine neden olacaktir. Bu siirecte, akilli fabrikalar ile akill
iirlin uygulamalar1 kendini gostermektedir. Diger yandan, tiim iiretim siireglerini tek basina
yonetmeye aday robotlarin donemine gecis, is giicliniin korkulu riiyast olan makinelesmenin

istihdam talebini azaltacagina dair endisesini de yeniden giindeme tagimaistir.

2020 yilina kadar sadece Avrupa’da, Endustri 4.0 igin yillik 140B€’luk yatirim
gerceklestirilmesi beklenmektedir. Diger taraftan Endistri 4.0, kiresel Olcekte de giderek
yayginlagmaktadir. Giiniimiizde gelinen nokta itibariyle, gelismis ekonomiler basta olmak
Uzere pek cok ulke Endistri 4.0 konusundaki yol haritasini hazirlamis ve konuyla ilgili
calismalarma baslamistir. Ozellikle, siirdiiriilen Ar-Ge ¢alismalari, hemen her giin yeni bir

teknolojiyle tanismamizi ve Endustri 4.0’1n daha da biiylimesini saglamaktadir.

Almanya’nm Endustri 4.0 yapilanmasinda Devlet-Sanayi-Universite isbirliginin etkin
varli@1 gozden uzak tutulmamalidir. Endistri 4.0 konusunda Ekonomi ve Ar-Ge Bakanlari’nin
siyasi liderlik yaptigi, STK, endiistriyel isletme, tiniversiteler ve siyasi temsilcilerden olusan
yonetim kurulunu hedef ve stratejileri belirlemektedir. Referans ve mimari standartlar,

arastirma ve inovasyon, baglantili sistemlerin giivenligi, diizenleyici ¢erceve ve is, egitim,
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ogretim konularini inceleyen 5 ¢aligma gurubu bulunmaktadir. Uluslararasi igbirlikleri, sinama-
dogrulama aginin olusturulmasi, sektorler arasi standartlarin olusturulmasi devlet onciiliigiinde
bu komisyonlarin gorevlerindendir. Almanya’da iilkenin her yanina dagilmig tam 52 adet
smama-dogrulama merkezi bulunmaktadir. Teknik yetenekleri somutlastirma, test merkezlerini
eslestirme, test merkezlerinde caligtaylar gerceklestirme, test senaryolarina eslik etme ve
destekleme, standartlar1 olusturma bu test merkezlerinin gorevidir. Kicuk ve orta 6lcekli
sirketler bu test merkezlerinden her tlrll bilgi, beceri ve tecriibeyi edinme sansina sahiptir. Bu
merkezlerden biri ise OWL Universitesi ve Fraunhofer Enstitiisii’niin ¢calismalarmni sergiledigi
“Factory Of The Future”’dir. Ulkemizde benzer bir merkezin bulunmasinin {iretim endiistrisine

saglayacagi katkinin degeri Olgiilemez.

Ulkemizde, Ozyegin Universitesi, BEYSAD ve TUSIAD isbirligi ile Ozyegin
Universitesi’nde bir Endiistri 4.0 milkemmeliyet merkezi kurulus asamasmdadir. Universite
sanayi isbirligi i¢in uygun sartlarin saglanmasi, ulusal ve uluslararasi diizeyde deger ve katkiya
sahip Ar-Ge projelerini hayata ge¢irmek amaglanmistir. Bu sayede, ulusal diizeyde Endstri 4.0
farkindaligin1 artirmak, Endistri 4.0 konusunda giincel bilgiye sahip donanimli bireyler
yetistirmek hedeflenmektedir. Merkez faaliyete gectiginde, son teknoloji donanimlardan, bilgi
birikimlerinden ve gelistirilen projelerden firmalarin faydalanmasi saglanabilecektir. Bu tiir
umut verici ¢alisma ve faaliyetlerin devlet onciiliigiinde tek elden organize edilmesi daha hizl

ve net bir gelisime katki saglayabilecektir.

2018 yilinda sanayide 2,3 milyon birim robot kullanilmasi, 2020 yilinda 50 milyar cihazin
birbiriyle iletisim halinde olacagi tahmin edilmektedir. Akilli iiretim sistemlerinin, akilli sehir,
ev, lojistik, sebeke, cihaz unsurlarinin sosyal aglar ve e-ticaret aglariyla birlesmesi sonucu
veriler, hizmetler, nesneler ve bireylerin internet ortamini kullanarak kuracagi ekosistemdeki
agm Onlimiizdeki c¢eyrek asirda kiiresel ticaret hacminin %46’simm1  etkileyecegi

ongorulmektedir.

Avrupa Komisyonu 19 Nisan 2016 tarihinde sanayinin ve ekonominin sayisallagtirmasi
amaciyla “Sayisal Tek Pazar” diizenlemesini uygulamaya koymustur. S6z konusu
uygulamayla, sayisal endustriyel devrimin tim kurumlar ve ekonomi nezdinde
yayginlastirilabilmesi i¢in politik, yasal ve finansalar araclari igeren bir strateji izlenmesi

planlanmistir.
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Oxford Universitesinin bir ¢alismasima gore; dniimiizdeki 20 y1l igerisinde ABD’deki
islerin %47’si1, bagka bir ¢aligmada da OECD iilkelerindeki mevcut mesleklerin %57’si yok
olma riski ile kars1 karsiyadir. Sadece calisanlarin degil sirketlerin de isleri yok olma
yolundadir. Artan teknoloji ile birlikte degisen, doniisen yeni diinya diizeninde bilgi, en degerli
kaynak olarak gosterilen petroliin yerini alirken, yapay zekadaki hizli gelisim ile gelecege dair

cesitli senaryolar da giindemi mesgul etmektedir.

Bu sekilde degerlendirdigimizde, bizim baslangi¢ noktamiz Egitim 4.0 olmalidir.
Endustri 4.0’1n altyapisini olusturan algoritmalar1 kurgulayacak ve karar mekanizmalarinda
gorev yapacak nitelikli is giicliniin dogru alanlarda yetistirilmesi, atil mesleklerin, bdliimlerin
gozden gegirilmesi Oncelikli hedef olmalidir. Yeni bir sanayi atilimi olusturma yolunda
Endstri 4.0’1n iilkemiz i¢in bir sans oldugunu ve yapacagimz 6n alan hamlelerle KOBilerimizi
bu siirece hazirlayarak, doniisime hazirlikli olmamiz gerekmektedir. Doniisiime ayak
uyduramayanlar icin kagmilmaz bir son olan, rekabet giiciinii kaybetme ve kiiresel ekonominin
gerisinde kalarak yok olma ile kars1 karsiya kalacagiz. Ancak, unutulmamalidir ki, Endiistri 4.0
uygulamalar1 yiiklii bir yatirim gerektirmektedir ve KOBIlerimiz bunu karsilayacak 6z

kaynaklardan yoksundur.

Uretim sektdriiniin verimlilik artisinda ve ekonomik biiyiimede énemli bir etken olacagi

ongorilen Endustri 4.0’1n yararlar1 su dort ana baglikta 6zetlenebilir:

1. Uretkenlik: 6niimiizdeki 5 y1l icinde pek ¢ok sirket Endiistri 4.0’a uyum saglayacak
ve hammadde hari¢ Uretim maliyetleri %15-25 arasinda disecektir. Bu iyilesmenin sadece
Almanya’da iretim sektoriine 90-150B€’luk etki yapacagi Ongoriilmektedir. Hammadde
maliyetleri dahil edildiginde, toplam iiretkenlik kazanimlarmin %5-8’e ulasacagi

belirtilmektedir.

2. Ciro Artis1: Endustri 4.0 sayesinde iireticilerin gelismis ekipman ve yeni veri
uygulama istegi, miisterilerin kisisellestirilmig {irtinlere yonelik gittikge artan talebiyle paralel
olarak artacaktir. Almanya 6rneginde bu gelismenin GSYH’nin %1 artmasini saglayarak yillik

30B USD civarinda bir biyume getirmesi beklenmektedir.
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Guglu Yanlar
= Kaynak verimliliginde, karhlikta

ve kiresel rekabet gliciinde artis
= Nitelikli istihdamin gelismesi

= Uretim sureclerinde esnekligin,

Sekil 3.7.12.3.1. Endustri 4.0 icin SWOT Tablosu — Kaynak : AB Parlamentosu

Zayif Yanlari

Teknolojiye ve internete yuksek
bagimliliktan dolayr en kigtuk bir
dijital acigin ytksek sorunlara ve
maliyetlere sebep olabilmesi
Yuksek maliyetli teknoloji, Ar-ge ve
istihdam yatirimlari

verimliligin, kalitenin artmasi = Makinelerin  kontrolundeki  bir
) ortamda  muhtemel  glvenlik
= Urin esnekliginin gelismesi ve aciklar
musteri tatmininin yikselmesi = Ara eleman istihdaminda yasanan
sikintilar

= Durmaksizin gelisen bir alanda
egitim ihtiyacinin da strekli olmasi

Tehditler
imalat | = Siber glvenlik ve veri
mahremiyetine iliskin  duyulan

Firsatlar

= Avrupa ekonomisinin,
sanayide kuresel dlcekte lider bir
konuma yiikselmesi endiseler

= Yeni Urtin ve hizmetler icin yeni|= Bazi dlkelerin, kurumlarin ve
pazarlarin olugsmasi firmalarin  Sanayi 4.0'a uyum

= Avrupa’nin azalan nafus saglamakta cok zorlanmasi
egiliminin tersine donmesi = Ekonomideki Kiriiganliklarin

= Piyasa giris sartlarinin esnemesi kiresel olcekte artmasi
ve kolaylagsmasi

Sekil 3.7.12.3.2. Farkli Sektorlerde Sayisallasma ve Sanayi 4.0’a Uyum Oran1 — Kaynak PwC

- MEVCUT UYUM 5 YIL ICINDE
SEKTOR ADI ORANI BEKLENEN ORAN
(%) (%)
Elektronik 45 77
Hava, Uzay ve Savunma 32 76
Imalat 35 76
Kimya 32 75
Orman Urnleri ve Kagit Sanayi 38 72
Ulasim ve Lojistik 28 71
Muhendislik ve Insaat 30 69
Otomotiv 41 65
Metal 31 62

3. Istihdam: Istihdam ile ilgili bir gok karsit gériise ragmen, Endiistri 4.0 sayesinde iiretim
sektdriinde %6-10’luk istihdam artis1 beklenmektedir. Yeni is giiciine talep en fazla mekanik-
miihendislik sektdriinde hissedilecektir. Ote yandan, diisiik kalifiye is giictine yonelik ihtiyaclar

azalirken farkl yetkinliklere sahip elemanlara olan talep ise artacaktir.
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4. Yatirrm: Uretim siireglerini Endiistri 4.0’a uyarlayabilmek icin iireticilerin cirolarinm
%1-1,5’ini ayirmasi ongoriilmektedir. Bu rakamin, Almanya 6rneginde, dniimiizdeki 10 yil i¢in

250B € olmas1 beklenmektedir.

AB (lkelerinin Endustri 4.0 yolunda hangi konumda olduklar1 Sekil 3.7.12.3.3’te

verilmistir.

Sekil 3.7.12.3.3. AB Ulkelerinin durumu. Kaynak: Industry 4.0, Think Act
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Egitim 4.0: Demografik firsat penceremiz, Endistri 4.0 slrecinde oncelikle bilim ve
egitim stratejilerimizi yeniden kurgulamamiz gerektigini agikga gostermektedir. Kalkinma
yolunda ileri teknoloji, ileri teknoloji ig¢in de uygun egitim olmazsa olmazdir. O nedenle egitim

Endustri 4.0’ en 6nemli yapitaslarindan biridir. Akilli makineler ve akilli {irtinleri tiretecek,
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kurgulayacak ve kullanacak nitelikli is giicliniin temini, uzman {iiretim miihendislerinin
yetistirilmesi, siber fizik sistemlerini algilayabilecek bir yapinin olusturulmasi, miifredatin
ilkokuldan tniversiteye kadar bu gergevede glincellenmesini, diger bir deyisle Egitim 4.0’1n alt
yapisinin olusturulmasi ¢ok 6nemlidir. Kaybedecek zamanimiz olmadigi igin, ayrintiya
takilmadan bagarili lilke Orneklerini masaya yatirarak nasil bir yol haritasi segecegimizi
belirlemek zorundayiz. S6z konusu yol haritasinda; STEM olarak adlandirilan ve Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik alaninda degisen kosullara uyum saglayacak sekilde
cocuklarimizi yetistiremez, egitim programlarimizi giincelleyemez isek, Endustri 4.0’in
gereklerini yerine getirmemiz gliglesecektir. Unutulmamalidir ki, bu alanda atilacak temeller,

meyvesini ancak 10 sene sonra verebilecektir.

PwC’nin Geng Istihdam Endeksi calismasma gore, egitimde ve istihdamda olmayan
niifusu en aza indirmeyi basaran ii¢ iilkenin (Almanya, Isvi¢re ve Avusturya) basarisi da,
mesleki egitim politikalarina dayanmaktadir. Ulkemizin de bu sorunu asabilmesi i¢in, sdz
konusu {ilke modellerini inceleyerek, ihtiyaclarimiz dogrultusunda bir mesleki egitim
sisteminin olusturulmasi faydali olacaktir. Meslek Lisesinde 6rnek bir Endiistriyel Otomasyon
Teknolojileri Alani1 Dal Dersinin igerigine baktigimizda aslinda Endustri 4.0’1n altyapisina
uygun alanlar gérmekteyiz. Daha sistemli ve giinceli yakalayacak bir biitiin olusturup, bu

okullar1 cazip hale getirdigimizde, aslinda 6nemli bir sorunumuz da ¢zilmiis olacaktir.
Yeni meslekler:

Endiistri 4.0 ile birlikte, beden giicii yerini akil giicline birakirken, mevcut olan meslekler
de doniismektedir. Universitelerde atil olan bdliimlerin kapatilmali ve s6z konusu mesleklere
yonelik boliimler agilmalidir. Boston Consulting Group tarafindan yapilan ve 2025°e kadar 6ne

cikacak ilk 10 meslek ve endiistri gruplar su sekilde belirtilmistir:

o Endiistriyel Veri Bilimciligi

o Robot Koordinatorliigii

o IT/IoT Coziim Mimarlig:

o Endiistriyel Bilgisayar Miihendisligi / Programciligi
o Bulut Hesaplama Uzmanlig1

o Veri Giivenligi Uzmanlhigi

o Sebeke Gelistirme Miihendisligi
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0 3-D Yazic1 Mithendisligi
o Endiistriyel Kullanic1 Ara yiizii Tasarimciligi
o Giyilebilir Teknoloji Tasarimecilig1

Bu meslekler i¢in gerekli 6grenim yelpazesi (miifredat) ise sOyledir:

o Algilayicilar ve Sinyal Isleme
o Ardisik Kontrol

o Bilgisayarli Devre Tasarimi

o Bilgisayarl Kontrol

Denetim Sistemleri

o

Devre Analizi

o

Endiistriyel Iletisim

o

Endustriyel Proje
Endustriyel Yonetim
Fabrika Otomasyon
Gomuld Sistemler
Internet Programlama
Mekanizmalar

Mikro denetleyici

o O O o o o o o

Pnomatik ve Hidrolik Sistemler

Sayisal Isaret Isleme

o

0 Scada Programlama Scada Sistemleri

o Temel Bilgisayar Aglar1 ve Sunucu Servisleri

0 Temel Programlama

Firmalarimizin gerek Endistri 4.0’1n getirdigi yeniliklerle tam olarak uyum saglamalari,
gerekse, teknolojiyi sadece izler degil, yonetir bir konuma erigebilmeleri i¢in gerekli adimlar

atip insana yatirim yapmalar1 kendi yararlarina olacaktir.

2011 yilinda, Alman Hiikiimeti’ne sunulan bir raporda, Endistri 4.0’in sanayie

uygulanabilmesi igin asagidaki 6nerilerde bulunulmustur. Bu 6neriler bizim i¢in de gegerlidir:
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Firmalar arasi standardizasyon: Firmalarin, teknolojik gelismeleri bire bir uygulayabilmeleri
icin belirli standartlara erigmis olmalar1 ve diger firmalarin gerisinde kalmamalari
gerekmektedir.

Karmagik sistemlerin yOnetilmesi: YOneticilerin; fabrikalar akilli hale gelmesi, iiretim
siireclerinin kendilerini yonetebilmesi ve robotlarin yayginlagsmasi ile karmasiklasan
sistemleri yonetebilir nitelige sahip olmas1 beklenmektedir.

Gelismis bir altyap1: Kapsamli, giivenilir ve yliksek kaliteli bir giivenlik, telekomiinikasyon
ve iletisim ag1 gelistirilmesi gerekmektedir. Bu da, gelismis, giivenligi saglanmis bir sayisal
iletisim altyapis1 kurulmasini zorunlu kilmaktadir.

Acik vermeyen bir giivenlik sistemi: Uretimin akilli hale gelmesi ve sayisal hayatin
yayginlagsmasi, nesnelerin interneti (I0T) agmin genislemesi, siber-saldir1 olasiligmni da
artirmaktadir. Ayrica Endistri 4.0 ile birlikte gelen yeni tretim tekniklerinin, topluma ve
cevreye olan olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi igin de giivenlik 6nem kazanmaktadir.
Is organizasyonu ve tasarimi: Akilli yaptya doniisen firma ve fabrikalarda, is akis semalar
ve tasarimlar1 da degismektedir. Ozellikle, robotlarin yayginlasmasi, makineden ziyade birer
calisan olarak ele alinmalarini ve insanlarla uyum i¢inde yonetilmelerini gerekli kilmaktadir.
Duzenli egitim ve profesyonellik: Endistri 4.0, firmalar i¢in egitim ve teknik bilgi diizeyinin
cok daha yiiksek diizeylerde olmasini gerektirmektedir. Bu anlamda 6zellikle, mesleki ve
teknik egitim 6nem kazanmaktadir.

Yasal diizenleme: Is diinyasmnin sayisallasmas1 ve makinelerin adeta birer ¢alisan haline
gelmesi ile firmalara iliskin yasal diizenlemelerin de kapsamli bir bigimde yeniden ele

alinmasi ve diizenlenmesi beklenmektedir.
Bu konuda, yapilabilecekler:

Ureticilerin dncelikleri belirlemesi ve isgiiciiniin niteligini artirmalari:
Gelisimin ve degisimin temel noktalar1 belirlenmelidir.

Degisimin isgiiciine uzun vadedeki etkisi ortaya konmalidir.
Ureticilerin teknoloji diizeylerini dengelemeleri:

Yeni taleplere yonelik yeni is modelleri tanimlanmalidir.

Analitik araclara yonelik yeni teknolojiler gelistirilmelidir.
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e Sayisal diinyaya uygun yeni igbirlikleri saglanmalidir.

e Standartlar belirlenmeli ve uygulanmalidir.

Tirkiye, diinyanin en biiyilik 20 ekonomisi arasindaki yerini son dortte kalarak korusa da;
klresel rekabetten, inovasyona; is yapma kolayligindan, egitimin niteligine kadar bir¢ok

uluslararasi siralamada kendine yakismayan bir tablo sergilemektedir.

Yiiksek orta gelirli ekonomiler arasinda yer alan Tiirkiye’de imalat sanayi, diisiik
ve orta diislik teknoloji grubunda yogunlasmistir. Oysa ki; orta gelir esigine takilmig olan
Tiirkiye’nin yiiksek gelirli ekonomiler arasina girebilmesi i¢in, yiliksek teknolojili tiretime hizla
gecis yapmasi gerekmektedir. Endustri 4.0’daki gelismeler de, bu gegisin ne kadar hizli olmasi

gerektigini acikga ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’nin sanayi iretimindeki ve ihracatindaki teknoloji kullanma yogunlugu da

yliksek katma degerli {iriinleri artirmasiin gerekliligini gostermektedir.

2023 hedeflerimiz olan, ulasiimas1 biraz daha vakit alacak olan; 2.000B USD GSYIH,
500B USD ihracat ve 25.000 USD kisi bas1 gelire ulagsabilmenin yolu da buradan gegmektedir.
Bunun i¢in de hazirlanan stratejik belgelerin hayata gecirilmesi ve siirdiiriilebilir olmasi
gerekmektedir.

Tablo 3.7.12.3.1. ihracatimizda teknoloji yogunlugu

Teknoloji Yogunluguna Gore Imalat Sanayi Uriinleri lhracati

2015 2016
Teknoloji Yogunlugu l':":;:s: o I':"I‘I';:: o
Dolar) Dolar)
Yiiksek Teknolojili Uriinler 4.899 3,6 4.683 3.5
Orta Yiiksek Teknolojili Uriinler 42 725 31,8 44 240 331
Orta Diisiik Teknolojili Uriinler 39.696 295 37.678 28,3
Diigiik Teknolojili Uriinler 47.070 35,0 46.853 351
Toplam Imalat Sanayi 134.390 100 133.654 100

Politikamiz, diistik teknolojili ihracatin paymi %35°den tek hanelere ¢ekmek, yiiksek
teknolojili tirtinlerin ihracatinin %3,5 olan payimni arttirmak olmalidir (Bkz. Tablo 3.7.12.3.1).
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Endustri 4.0a ayak uyduramazsak:

Oncii iilkeler ile olan ihracatimiz smirl1 bir seviyede kalirken, birgok pazari kaybedebiliriz.
En cok orta teknolojiye kadar ilerleyebiliriz.

Otomasyon sistemlerinin gerisinde kalacagimiz igin, iggiicii niteligimiz de sinirh diizeyde
olur.

Biiyiik firmalarm Endustri 4.0’1n gerisinde kalmasi, KOBI’leri de olumsuz etkiler.
Gelismekte olan iilke kategorisinde dahi gerilerken, orta gelir esigine de takili kaliriz.

Ik 20 ekonominin diginda yer aliriz.
Eylem Plani:
Firmalar tarafindan;

Sayisallagsmanin bir tercih degil, zorunluluk oldugunun anlagilmasi,

Farklilasma ve geride kalmamak i¢in sayisallasmada sektor ayrimi olmaksizin belirli
standartlara erisme zorunlulugunun farkinda olunmasi,

Ihtiyaglarm dogru belirlenmesi ve iist ydnetim tarafindan konunun sahiplenilmesi,
Verimsiz alanlarm tespit edilmesi,

Siirecin hangi asamasinda olduklar1 ve Endstri 4.0’a imkanlar1 dogrultusunda nasil dahil
olabileceklerinin arastirilmasi,

Verinin dogru toplanmasi, kullanilmasi, analizi ve eylem planmin hayata gecirilmesi
konusunda stratejik calisilmasi,

Isgiiciiniin egitimlerle profesyonelliginin artirilmasi, sayisal déniisiime uygun yeteneklerin
artirilmasi,

Hammadde ve kaynaklarin akilli sistemlerle daha etkin yonetilmesi,

Uretilen iiriiniin teknolojisinde siirekli yenilige agik olunmast,

Profesyonel bir destekle, sureclerin sayisallasmasi ve birbiri ile uyumlu hale getirilmesi,

Acik vermeyen bir giivenlik sistemi kurulmasi.
Devlet tarafindan;

Endlstri 5.0’ konusuldugu bir siiregte; Endistri 4.0 ile ilgili stratejilerin net ve

uygulanabilir olmasi,
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e Endistri 4.0’a gegisi saglayabilecek oncii sektorlerin dontlistimiiniin desteklenmesi,

e Sayisal doniisiim stratejisi icin KOBI’lerin bilgilendirilmesi ve Kalkinma Bankasi’nin
Endustri 4.0 ve sayisallasma igin 6zel kaynak ayirmasi,

e Endustri 4.0 igin gerekli niteliklere sahip isgiicii profili dogrultusunda egitim siteminin
guncellenmesi,

e Tiim devlet okullarinda algoritma ve yazilimda gerceklenmesi lizerine derslerin zorunlu hale
getirilmesi.

e Universitelerde sektorel uzmanlasmanin saglanmasi
faydali olacaktir.
Sonug:

Genel olarak degerlendirdigimizde; Tiirkiye’nin tiim kesimlerce kabul goren Sanayi
Strateji Belgeleri kiiresel gelismeler dogrultusunda ihtiyaca cevap verebilecek ¢ok onemli
adimlardir. Ancak, {ilke olarak belirlenen hedefler dogrultusunda zamaninda eyleme gegme
konusunda ciddi anlamda sikintilarimiz vardir. Adimlar ¢cok sonradan gelmekte, yarattig1 etki

de bir o kadar az olmaktadir.

Bununla birlikte, firmalarin tek basma Endistri 4.0’a yatirim yapabilmesi i¢in, tilkedeki
gerekli kosullarin da yani ekosistemin de buna uygun olmasi gerekmektedir. O nedenle

yasamsal adimlar i¢in ge¢ kalinmamalidir.

Bu tezi destekleyen bir arastirma The Boston Consulting Group (BCG) tarafindan
yapumistir. Hazirlanan raporda; “Tiirkiye’nin {iretim {issli statiisiinii saglama almas1 da,
sirketlerin, Endistri 4.0’ getirdigi teknolojik avantajlari ne kadar kapsamli ve hizli
uygulayacaklarma bagli olacak. Uretim iissii olma konusunda yarisan Tiirkiye i¢in bu devrimin
onciilerinden olmak bir tercih degil zorunluluk olmali ve bu yolda adimlar hizli atilmali” diye

belirtilmistir.

Stirdiiriilebilir rekabet giicline sahip olmanin sarti; teknolojiye yatirim yapmaktir.
(Calisandan, makinelere, firmalardan, iilkenin ekonomik yapisina kadar genis bir kitlenin
yeteneklerini Endustri 4.0 dogrultusunda arttirmak zorundayiz. Bunun anlami, top yekiin bir
seferberliktir. Bu doniisiim, ne sadece devletin, ne firmalarin ne de isgiicliniin tek basina

basarabilecegi bir durum degildir.
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Gerek jeopolitik konumu, gerek potansiyeli ve gerekse dinamik 0zel sektoru ile Turkiye,
kiiresel piyasalarin her zaman gézdesi olmus ve olacak bir iilkedir. Ancak, oyun kurucu bir tilke

olmak istiyorsak tiim bunlarin 1s1¢inda olmazsa olmazlart da hayata geg¢irmek zorundayiz.

3.7.12.4. Nesnelerin interneti loT

Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojilerinde yasanan gelismeler, endiistriyel ve tiiketici
elektronigine kattig1 izleme ve yonetim 6zellikleri sayesinde enerji, liretim, elektronik, hizmet
ve birgcok diger sektorde mevcut iiretim, lojistik, bakim-destek, depolama, bilgilendirme,
tlketim, ve benzeri siire¢lerin daha verimli bir sekilde yiiriitiilmesini saglamakta; akilli
teknolojilerin uygulanmasi igin zemin olusturmaktadir. Bu akilli teknolojiler, Akilli Sehirler ve
Endastri 4.0 gibi yatay ¢ozumler dahil olmak (zere endustriyel ve tiiketici elektronigi,
yazilimlari, hizmetleri ve servislerini doniistiirmenin yani sira, bu alanlarda Bulyuk Veri
kaynaklar1 ortaya c¢ikarilmasmi saglayarak, veri analitigi ve yapay zeka araglariyla son
kullanicilara ek kazanimlar da sunmaktadir. IoT teknoloji ¢6ziimleri 5 katmandan olugsmaktadir.

Bu katmanlar sirasiyla:

e Duyarga, PLC, vb. Saha Donanim katmani
e Gateway, vb. Iletisim Donanim katmani

e [oT Platform katmani

e Dikey Uygulama katmani

e Veri Analitigi, Yapay Zeka, vb. Analiz Yazilim katmani

Saha Donanim ve lletisim Donanim katmanlar1 IoT teknoloji ¢dziimlerinin donanim
bilesenlerini olustururken, Dikey Uygulama ve Analiz Yazilim katmanlar1 yazilim bilesenlerini
olusturmaktadir. IoT Platform katmani ise, tim donanim ve yazilim katmanlarindan alinan
verlyli merkezi bir yapida toplayan, verinin ve donanimlarin izlenmesini, raporlanmasini,
yonetilmesini saglamaktadir. 10T teknolojileri igin yasamsal olan IoT Platformunun 6ne ¢ikan
ozellikleri arasinda 6lgeklenebilir, modiiler sistem mimarisi, yazilim ve donanim katmanlariin
IoT Platformu ile entegrasyonlar1 i¢in sunulan standardizasyon ile hizli entegrasyon
saglanabilmesi ve c¢Oziim/liriin gelistirme hizinin arttirilmasi, bulut tabanli veri merkezi
kullanimi ile IoT platformunu kullanacak kurum ve kuruluslarin server, server lisans, isletim,
bakim-destek maliyetlerinin ortadan kaldirilmasi ile maddi ve zaman tasarrufu sunulmasi,

giivenli bulut teknolojileriyle giivenli veri toplama ve depolanmasi bulunmaktadir. Ayrica, [oT
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Platformu kullanimi1 donanim ve yazilim katmanlar1 i¢in ¢dziim/iiriin gelistirecek KOBI ve
biiyiik 6lcekli isletmelerin bir platform etrafinda toplanmasini, farkli firmalar tarafindan ortak
amaca yonelik ¢oziim/iiriin gelistirilmesini kolaylastirmakta, bu ortak gelistirmeler i¢in gerekli
firmalarin ortak teknik paydada bulugma siirecini kisaltmakta, firmalarin ilk yatirim

maliyetlerini diistirmektedir.

Ulusal diizeyde IoT teknolojilerini kullanacak yatay ¢oziimlerin gelistirilmesi, kiresel
pazarda rekabet edebilecek {irlinlerin ortaya ¢ikmasi icin bu alanda ¢alisacak firmalarin IoT
Platformu kullanimlar tesvik edilmelidir. Ulusal dizeyde loT Platformu standardizasyonu
saglanmali, IoT teknolojileri kullanilarak iilke i¢inde iiretilen Biiylik Verinin veri gilivenligi
amaciyla iilke disina ¢ikmamasi i¢in iilke i¢indeki veri merkezlerinde kurulu yerli IoT
Platformu kullanimi 6nceliklendirilmeli, gereken yerlerde zorunlu tutulmalidir. Atilacak bu
adimlar ile, yerli kaynaklar ile gelistirilen ¢éziimlerin kullanimlar: arttirirken IoT platformu

kullanimut ile yatay ¢oziimlerde hizli (yerli ve milli) Girtinlesme saglanacaktir.

3.7.12.5. Akilli agyapilar

Akalli agyapilar (smart grid) tilkemizin hizla kurmasi gereken bir altyap: tiiriidiir. Burada
esas amag, talep ile arz1 dengelemek ve eldeki olanaklar1 en verimli sekilde kullanmak {izere
yonetmektir. Bu agyapilarda “akil” agyapinin birgok noktasina dagilmis, dagitik bir yapida da
olabilecegi gibi, merkezi bir yerde de olabilmektedir. Her durumda, o aklin bulundugu
noktadan, agin ug¢ noktalarina kadar iletisimin saglikli olarak saglanmasi gerekmektedir. Aksi

durumda agyap1 boliinmekte ve yonetilmesi olanaksiz olmaktadir.

Kuskusuz, bu sorunun bir¢ok ¢oziimii vardir. Bu ¢6ziimler yurt disinda bir¢cok yerde
basartyla uygulanmistir. Ancak iilkemizin bir 6zelligi vardir: iilke niifusunun 6nemli kismi1 ve
sanayinin ¢ok biiylik kismi deprem bolgelerinde bulunmaktadir. Beri yanda, bir taraftan kiresel
1sinma diger taraftan da betonlagma nedeniyle yagislarin su baskini ve sel olusturmasina, toprak
kaymalarina neden olmasina giderek daha siklikla rastlanmaktadir. Bu nedenler ile Tiirkiye’de

kurulacak agyapilarin “afete dayanikli” olmasi yasamsaldir.

Ilgili kurumlarin (Cevre ve Sehircilik, Bilim Sanayi ve Teknoloji bakanliklar1 ile TSE),

yonetmelikler ve Tiirkiye’ye has 6zellikler eklenmis uluslar aras1 standart tlrevleri ¢gikartarak
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iilke capinda kurulacak akilli agyapilarin afete dayanikli olarak kurulmasini saglamalari, bir
afet durumunda olayin en az zararla atlatilmasi i¢in gereklidir. Afete dayanikliligin, GSM, fiber,
bakir, WiFi gibi telli ve telsiz iletisim yapilarindan hangisi elverigliyse aralarinda gegis yaparak
calisanlarin1 kullanarak saglanmasi gerekmektedir. Bunun igin algoritmalar gelistirilmesi,

kuskusuz, akademik c¢evrelerin katkisiyla olmalidir.
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3.7.13. Politika Onerileri ve Eylem Plam

Lisansiistii egitim yapmis aragtirmaci sayisini artiran tesviklerin verilmesi de Ar-Ge
yapabilen arastirmaci sayis1 ve dolayisi ile Ar-Ge harcamalarinin artmasini saglayacaktir. Bu
amagcla, geng¢ niifusu lisansiistii egitim yapmaya tesvik edecek destekler diizenlenmelidir.
Lisansiistii egitim yapmis arastirmacilar i¢in sanayi kuruluslarina verilen vergi indirimi benzeri
tesviklerin yani sira bu nitelikli arastirmacilarin galisabilecegi, birer cazibe merkezi olan
aragtirma merkezleri kurulmasi ve stirdiiriilebilirligini saglayacak onlemler alinmasi, ilgili
merkezlerin verimli hale getirilmesini saglayacak siirecler gelistirilmesi ve sanayi kuruluslari
ile bu arastirma merkezlerini bir arada ¢alismaya tesvik eden mekanizmalar kurulmasi 6nem
tagimaktadir. Yariiletken konusunda bir savunma sanayii sirketimizin ¢esitli {iniversitelerle
kurdugu, sirketlesmeye kadar uzanan isbirligi 6rnek olarak gosterilerek, sivil sektoriin de
benzer girisimlerine akcali ve/ya o sirketi pazarda yada devlet ihalelerinde avantajli kilacak

6zendirmeler uygulanmalidir.

Tesvik, her alt sektore esit oranda uygulanmamalidir. Konusuna ve lilkede yaratacagi

yarara gore onceliklendirme yapilmahdir. Onceliklendirme olgutlerinin;
« Savunmada kisitlar1 olan iiriinler,

« lthalat ile temin edilen biiyiik kamu alimlarma y6nelik iiriinler ve

+ Diinyadaki en son teknolojik gelismelere yonelik tirtinler

seklinde yapilmasi 6nerilmektedir.

Savunma sanayi agisindan bakildiginda, Tiirk Savunma Sanayi bazi {ilkeler tarafindan
ozellikle son birka¢ yillik siirecte, dogrudan ya da dolayli olarak karsilikli ticareti kisitlayict
uygulamalara tabii kalmaktadir. Bu dogrultuda, Tiirk Savunma Sanayi firmalarmin yiiriittiigi
yasamsal oneme sahip projeler, sistem, alt sistem ve {irlinler ile teknoloji gelistirmeye yonelik
olusabilecek riskler analiz edilerek, bunlara kars1 6nlem ve dnceliklerin belirlenmesi; yasamsal
birimlerin yerlilestirme yoluyla tasarlanmasi ve iiretilmesi sanayimizin gelecegi i¢in yiksek

degerdedir.

Bunun yani sira 6zellikle biiyiik kamu alimlarinda, ithalat ile ihtiyacin giderildigi alanlar,

biitce bityiikliiklerine gore secilerek onceliklendirilmelidir. Ornegin, savunma ve havaciliktaki
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elektronik sistemler; ulastirma alaninda rayl sistemler ve elektrikli araglardaki elektronik alt
birimler; enerji sektoriinde, akilli sebekeler, enerji dagitimi ve yonetimi, enerji depolama ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde edilmesi; saglik sektdriinde medikal cihazlar,
biyo-duyargalar; kamu giderleri butcesindeki buyukliklerine gore siralandirilmalidir. Bu
olgltlere gore oncelik verilen alanlara 6zel Ar-Ge tesvikleri verilmelidir. Daha sonra Ar-Ge
yapilan bu iiriin ve teknolojilerde, asamali olarak sanayilesme ve arkasindan da {iretim icin
gereken biiyiik yatirimlarda, devletin istirak ederek ortak olmasi dahil, tesvik ve destek

mekanizmalar1 devreye alinmalidir.

Diinyada gelisimi hizla ilerleyen otonom sistemler (savunma ve sivil amacli akill
robotlar, IHAlar gibi), biiyiik veri ve analitigi, Endstri 4.0, mikro ve nano-elektronik benzeri
elektronik teknolojiler de, savunma ve kamu alimlar1 ihtiyaglarina yanit verecek sekilde

desteklenerek yonlendirilmelidir.

Bu boliimiin kalan kisminda 28 tablo halinde (Bkz. Tablo 3.7.13.1 ... 3.7.13.28) politika
onerileri yer almaktadir. Ilk tablo (Bkz. 3.7.13.1) 10uncu Kalkinma Plan1 hazirhiklar sirasinda
yapilan ¢alismada oOnerilen politikalardan giincelligini koruyanlardir. 10uncu Kalkinma
Planinda yer alan sektdr hedeflerinin ¢cogu tutturulamamistir. Hedefleri yakalayamamanin bir
nedeni de bu politikalarin uygulamaya konulmamis olmasidir. 10uncu Plan Raporu’nda yer
alan, uygulanmamis, ancak artik uygulansa da etkisi olmayacak olan politika Gnerileri bu
tabloya alinmamistir. Hedeflerin tutturulamamasindan alian dersler ile, bu Plan dénemi i¢in
yapilan ¢alismada, basarili olmus alt sektorlerin uyguladigi politikalarin diger alt sektdrlere de
yayginlastirilmasi i¢in politika 6nerilerinde bulunulmustur. Alt sektorlerin tek tek ele alindigi
boliimlerde ve 6nemli olanlar1 “Giris ve Stratejiler” boliimiinde (Bkz. 1) belirtilenlerin yaninda,
sektorde caligsmalarin akici duruma gelmesi icin ¢ok sayida ufak diizenlemelere de ihtiyag
duyulmaktadir. Bunlarm bir kismi birden ¢ok alt sektorle ve faaliyet alani ile ilgili
olduklarindan, onemli bir kismi da bir hedef ile ilintili olmadiklarindan, bu tablolarda

toplanmastir.
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Sorumlu Yapilacak
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Tablo 3.7.13.1. Gegerliligini koruyan, 10uncu Kalkinma Plam1 Raporu’nda belirtilmis politika ve 6nlem 6nerileri.

Universitelerimizdeki  temel  yetkinlikleri,

Universitelerdeki temel yetkinlikleri sanayiye aktarmak icin TTO'lar

sanayinin bir Uriinde kullanabilecegi sekilde "E[é]?_l;:kl( ’ kurulmustur, ancak kurulus sekli itibari ile bunlar birer transfer
teknolojiye ¢evirmek icin, “doniistiiriicii Kalkinma B.aylk merkezidirler.  Higbirinde  akademik ¢alismayr  uygulamaya

1 sirket”, akademik ortamlarda “enstitii” YOK UDH Bak " dontistiirmeye yonelik beceri, birikim yoktur. Dolayisiyla "doniistiiriicti

olusturulmasi, sanayide “teknoloji yaratma” tesviki, S AM sirket" gorevini yerinen getirememektedirler. TTO'lar, birer "yiiksek
tesvikleri Kaliﬂnma ’ USAMP" olmuslardir. TEYDEB tesvikleri vardir ama 6zellikle orta
Ajanslar boy sanayi bunlar1 deneyimli bir doniistiiriici sirket kadar etkin ve

verimli kullanamamaktadir.
Duraklamig olan “Teknoloji  Platformu” Sanayinin giinii kurtarmak c¢abasi iginde ilgi duymamasi, diger
calismalarinin, alt sektorler ve ilgili kurumlarin TUBITA taraflarin da bir c¢ikar1 olmamasi nedeniyle konu unutulmaya

2 | da katilimi ile yeniden ve daha etkin bicimde K BST Bakanligi birakilmustir.

strdurulmesi ve TEYDEB 1511 desteklerinin

yonlendirilmesi

Karlihgr giderek azalan iiriin Gretiminden Bu oneride bulunurken, sanayinin terk ettigi teknolojileri tekrar

cikmak i¢in firma yapilanmasima yonelik degerlendirme (technology re-cycle) hedeflenmisti. Ulkemiz sanayii,

teknik (yapilanma) destek saglanmalidir . o ; zamaninda zar zor edindigi teknolojileri, eskiyince atmaktadir. Halbuki,
TIM, Gonulli Sektor S S . .

3 DEIK Kuruluslari bu teknolojileri bizden daha az gelismis l}lke.:lgre ihrag edip hurdas.lndan
da para kazanmak miimkiindiir. Bu is icin yurt disindaki ticaret
atagelerimizin BST Bakanligi tarafindan envanteri ¢ikartilacak terk
edilecek teknolojiler icin yeni sahipler aramasi beklenirdi.

Devletten devlete kosullu kredi (savunmadaki EXIM Yapilmaya baglanmistir.
4 | FMS kredisi gibi) olanaklarin gelistirilmesi ve Bank Kalkmme} Bak.,
akic1 duruma getirilmesi TiM’ Ekonomi Bak.
Yeni kusak (TV ve benzeri) gostergeleri TEYDEB, Madde 6 ile birlikte ele alindiginda, belirtilen karbon nano tiip iilkenin
yapilmasi i¢in arastirma baslatilmalidir. Ayni TUBITA YOK, BST sigrama noktalarindan biri olabilecektir. AMOLED ekranlarin pazara

5 [teknoloji aydmlatma elemanlar1 yapiminda da K Bak. Kalkinma ¢tkmasiyla karbon nanotiip "siradaki teknoloji" olmustur. Bu sene bu

kullanilabilecektir. Bak., UDH konuda bir girisim yapilmazsa, karbon nano tiip treni de kagmig

Bak. tesviki

olacaktir.
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Odemesiz bir donem (5 yil) ardindan, uzun Serbest piyasa ekonomisi ¢ercevesinde her alana esit agirlikta hibe
zamana (15 yil) yayilmig geri 6demesi olan ve Maliye Ekonomi destek vermek her alanda ufak iyilenmelere yaramaktadir. Ancak iilkeyi
6 cok diistik faizli bitylik krediler secilmis birkag Bakanlig1 Bakanligy, diinya lideri yapabilmek i¢in esit dagilmis hibeler yetersiz kalmaktadir.
alana verilmelidir. BST Kalkinma Glnumiizde ihracatta hald 6nemini koruyan Doblo'nun hikayesi gibi,
Bakanlig1 Bankasi ama sahislarin degil devletin se¢imi ile birka¢ alanda bu tiir krediler ile
yeni sigrama noktalar1 olusturulabilir. Ancak hi¢bir girisim olmamustir.
Uretimin (isin) Tiirkiye’de yapilabilmesi Bir kisim (6rnegin yar iletken fabrikasi) tesislerde enerji ana maliyet
acisindan, rakip Ulkelerdeki bedeller ile enerji Enerji unsuru olmaktadir. Boyle bir sanayi tesisinin iilkemizde kurulmasi,
7 |saglanmalidir. Bak., ancak rakip tlkelerde o sanayiye uygulanan enerji bedelleri ile (0.04
BST Bak. USD/kWh) enerji saglanirsa miimkiin olacaktir. Bu konuda herhangi
bir hareket olmamustir.
Nitelikli isgliciiniin gelecek donem Planh kalkinmada, hangi is alanlarinda ne zaman ne kadar ve hangi
projeksiyonuna goére Caligma Bakanligi niteliklerde is giicii gerekecegi bilinir. Cogu zaman, {iniversite
Caligma . o N e .
yapilanmalidir. kontenjanlarin1 vakitlice diizenleyerek nitelikli iggilicli arzini talebi
Bak., ME . o e . .
Bak dengeleyecek sekilde karsilamak, Ogrenimin 5-6 sene slrmesi
8 o) nedeniyle miimkiin olmamaktadir. Daha kisa erimli ihtiyaci karsilamak
YOK, . - P S
Sanayi icin Calisma Bakanligimin  Universitelerle mesleki doniisiim
Odalart programlar1 hazirlayarak arz fazlasi olan meslek alanlarindan talep
fazlas1 olan alanlara donlisim yapmasi Onerilmistir. Bu konuda bir
calisma gozlenmemistir.
AB’nin ikili anlagmalarla sagladigi fakat Ikili anlasmalarm tamamlanmasi beklenmekteydi. Bekleniyor....
gimrik  birliginde  olmamiza  karsilik
- . . AB Bak.,
yararlanamadigimiz giimritk muafiyetlerine ya !
I S Ekonomi
giimriik birligi kurallarmi isletip ya da bu Bak
iilkeler ile ikili anlagmalar yapilarak bir ¢6ziim '
bulunmalidir.
Yabanci sermayenin teknoloji getirmesi yerine . Bu o6neri ile beklenen, devletin herhangi bir katkisi olmadan Fiat'in
. . SV Ekonomi 9 . p
10 | yeni pazarlar getirmesinin saglanmasi Bak yaptigidur. Fiat, yabanci sermaye, tek Tiirk tasarimu tasit aracimiz olan
Kalklnltyna Doblo'nun ABD'de pazarlanmasimi getirmistir. Oneri kapsaminda

beklenen, devletin buna benzer girisimleri, elektronik sektor igin,
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Bak., siyasi tarafi da olacak sekilde yonetmesi ve 6zendirmesidir. Boyle bir
TiM girigim olmamugtir.
Belirli biiytikliigii asan kamu (ve 4 telekom Kismi bir zorlama olmustur. Ancak, yerli malinda %15 bedel indirimi
isleticisi) alimlarinda yerli katki oram KiK kurali, tek esikli oldugu i¢in ¢aligmamaktadir. Yerli katma deger
11 zorunlulugu getirilmelidir Ekono’mi oranina bagl ve %50'de %15'e denk gelecek bir yumusatma yapilmasi
Bak yarali olacaktir. Ornegin %30 yerli katma deger %35 bedel indirimi, %40
' yerli katma deger %10 bedel indirimi, %50 yerli katma deger %15 bedel
indirimi, gibi. ( Bkz. Md.21)
Belirli buyiikligi asan uluslararasi bagvuruya BST Bak Savunma Sanayii Miistesarliginin uyguladigi bu yontemde, 6rnegin
12 Jactk kamu alimlarinda SIP zorunlulugu ' niikleer enerji santrali ihalelerinde bir kisim 6demenin Tiirk elektronik
getirilmelidir. tirtinlerinin ihracati ile karsilanmasi yapilabilir.
5G’ye gecis yapacak GSM isleticilerinin yerli BST Heniiz ger¢eklesmemistir.
13 |iiriinleri kullammi SIP iizerinden tesvik Bak.,
edilmelidir BTK
(Kesll.nt1s1vz) gli¢ "kayn.al-daera ve her tarli Enerji Ekonomi Bir girisim gézlenmemistir.
14 | enerji dagitim iriinlerinin verimlilik alt sinir1 <
e Bak., Bakanlig1
getirilmelidir.
Biiyiiksehir, il, ilge ve belde belediyelerinin EPDK, Bu konuda LED armatiir kullanimi giindeme getirilmistir. LED ile
acik alan aydinlatmasinda enerji tasarrufu Enerji geleneksel civa ve sodyum buharli ampuller karsilastirildiginda LED'in
15 |yapma mecburiyeti getirilmelidir. Bak., daha verimli olmadig1 goriiliir. Kast edilen, kurulu civa ve sodyum
BST buharli ampullerin enerji yonetimidir (yaya hareketliligine bagli enerji
Bak., Iller yonetimi).Yanlis anlasilma sonucu hem verimlilik diigmiis hem de
Bank. pahali yatirnmlar yapilmistir.
Tiirkiye’ye 6zel, dogal afet kosullarina Sektdriin bu konuda ¢aligmasi projelendirilmis olmasina karsilik, devlet
. . o TSE, BST TR
dayanikli bir veri toplama iletisim standardi tarafindan higbir girisimde bulunulmamaigtir
) Bak.,
16 | olusturulmali, bu standardin akilli bina ve akilli
; AFAD,
sehir uygulamalarinda kullanilmast mecbur
Cevre ve

tutulmalidir
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Sehircilik
Bak.
Araglara takilarak yol verimini artiracak, UDH Bu konuda AB, Veronica-IT adli Horizon projesi ile ilerlemektedir.
17 Tiirkiye’ye has standartta birimlerin kullanimi, Bak., Tirkiye'de bir iirlin tasarimi yapilmaktadir, ancak devlet tarafinda bir
darbogaz olan yollara ¢ikacak araglarda BST hareket gézlenmemektedir.
mecbur tutulmalidir. Bak., TSE
Saglik sektoriine elektronik iriin iiretenlerin ; Maliye Bakanligi'ndan ddemeleri baslatmasi beklenmektedir.
o o o GIB
18 | 213 mal1 alirken %18, {irlin .:sa"'[ark'er.l %8 KDV Maliye
orant kullanilmasindan o6tiirii biriken KDV Bak
stoklar1 paraya doniistiiriillmelidir. '
Yerli iiriinlere yasa (KiK madde 63) geregi Yerli malinda %15 bedel indirimi kurali, tek esikli (%51) oldugu i¢in
taninmast ongoriilen %15 bedel diizeltmesi KIK, calismamaktadir. Yerlilik oranina bagh ve %51'de %15'e denk gelecek
19 | (indirim) mekanizmasi ¢alisir kilinmalidir Maliye TOBB bir yumusatma yapilmas: yarali olacaktir. Ornegin %30 yerlilik %5
Bak. bedel indirimi, %40 yerlilik %10 bedel indirimi, %51 yerlilik %15
bedel indirimi, gibi.
Binalarda enerji verimliligi iizerine otomatik Cevre ve Smart grid kapsaminda Onerilen bu madde belli sayinin iizerinde
yonetim asamali olarak mecbur tutulmalidir EPDK, I ) bagimsiz boliimii olan binalarda merkezi 1sitmanin mecbur tutulmasiyla
- Sehircilik Bak.; . e 9 e
20 Enerji TK BST Bak - kismen yerine getirilmistir. Ancak, uygulamanin bagimsiz bolim
Bak. Bele diyeltla,l‘ esasinda kendi enerjilerini izleyebilecekleri yerli yazilim ve
uygulamalarla denetimi mecbur tutulmalidir.
Bireysel yenilenebilir enerji yatirimlarini Enerji EPDK, Enerji Kanunu ve yonetmeligi olmasina karsilik uygulamasi yapilmamaktadir.
21 | yapilabilir kilmak i¢in “sebekeye enerji Dagitim Bi'ik Kazan-kazan bir model gelistirilmelidir.
basmak” uygulamaya gecirilmelidir sirketleri )
fhrag ve yurt icinde kullanilacak tasit TURKA Rayl sistem IRIS kalite sertifikast ve otomotiv ISO/TS 16949 kalite
22 | araglarinin iiretim ve iiriin sertifikast verilmesi K TSE BST Bakanhgi sertifikasi verecek bir merci kurulmalidir. EN50155 rayli sistem ve

icin merci olugturulmasi

ISO16750 otomotiv testleri akredite test kurulusu olusturulmasi

Tablo 3.7.13.2. Elektronik Sektorii’nde yiiksek katma deger i¢in sektoriin yetkinliklerini gelistirmesi.
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Enerjiyi ve kalitesini kontrol eden sistemler EPI?K, Enerji dagitim Sektore ur§t1m yapan sirketlerle (kalite anahzorq, mketlm aflahzorlerl
1 Enerji TK . . ve benzeri) ortak sartname ve protokoller gelistirmek, s6z konusu
kurmak. sirketleri 1
Bak. iiriinleri iirettirip satin almak.
2 Siber giivenlik agisindan sartname BTK Azel sektor Gerekli sertifikasyonlarin belirlenerek uygulanmasinin saglanmasi.
hazirlanmasi
Barindirma hizmetleri (bulut) i¢in yatirim ve Sogutma sorunlar1 nedeniyle soguk iklimde daha maliyet etkin olan bu
- . A N BTK . L A A .
3 |yuksek veri hizli iletisim olanagi ve arazi BST Bak hizmet sektérinde o noktalara guvenilir veri iletimi ve elektrik
tesvigi verilmesi ' gotiiriilmesi, yatimciy1 gekebilecektir.
Akilli sistemler, (sulama, tarim hayvancilik) Tarim Yerli izleme ve kontrol ve yonetim yazilimlari, izleme sistemleri ile
4 [alanlarmda verimliligi artirict  iriinlerin Hayvancili havza projeleri olusturacak proje ofisleri kurulmali, bunlarin yaptigi
kullanilmasini saglamak. k Bak. DSI projelerin besici ve tarimla ugrasanlarin uygulamasi saglanmali.
Tablo 3.7.13.3. Elektronik Sektorii’nde kentici yerlesiminin strdirilmesi.
Sektoriin  tehlike sinifinin “az tehlikeli”ye Calisma . Kursunlu lehim nedeniyle eskiden hazirlanmig olan degerlendirmenin,
15 . Belediyeler . , . ;
diigiiriilmesi. Bak. bu maddenin tiretimde artik kullanilmamasi nedeniyle yenilenmesi.
Elektronik sanayii bacasiz liretime ge¢cmistir, ¢evresel olumsuz etkisi
Belediye meclisi kararlari ile 1:100.000 CDP Biiyiiksehi kalr‘naml.st'lr.. Mevcu‘F sehir 161 lfonumlarlnda stirdiirillebilir ruhsz.l.t .
. - Cevre ve verilmesi i¢in Belediye meclisi kararlartyla 1:100.000, 1:5.000 dlgekli
veya planlarda Elektronik sanayi kurulumu r L . . . ) e .
2 |. 200 . L L . Sehircilik planlara iglenmesi. Plan lejantlarina (gelisme alani, havza i¢i rehabilite
icin izin verilerek elektronik cihaz tretiminin Belediyele N . e i i
omiiniin agilmast ’ Bakanlig1 edilecek alan, kentsel ve bolgesel donati alani; kentsel ve bolgesel
yesil ve spor alani, lojistik bolge, meskiin alan) Bilgisayar, Elektronik
ve Yazilim Sanayii’nin kurulabilecegi notunun eklenmesi
Tablo 3.7.13.4. Elektronik Sektorii’nde kiimelenme ve Thtisas OSB kurmak.
lfsnki:?é(srrge Ollsl:alrllzﬁ ;1;[?11;(;21 (IS(%?nO(z)nenrjtz Elektronik sektorii caligsanlariin yurt dist yerine iilkesinde ¢calismay1
1 ¥ M p ’ SSM tercih etmesi agisindan sosyal yasama yakinligi ve zenginligi

[:Jniversite, Tasarim, Akredite Test Lab.,
Uretim)

nedeniyle sehir iginde ¢aligma olanagi saglanmalidir.
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Istanbul Metropolitan alanda, Kanal istanbul Cevre ve
2 |ile Bogaz arasinda ve Anadolu yakasinda iki BST Bak. Sehircilik
yeni elektronik ihtisas OSB a¢ilmasi Bakanlig1
Tablo 3.7.13.5. Elektronik Sektorii’nde yeni teknolojiyi hizh ve diisiik maliyetli gelistirmek.
T Ekonomi Bak. Hisselerinin 1/3 U devlet, 1/3 0 rakip sirketler, ii de 1/3de yerli veya
1 | Rekabet lsti isbirliklerini olusturmak BST Bak. Kalkinma Bak. yabanci teknoloji ortagi olan sirketlerin secili birka¢ alanda kurulmasi
Tarim, saglik, ulasim (kara, hava, deniz),
turizm, hayvancilik, sanayi, acil durumlar igin
rekabet Oncesi igbirligi platformlar1 kurarak
oL < ST . Kalkinma
ihtiyag dogmadan yeterli siire dncesi calisma -
2 . . g Bakanligi,
gruplarinin ~ sistemlerin  uyacagir  esaslari TSE
belirlemesi ve gerekirse bu konuda uluslararasi
standartlara uyumlu ve fakat ek maddeleri olan
standartlar ¢ikartilmasi
Sektor ile ilgili miihendislik egitimlerinde .
e O iy . YOK .
sanayi iligkili projeler yapmak, bitirme, ylksek Universitel Elektronik
3 | lisans ve doktora ¢aligmalarini tercihan sanayi or Sanayi
uygulamalar1 {izerine yaptirmak, sanayi odakli Sirketleri
Ogrenci yetistirme
Sektor derneklerinin uluslararasi standart Ekonomi
4 | belirleme komitelerine katilimi, degisimlerde TESID, ECID
) . . Bak., TSE
sektore erken uyari verilmesi
Universite Doner  Sermayelerinden  vergi Maliye Maliye Bakanhg: 552.0 say lll.KuI:.llmlzi.r Ye.r g1st m?dde.z’ 3 ve 6
4 Lo 9 fikralarinda ayristirma ile 6gretim gorevlilerinin sanayiye hizmetlerinin
kesintilerinin azaltilmasi Bakanlig: A . . : . .
kar getirmeyen hizmet olarak nitelenmesi, vergiden muaf olmasi
¢ |TEYDEB disindaki Ar-Ge desteklerini Ekonomi | BST Bak. Desteklemenin akict ve izl duruma getirilmesi
Tiirkiye ¢apinda basitlestirip tek elde toplamak Bak. Kalkinma Bak.
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Tablo 3.7.13.6. Elektronik Sektorii’nde ol¢ek biiyiiterek maliyet diisiirmek.

Ihracat desteklerini artirtp biirokrasiyi azaltip Ekonomi .

(R . . TIM
siireci basitlestirmek Bak.

5 Elektronik sektorinde DIIB kapatmalarmin Ekonomi (Ekonomi Bak. 20.12.2006 tarih ve 26382 sayili Resmi Gazete'de
kolaylastiriimasi Bak. yaymlanan Dahilde Igsleme Rejimi Tebligi)
Anahtar teslimi biiyiik yatirimlarin projelerinin .

. X Ihale acan
3 | Tiirk firmalarinca hazirlanarak buralarda yerli
bakanliklar
malina uygun sartnameler yazilmasi
Tirkiye’de sektore iligkin 6nemli yatirimlarin R Yabanci sirketler tarafindan hazirlanan projelerde yerli mali kullanimi
) . Igili .
4 | uluslararasi ihale yerine, yillara yayilmis Ar- onde tutulmamaktadir.
. . . . Bakanliklar
Ge projesi seklinde verilmesi
Tablo 3.7.13.6. Kamu Thale Kanunu’nun 63. Maddesinin kullanim.
Kamu Thale Kanunu Madde 63’e ek paragraf:
Thale teknik ve/veya idari sartnamelerinde satin
almacak emtia ve/veya alimlarda 6n proje,

1 |proje ve uygulama projelerinin Tiirkiye’de
yaptirilmasi; Tiirkiye harici menge belirten,
spesifik model no veren velveya ima eden
sartlar aranamaz, kullanilamaz
Istisnalara yonelik Madde 3-¢ fikrasina:

9 “Devlet {iniversiteleri’ni  ekleyerek, devlet
tiniversitelerinin de TUBITAK gibi projeleri
Ustlenebilir hale getirilmesi

Tablo 3.7.13.7. Yerli Mah kullanim1.

1 Tirkiye'de yapilamaz onyargisinin kirilmas,

savunanlarin bu 6nyargiy1 imzalamasi
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Anabhtar teslimi biiylik yatirimlarin projelerinin
Tiirk firmalarinca hazirlanarak buralarda yerli
malina uygun sartnameler yazilmasi

Tirkiye'de sektore iligkin 6nemli yatirimlarin
uluslararasi ihale yerine, yillara yayilmig Ar-
Ge projesi seklinde verilmesi

Mgili
Bakanliklar

Cikacak ihalelerin yerli firmalara hazirlik
amagcli 2-3 yil 6nceden bildirilmesi,

Thalelerde  yabancilarm  6nerdigi  finans
sartlarinin aynisinin rekabet esitligi agisindan
yerli firmalara Tirk Exim destegi olarak
verilmesi

Akilli sehirler alaninda yerlilesme, 6ncelikli
yerli sanayinin kullanimina yonelik mevzuat
hazirlanmasi

Tablo 3.7.1

3.8. Elektronik Sektorii yatirnmlarin

da maliyet diisiirmek.

Tiirkiye’nin herhangi bir yerinde Orta ileri
teknoloji tanimina giren Elektronik sektorii ve
yazilim sektoriine olasi desteklerin azamisini
(5. bolge) vermek

Ekonomi
Bakanlig1

Finansal kiralama tebligine 27.12.2011/28155
sayili resmi gazetede yaymlanan bakanlar
kurulu kararma ek yapilarak Elektronik sektorii
temel makinalarini olan;

8479.50°a giren Otomatik SMD  dizgi
makinalarini

8515.19 a giren lehim banyolarini
8517.62.00.90 “Backbone Switch”leri

Bakanlar
Kurulu
Karari

kapatmistir.

Gecmiste leasing kullanimi arag kiralama gibi bazi alanlarda sektoriin
de amaci disina sapmig, KDV kayiplar1 yasanmis, bu nedenle leasing
kapsami ¢ok daraltilarak, birkac sektdre hitap edecek hale getirilmisti.
Ancak leasing 6zellikle KOBI’lerin énemli bir yatrim finansman
aracitydi. Daralan kapsami ile artik birgok sektor bu enstriimani
kullanamamaktadir, isletme sermayeleri yatirimlara baglanacagindan
yatirim yapmak zor hale gelmistir. Bankalar leasing departmanlari
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%1 KDV’li finansal kiralama kapsamina
almak

Tablo 3.7.13.9. Sektore dis haksiz rekabetin 6nlenmesi.

Tiirkiye’nin  Elektronik cihaz ¢opliigiine
doniismemesi i¢in:

[thalatta Haksiz Rekabete karsi Ekonomi
Bak.’dan koruma 6nlemleri:

° Referans fiyatlamasi
. Anti Dumping Ekonomi
. Kota Bak.

Ithalatgilarm  ithal  ettikleri  Griinlerinin
ekonomik  Omidrleri  suresince  tlketiciye
verdikleri garanti sartlarinin yerine
getirmelerini sigorta ettirmeleri; sigortanin
kullaniminin tiiketici derneklerince saglanmasi

9405 4039 00 00 LED Armatir %20 ek
gumrik vergisi onerisi

9405 4099 90 00 Sokak Aydinlatma
Armatird %20 ek gimrik vergisi Onerisi

8504.40.82.90.00 Gii¢ kaynagi %20 ek Tiibitak 1511destek projesiyle yerli tasarimlar baglamistir
gumrik vergisi onerisi
8504.40.90.90.19 Gii¢ kaynagi %20 ek Tiibitak 1511destek projesiyle yerli tasarimlar baglamistir
gumrik vergisi onerisi
8504.50.95.00.00 Gii¢ kaynagi %20 ek Tibitak 1511destek projesiyle yerli tasarimlar baglamistir

gumrik vergisi onerisi
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Tablo 3.7.13.10. Elektronik Sektorii’nde komponent g

irdi maliyetlerini diisiirmek.

Ortak satin alma sirketi kurmak (veya mevcut

1 kurulmus sisteme, sirkete katilim)
Elektronik sektori icin ithal bagimlilig: yiiksek
2 |ara mallarin yerli Oretimi desteklenmelidir.
(GITES)
Yazilim tasarimi yapan, birinci el firmalarin Yazilim, hammadde ve mal giris olmadigindan KDV girisi de olmayan,
3 bayilere yazilim satisinin KDV oraninin %1’e sahis sirketlerinde de yapilan, emek ve bilgi yogun bir yiiksek teknoloji
indirilmesi ile, Liste 1 kapsamina alinmalidir driintidiir. Urtinde %18 KDV 6denmesi son kullanicida fiyatt %18
artirmaktadir.
Elektronik sektord icin ithal bagimlihig yiiksek
4 |ara mallarin yerli tiretimi desteklenmelidir.
(GITES)
Yazilim, ig gérerek verim artiran,
vazgecilemez ve 6nemli bir teknolojik arag
5 [oldugundan, KDV oraninin Liste 2
kapsaminda %8 olarak tiiketiciye
yansitilmalidir.
Makul sayida prototip igeren Ar-Ge Maliye Ar:Ge, perso nel giderindeﬂn:bz‘l‘slia %ird.i.siuve KODV girisi o}mayan, jbilgi
6 satislarindan alnan KDV %1 olmalidir Bak yogun bir yliksek teknoloji tiriiniidiir. Uriinde %18 KDV 6denmesi son
’ kullanicida fiyati1 %18 artirmaktadir.
Su bilesenler liste 2’ye alinmalidir. Tirk elektronik sanayinin bilesenlerinin agirlig: ithaldir. Elektronik
e 8471. 70 Bellek birimleri RAM, %8 KDV, alaninda ¢ok kullanilan bu bilesenler, en ¢ok 5 kiiresel iiretici tarafindan
e 8473 Bilgisayar Aksam ve parca ve cok biiyiik 6lcekte i.ir'etilir ve Tiirkiye’de ﬁretilmesi.de ('l)'.l(;elf ekopomisi
. aksesuarlar1 (kutular kiliflar1 ve yakalanamayacagi i¢in mantiksizdir. Bu bilesenlerin gumrukte 6denen

aksesuarlar1 hari¢) Ana kart, HDD %8
KDV,

e 8529.90.65.45 Uydu Alicist Tiiner %8
KDV,

KDV’yi asag1 ¢ekerek yerli sanayiye finansman avantaji getirmek i¢in
(3065 sayiliy KDV Kanunu'nun 1.12.2013 tarih ve 2013/5595 sayili
Bakanlar Kurulu kararinda degisiklik) maliyetlerinin azaltilmasi
iireticilerimizin rekabet olanagini artiracaktir.
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8529.90.65.50 TV Tiner %8 KDV,
8529. 90.92.55 OLED Modiil %8 KDV,
8529.90.92.65 OLED Display %8 KDV,
8529.90.92.65 44 LCD Modiil %8 KDV,
8529.90.92.75 LED Bar %8 KDV,
8532.21 Tantal kondansatérler %8 KDV,

8532.22 Elektrolitik kondansatorler %8
KDV,

e 8532.23-24 Seramik kondansatorler %8
KDV,

e 8541 Diyotlar %8 KDV,

e 8542 Elektronik Entegre Devreler %8
KDV,

e 8543.70.90.00.15 Infrared uzaktan
kumanda %8 KDV,

e 9013.80.20.00.12 Open Cell (LCD) %8
KDV,

e 9405.40.39.30 LED Bar %8 KDV,

ATIK listesi 1.1.1. belirtilen binalarda 50 yil
bina amortismani asir1 uzundur. Ozellikle
fabrika binalarinda teknolojik gelisim, verim
artirimi, kapasite artirimi gergevesinde siirekli
yenileme, tadilat gerekmektedir. Bu nedenle;
siai isletmelerin kapasite raporlarinin gegerli
oldugu adresindeki binasinin tamaminin
amortisman siiresi 15 yila indirilmelidir.

ATIK listesi 1.2.1. belirtilen binalarda da
faydali 6miir siiresi 10 yila indirilmelidir.

Gelismis yorelerde %100 yatirim indirimi tesvigi kaldirilmis, gecen
zaman i¢cinde Amortismana Tabi Sabit Kiymetlerin (ATIK) de
amortisman siireleri agir1 uzatilmis, dolayisiyla sanayi yatirimi
cazibesini iyice kaybetmistir. Yatirim ortaminin iyilestirilmesi i¢in
amortisman siirelerinin, sinai yatirimlar ile ilgili olan kisimlarinin

tekrardan kisaltilmas1 gereklidir.
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10

Bilgisayarlarm amortisman siiresi 2 yila
indirilmelidir,

11

Yazilimlarin siirekli teknolojisinin
gelistirilmesi, yeni ihtiyaglarin yeni yazilim
moddlleri ile karsilanabilmesi igin direk gider
seklinde yapilabilmelidir,

12

3.62. de bulanan Stantlar, birkag fuar gidis-
gelisinde kullanilamaz hale gelmekte ve
parcalanmaktadir. Esasen gorsel moda da sik

degistiginden dolay1 faydali dmiir siiresi 2 yila
indirilmelidir

13

3.69. Kaliplar {iriinlere parca yapmak i¢in
kullanilir. Basildigi iiriiniin 6mrii belirlenen
faydali dmiirden daha kisa olmasi nedeniyle
kaliplar belirtilen slireden daha kisa siirede
fiziki olarak az yipransa bile devre dist
birakilarak hurda haline gelmektedir. Bu
nedenden dolay1 belirtilen kalip cinslerinin
faydali 6mrii %50 kisaltilmalhidir,

Gelisen teknoloji ile daha verimli, daha ¢ok islev iceren, daha yuksek
standartlarda makine modelleri ¢ikmaktadir. Makineler ve birgok
muhasebe ve kaynak planlama (ERP) yazilimlar1 yerli malidir. Makine
amortisman siiresinin kisaltilmas1 hem sanayi yatirimimi 6zendirecek,
hem de yerli iireticilerin satis imkanlarini artiracaktir.

14

Sanayinin kullandig1 makine techizatin i¢inde
bulunan makinelerin faydali omru %20
oraninda  kisaltrlmalidir.  (Ornegin: 3.8.9.
HIDROFOR igin 10 yil olan faydali émriin 8
yila indirilmesi)

T

ablo 3.7.13.11. Yazihim sektoriiniin gelistirilmesi.

Kamu ihalelerinin “yillara sari arastirma
projesi” olarak hazirlanmasi ve verilmesi
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Ana sanayi firmalarmin kendi i¢lerinde yazilim
islerinin bir boliimiiniin KOBI isbirligi ile
yapilmasmin tesvik edilmesi

Kamu ihalelerinden yerli firmalarin gelistirdigi
yeni Uriinler i¢in referans sartinin kaldirilmasi

Sektorde faaliyet gosteren firmalara kurumlar
vergisi, gelir vergisi ve SGK prim muafiyeti
uygulanmasi; bunun i¢in kademeli ve segici bir
program uygulanmasi

Kamuya satilan yazilimlarin paket iirlin kabul
edilmesi ve (zerinde bedelsiz uyarlama talebi
olmamasi

Yazilim sektoriinde ihracatin izlenebilir ve
olculebilir hale getirilmesi.

Tablo 3.7.13.12. Ozgiin iiriin tasarim ve iiretim ile tasarim teknolojisinin ge

listirilmesi; teknoloji faaliyetlerinin desteklenmesi.

Ozel sektor, TUBITAK ve iiniversiteler
arasindaki isbirliklerinin arttirilarak daha fazla
teknoloji ve arastirma projesinin yiiriitiillmesi

TEYDEB projelerinin beyana dayali hizli 6n
degerlendirilmesi

5746 sayili ARGE tesvikleri diizenlemesinden
KOBI'lerin de yararlanmasi ve buna iliskin
mekanizmalarin gelistirilmesi

Markalagma, Turquality ve marka destek
programlarina daha ¢ok katilim

Onemli model ve rasyo degisikliklerinin iiriin
gelistirme faaliyetleri olarak desteklenmesi

Ticari anlagsmaya varilmig projelerin de
desteklenmesi
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Yurtdisindan  alman  patentlere  iliskin
maliyetlerin karsilanmasi

Tablo 3.7.13.13.

Kamunun sektorii

destekleyen teda

rik, alim ve ihale politikalar1 uygulamasi.

Kamu altyapi ve iistyapi projelerinde belirli bir
oranda yerli kullanimi sart1 uygulanmasi

Sokak aydinlatma ydnetmeliginin zaman
yerine yaya / arag¢ hareketliligi temelli olacak
sekilde degistirilmesi.

27.7.2013 tarihli 28720 sayili resmi gazetede yaymlanan EPDK
Genel Aydinlatma Y o6netmeligi Genel Aydinlatma Tasarimi 6/2

maddesi

Tablo 3.7.13.14. Diger imalat sanayi sektorlerinin ara girdilerinin tedariki icin isbirligi yapilmasi ve artirilmasi.

Enerji, makine, otomotiv, savunma, havacilik,
uzay sanayi, tibbi cihazlar gibi sektorlerin
elektronik trunler ara girdilerinin yurtiginden
karsilanmasi icin bu sektorler ile siirekli ve
diizenli isbirligi platformlar1 kurulmast

Secilmis alanlarda iiretim ve yurtigi tedarikin
desteklenmesi

Caligtaylar ile her yil ara girdi ve
teknolojilerindeki gelisme ve ihtiyaclarin
izlenmesi ve belirlenmesi

Tablo 3.7.13.15. 2023 yihinda 15,4 milyar dolar elektronik iiriin

leri, 5 milyar dolar yazilhm ihracati gerceklestirmek.

Ihracatta “iirin + yazillm + donamm +
muhendislik + hizmet + egitim + satig” sonrasi
destekler unsurlarinin bir arada yer aldigi,
paket satiglarinin 6zendirilmesi ve
desteklenmesi

Yiiksek teknoloji yogunluklu iiriinlerin ihracati
icin farkli ve kapsamli ihracat destek
programlar1 olusturulmasi ve uygulanmasi
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Yiksek teknoloji  yogunluklu iriinlerin
yatirmmi i¢in farkli ve kapsamli yatirim
tesvikleri olusturulmasi ve ilan edilen 6 farkl
yatirim bolgesinde de uygulanmasi

Yazilim ihracati i¢in farkli ve kapsaml destek
programlar1 olusturulmasi ve uygulanmasi

Komsu ve yakin filkelere yapilan ihracatta
tagima, nakliye olanaklarmin gelistirilmesi,
cesitlenmesi ve desteklenmesi

Tiirk iletisim operatdrlerinin  yurtdigindaki
faaliyetlerinde Tirk iletisim ekipmanlar
kullanmasi

Dis ve i¢ pazarlarda alict kredisi sisteminin
uygulanmasi, Eximbank'in iiriin ve alicilara
gore Ozel paketler hazirlamasi, alacak sigortasi
sisteminin yayginlastirilmasi

Uluslararasi nitelikte elektronik Grlnler 6zel
ihtisas fuarinin diizenlenmesi

Tablo 3.7.13.16. Ara girdide yurtdisi bagimhiligin azaltilmasi ve secilmis ara girdilerde yatirim ve iiretim yapilmasi.

Yagamsal 6nem tagiyan hammaddelerin (Bkz. 3.7.1)
temini icin devletten devlete ve gerektiginde
garantor devletleri de iceren ¢ok tarafli
anlagmalar yapilarak, hammadde
kaynaklarinin kisitlanmasini dnlemek.

Teknoloji getirecek ve ihracat da yapacak
yabanci sermaye yatirimlariin, bu alandaki
yatirimlarinin 6zendirilmesi ve desteklenmesi

Tablo 3.7.13.17. Elektronik iiriinlerin imalati sanayinin yeni nesil bir organize ihtisas sanayi bolgesinde toplulastirilmasi ve kiimelenmenin desteklenmesi.
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Bagta Elektronik Sanayi olmak {izere yiksek
teknolojili imalat sanayi firmalari i¢in “Yeni
Nesil Organize Ihtisas Sanayi Bolgeleri”
modelinin gelistirilmesi ve uygulanmasi

Yeni Nesil Organize Ihtisas  Sanayi
Bolgelerinde kamunun her tiirlii alt yapiy1
ustlenmesi ile firmalara driin ve proje odakli
yer tahsisi yapilmasi

Yeni Nesil Organize Ihtisas Sanayi bolgesinin
ayni zamanda bir serbest ticaret bolgesi
statiisiinde olmasi

[lk orek olarak Gebze'de “Yeni Nesil
Elektronik Sektorii Organize Ihtisas Bolgesi”
kurulmasi

Yatirim tesviklerinde yapilacak iyilestirmeler
ile 1. Bolgedeki elektronik Urlnleri imalat
sanayi yatirimlarinin desteklenmesi

Tablo 3.

7.13.18

. Uretim ve isletme maliyetleri iizerindeki yiiklerin azaltilmasu.

Sanayi enerji fiyatlarimin distiriilmesi, igin
fiyat i¢indeki vergi yiiklerinin azaltilmasi

Teknopark kira tcretlerinin, ortak giderlerin ve
katilm  bedellerinin  diisiliriilmesi  veya
kamunun katki saglamasi

Isgiicii iizerindeki gelir vergisi yUkunin
miihendis, ARGE uzmani vb. gibi nitelikli
isgiicii i¢in indirilmesi veya bir kismmin kamu
tarafindan kargilanmasi

isglici  lizerindeki sosyal giivenlik primi
yiikiiniin azaltilmas1
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Petrol drtinleri, benzin, mazot vb. Grlnlerin
icindeki vergi yiklerinin azaltilmasi ile
sektoriin tagima maliyetlerinin azaltilmasi

Tablo 3.7.13.19. Gelecek t

eknolojilerinin 6ngoriilmesi, gelistirilmesi ve teknolojide yakin takipcilik.

Elektronik sanayi gelecek teknolojileri éngori
programi olusturulmasi ve programa siireklilik
kazandirilmasi

Programm TUBITAK, arastirma enstitiileri,
tniversiteler ve firmalar ortakhigr ile
yuritilmesi

Programin finansmaninin kamu tarafindan
saglanmasi

Arastirma-gelistirme alaninda rekabet {istii
ortakliklar-konsorsiyumlar modeli
gelistirilmesi

Buluslarin ticarilestirilmesi konusunda 6zel
sektore aktarimi i¢cin model gelistirilmesi

AB cerceve programlarina katilim ve yakin
isbirligi i¢inde olunmasi

Uluslararasi  teknoloji  konsorsiyumlarina
katithm ve finansmaninin devlet tarafindan
saglanmasi

Kamunun savunma sanayi alaninda oldugu
gibi tedarik politikalari belirlemesi ve teknoloji
gelistirmeye katki saglamasi

Ozel tasarim  ofislerinin  kurulmasinin
0zendirilmesi ve desteklenmesi

Tablo 3.7.13.20. ithalatta ve i¢ piyasada gozetimin etKinlestirilmesi.
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Asgari  standartlarn  diginda,  niteliksiz
tiriinlerin i¢ piyasada satiginin 6nlenmesi ve bu
amagla i¢ piyasa denetiminin iyilestirilmesi ve
etkinlestirilmesi

Tablo 3.7.13.21. Mevcut diizenlemeler ile getirilen ilave yiiklerin azaltilmas.

Elektronik iirlinlerin imalati sanayinin “agir ve
tehlikeli isler yonetmeligindeki” “tehlikeli”
sanayi vasfinin az tehlikeliye ¢evrilmesi

Calisma ve
Sosyal
Guvenlik
Bak.

ISG Genel Md.

Elektronik drdnlerin liks drdnler stattstinden
¢ikartilmasi ve iizerindeki OTV vergilerinin
kaldirilmas1 veya diisiiriilmesi, bandrol wvb.
yiiklerinin azaltilmas1

Tablo 3.7.

13.22. Firmalar arasi isbirlikleri

Uluslararasi satis ve pazarlama kanallarma
erisim ve ortakhklar

Firmalar uluslar arasi satis ve pazarlama
kanallarinda daha ¢ok yer almali, bu amagla
firmalar arasi igbirlikleri yapilmalidir.

KOBI’ler arasi isbirliginin arttirilmasi
KOBI’ler girdi tedariki, pazar kanallarina
erigim, test ve kalibrasyon-standart olugturma
ve benzeri alanlarda isbirliklerine gitmelidir.

Firmalarin girisim sermayesi ve melek
yatirimcilar ile ortakliklar: artirmasi

Sektdre teknoloji yogunluklu yapisi geregi
yiiksek ilgi duyan girisim sermayesi ve melek
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yatirimel gibi yatirim olanaklar1 daha ¢ok
degerlendirilmelidir.

Firmalarin referans basarilariin daha iyi
tanitimi

Tiirk firmalarinin yurtigi ve yurtdisi referans
basarilar1 kamu ve alicilar nezdinde daha iyi
tanitilmali, boylece Tiirk firmalarinin referans
degeri ylikseltilmelidir.

Tablo 3.7.13.23. Sanayi genel ortamini ve tesvikleri

iyilestirmek, gelistirmek.

Sanayiciler igin sabit kiymet yatimimm yani
sira isletme sermayesi, toplu hammadde,
isglici  maliyeti yoOnetisim gibi  diger
kaynaklarin da maliyetinin desteklenmesi
diistiriilmesi

Yatirim ortaminin iyilestirilmesi, biirokrasi
maliyetinin diigiiriilmesi

Yatirim tesviklerinin Istanbul dahil verilmesi
ve alt limitinin KOBI’lere uygun diisiiriilmesi

Istanbul Metropolitan alanda iki yeni OSB’nin
1/100000 CDP islenerek acilmast; istanbul’da
OSB’lerin islev degistirilmesinin durdurulmasi

22.8.2009 de yayinlanan, OSB yonetmeligi
gecici madde 5(9) ve 27.12.2014 tarihli
degisikli yonetmeliginde gecen, 2012 de son
bulan islah OSB sisteminin  yeniden
yayinlanmasi; bu yeniden yayinlanacak olan
yonetmelikte, OSB  basvurusunun firma
cogunlugu ile kabulii; onay nisabmin oy
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birliginden oy c¢okluguna degistirilerek 1slah
OSB olugumunun Oniiniin agilmasi

%25°1 bulan {iniversiteli issizlerin sanayide

6 |istthdammin desteklenmesi ile egitimli is
giicliniin devreye alinmasi
OYEP gibi uzun vadeli plan ve bildirimler
7 |yapilarak  6zel  sektoriin  yerli  {irlin
gelistirilmesini imkan tanimak
8 | Ulke ici fikri haklarin korumasinm arttiriimasi
Tablo 3.7.13.24. Sektorde daha yiiksek katma degerli alanlara giris.
Ar-Ge faaliyetlerini M2M, 10T, mekatronik,
1 |yapay zek4, lizerinde yogunlagtirarak Endiistri
4.0 icin inovatif coztimler yaratmak
Enerjiyi ve enerji kalitesini kontrol eden
2 |-
sistemler tasarlamak ve kurmak
3 lleri teknoloji  yiiksek katma degerli
haberlesme cihazlar1 ve yazilimlar yapmak
4 Big Data kullanan yiiksek katma degerli
yazilimlar ile sistemler tasarlamak ve kurmak
Askeri sistemler, otomotiv, tip, alanlarinda
5 |yiiksek katma degerli elektronik cihazlar ve
yazilimlar yapmak, sistemler kurmak
Tablo 3.7.13.25. Elektronik sektorii icin kent ici yerlesiminin saglanmasi.
Belediye meclisi kararlar1 ile g¢evre diizeni
1 plan1 veya planlarda, plan lejantlarina

bilgisayar, elektronik ve yazilim sanayiinin
kurulabilecegi notunun eklenmesi,

Tablo 3.7.13.26. Elektronik sektoriine ihtisas OSB kurmak ve kiimelenme olusturmak.
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Isbirligi

Sorumlu Yapilacak
No Eylem Bolim | Kurulus Kurulus Sure Gelisme
Elektronik alaninda EN normlarinin tiimiine
1 |yonelik ortak, akredite test laboratuarlar
kurulmasi
Tablo 3.7.13.27. Sektorde yeni teknolojiyi hizh ve diisiik maliyetli gelistirmek.
Ar-Ge Merkezi mevzuatinda is kanunu saat
1 [tatil diizeni ile Ortiistiiriilmesi, mali denetim
detaylarinin basitlestirilmesi,
Tablo 3.7.13.28. Olgek biiyiiterek maliyet diisiirmek.
Thracat1 az biirokrasili rnetqdlarla desteklemek,
1 |elektronik sektoriinde DIR kapatmalarinin

kolaylastirmak
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4. SORUNLAR

4.1. Onuncu Plan Doneminin Degerlendirmesi

Alt sektorlerin tek tek ele alindig1 boliimde (Bkz. 3.7.1 ... 3.7.11) ve “Ulusal Gostergeler
ve Uluslararasi Konum” boluminde (Bkz. 2.5), 10uncu Plan donemi hedefleri ile

gerceklesenler karsilastirilmis ve farkliliklar i¢in nedenler incelenmistir.

4.2. Mevzuattan Kaynaklanan Sorunlar

e Mevzuat diizenlemeleri

Mevzuat hi¢bir zaman engel olmamalidir. Mevzuatta degisiklik yapilacagi zaman ilk
once devlet gelir kaybeder mi diye dusiiniilmektedir. Gelisim gosteren ve tesvik edilmesi
gereken sektdrlerde ve uygulamalarda onde tutulmasi gereken konu devletin gelir kaybi

olmamali, 6zendirici ve destekleyici olmalidir.

e Standart yapici platformlara katilim

Tiirkiye elektronik teknolojilerinde ¢ok az alanda lider bir iilke olup (teknoloji olusturan,
tasarlayan) , genelde teknolojileri takip eden bir ililke durumundadir. Teknoloji gelistiren
tilkeler, teknolojileri gelistirip, ilgili standartlar1 olusturup, bu teknolojileri pazarlayarak,
sermaye olusturmakta ve yeni teknolojiler icin bu sermayeyi kullanarak gelismeleri

stirdirmektedirler.

Benzer yapidaki Ulkeler ile beraber bu yeni teknolojiler igin Standart konsorsiyumlari
olusturup, diinya veya Avrupa standartlari1 yazmakta ve kendi teknolojilerinin defacto
kullanilmasini saglayarak, lider lilke pozisyonlarini giigclendirmektedirler. Olusmakta olan diger
standartlar1 takip etmekte, 6n alip, standartlara uygun yeni drinler tasarlayip, dogru ve erken

zamanda pazara vererek, cirolarini, karlar1 ve iilke GSYIHIlarin1 artirmaktadirlar.

IEC adi altinda toplanan elektronik standartlar, yeni iiriinlerin tanilanmasini saglayan
yegéane olusum noktalaridir ve tiim elektronik iiriin firsatlarinin yaratildig: yerdir. Ne yazik ki

tilkemiz bu standart gruplarinin ¢ok ¢ok azinda ve ancak bazi firmalarimiz eliyle yer almaktadir.
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Ulke olarak lider teknolojileri gelistiren bir rol istlenmemiz i¢in Standart platformlarinda Gzel
sektor firma temsilcileri yaninda {ilke olarak da yer almamuz gerektigi aciktir. Bu
standardizasyon gruplarina iiye olacak kamu, firma veya kisilerin bu grup ile ilgili alanda

teknolojik yetkinlige sahip olmasi, grup goriismelerinde goriis olusturmasi beklenmektedir.

e Ar-Ge projeleri icin ithal sarf malzemesi
Ornegin, Ar-Ge ¢alismalarinda kullanmak iizere yurt disindan bir RF Alict Modiilii almak

istenildiginde su durum ¢ikmaktadir:

RF Alici modiiliiniin giimriik tarifesi GTIP "8517.69.39.00.00" 'dir. Bu iiriinler UGD
2016/8 kapsaminda olup Sinif 2 bildirimine tabidir ve ilgili {iriin i¢in iireticinin "Declaration of
Confirmity" belgesi sunmasi talep edilir. Bu tiir modiiller genellikle deneme kitleri seklinde

olduklar1 i¢in ara mamiil Uiriinlerdir ve iirtinlerin CE belgesi bulunmamaktadir.
Bu konu i¢in iki ayr1 istisna saglanmistir.

1. 4458 SAYILI GUMRUK KANUNUNUN BAZI MADDELERININ UYGULANMASI
HAKKINDA KARAR, Karar Sayisi: 2009/15481 07.10.2009-27369 Resmi Gazete

Arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde kullanilan esya

MADDE 78- (1) Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu tarafindan yiiriitiilen
veya desteklenen arastirma ve gelistirme projelerinde kullanilmak iizere getirilen esyaya

muafiyet taninir.

MADDE 79- (1) Muafiyete konu esyanin arastirma ve gelistirme projesi kapsaminda yer
alan esya oldugunun, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu tarafindan teyit

edilmesi gerekir.

(2) Muafiyet, ticari amag giidiilmeksizin faaliyetin amacina uygun miktar: asmayan esya

icin uygulanir.

2.01.03.2016 tarihi itibariyle ylirtirliige giren 6676 Sayili Kanun uyarinca 5746 sayili Ar-
Ge, yenilik ve tasarim projeleri ile ilgili aragtirmalarda kullanilmak tizere ithal edilen esyalar,
glimriik vergisi ve her tiirlii fondan, bu kapsamda diizenlenen kagitlar ve yapilan islemler ise

damga vergisi ve hargtan miistesna edilmistir.
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Bu muafiyetlerden yararlanmak i¢in TUBITAK'tan (4458 sayili kanun uyarinca) veya
Bilim Sanayi Teknoloji Bakanligi'ndan (6676 sayili kanun uyarinca) belge almak

gerekmektedir. Burada karsimiza su sorunlar ¢ikmaktadir:

» Eger proje Ar-Ge merkezi kapsaminda veya TUBITAK tarafindan desteklenen bir proje
degil ise muafiyet belgesi almak miimkiin olmamaktadir. Her yenilik projesinin mutlaka bir Ar-
Ge merkezinde yapilmadigini veya illa TUBITAK destekli olarak yapil(a)madigmi (6rnegin
KOBilerin 2 adet 1507 destegi hakki bulunmakta) dikkate alirsak, bu yontem ¢ogu durumda

calismamaktadir.

* Muafiyet talep yazisinin TUBITAK/BSTB tarafindan isleme almasi, bunun igin bir
bilirkisi atanmasi, bilirkisinin ziyareti, rapor hazirlamasi ve muafiyet yazisinin ulasmasi aylar
strimektedir. Bu durum da proje i¢in ciddi zaman kaybina neden olmakta, eger yenilik¢i bir

proje ise, yeniligin eskimesine neden olmaktadir.

e Yerli Uriin

13 Eyliil 2014 tarih, 29118 sayili Resmi Gazete ile yayimlanan “Yerli Mali Tebligi”
madde 5te degisiklik yapilmasi gerekmektedir. Mevcut “Yerli Mal1 Tebligi” 5. Maddesindeki
kurallara gore bir triiniin yerli sayilmasi malzeme, iscilik ve genel gider kalemlerine
baglanmistir. Kurallarda yerel ArGe ¢alismalari, marka degeri, endiistriyel tasarim faydali
model / patent haklar1 ve yazilim fikri miilkiyet degerleri gibi 6nemli unsurlar yer

almamaktadir.

Temel hedef kiiresel markalar yaratarak katma degeri yiiksek mal ve hizmet tliretmek
olmalidir. Kiiresel markalarin yaratilmasi ise dncelikle yerel ve sonrasinda bolgesel markalarin
yaratilmasi ile miimkiindiir. Diger taraftan, tiriinde kullanilan fiziki malzemelerin mensei bir
{iriiniin yerli sayilmasinda énem agisindan en son degerde olmalidir. Onemli olan lojistik ve
sinai orgiitlenme bi¢iminin kiiresel tedarik, iiretim agina ve yenilikgi iiretim hiyerarsisine uygun

yapilanma i¢inde olmasidir.

Ozellikle elektronik tasarim ve yazilimindaki yenilik¢i algoritmalarinin tasidign fikri
miilkiyet katkis1 agirlikli tirtin gelistirip iireten firmalarin {iriinlerinin yerli mali sayilmasi
mevcut “Yerli Mali Tebligi” ile mimkin olamayabilmektedir. Elektronik malzeme girdilerinin
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neredeyse tamaminin yabanci menseli olmasi, seri liretimde iscilik ve sabit giderlerin birim
urtin maliyeti icerisinde etkisinin azalmasi ile bir iiriin yerel Ar-Ge calismalar1 ve yerel
imkanlarla Gretilmesi halinde dahi “Yerli Mali Tebligi”’nde verilen kurallar geregi %50

degerinin altinda kalabilmekte, yerli mali belgesi alamamaktadir.

Kiresel bir marka olan Apple ve iPhone iiriinii konu ile ilgili giizel bir 6rnek olacaktir.
Apple bir Amerikan markasi olmasina karsin telefonun tiim elektronik malzemeleri uzak dogu
menselidir ve liretim Cin’de yapilmaktadir. iPhone 7nin malzeme ve isgilik maliyeti 224USD,
satis degeri ise 649USD’dir. Aradaki fark Ar-Ge faaliyetlerine, marka degerine, yazilim fikri
miilkiyet degerlerine ddenmektedir. Tanimi yapan maddenin asagidaki gibi diizenlenmesi,

yenilik¢i yan1 agir basan tirlinlerin de yerli mali olarak sayilmasinin 6niinii agacaktir.

MADDE 5 — (1) Yerli katki orani, asagidaki formiile uygun olarak iiretici tarafindan
hesaplanir. Yerli katki orani hesabini iceren evrak, teknik yonden eksper tarafindan, mali
yonden ise serbest muhasebeci, serbest muhasebeci mali miisavir ya da yeminli mali miisavir
tarafindan tetkik edilerek, hesaplamanin dogrulugu ve resmi kayitlara uygunlugu agisindan
teyit edilir ve imzalanir. Imzalanan yerli katki orani hesabini iceren evrak, aksi yonde bir
tespitin bulunmasi halinde her tiirlii idari, hukuki ve cezai sorumlulugu kabul ettiklerine dair
liretici veya tireticiyi temsil ve ilzama yetkili kisi/kisiler tarafindan imzal bir taahhiitname

ekinde yerli mali belgesini diizenleyecek ilgili odaya/borsaya teslim edilir.

(2) Uriin tasarimumn tamamen yerli ArGe ve Tasarim Faaliyetleri kapsaminda yapilmus

olmasi durumunda Katki Oranlar: agsagidaki gibi hesaplanir:

Yerli Katki Orani = ArGe ve Tasarim Katki Orani + Uretim Katki Orant + Malzeme

Maliyetleri Katki Orani

a) Arge ve Tasarim Katki Orani (%30): Uriiniin tiim ArGe ve Tasarim siireclerinin yurt
icinde yapimast durumunda Yerli Katki Orani hesabina %30 eklenir. Bu stire¢ler ArGe ve
Tasarim faaliyetlerini, tiriiniin ulusal ve uluslararasi standartlara uygunlugunun test edilmesi
ve Teknik Dosyasiin hazirlanmasini, Endiistriyel Tasarim / Faydali Model / Patent haklart,

Marka ve Modelin Tiirk Patent Ofisi tarafindan tescil edilmis olmasi bilesenlerini icerir.

b) Uretim Katki Orani (%30): Serbest Bélgeler dahil, iiretim siirecinin énemli

asamalarinin ve ekonomik yonden gerekli goriilen en son esasl is¢ilik ve eylemin Tiirkiye 'de
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yapilmis olmast durumunda Yerli Katki Orani hesabina %30 eklenir. Uretimi yapan isletme
ArGe ve Tasarum faaliyetlerini yapan firmadan farkli olabilir, ancak iiretimi yapacak olan
firmanin da Bakanlik tarafindan diizenlenen Sanayi Sicil Belgesine sahip sanayi isletmesi

olmasi gerekmektedir.

¢) Malzeme Maliyetleri Katki Orant (% 40): Nihai tiriinii teskil eden yerli ve ithal

malzeme girdi maliyetlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilir:

(3) Uriin tasarimimn yurtdisinda yapilmis olmasi veya mevcut yabanci bir tasarimin

Tiirkiyeye transfer edilmesi durumunda Katki Oranlar: asagidaki gibi hesaplanir:

Yerli Katki Orani = Yerli Marka/Model Katki Orani + Uretim Katki Orani + Malzeme
Maliyetleri Katki Orant

a) Yerli Marka/Model Katki Orani (%20): Uriin Marka/Modelin Tiirk Patent ofisi
tarafindan tescil edilmis olmasi ve iiriin Teknik Dosyasinin iiretici adina hazirlanmasi

durumunda Yerli Katki Orani hesabina %20 eklenir

b) Uretim Katki Orami (%40): Serbest Bolgeler dahil, iiretim siirecinin énemli
asamalarinin ve ekonomik yonden gerekli goriilen en son esasli is¢ilik ve eylemin Tiirkiye de
yapilmis olmast durumunda Yerli Katki Orani hesabina %40 eklenir. Uretimi yapan firma
Marka/Model tescili yapan isletmeden farkl olabilir, ancak iiretimi yapacak olan firmanin da
Bakanlik tarafindan diizenlenen Sanayi Sicil Belgesine sahip sanayi igletmesi olmasi ve

Sanayi Sicil Belgesine sahip olmasi gerekmektedir.

¢) Malzeme Maliyetleri Katki Orant (% 40): Nihai iiriinii teskil eden yerli ve ithal

malzeme girdi maliyetlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilir:
(4) Malzeme Maliyetleri Katki Oraninin hesabinda:

a) Yurt igcinden temin edilen girdilerin ithal olup olmadigi hakkinda mengse kontrolii

vapilir, girdi ithal ise ithal girdi hesaplamasina dahil edilir.

b) Ithal girdi tutarinin hesaplamasinda, ithal girdinin fabrikaya teslim fiyati ve teslim

tarihindeki Merkez Bankasi doviz satis kuru dikkate alinir.
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(5) Igili oda/borsa tarafindan kontrol edilerek onaylanan yerli katki orani, yerli mali

belgesine derc edilir.

(6) Yerli katki orant hesabinda tiretici tarafindan oda/borsaya sunulan ticari sir
niteligindeki bilgiler, kanunen yetkili mercilerden baskasina agiklanamaz, verilemez ve
kendileri veya baskalarina menfaat saglamak veya zarar vermek amaciyla kullanilamaz. Bu
kapsamda oda/borsa, ticari sirlarla ilgili bilgi ve belgelerin korunmasini saglamak amaciyla

her tlrlu tedbiri almakla yakimludar.

e Standart dis1 yerli ve ithal {irtinler

Standart dis1 yerli ve ithal iirlinlerin sisteme girmelerinin engellenmesi gerekmektedir.
Bunun igin oncelikle tim Kamu kuruluslar1 “Uygulama Projeleri ve diger belgeleri de
kapsayan” ihale dosyalar1 olmadan ihale yapmamalidirlar. Bu uygulamanin sonucunda da
standart dist iiriinler kullanilmayacag gibi gokga “Yerli Uriinler” kendiliginden kullanilir hale

gelecektir.

e Thalelerde yerli iiriinlerin dislanmasi

Elektronikte 06zgiin sistem ve/veya cihaz ¢Oziimleri tasarlayip iretebilen yerli
firmalarimiz, yerli {iretici lehine oldugu varsayilan mevzuata ragmen, zaman zaman maksatl
veya dikkatsizce hazirlanmis sartname maddeleri nedeniyle ihale diginda kalabilmektedirler.
Bu nedenle sartname asamasinda alinacak tedbirlerle, birakin avantaj saglamay1 oncelikle yerli
iirlinti olan imalat¢inin ihale diginda kalmasi 6nlenmelidir. Bu amagla gerekirse ilgili mevzuat

yoruma muhtag¢ olmayacak sekilde elden gegirilmelidir.
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4.3. Kurumsal Yapilanmadan Kaynaklanan Sorunlar

e Teknoloji gelistirmeleri envanteri
Ulke ¢apinda hangi yetenegin nerede oldugunun kayd: tutulmaktadir. Mevcut sanayi
bolgelerinin iiretim kapasite ve cesitlilikleri dikkate alinarak yerel Sanayi Odalari’nin

biinyelerinde “Mevcut ve Gelisen Teknolojiyi Izleme Merkezleri” kurulmalidir.

e Universite ve bilim

Universiteler arastirma, yenilik ve iiriine déniistiirme konularmna énem vermemektedir.
Universite mensuplarinin egitim-6gretim ¢alismalar1 (6grenci yetistirme ¢alismalar1) birer
akademik yiik olarak goriilmekte, ancak, arastirma calismalar1 bir akademik yiik olarak
gorulmemektedir. Halbuki, Gniversite-sanayi isbirligi yapilacaksa, her ogretim liyesi veya
gorevlisinin belli saatlerini de salt akademik g¢alismalara ayirmasi gereklidir. Sanayi, bu
nedenle, iiniversitelere analiz esasli kisa siireli igler i¢in basvurmaktadir. Bir temel yetkinligi

kesfetmesi veya edinmesi i¢in bagvurmamaktadir.

e Beyin gogl

Ileri teknoloji iceren yenilikci ve rekabet glicti yiksek triinleri Gretecek nitelikli insan
giicliniin yetismesi i¢in 0zgiir diisiince ortaminin saglanmasi elzemdir. Bu yetismis insan
giiciiniin yurt disina gdgmemesi ve iilkemizde ¢alisarak orada katma deger liretmesi i¢in de
rahat edebilecegi 6zgiir bir yasam ortami sunulmas: gerekmektedir. Yurt digia giden nitelikli

Tiirk genglerin iilkelerinden ayrilmasinda 6nde gelen iki neden bunlardir.
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4.4. Insan Kaynaklarindan Kaynaklanan Sorunlar

e Universitelerde 6grenim
Universitelerde, sanayiin ihtiya¢ duydugu temel konularda dersler cok az veya yoktur.
Yetisen Ogrenciler bu konularda yetkinligi sirketlerde calisirken deneme yanilma veya usta

cirak iliskisi ile edinmektedir.

Tirkiye’nin kalkinamamasinin nedeni, bir altyap1 veya sermaye (para) sorunu degildir.
Insan sermayesi, nitelikli eleman sorunudur. Ulkemizde, cesitli nedenlerle nitelikli insan
yetisme orani diigmiistiir. Nitelikli elemanlar da istthdam sorunu yasamakta ve yurt digina
gitmektedirler. Ciinkii, genelde sirketlerin yapilari, nitelikli elemanlara ¢cok gerek gosteren bir

yapi1 degildir.

Egitim almanm O6nde gelen bir nedeni “ileride rahat yasamak, saygi gormek, ge¢im
derdine diismeyecek kadar para kazanabilmektir. Ulkemizde egitim almakla, bunlar1 saglamak
arasindaki iligki giderek bozulmaktadir. Saygi goren, ge¢im derdine diismeyecek kadar para
kazananlar iyi egitim almiglar arasindan ¢ikmamaktadir. Bu durumda bir yandan iyi egitim
almaya istek diigmekte, diger yandan da iyi egitim almis olanlar yurt disina kagmaktadir. 2017
iiniversite sinavini kazananlarin kayda deger bir kisminin higbir tercih yapmadig: goriilmiistiir.

Beyin gogii de hizlanarak beyin kacisina doniismiistiir.

Genglerde hayattaki beklentilerinin diistigii, bir umut eksikligi dogdugu goriilmektedir.
Cumhuriyetin ilk yillarinda insana yapilmaya baslanan yatirimlar 3 kusak sonrasinda meyve
vermeye baslamist1 ve 1990larda Tiirkiye kabugunu kirmaya dogru hareketlenmisti. Ozellikle
tip alaninda diinya ile konusur, rekabet eder duruma gelinmisti, insanlar tedavi olmak i¢in
(saglik turizmi) tlilkemize gelmeye baslamiglardi. Miihendislik alaninda da tilkemiz ilgi
uyandirmaktaydi, akademik diinyadan, Istanbul’da bir toplanti, kongre, sempozyum
diizenlenmesi talepleri gelmekteydi. Gegen siire igerisinde bunlar yok oldu. Yeniden ayni

noktalara gelmek belki de bir-iki kusak vakit gerektirecektir.

Tirkiye’de egitim konusunu, egitimin temel bilesenleri arasinda yer alan 0gretmen,
finansman, okul yonetimi, egitim ortami, 0grenciler, sinav sistemi gibi ¢esitli yonlerden ele
almak miimkiindiir. Ama oncelikle iizerinde durulmasi gereken, temel yapisal sorunlardir.

Bunlarin basinda kuskusuz esitsizlik ve diisiik nitelik sorunlar1 gelmektedir. Birincisi, egitim
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sistemi esitsizlikleri azaltarak firsat esitligini yayginlastirmak bir yana toplumsal esitsizlikleri
daha da artirmakta ve iginden ¢ikilmasi zor hale getirmektedir. Ikincisi, egitimde diisiik nitelik
sorunu Tiirkiye’nin zenginlik ve refahin kaynagi haline gelen vasifli isgiicii yetistirme

konusunda ¢ok yetersiz kalmasina yol agmaktadir.

e Esitsizlik

Esitsizlik bireyin cinsiyeti, hangi ailede ve nerede diinyaya geldigi, anne-babanin egitim
ve gelir durumu gibi kosullara baglidir. Uzmanlar Tiirkiye’de yoksullugun en 6nemli kaynagini
annenin egitimsiz olmasiyla agiklamaktadir. Egitimi olmayan yoksul bir annenin ¢ocugu biiyiik
olasilikla hayat boyu yoksul kalmaktadir. Tiirkiye’de ¢ocuklarin dortte biri yoksul, yaridan
fazlas1 dezavantajli konumdadir. Aile biitgesi ve devletin egitim destegi bu ¢ocuklarm egitim
ihtiyaclarim1 karsilamaktan ¢ok uzaktir. Tiirkiye’de dogumdan gelen esitsizliklerin etkisini
azaltan giliclii bir sosyal devlet anlayis1 mevcut degildir. Sonugta cocuklar egitime esit

kosullarda baslayamamakta, cogu geriden gelmektedir.

e Okul 6ncesi

Cocuklarin biligsel, duygusal ve fiziksel 6grenme yetisinin en yiiksek oldugu dénem okul
oncesidir. Okul Oncesi egitim alan ¢ocuklar daha uzun siire okulda kalmakta ve galigma
yasaminda daha basarili olmaktadir. Okul 6ncesi igin 6nceden koyulan tam okullagsma hedefi
4+4+4 sisteminin getirilmesi ile yavaglamig, yiizde ellilerde kalmistir. Okul 6ncesi egitime
erisemeyenlerin ¢ogunlugu dezavantajli ¢ocuklardir. Bu dezavantajli cocuklar heniiz ilk

basamakta temel bir yapisal esitsizlik sorunu ile kars1 karsiya kalmaktadir.

e Ilk ve ortadgretim
Ik ve ortadgretimde esitsizlikler ii¢c ana kaynaktan beslenmektedir: Ikili egitim, dzel

egitim ve okul tiirti farkliliklar.

Ikili dgretimde gocuklar bir yanda daha zayif egitim almakta diger yanda sosyal ve
fiziksel aktivitelerden mahrum kalmaktadir. Ikili egitim, dezavantajli ¢ocuklarm ¢ogunlugu

olusturdugu yoksul semtlerde ve kirsal bolgelerde daha yogun olarak uygulanmaktadir.

Devlet tarafindan tesvik edilen ve desteklenen 6zel okullara (%12,8) devlet 6grenci
basina yilda 2.860-4.000 lira arasinda yardim yapmaktadir. Ozel okullarm Tiirkiye nin gelismis

bolgelerinde, biiyiik kentlerde ve varlikli semtlerde toplanmis olmasi egitimde esitsizligin agik
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bir kanitidir. Imam hatip okullar1 6ne ¢ikarilmaktadir. Ancak bu okullarmn disinda kalan devlet
okullarinda onarim, bakim, temizlik, beslenme gibi temel ihtiyaglar dahi yeterince

kargilanamamaktadir.

Ucgiinciisii ve en 6nemlisi okul tiirleri arasindaki farklilik ve esitsizliktir. Varlikl aileler
cocuklarini prestijli gordiikleri akademik nitelikli okullara (fen liseleri, sosyal bilimler liseleri,
koklti Anadolu liseleri gibi) gondermektedir. Bu okullarda o6grenci basarisi, dgretmen
donanimi, okul giivenligi daha yiiksektir. Sosyal ve sportif faaliyet olanaklar1 daha zengindir.

Ogrenciler okulu daha fazla sevmekte ve kendilerini okula daha fazla ait hissetmektedir.

Egitim kademeleri arasindaki gecisi belirleyen ve son giinlerde giindemden diismeyen
(TEOG ya da yerine konan) sinav ve yeni Onerilen yerlestirme sistemleri egitimde esitsizligi

daha da derinlestirmektedir.

Dezavantajli cocuklar genellikle diisiik prestijli okullara yerlestirilmektedir. Bu okullar
agirlikla ¢ok programli okullar, meslek okullar1 ve alt yapilar1 daha iyi olsa da imam hatip
okullaridir. Bu okullarda okuyan dezavantajli ¢ocuklar egitimin ileriki agsamalarinda digerleri
kadar bagarili olamamaktadir. Ogrenciler hastalik, siddet ve giivenlik gibi sorunlarla daha fazla
karsilasmaktadir. Okullarda kutlphane, atdlye, laboratuvar, ara¢ gere¢, malzeme, spor salonu

donanimi daha zayiftir.

Mesleklerinde ilerleyemeyeceklerini diisiinen dezavantajli cocuklar okulda aktif ve etkili
olmanin yararina inanmamaktadir. Okula 1ilgi duymamakta, kendilerini okula ait
hissetmemektedir. Nitekim bu okullarda devam, simf tekrari, erken ayrilma gibi erisim
sorunlar1 en yiiksek diizeydedir. Devamsizlik mesleki ve teknik ortadgretimde yiizde 40, imam

hatip okullarinda yiizde 31°dir.

Acikga gorildiigii gibi egitim siireci toplumsal esitsizliklere yeni boyutlar eklenmesine
yol agmaktadir. Cocugun gelecegi ve toplumdaki statiisii de bu esitsiz egitim yapis1 tarafindan

sekillenmektedir.

e Nitelik distklugi
Egitimde nitelik zay1flig1, 6ncelikle egitime ayrilan kaynaklarin kisitli olmasi ile ilgilidir.

Gilinlimiizde tiim {ilkelerde bilgi ekonomisine gecisi hizlandirmak i¢in egitime daha fazla
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kaynak ayrilmaktadir. Bu nedenle egitimde basari gecmise degil, diger iilkelere bakarak
Olciilmelidir. Nitekim biiyiik basar1 olarak gorinen okullagsma orani artiglar1 dahi Giiney Kore
ve Estonya bir yana, Cin, Brezilya ve Arjantin gibi ekonomik benzer tlkelerin bile gerisinde
kalmaktadir.

Dahasi, MEB’e ayrilan biitce 2017°de artmamis, 2018 yilinda toplam biitceden egitime
ayrilan pay yiizde 13,1’den yiizde 12,1’e diismiistiir. Zaten ¢ok diisiik olan MEB yatirim biitcesi
2017 yilinda yiizde 8,51’den bu yil yiizde 8,36’ya gerilemistir. Daha da 6nemlisi milli gelirin
ancak yilizde 3’iinii egitime ayiran Tirkiye, biitgede egitim pay: itibariyla diinyada 132.

stradadir.

e Miifredat sorunu

Diisiik nitelik sorunu maddi kisitlarin yani sira egitimin iceriginden de kaynaklanmakta-
dir. Egitim miifredati erdemli, vasifli ve gelismis iilkelerdeki yasitlar1 ile ayni diizeyde
donanima sahip yurttaslar yetistirmeyi hedeflemelidir. Mevcut miifredat anlayis1 bu hedeflerle

uyumlu degildir.

Ogrencinin diisiince yetisi ele alnirsa, yiiksek diisiince yetisine sahip bir 6grencide su
ozellikler aranmaktadir: Dogru ve giivenilir bilgiye ulagsabilme; bilgiyi isleyebilme; yeni fikirler
iretebilme; grup caligmasi yapabilme; kendini sozlii ve yazili olarak iyi ifade edebilme;
teknolojiyi iyi kullanabilme. Diisiince yetisi gelismis bir 6grenci, bir veriyi yorumlarken 6nemli
ile Onemsizi ayirt edebilmeli; farkli segenekleri degerlendirebilmeli; yaptig1 sec¢imi
gerekgelendirebilmelidir. Kisacasi elestirel diisiinebilmeli, sorun c¢ozebilmeli ve bilgiyi

sentezleyebilmelidir.

Oysa, uluslararas1 olglimler 6grencilerimizin iist diizey diisiinme siireclerinde ciddi
sorunlar yasadigmi gostermektedir. Ogrencilerimiz hangi faktriin belirleyici oldugunu
saptama, farkli bilgileri karsilastirma ve sonug ¢ikartabilme becerileri konusunda yetersiz
kalmaktadir. Olgular1 ve fikirleri ezberleyerek aktarabilmekte ama kullanmakta zorluk

cekmektedir.

Mifredatla ilgili bir diger 6nemli konu degerler ve davranis bigimleridir. Cagimizda 6ne

cikan degerler arasinda insan haklari, barig, hosgorii, cinsiyet esitligi, farkliliklara ve cevreye
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sayg1 gelmektedir. Egitim, 6zgiirce tartisabilen; otoriteleri sorgulayabilen; diinyaya agik; farkli

insanlarla birlikte ¢alisabilen aktif yurttaglar yetistirmelidir.

Mevcut uygulama ise tam tersine tutucu, otoriter ve ataerkil degerleri 6ne ¢ikaran bir
miifredat olusturmustur. Tek din ve tek dogru ekseni {izerine oturtulan din egitimi tarafsiz,
nesnel, ¢ogulcu nitelikte degildir.  Ahléki egitim bazi degerlerin ezberlenmesi ya da
anlamlarmin 6grenilmesi ile sinirh tutulmustur. Egitim sistemi Ulke liderine ve ideolojisine
boyun egen, ama farkli insanlara saygili, onlarla birlikte calisan degil, onlara boyun egdirmeye

calisan insanlar yetistirmeyi hedeflemektedir.

Egitim doneminde anilan ahldki tarzda yetisen geng, yalnizca 4 yillik iiniversite
ogreniminde bu tarzi terk edip modern diinyanin uzlasici, arastirmaci, sorgulayan, bilimsel
sipheci tarzina gecememekte, ileri diizeyde c¢alismalar yapmaya uygun yapiya

kavusamamaktadir.

e Temel egitim

Bilgi ekonomisinde teknolojiler, vasiflar ve meslekler hizla degismektedir. Bu nedenle
genc kusaklarin yeni meslekler edinebilmek i¢in hizli 6grenme yetenegine sahip olmalari
gerekmektedir. Erken yaslarda heniiz bir temel egitim formasyonu kazanmadan meslek

alanlarina yonlendirilen 6grenciler sonunda vasifsiz isgiiciine doniismektedir.

Yeni sanayiler ve gelisen sektorler artitk dar anlamda uzmanlagsmis kimseler yerine
elestirel diisiinebilen, sorun ¢ozme yetisi geligmis, yaratici ve iletisim becerilerine sahip
elemanlar talep etmektedir. Kisaca, teknoloji transferi devrinde oldugu gibi dar uzmanlik
vasiflar1 degil, doniistiiriilebilir beceriler aranmakta ve bu nedenle mesleki egitim artik ileri
yaslara birakilmaktadir. Dordiincii sanayi devriminde (Endustri 4.0) kaybolan istihdamin yiizde
80’1 diizeyinde yeni istihdam yaratilacaktir. Bunlar daha yiiksek vasif gerektiren yeni igler
olacaktir. Yeni istihdam kosullar1 doniistiiriilebilir beceriler gerektirirken Tiirkiye’de 4+4+4
sistemi ile miifredat ayristirilmig, meslek egitimi ikinci dort yillik kademenin igine kadar
cekilmistir. Bu durumda Tiirkiye issizler ordusunu biiyiiten bir {ilke olacaktir. Bu egilimi basta
PISA sonug degerleri olmak iizere egitimin ¢iktilarin1 6l¢en nesnel degerlendirmeler agikca

ortaya koymaktadir.
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e PISA’da diisiis

PISA, fen, matematik ve okuma alanlarinda egitimde basariy1 6l¢gmektedir. Tiirkiye
2015 yilinda 72 iilke arasinda matematikte 49, okumada 50 ve fende 52. sirada yer almistir.
Ustelik 2012 ile 2015 arasinda 25-50 puan arasinda degisen kayiplar olmus, PISA degerleri

15 y1l 6nceki degerlerin altina diigmiistiir.

PISA, 6grencileri en basarilidan en basarisiza dogru alt1 grupta toplamaktadir. En bagarili
kademede hi¢ dgrencimiz yoktur. ikinci kademede ise yok denecek kadar azdir. Diinyay1 ve
teknolojiyi doniistiiren yaratict ve yenilik¢i isgiiciiniin ¢ogunlukla bu iki kesimde yer alan
ogrenciler arasindan ¢ikacagi diistiniilmektedir. Ag¢ikca goriildiigii gibi egitim sistemimiz bu
kesimde yer alacak isgiicii yetistirme konusunda basarisiz kalmaktadir. Dahas1 Tiirkiye tiglincii
basamakta da gerilemektedir. En alt iki kesimde yer alan 6grencilerimizin orani ise ylizde 43’e
ulagsmaktadir. Bu durumda olan &grencilerin toplumsal hayata aktif katihim goéstermek icin
ihtiya¢ duyulan temel becerilerden yoksun oldugu kabul edilmektedir. S6z konusu 6grencilerin

ezici cogunlugu dezavantajli okullarda okuyan 6grencilerdir.

PISA skorlar1 ¢ok carpict bir bagka gercegi ortaya koymaktadir. Ogrencilerimiz, fen
ogrenme istegi, fen 6grenmekten aldiklar1 zevk ve fen ile ilgili faaliyetlere katilim bakimindan
diinyada ilk onda yer almaktadir. Boyle olmakla birlikte iiniversite 6ncesi egitimde okullara
yerlestirme yonteminin bir sonucu olarak, Ogrencilerin azimsanmayacak bir kismi fen

egitiminin geri planda kaldig1 okullara gitmek zorunda birakmaktadir.

e Vasifl isgiici

Egitimdeki diisiik nitelik sorunu ekonomide yaraticilik, yenilik¢ilik ve teknolojik gelisme
sorunlariyla dogrudan ilgilidir. 2016 yilinda Tiirkiye’ye verilen toplam patent sayis1 1.878 iken
ayn1 yil IBM’in aldig1 patent sayis1 8.888, Samsung’un aldig1 patent sayisi ise 5.518’dir.
Ihracatta imalat sanayi yiiksek teknoloji iiriinlerinin pay1 yiizde ii¢lerde gezinmekte, yiizde dort

seviyesine dahi ulasamamaktadir.

Tiirkiye’de bugiin isgiiciiniin yaris1 zaten vasifsizdir. Halihazirda ortadgretim ¢agindaki
cocuklarin yiizde 17’si tamamen okul disinda kalmakta, ylizde 18’1 ancak acik 6gretime devam

etmektedir. Okula devam eden 6grencilerin ¢cogu ise nitelikli egitim alamamaktadir. Buradan
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da anlasilacagi gibi esitsizlik ve diisiikk nitelik Tiirkiye'nin gelismesini ve ilerlemesini

saglayacak vasifli iggiicii yetistirilmesi imkanin biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirmaktadir.

Ustelik doérdiincii sanayi devrimi yeni alanlarda ve daha yiiksek vasifli isgiicii talep
ederken, vasifsiz iggiicii orani, egitim sisteminin i¢inde bulundugu durum nedeniyle daha da

yukarilara dogru ¢ikacaktir.

Tiirkiye rekabet giicii itibariyla diinyada 73. sirada bulunmaktadir. On bes yilda on iKi
basamak geri gitmistir. Gerilemenin baglica nedenlerinden biri egitim sisteminin yetersizligidir.
Diinya Ekonomik Forumu Rekabet Raporu’na gore 140 iilke arasinda Tiirkiye egitim kalitesi
genel siralamasinda 95, matematik ve bilimde 1030Uncl siradadir. Bu egitim sistemi ile
Tiirkiye’nin vasifli iggiicii yetistirmesi, teknoloji liretmesi, katma degeri yliksek tiretim yapmasi

miimkiin degildir.

e Kaybeden Tlrkiye

Egitimde sorunlarin agirlasmasinin baglica nedeni egitime bakis ve uygulanan egitim
politikalaridir. Kuskusuz her siyasi iktidar egitime kendi degerlerini yansitmak ister. Ama sorun
bu diisiince ve degerlerin ¢agin degisme ve gelisme dogrultusu ile uyumlu olup olmadigidir.
Tirkiye’de egitim sisteminin temel sorunu, iilkenin ulagsmaya calistig1 diizeye uygun egitim
almis gen¢ kusak yetismemesidir. Teknik bir konuda yetisecek gencin {iniversite Oncesi
egitiminin, yalnizca fizik, kimya matematikte bilgi sahibi olmak seklinde yorumlanmamasi,
buna analitik diislince aligkanliginin, her seyi sorgulama, onlarin temel etkenlerini inceleyip
anlama “merak”min eklenmesini, diiriist vatandas olmanin, iilkesi i¢in caligmanin ulviyetinin
kisiye kazandirilmasi da gereklidir. Universite hocalarimizin ifadelerine gére, giiniimiizdeki

iiniversite oncesi egitim, bu 6zellikleri kazandirmada istenen yeterliligi vermemektedir.

Tum sistem, bir giinde en ideal noktaya getirilse bile, bu sistemden gegerek ulkenin
ihtiyaci olan insan sermayesinin yetistirilerek eli is tutar duruma getirilmesi, en az 18 yil
alacaktir. Tiirkiye nin bu siirede, ileri teknolojiler alaninda birakin yiikselis saglamay1, inisi
frenleyebilmesi, ancak ve ancak, mevcut sistemin igerisinden, bir dizi 6zel desteklerle de olsa
styrilarak c¢ikabilen, istenen niteliklere sadhip geng¢ insanlarin yurt digina gdgmeyip, iilkede

tutulabilmesine baghdir.
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e Elektronik ve Bilisim Sanayinde Yazilim ve Matematik

Yazilim ve algoritma, bilisim sanayinin temeli olmakla birlikte, elektronik sanayinde de
onemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle tasarlanan elektronik iiriinler, gomiilii yazilim kullanarak
programlanmaktadir. Bu da, nitelikli is giicii ihtiyaci konusunda Elektronik ve Bilisim
sektorlerinde yazilim bilgisini en lste ¢ikarmaktadir. Yazilim ile birlikte 6ne ¢ikan ve yazilim
bilgisini daha degerli kilan diger bir (asil) konu da algoritma bilgisidir. Algoritma, belirli bir
problemi ¢6zmek ya da amaca ulagsmak i¢in tasarlanan yol olarak tanimlanabilir. Algoritma

konusunda ileri gidebilmek i¢in ise temelden matematik bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Halihazirda elektronik ve bilisim sanayinde yazilim yapabilecek nitelikli eleman sikintist
cekilmektedir ve bu sikinti oniimiizdeki senelerde ¢ok daha ileri boyutlara varacaktir. Bu
sebeple, egitim hayatinin en baginda baslayarak yazilimi ve algoritmik diisiinmeyi egitim

programimiza sokmamiz gerekmektedir.

Ilkokulda, ortaokulda ve lisede miifredata “kod yazma”dan ¢ok, yazilim sistematigi ve
algoritma dersleri eklenmeli, sayisal ya da sozel fark etmeyecek sekilde iiniversitelerde her

boliimde temel diizeyde yazilim ve algoritma dersleri verilmelidir.

Inovasyon ve nitelikli isgiicii sikintisin1 asmak igin bir diger yapilmasi gereken sey ise
akademisyenlerin iretime katkida bulunmalaridir. Az sayida yapilabiliyor da olsa, teorik
caligmalar ¢ok degerli olmakla birlikte, teorik c¢alismalarin yaninda, inovatif ve Uriine
doniisebilen projeler devlet tarafindan desteklenmeli, akademisyenlerin iiretime katkida
bulunmalar tesviklerle 6zendirilmelidir. Universitelerin elektronik, bilgisayar miihendislik (ve
benzer diger) boliimlerinde miifredat hazirlanirken sanayinin de fikri alinmali ve sanayinin
ihtiyaglar1 da hazirlanan miifredata eklenmelidir. Ogrencilerin bitirme projelerinde sanayi

ortakliklar1 desteklenmeli ve tesviklerle 6zendirilmelidir.

e Ara Eleman Sikintisi

Ulkemizin en biiyiik sorunlarindan birisi ara elemandir. Dolayisiyla meslek lisesi
egitimleri veren kurumlarin daha donanimli egitmenlere ve bu aci81 kapatabilmek ig¢in is
diinyasiyla daha fazla isbirligine dayali bir yakinlasmaya ihtiyaci vardir. Turizmden tekstile,
sagliktan insaata, bilisim sektoriine kadar her sektorde, 6zellikle meslek liselerinde uygulama

siniflart kurulmali, mesleginde uzman profesyonellerle ortak projeler gelistirmelidir.
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Ozellikle Anadolu Universiteleri ve meslek liseleri bulunduklar1 bolgenin ekonomik
kalkinmasina somut katkilar yapacak, bélgenin sanayisine ve hizmet alanlarina uygun projeler

gelistirmelidir. Bu projelerde, 6grencilere aktif gorevler verilmelidir.

Ticaret ve sanayi odalar1 ile diger isadami dernekleri, bu yapilarin igerisinde yer alan
teknik uzmanlar, yoneticiler; genglere is diinyasini tanitmak ve sektorel bilgiler vermek i¢in

0zel egitim programlar1 diizenlemelidir.

Sirketler gerek okullarin igerisinde teknik siniflar, gerekse kendi biinyelerinde atolyeler

olusturarak ara eleman yetistirilmesine katki saglayabilirler.

o Meslek secimi

Gencler lise yillarinda meslek secimleri konusunda ayrintili olarak bilgilendirilmelidir.
Gengler, Universite segimlerini daha ¢ok smavlarda elde ettikleri puanlar1 dikkate alarak
yapmakta ve gelecekte ne olacagini tam bilemeden, sirf yiiksekokul mezunu olmak adina son
derece bilingsiz secimler yapmaktadirlar. Genglere; cesitli sektorlerde faaliyet gosteren insan
kaynaklar1 uzmanlar1 ve okullarm rehberlik servisleri, isbirligi igerisinde, “isimde benden ne
bekleniyor, isimin gercek rolii nedir, hangi is bana uygundur?” gibi basliklarla bilgi
verilmelidir. Segecekleri meslegin, geng insanin kisiligine, becerilerine ne kadar uygun oldugu,
(testler, psikoljik araglar gibi) cesitli degerlendirme araglari da kullanilarak olciilebilir ve
bilingli se¢im yapmalarma destek olunabilir. Bunun i¢in, bu konuda hizmet veren,

“Degerlendirme merkezleri” ile igbirligi yapilabilir.

e Gencler is diinyasina hazirlanmalidir.

Sirketlerin 1K Yoneticileri ve iiniversitelerin kariyer merkezleri “Is Hayatina Hazirlik”
gibi seminer programlar diizenleyerek gengleri, “is hayatinin beklentileri, 6zge¢mis hazirlama,
miilakat siirecini yonetme, profesyonel davranis, ve benzeri” konularda egitmelidir. Kariyer

Merkezi olmayan {iniversitelerde 6ncelikle boyle bir yapilanma olusturulmalidir.

e s hukuku ve is giivenligi yetersiz

Gunumuizde, tlkemizde 0zellikle vergi, sigorta primi gibi mali yukumluliklerden
kacinmak i¢in kayit dis1 ekonomik faaliyette bulunan igveren sayis1 ve dolayisiyla calisan
isttihdam1 azimsanamayacak kadar ¢oktur (SGK verilerine gore her 3 kisiden 1i). Bu durumun

calisana da devlete de verdigi zararin bedeli ¢cok agirdir. Calisanlar, is kazas1 veya meslek
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hastalig1, analik durumlarinda hak ve yardimlardan faydalanamamakta, emeklilik haklarinda
kayiplar yasamakta hatta emekli aylig1 alamamaktadir. Dolayisiyla bu durum iilkenin fakirlik
orani yiikselmekte, gelir dagiliminda adaletsizlikler olugsmakta, devletin prim kaybina neden
olmaktadir. Devletin artan Sosyal giivenlik agiklar1 aslinda uzun vadede toplumda fakirlige

neden olmakta buna bagli olarak toplum yapisini bozmaktadir.

Bu nedenle ¢alisanlar ve yeni mezunlar, “Is Hukuku ve Is Giivenligi” konusunda
bilinglendirilmelidir. IK Departmanlari, Is Hukuku Uzman ve Danismanlar1 gengleri daha okul
yillarinda bu konularda bilgilendirmeli, kamuya agik seminerler diizenlenmelidir. Devlette bu

konuda igverenlerle igbirligi igerisinde komiteler olusturulabilir. Calistaylar yapilabilir.

e Mobbing

Ne yazik ki, insanlarin, hayatinin ¢ok biiyiik bir kismin1 gegirdikleri igyerlerinde mobbing
hi¢ de azimsanamayacak boyuttadir ve calisanlarin bir kismu goérdiikleri olumsuz tutumu
tanimlamakta giigliik yasamaktadir. Mobbing’in birey Gzerindeki duygusal ve fiziksel etkilerini
konunun uzmanlari; uykusuzluk, sinir bozuklugu, melankoli hali, yogunlasma bozuklugu,
sosyal yalitim, kendini kiigiimseme ve asagilama, sosyal uyumsuzluk, cesitli psikosomatik
rahatsizliklar, depresyon, umutsuzluk ve garesizlik hissi, sinirlilik, 6fke, huzursuzluk ve derin
keder hali olarak tanimlanmaktadir. Bu durum, karsilasan bireylerin sosyal yasamdan
kopmalarina ve is verimsizligine neden olmaktadir. Biiyiik resme ve bakildiginda toplumsal bir

mutsuzluga yol agmaktadir.

Bu durum o6nemle ele alinmali ve gerek yoneticiler gerekse c¢alisanlar bu konuda
bilinglendirilmelidir. Sirket ¢alisanlari, “mobbing kavrami, saglikli iletigim, ¢atisma yonetimi”

gibi konularda egitimlerle desteklenmelidir.

e Kadmin is glcline katilimi

Kadmin is giliciine katilmi tiim gelismis toplumlarda oldugu gibi desteklenmelidir.
Annelik, is hayatinda var olmanin 6niinde bir engel olarak goriilmemelidir. Kadinlarin is
hayatinda kadin olmalarindan kaynaklanan, “atama, Ucret, gorevleri olmayan hizmetleri yerine
getirme, is kiigliltme” gibi esitsizliklerle karsilastigini yapilan arastirmalar gostermektedir.
Toplumsal biling diizeyi, egitimlerle ve calistaylarla yiikseltilmeli ve bu noktada zayif olan

igveren / erkek yoneticilerde biling diizeyini artirici ¢alismalar yapilmalidir. Devlet kadin
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isttihdamin1 tesviklerle destekleyerek egitim diizeyi yliksek insanin pasiflestirilmesine goz

yummamalidir.
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4.5. Altyapidan Kaynaklanan Sorunlar

Elektronik sanayiinin temiz bir sanayi ve beyin giicli agirlikli olmasi agisindan kirletici
olmamas1, konut alanlarin arasinda bile rahatlikla yer almasina olanak tanimaktadir. Ozel bir
elektrik, su, dogalgaz, atik su, sebekesine ve sivi, kat1 veya gaz atik yonetimi gibi hususlara
ihtiya¢ duymamasi nedeniyle altyapi sorunu yoktur. Ancak, biiylik veri depolama ve isleme
merkezleri i¢in yiiksek hizli veri baglantisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Giiniimiize kadar da bu

alanda bir darbogaz yasanmamustir.
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4.6. Halkla Iliskiden Kaynaklanan Sorunlar

Sanayinin ve Ozelinde Elektronik sanayisinin Halkla iliskisinin zayif oldugu
diistiniilmektedir. Bu konuda bir arastirma bulunamamis olmakla beraber filmlerde isveren
figiirii kotii temsil edilmekte, Universite sehircilik fakiiltelerinde sanayi olarak 1900 yillarmdan
kalma dumanli bacalar gosterilmekte ve bu tiir konular tiim sanayi i¢in olumsuz bir imaj
yaratmaktadir. Ogrenciler iiniversitede dahi meslekleri ile ilgili bir fabrika gérmeden mezun

olabilmektedir.

Glinliik hayatta TV, Bilgisayar ve cep telefonu gibi elektronik cihazlar ¢ok kullanildigi
icin elektronik sektoriiniin imaji biraz daha iyidir. Ancak “igini bos ver, kullanmaya bak”
goriisii kolayca edinilmektedir. Halk teknolojiyi cep telefonu / bilgisayar Gzerinden internet

kullanma becerisi diizeyinde algilamakta ve kabul etmektedir.
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4.7. Diger Sorunlar

o Rekabet:
Bilgi ve Iletisim ile Elektronik sektériinde rekabet sdzciigii kiiresel pazarda rekabet olarak

algilanmalidir. Bunu saglamanin iki yolu vardir.

» Satis becerisi

« Uriin ve teknoloji becerisi

Satis becerisinin birinci sirada yazilmis olmasi rastlanti degildir. Uriin/teknoloji
gelistirmeye yeni baslayan firmalar oOnlerindeki en biyiik zorlugun hedefledikleri
iriinii/teknolojiyi ortaya ¢ikartmak oldugunu diisiintirler. Oysaki, yapilani satmak, en azindan,
yapmak kadar zordur. Yapilan1 satmaya calisirken, hak edilen degerin altina inerek fiyat
avantaj1 ile satmak, sik¢a kullanilan yanlis bir yoldur. Unutulmamalidir ki, Tiirkiye’den ¢ikan
olimpiyat, diinya, Avrupa sampiyonlari, ucuz olduklar1 i¢in degil, lstiin olduklari icin
rakiplerini yenmislerdir. Once satisa yonelik, sonra da rekabetci iiriin/teknolojilere ydnelik

stratejileri ele alalim:

Teknolojide kiiresel 6lcekte rekabet avantaji elde etmek igin, i¢ pazarda miimkiin oldugu

kadar yerli teknolojiyi kullanmak, mutlaka uygulanmasi gereken bir stratejidir. Bu sdyede :

* bir yandan firmalarimiz projelerini finanse edebilecek,

* kiiresel pazarda ihtiya¢ duyacaklar1 bir referans satig yapmis olacaklar,

» diger yandan da gelistirdikleri iirtin ve teknoloji kiiresel rekabet i¢in son derece 6nemli olan
saha tecriibesi kazanip giirbiizlesecek

* miisterinin geri beslemeleri ile yetenek bakimindan zenginlesecektir.

Burada yonetilmesi gereken politika; firmalarimizin kolayciliga kacarak sadece i¢ pazari
kendilerine yeterli gdrmelerinin 6nline gegmektir. Hedef kesinlikle kiresel rekabet olarak
koyulmalidir. I¢ pazara yénelik saglanan tesvikler sadece ve sadece firmalarimizi kiiresel

rekabete hazirlamak i¢indir. Bu dengeyi tutturmak i¢in degisik politikalar uygulanmalidir

+ ihracat yapan firmaya vergi tesvikleri,
* ihracat yapan firmanin projesine dogrudan finansman destegi

* ihracat yapilacak miisterinin kullanimina sunulacak finansman
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* belli bir siire (3-5 yil) zarfinda teknoloji ihracati yapilamamissa, i¢ pazarda elde ettikleri

ayricaligin gdézden gegirilmesi

Ayrica; yabanci tlkelerdeki ticari ataseliklerimiz altinda yerel is gelistirme uzmanlari
barmdirilmali ve bu eclemanlar her sektor i¢in bulunduklari iilkede tamitim faaliyetleri
yapmalidir. Sektdr firmalarinin birbiri ile bulusturulmasi1 veya miisteri ile bulugmasini
saglamalidirlar. Gorev yaptiklari {ilkede ¢ikan ihaleler ve planlanan projeler, ticari ateselikler
tarafindan Turkiye’deki ilgili sektor firmalarina duyurulmalidir. Ayrica Tiirk firmalarmi yerel

is ortaklar1 ile bulusturmak i¢in de uzman kadrolar barindirmalidirlar.
Uriin/Teknoloji odakl1 gelistirilme déngiisiine bakildiginda;

* birinci asamada; yaratici fikrin ortaya ¢ikmasi ve patentlenmesi s6z konusudur. Boylece
muhtemel rekabete gore bir koruma saglanir,

« ikinci asamada ise patentlenen fikrin, uluslararasi standart 6rgiitleri tarafindan kabul gérmesi
ve biitlin iireticilerin patentlenen yontemi kullanmasinin saglanmasi s6z konusudur. Bu is
icin uluslar aras1 standart orgiitlerinde etkin katilim olmasi gereklidir.

* liclincii agsama, standartlara uygun tirlin tasarlanmasidir

* dordiincii asama tasarlanan {iriiniin iiretimi ve miisteri ortamina sevk ve kurulumudur

Faaliyet sahasi tiglincii ve dordiincii asama ile sinirli firmalarimiz, ister istemez rekabet
avantajini; ucuz is¢ilik/miithendislik, ucuz tretim girdisi gibi klasik alanlarda aramaktadirlar.
Buralarda rekabetgi olabilmek de, 6lgek ekonomisine dogrudan bagh oldugundan, firmalarimiz
bir ikilemle kars1t karsiya kalmaktadirlar. Maliyeti ucuzlatmak yiiksek hacimle miimkiin
olabilmektedir, yiiksek hacim ise maliyete baghdir. Ulkemiz tiiketici elektroniginin son

senelerde yasadigi agmaz budur.

Bu ikilemden siyrilmak; yukaridaki faaliyetlerinin yani sira, firmalarimizin faaliyetlerini
birinci ve ikinci asamaya dogru genisletmeleri ile miimkiindiir. Bu sayede fikri miilkiyet geliri
elde etmeleri miimkiin olacaktir. S6z konusu ilk iki asama inovasyonun giindeme geldigi
asamalardir. Bu asamada, yogun kod yazilmasi ya da eksiksiz bir elektronik {iriin tasarlanmasi
sart degildir. Fikrin gosterilmesi ve sektoriin fikri kabulliniin saglanmasi i¢in sinirh bir
gelistirme yeterlidir. Burada hedef patent alinmasi, bu patentin tiim sektor paydaslari tarafindan

kullanilmasi, 0zetle, standartlara sokulmasi ve fikri miilkiyet geliri elde edilmesidir.
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Firmalarimiz kiiresel rekabet avantajini, herkesin yaptigini daha ucuza ve daha kaliteli
yaparak saglayamazlar. Daha ucuz yaparak rekabeti gecici olarak alt edebilirler ancak yaptiklar
isten, yeni {irlin ve/ya teknolojilere yatirim yapacak kadar kéar elde edemeyecekleri i¢in Grln

velya teknolojilerinin siirdiirebilirligini saglamakta sikint1 yasayacaklardir.

Odaklanilmasi1 gereken alan; baskasinin yapamadigini yapip bu fikirden para kazanmak

olmalidir. Siirdiiriilebilir kiiresel rekabet avantaji ancak bu sekilde saglanir.
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5. TEDBIRLER

5.1. Mevzuat Alaninda Yapilmasi Gerekenler

o Hukuki ve idari duzenlemeleri iyilestirmek
Eylem 1.: Yerli mali kullanimi tesvik edilerek, yerli mali belgesi temininde elektronik
sektoriiniin reel ihtiyaglar1 goz onilinde bulundurularak tebligin yenilenmesi, yazilim-tasarim

gibi Ar-Ge faaliyetlerine verilen 6nemin arttirilmasi.

Eylem 2: Ar-Ge ve uretim reform paketi ile belirlenen, Ar-Ge, yenilik ve retim
faaliyetlerine iliskin giincel mevzuatta yer almayan ¢esitli durumlara yonelik diizenlemelerin

yapilmasi ve mevcut mevzuatin giincellenmesi.

Eylem 3: TEYDEB, (TUBITAK Teknoloji ve Yenilik Destek Programlar1 Baskanlig1),
Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Ekonomi Bakanligi, Ulastirma Denizcilik ve Haberlegsme
Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi gibi devlet desteklerinin tek c¢ati altinda
diizenlenmesine, desteklenmesine ve akici bigimde yoOnetilmesine olanak saglanmasi,

standartlagsma ve verimliligi artirilmasi.

Eylem 4.: Enerji verimliligine sahip, aydinlatma triinleri, tiiketici elektronigi tiriinleri
(TV, Uydu Alicilary, ...) bilisim tirtinleri (Cep Telefonlari, Tablet Bilgisayar, ...), beyaz esya
triinleri (Klima, Buzdolabi, Camasir Makinasi, ...), elektrik makineleri (elektrik motorlari,
pompalar, ...) kullanimmin 6zendirilme ve yayginlastirlmasina yonelik eylemlerin

belirlenmesi.

Eylem 5: Teknoloji yogun sektorlerde, dzellikle son yillarda ekonomik bir arag olarak
kullanilan patent savaglari, patent trolleri kaynakli davalara yonelik yeni onlem, koruma

ve/veya destek mekanizmalarinin saglanmasi.

Eylem 6: Hibe tesvik programlari kapsaminda sektor ihtiyaglarina yonelik teknik
egitimler ve akademik programlar (yUksek lisans, doktora) kapsaminda 6zel sektor tarafindan

gerceklestirilen harcamalarin desteklenmesi,

Eylem 7: Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Karar ¢ercevesinde sadece KDV
desteginden faydalansa dahi TUBITAK ’1n Ar-Ge desteklerinden faydalanabilmesinin yolunun
acilmasi,
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Eylem 8: Turquality desteginin hedef pazar yaklasimi 6zellikle Avrupa pazarinin
tiimiinde gecerli olan sertifikasyon ve patent harcamalari i¢in firmalarin destek oranlarini ciddi
oranda diisirmekte ve firmalar1 daha genel gecer prestijli bagvurular yerine sadece hedef iilkede
gecerli basvurulara yoneltmektedir. Ulkenin fikri miilkiyet yetkinligini artirmak igin bu

desteklerin hedef pazardan bagimsiz desteklenmesi.

Eylem 9: Kamu Yazilim Uriinii ve Hizmetleri alimlarinda projelerinin/taahhiit siiresinin
tek bir yila bagliligi ortadan kaldirilmali, ihaleler proje siiresine gore yillara sari olarak
tamamlanacak sekilde ihale edilmeli, KIK mevzuati bu ihtiyac1 karsilayacak sekilde

guncellenip diizenlenmelidir.

Eylem 10: Tiim kamu yazilim projelerinde 6zel sektor dis kaynak kullanimi ya da tercih
edilmesi tesvik edilmeli, KIK ve Kamu kuruluslari mevzuatlar1 ve ilgili yonetmelikleri bu
amaci destekleyecek sekilde guncellenip dizenlenmeli, kamu alimlar1 yoluyla yerli yazilim

sektorline i¢ pazar destegi verilmelidir.

Eylem 11: Kamu ihalelerinde, isin niteliginden bagimsiz olarak tim yerli yazilim
projeleri Mal Alimi olarak tanimlanmali, hizmet isi olarak tanimlanmas1 nedeniyle ortaya ¢ikan

haksiz rekabet 6nlenmelidir.

Eylem 12: Kamu alimlarinda, yerli yazilim driinlerine %15 oraninda fiyat avantaji
uygulanmasi hususunun ihale makaminin ve/ya ilgili biirokratlarin inisiyatifine birakilmamasi
ve uygulama yiikiimliiliigiiniin getirilmesi amaciyla KiK mevzuatinda ve ilgili yasalarda

diizenleme yapilmalidir.

Eylem 13: Kamu Kuruluslarinin, yazilim gelistirme organizasyonlarinca yiiriitiilen
projelerin planli sekilde yerli yazilim sektoriine agilmasi karar1 devlet stratejisi olarak kabul

edilmeli, kamu yazilim organizasyonlar1 programli sekilde tasfiye edilmelidir.

Eylem 14: ilgili kurum ve kuruluslarin goriisleri alinarak, bazi yiiksek teknoloji iiriinler
belirlenmeli ve bu tirlinler Diinya markas1 olarak gelistirilerek, tiretilmeli ve ihra¢ edilmelidir.
Bu iirlinlere yonelik aragtirmalara onemli olgiide ve siireklilik gosteren devlet destegi

saglanmalidir.
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Eylem 15: Universite 6gretim iiyelerinin Sanayi Odasi, KOSGEB gibi sanayi kuruluslari

ile iligkileri, gérevlendirilerek arttirilmalidir.
Eylem 16: Universiteler ve sanayi kuruluslari ortak arastirma merkezleri olusturmalidir.

Eylem 17: Universitelerin sanayi kuruluslarma verdikleri danismanlik hizmeti

gelistirilmeli ve daha etkin hale getirilmelidir.

Eylem 18: Universite 6gretim elemanlarmin ulusal ve uluslararasi standartlasma

caligmalarina aktif olarak katilimlar1 gorevlendirilerek saglanmalidir.

Eylem 19: Uzmanlasan kisilerin beyin go¢ii kapsaminda yurt digina gidislerinin

onlenmesi i¢in yurt i¢inde cazip ve tatminkar kosullar olusturulmalidir.
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5.2.  Kurumsal Yapiy1 lyilestirmeye Yonelik Yapilmas: Gerekenler

Eylem 1.: Arastirma enstitiileri, {iniversiteler, 6zel sektor ve kamu kurumlar: arasindaki

isbirligi artirilarak, daha fazla ortak teknoloji ve arastirma projelerin yiritiilmelidir.

Eylem 2.: Elektronik ve bilisim sektorlerinde stratejik bilesenler, IoT, akilli fabrikalar,
otomotiv elektronigi, 5G altyapisi, medikal cihaz teknolojileri, enerji depolama ve batarya
teknolojileri, yar1 iletkenler, yiiksek teknoloji baski devreleri, 6zel amacgh timdevreler, akilli
sistemler, nano-teknolojik drunler, LED, LED ekran, lazerler, TWT mikrodalga tip,
duyargalar, Ferrit cekirdek, 6zel kapasitorler ve 6zel direngler gibi bilesenlerin iiretilmesi,
katma degerin yiikseltilmesi ve bu konudaki yerli sanayicinin yapacagi Ar-Ge ¢alismalarinin

tesvik edilmelidir..

Eylem 3: Yerli tasarimin 6neminin vurgulanarak yerli ekosistemin olusturulup, yerli

tiriinlerin tesvik edilmesine yOnelik faaliyetlerin ydratulmelidir.

Eylem 4: Yazilim miihendisligi alaninda organize olacak Ulusal Yazilim Teknolojileri
Enstitiisii ve Yazilim Miihendisligi STK meslek orgiitiiniin kurulmasi ve Ulusal yazilim

standartlarinin olusturulmalidir.

Eylem 5:Yazilim sektoriiniin gelismesi i¢in olusturulacak Politikalarin kiresel teknoloji
trendleri/teknoloji 6ngoriisli arastirmalart sonuglarina dayandirilmasi; gelistirme potansiyeli

bulunan yasamsal teknolojiler i¢in uygulanabilir programlarin olusturulmalidir.

Eylem 6: Yazilim teknolojilerinde mukayeseli tistiinliik saglanacak alanlarin belirlenmesi

ve bu alanlara daha yiiksek oranda tegvik/destek verilmesi,

Eylem 7: Acik kaynak kod yazilim gelistirme ulusal stratejik tercih olarak belirlenmeli;
endiistriden kamuya, sagliktan egitimde tiim alanlarda ag¢ik kaynak kod ulusal isletim sistemi
tim toplumun kullanimina “gerekirse” Ticretsiz olarak sunulmali, gelistirilmesi ve

desteklenmesi devlet politikasi olarak giivenceye alinmalidir.

Eylem 8: Ozellikle, A¢ik Kaynak Kod ve ileri yazilim teknolojileri alanda ¢alisan firmalar

ve STK’lar desteklenmeli ve yeni kurulacak firmalar/organizasyonlar tesvik edilmelidir.

Eylem 9: Kamu alimlarinda, yerli Ar-Ge ve inovasyon katkisinin artirilmasi ve yerli

iiretim tekniklerinin gelistirilebilmesi i¢in KIK mevzuatinda degisiklik yapilmalidir.
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Eylem 10: Biirokratik kadrolara, Tiirkiye’nin Ulusal Ar-Ge vizyonunun ve stratejisinin
desteklemesini saglayacak egitimler verilmeli, burokrasiye yodnelik motivasyon ve tesvik

mekanizmalari gelistirilmeli ve 6zenle uygulanmalidir.

Eylem 11: Tirkiye’de Ar-Ge siireglerini destekleyen biitiin kamu kurumlarinin mevzuati
ve islevleri yeniden yapilandirilmali, kamu kuruluslarinin Ar-Ge ¢aligmalarini etkin sekilde

desteklemeleri temel performans kriteri olarak benimsenmelidir.

Eylem 12: Kamu kuruluslarinin ve STK’larinin Ar-Ge ve inovasyon yaklasimlar: ve

icraatlar1 arasindaki uyum sorunlar1 giderilmelidir.

Eylem 13: Ar-Ge desteklerinden; sadece sirketin kayitli adresinde ¢alisma kosulu ile
birlikte, ¢alisanin ofiste bulundugu siire i¢in yararlanildigi uygulama degistirilmelidir;
unutulmamalidir ki, ofisten ¢ikinca kisinin beyni ¢aligsmasinit durdurmamaktadir. Temel olarak,
Ar-Ge personelinin irettigi is ve performansi tizerinden destek hak edisi degerlendirilmelidir.
Mobilite ve farkli lokasyonlarda c¢alismasi durumunda desteklerden faydalanilmasi

saglanmalidir.

Eylem 14: Ar-Ge tesvik ve destek siirecleri hizli ve etkin sonu¢landirilmali, destek
o0demeleri aksatilmadan ve zamaninda yapilmali; destek odemeleri, “Once yatirim/gider
harcamasini yap! Sonra destek hak edis 6demesini al” yontemi yerine; CFCU metoduna benzer

sekilde “6n 6demeli” destek 6demesi modeli uygulanmalidir.
Eylem 15: Ar-Ge tesvikleri ve destekleri karsilig1 alinan teminat oranlari azaltilmalidir.

Eylem 16: Girisimcilik, Ar-Ge, patent ve ticarilesme amagli verilen mali desteklerin

etkinliginin dl¢iilmesine yonelik olarak performans gostergeleri (KPI) modeli gelistirilmelidir.

Eylem 17: Yerli yazihm firmalar1 arasinda ortak yapilacak Ar-Ge ve inovasyon

calismalarina vergi avantajlari saglanmali, muafiyetler getirilmelidir.

Eylem 18: Ar-Ge ve inovasyon alaninda c¢alisan personelin 6zlik haklari
iyilestirilmelidir. Girigimcilere/firmalara saglanan Ar-Ge tesviklerinin (galisanlara vergi

muafiyeti gibi) Ar-Ge calisanlarina da yansitilmasi saglanmalidir.
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Eylem 19: Ar-Ge kapasitesi yuksek biylk firmalar kuresel Olgekte buylmeleri igin
desteklenmeli, bu firmalarin teknoloji yetkinligi kazanmis kiigiik firmalar1 satin almalar1 tesvik

edilmelidir.

Eylem 20: Ar-Ge, Uriinlesme ve ticarilesme yatirim1 yapacak melek yatirimeilara ve araci
kurumlara risk sermayesi yatirimlart yapmalari durumunda (vergi indirimi gibi) 6zel tesvikler

gelistirilmelidir.

Eylem 21: Bankalar, Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerini kredilendirmesi icin kaynak
ayirmasi ve ticari kredi faizlerinden diisiik faizle kredi kullandirmas1 durumunda vergi indirimi

gibi tesviklerle desteklenerek kaynak aktarmalar1 saglanmalidir.

Eylem 22: Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerine yonelik kamu kaynakli faizsiz kredi

kaynaklar1 artirilmalidir.

Eylem 23: TGB / Teknoparklarda egitim ve danigmanlik hizmetlerinin gelistirilmesi
desteklenmeli ve etkinliginin Ol¢iilmesine yonelik performans gostergeleri (KPI1) modeli

gelistirilmelidir.

Eylem 24: TGB/Teknoparklarin yapisal 6zellikleri ve yonetim sistemi, radikal bir sekilde
yeniden diizenlenerek kiimelenmis iiretim ve teknoloji gelistirme alanlarma doniistiiriilmeli,

ulusal teknolojik kalkinma oncelik stratejilerine gére desteklenmeleri saglanmalidir.

Eylem 25: Yazilimiyla donanimiyla sektorii daha nitelikli alanlara gekmek i¢in, Kalkinma
/ Ekonomi Bakanlig1 fonlarindan “nitelik tesvik primi” verilmelidir. Burada 6lcit sektoriin
ihracattaki ortalama bedellerinin ne kadar Ustline ¢ikildig1 olabilir. Bu sekilde sektor nitelik
acisindan ilerledikge tesvik citasi yiikselmis, “esel mobil” mantigina goére giincellenmis olur.
Kabaca hesaplandiginda, giinimiizde donanim i¢in 40$/kg gibi bir ortalama deger ¢ikacagi
goriilmistiir. Bunu gegen her yiizde i¢in artan bir prim hesaplanabilir. Toplam primin, firma
icin / lirtin i¢in belli bir ylizdeyi gegmemesi kosulu da uygulanabilir. Yazilimda ise, 6l¢iit olarak
kg yerine “bin yazilim satir1 iizerinden satis bedeli” kullanilabilir. Sanayici, her ne kadar ¢ogu
hibe tesvik desteginin, islemlerin ¢ok uzun siirmesi nedeniyle bir “arge sermayesi eksigini
tamamlama arac1” olmayip, “arge bitip Uriin iiretime girip para kazanmaya basladiktan sonra
verilen bir 6diil” oldugunu hakli olarak ileri siirse de, alinacak bir 6diil ugruna bir kisim finansal

bor¢lanmay1 da goze alabilecektir.
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Bu tesvigi hak edenlere, ilerideki arge tesvigi basvurularinda, bagka bir gilivenceye
(teminat) gerek gormeden basvuru kabulii ile aninda 6n 6deme ile arge sermayesi saglanmasi

da distunilmelidir.

Eylem 26: Kalkinma Bakanligi, yariiletken teknolojileri konusunda; arastirma merkezi
kurulmas1 ve ilgili altyapilarin saglanmasi destegini vermeye devam etmelidir. Ciinkii bu
altyapilar, sirketler ya da tiniversiteler tarafindan, arastirma fazinda finanse edilip, yasatilmasi

mumkin olmayan yatirimlardir.

Yatirim yapilan merkezlerden iki-ii¢ yil gibi kisa siirede, hemen seri {iretime aktarilacak,
sanayilestirilmis, dogrulanmis {iriinler beklememek gerekir. Bu merkezlerdeki arastirmacilar
uzun yillar tesvik edilerek, sanayici ile bulusturularak, sanayinin ihtiya¢ duyacagi hedef odakl
arastirmalar yaptirmak tlizere yonlendirilmelidir. Bu merkezlerin siirdiiriilebilirligi konusunda,
yatirnm sonrast belli bir donem de desteklenmesi gerekmektedir. Almanya’da uygulamali
arastirmalar yapan Fraunhofer Enstitiileri, yillik genel giderlerinin yaklasik %30-35’ni

devletten almakta, geri kalan kismini ise sanayici ile proje yaparak kazanmaktadir.

Eylem 27: Sanayicinin, yariiletken arastirma merkezleri ile igbirligi yapmak kiiltiiriiniin
gelismesi gereklidir. Devlet tarafindan bu tiir isbirligini gelistirecek caligsmalara verilecek ufak
tesvikler (projeler, ¢alistaylar, tanitim aktiviteleri, bir 6rnek iiriinii bedelsiz gelistirmek), bu

kargilagsmalari, tanigmalar1 ve birlikte is yapma kiiltiiriinii gelistirecektir.

Biiyiik sirketlerde, aragtirma merkezinden ¢ikan prototipin, nihai liriine girecek olan nihai
prototip olmadiginin, ilgili sanayilestirilmenin bizzat sirketin kendisi tarafindan yapilmasi veya

yonlendirmenin yapilmasi gerektiginin 6grenilmesi gerekmektedir.

Eylem 28: Bu tiir merkezlerden ortaya ¢ikacak olan “Spin-off” sirketlerin de, biyiik
sirketler ve devlet tarafindan, is dilinyasmma uyumlanmasi asamasmin desteklenmesi

gerekmektedir.

Eylem 29: Yariiletken teknolojisinde, teknoloji siirekli ilerledigi icin, strekli Ar-Ge
kacinilmazdir. Cin’de her yil on binlerce miihendis, yariiletken teknolojisinde ¢aligmak tizere
mezun olmakta ve yetismektedir. Bu teknolojide slrekli Ar-Ge yapmak (izere calisacak,

yetenekli miihendis yetistirecek politikalar olusturulmadir.
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5.3. Insan kaynaklar1 Alaninda Yapilmasi Gerekenler

Eylem 1: Bilgi teknolojileri ¢atisi altinda yapilacak her yatirnrmin devlet tesvik, devlet
hibe yardimlariyla desteklenmesi gereklidir. Nesnelerin internetini de destekleyerek Endiistri
4.0’ temelini olusturacak yatirimlarin bilesenlerinin tasarim ve iiretimi (yazilim, donanim,

Uretim altyapisi, danismanlik) desteklenmelidir.

Eylem 2: Yurtdisindaki Tiirk bilim insanlarinin ve mihendislerin, tersine beyin géciini
saglayabilecek yeni destek programlariyla iilkelerine ¢ekilmelidir. Bu baglamda, yurtdisindaki
yerlesik Tiirk bilim insanlar1 ve mihendisleri ile ortak isbirligi projeleri hayata gegirilmelidir.
Bu is i¢in igine siyaset girmeyen, fakat devlet destegi de esirgenmeyen platformlar

olusturulmalidir.

Eylem 3: Temel egitim sistemi fen bilimleri agirlikli, analitik diisiince, matematik ve

mantiksal algilama, bilisim okur/yazarlig1 saglayacak sekilde yeniden yapilandirilmalidir (Bkz.

4.4).

Eylem 4: Nitelikli fen bilimleri egitimi ile hazirlanan genglerin st diizey egitim ve
ogretim alt yapisma sahip nitelikli Universitelerde yazilim miihendisligi egitimi almalari

saglanmalidir (Bkz. 4.4).

Eylem 5: Nitelikli yazilim uzmani yetistirmek amaciyla, gelismis ilkelerdeki
Universitelerin basarili ve yaygm Ornekleri bulunan “Uzaktan Egitim” alanina yatirim

yapilmasi, genis kitlelere eszamanli yazilim miihendisligi egitimleri verilmelidir.

Eylem 6: Meslek liselerinde algoritma olusturma yetenegi bulunan “yazilim teknikerleri”
yetistirme programlari gelistirilmeli, kamu ve 6zel sektor uzman yazilim miihendislerinin iyi

ticret politikasi ile meslek liselerinde sdzlesmeli egitmen olarak gorev almalari saglanmalidir.

Eylem 7: ISKUR, sanayi ve Universite isbirligi ile yazilim uzmam gelistirme egitimi
verecek yapilanmay1 gergeklestirmelidir.
Eylem 8: Altyapisi yetersiz olan Universite 0gretim Uyesi akademisyenlerin, nitelikli

egitim veren Universitelerde ileri diizey egitim almalarina olanak saglayacak Universiteler arasi

Ogretim liyesi gelisim programlar1 diizenlenmelidir.
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Eylem 9: Universiteler arasinda, yazilim miihendisligi egitimi alaninda uzmanlasacak
dzel ihtisas Universitelerinin mihendislik bolimleri olusturulmali ve bu Universitelerde alan

uzmani nitelikli akademisyenler istihdam edilmelidir.

Eylem 10: Yazilim miihendisligi alaninda uzman akademisyenlerin yetistirilmesi
amaciyla, yazilim teknolojilerinde ileri diizeyde egitim veren yurtdisi Universiteler ile devlet
destekli Ogretim (yesi yetistirme programlari anlagsmalarinin yapilmali, tilkemizdeki
Universitelerin ihtiyacin1 karsilayacak yurtdisi egitim almis nitelikli akademisyenler
yetistirilmelidir.

Eylem 11: Universite-Sanayi isbirligi kapsaminda; yazilim miihendisi yetistiren
firmalarinda “liretim i¢inde egitim” programlarina alinmasini saglayacak yapisal yonetmelikler
hazirlanmali, bu programlarin performans 6lgme/izleme denetimleri gii¢lii bir denetim sistemi

kapsaminda yiiriitiilmelidir.

Eylem 12: Universitelerin egitim ve dgretim altyapilar1 ve bilimsel gelisimlerinin yani
sira girisimciligi ve sanayiyi desteklemeleri i¢in performans metrikleri degistirilmeli, basaril

Universitelere ek ekonomik destekler verilmelidir.

Eylem 13: Yurtdisindan nitelikli bilim insanlar1 geriye gogl icin ekonomik ve sosyal
destekler gelistirilmeli, yurtdisinda yetismis nitelikli bilim insanlarinin alan uzmanligi

boliimlerinde/yeni iiniversitelerde istihdam edilmeleri saglanmalidir.

Eylem 14: Universitelerde, 6gretim programlarina sanayinin ihtiya¢ duydugu konularda

temel dersler konulmali; sanayide katki saglayacak proje ve tez calismalari yaptirilmalidir.

Eylem 15: Devlet, belirledigi alanlar igin 6zellikle Gniversitelerimizin her tlrlt proje
destek yontemleri ile daha cok akademisyen (6gretim tiiyesi, arastirma gorevlisi) ve yuksek

lisans ve/ya doktora 6grencisini bu projelerde yer almasi i¢in desteklenmelidir.

Bu alanlarda c¢alisanlara 6zel bolgeler uygulamasi ile vergi muafiyeti ve 0zel yasam
standartlarini artiracak (saglik, egitim, sosyal ihtiyaglar gibi) katkilar saglanmalidir. Boylece
burada yetisen insanlarin yurt dis1 ve yurt icinde 6zel sektore gegisinin caydirilmasi

saglanmalidir.
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5.4. Altyapiyi lyilestirmeye Yonelik Yapilmas: Gerekenler

Eylem 1: Sayisal donisimii gergeklestirmek amaciyla yiiksek teknoloji tirtinlerine
yatirim yapan sirketler desteklenmeli, bunun igin igin gerekli tesvik mekanizmalar1 ve vergi
sistemleri kurularak sektoriin yatirim maliyetleri diistirilmelidir (Ek amortisman orani, banka

kredi faiz destegi, proje bazli hibeler, yazilim lisans destegi) .

Eylem 2: Kamu, sanayide sayisal dontigiimii hizlandirmak i¢in “Turquality” benzeri
sayisal doniisiime odaklanmis “ivmelendirme” programlariyla, sirketlerin doniisiimde gerek

duyacaklari rehberlik ve danismanlik hizmetleri tesvik edilmelidir.

Eylem 3: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin bir “Stratejik Cevherler Stratejisi”
olusturmasi gereklidir. Bir kisim tirlinlerin yerli olarak {iretilebilmesi i¢in yagamsal dnemi
olan hammaddelerin nereden nasil ve gerekirse hangi islemlerden gecirilerek elde edilecegi
lizerine, yol, yordam, yatirim, anlagsma, s6zlesme, ¢ok uluslu birlikler kurulmasi ve isletilmesi

bu strateji ¢ercevesinde yapilmalidir. (Bkz. 3.7.11).
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5.5. Halkla iliskiler Alaninda Yapilmasi Gerekenler

Halkla iligkiler alaninda yapilmasi gereken bir eylem, sektor temsilcileri tarafindan dile

getirilmemistir.
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5.6. Diger Tedbirler

Eylem 1: Elektrik-Elektronik sektoriinde Ar-Ge faaliyetlerine yonelik yapilacak
yatirimlar igin Avrupa Yatirnm ve Kalkinma Bankasi modeline benzer, disiik faizli kredi

programlari gelistirilmelidir.

Eylem 2: Yurtdis1 hedef pazarlarda bilinen ve marka degeri yiiksek firmalarin veya

markalarinin satin alinmasina yonelik yeni hibe ve tesvik programlar1 gelistirilmelidir.

Eylem 3: Mevcut isgiiciiniin, Endistri 4.0 devriminin gerektirdigi niteliklere sahip
olabilmesi igin gereken ek yetkinlikleri kazandirmak amaciyla, ¢esitli programlarla egitimi

desteklenmelidir.

Tespit: Yazilim sektorii ¢esitli kamu kurumlari tarafindan verilen ¢ok sayida destek ve
tesvikten yararlanabilmektedir. Bunun en dikkat ¢ekici 6rneklerinden biri, Tiirk Eximbank’in
Ihracati Destekleme Kredileri kapsaminda, bilisim / yazilim sektédriine de ihracat kredileri
vermeye baslamasidir. Yazilim Sektoriine saglanan tesvik ve destek mekanizmalar1 asagida

tanimlanan ¢ok sayida kurulus tarafindan yiiriitiillmektedir.

a. Ekonomi Bakanligi Destekleri (2012/4 Doviz Kazandirict Hizmet Ticaretinin
Desteklenmesi)
- Dis Ticaret Miistesarlig1 Destekleri
- Hazine Miistesarlig1 Yatirim Tesvik Belgesi Kapsamindaki Destekler
b.  Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Sanayi Tezleri Programi
c.  Ihracati Gelistirme Etiit Merkezi Destekleri (Pazar Arastirmasi ve Pazarlama Destegi)
TUBITAK 1511 Oncelikli Alanlar Arastirma Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Programi
TUBITAK 1512 Girisimcilik Asamali Destek Programi
Ulastirma, Haberlesme ve Denizcilik Bakanligi, Ar-Ge Destekleri
TTGV Girisimcilik Destekleri
KOSGEB Destekleri / Ar-Ge ve Girisimcilik, TEKMER, DTI

o Q@ o

4691 Sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu kapsaminda saglanan destek ve
tesvikler
I. 5746 Sayili Ar-Ge Faaliyetlerinin Desteklenmesi hk. Kanun kapsaminda saglanan destek

ve tesvikler
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J- HALKBANK Teknoloji Destek Paketi
k.  Ihracata Yonelik Krediler
l. Tiirk EXIMBANK Doviz Kazandirict Hizmetler Kredisi
m.  Avrupa Birligi Cer¢eve (Horizon) Programi

Yerli yazilim firmalari, yukarida tanimlanan 13 farkli kurulus / program tarafindan
tanimlanan farkl siireg, islem ve bilgi / belge / fizibilite / rapor hazirligini yaparak hibe tesvik
ya da destek bagvurusu yapabilmektedir. Yazilim firmalarmin her hangi bir programdan
yararlandiginda diger kuruluslarin tesvik ve desteginden Yyararlanip, yararlanamayacagi

hususlar1 birgok konuda belirsizlikler ve bilinmezlikler icermektedir.

Yerli yazilim firmalarinin %55’ nin 1-10 kisi kadro yapisinda kiiciik 6l¢ekli firmalardir.
Tesvik / destek talep edecek bu firmalarin, tesvik / destek verecek kuruluslarca talep edilen bilgi
/ belge / fizibilite / rapor hazirliklarin1 yapmasi, idari ve mali islem ve siiregleri yonetmesi i¢in
IK ve mali kaynak temin etmesi son derece zor kosullarda gerceklesmekte ve ¢ogu zaman

deneyimsizlik nedeniyle basarisizlikla sonuglanmaktadir.

Eylem 4: Basta Teknoloji Gelistirme Bolgelerinde yerlesik olmak tizere; 6zellikle kiiglik
olgekli yerli yazilim firmalar1 pazar ve rekabet analizi yapmadan, birbirleri ile veya blyuk
yazilim firmalar1 / ¢ozumleri ile rekabet edecek, teknoloji / proje / tiriin gelistirme ¢aligmalart
yapmaktadir. Bu ve benzeri riskler ile karsilasabilecek start-up firmalarmin yazilim proje
basvurulariin basarisizlikla sonucglanacak girisimler olup-olmadigini inceleyecek, firmalara
yon verecek, merkezi bir “Proje Portali” ve danismanlik / yonetim destegi altyapisi bu amaca

uygun olarak kurulmalidir.

Eylem 5: Basta ABD olmak iizere; Avrupa Birligi, Japonya, Kore, Brezilya ve Hindistan
gibi iilkelerde Yazilim Sektorii 22 sektor icinde Ar-Ge’ye en ¢ok kaynak ayrilan ilk 5 sektor
arasinda olup, Ar-Ge yogunlugu a¢isindan da ilk {i¢ siradadir. Bu tilkelerde, ARGE destegi alan
yazilim projelerinin basar1 degerlendirmesinde “patent” kazanim performansi esas Ol¢it
olmaktadir. Ulkemizde de, yerli yazilim firmalarma verilen tesvik ve destekler kapsaminda,
firmanin / projenin “patent” kazanimi elde etmesi durumunda destek / geri 6deme kosullarinda

ek tesvikler verilmelidir.

Eylem 6: Tesvik / Destek kaynagi kullanan firmalarin teknoloji kazanimi ve tiriinlesme

yeteneklerini “patent” kazanimi ile hedeflendirme, bir stratejik eylem olarak benimsenmelidir.
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Eylem 7: Merkezi Biitge kaynaklar1 kullanarak verilen tiim tesvik/destek bagvurularinin
ve basvuru siireglerinin ortak ve tek bir platformda (e-Devlet kapisi alt yapisi benzeri)
yonetildigi “Girisimcilik ve Ar-Ge Tesvik ve Destek Siirecleri Merkezi Yonetim Portali”,

ornegin Kalkinma Bakanlig1 biinyesinde kurulmalidir.

Eylem 8: Uluslararasi pazara agilmis basarili Tiirk yazilim firmalariin basari 6ykiileri ve
calisma modelleri analiz edilmeli ve bu firmalarin rol-model olmasini destekleyecek 6zel destek

programlari gelistirilmelidir.

Eylem 9: Tiirkiye’de yazilim gelistirme merkezi yatirimi yapacak biiyiik 6lgekli kiiresel

yazilim sirketleri desteklenmelidir.

Eylem 10: Kamu spotlar1 ve etkinliklerinin yani sira, STK’lar ve basili medya araciligi
ile toplumda iiretime yonelik diisinme ve yenilik¢ilik Ozendirilmeli, tiretim kiiltiirii

gelistirilmeli ve toplum tiretime yonlendirilmelidir.
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