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ONSOZ AL LWL

Seyit ARDIC
Ankara Sanayi Odasi
Yonetim Kurulu Baskani

Ankara Sanayi Odasi (ASO), 62 yili asan koklu ge¢cmisinden aldigi guc ve birikimi,
Baskent sanayisinin gelisimine yon veren stratejik bir vizyona dénustirmektedir.
Yuruttugumuz yenilikci projeler, nitelikli arastirmalar ve sektér odakli ¢alismalarla
Ankara’'nin sadece bolgeye degil Turkiye'nin de sanayi, teknoloji ve savunma merkezine
doénusmesine katki saglamayi strdurdyoruz. Vizyonumuz; Ankara'yi yuksek teknoloji
Ureten, kuresel deger zincirlerinde etkin rol Ustlenen, rekabet glici yuksek bir Gretim
UssU haline getirmektir. Bu dogrultuda Odamiz, firmalarimizin dijital, yesil ve sosyal
donusum sureclerine uyumunu desteklemekte; yenilikci, strdurulebilir ve yuksek
katma degerli bir ekosistemin olusmasina liderlik etmektedir.

ANNA\ANANNNNNANANANAANNNNNANNAAN

Ankara Sanayi Odasl olarak planlama ve politika yapim streclerinde gtvenilir bir referans
noktasl olmayr dnemsiyor; ulusal egilimleri, riskleri ve firsatlari ortaya koyan analizlerimizle
ekonomik aktorlere glcla bir veri ve bilgi altyapisi sunuyoruz. Kuresel rekabetin yeniden
sekillendigi bu donemde savunma sanayii teknolojilerinin tim sektorlere yayilan carpan
etkisi, yapay zeka ve ileri Uretim tekniklerinin yukselisi, TUrkiye icin stratejik bir firsat
penceresi olusturmaktadir. Bu dogrultuda, bu yil ikincisini gerceklestirdigimiz illerin
Teknolojik Gelismislik Endeksi (ASO-ILTEK) calismasi, strddrilebilir kalkinma hedeflerimize
1sik tutan 6nemli bir yol haritasi niteligindedir.

ASO-ILTEK calismalary, illerimizin teknoloji tretim kapasitesini bitincil bir bakis agisiyla
degerlendirmeyi, gliclu ve zayif yonleri gérundr kilmayr ve politika sdreclerine kanita
dayall katki saglamayr amaclamaktadir. Bu yilin sonugclari, Turkiye'nin teknoloji Uretme
kabiliyetinde anlamli bir ivme yakaladigini, ancak bu ivmenin tlke genelinde homojen olarak
dagilmadigini gbstermektedir. Ankara ve istanbul'un yiiksek teknoloji ekosisteminde &nci
rolU devam ederken; diger illerimizin bu donustme gu¢lu sekilde eklemlenebilmesi igin
dijital altyapinin guclendiriimesi, nitelikli is glcinun gelistiriimesi ve Ar-Ge yatinmlarinin
yayginlastiriimasi kritik Gnem tasimaktadir.

8  Onsoz Onséz 9



ASO-ILTEKinbuyil ortaya koydugu bulgular,
Tarkiye'nin teknoloji dretiminde anlamli
bir ivme vyakaladigina isaret ederken;
iller arasindaki kapasite farklarinin ise
hald belirgin oldugunu gostermektedir.
Bu sonuglar, dijital altyapidan nitelikli is
glcune, Ar-Ge yatirmlarindan girisimcilik
ekosistemine kadar pek ¢ok alanda odakli
politika adimlarinin  gerekliligini  acikca
ortaya koymaktadir. Raporda yer alan
oneriler; yerel ekosistemleri gliclendirmeyi,
teknolojik  yetkinlikleri  derinlestirmeyi
ve savunma sanayii basta olmak Uzere
stratejik sektorlerde daha genis bir etki
alani olusturmayr amaglayan buttncdl bir
yol haritasi sunmaktadir.

Bu cercevede, Raporda savunma sanayii
ozel tema olarak 06ne cikmakta ve
Tarkiye'nin teknoloji Uretim kapasitesinin
geldigi seviyeyi carpici bicimde ortaya
koymaktadir. Savunmadaki basarilar; ileri
malzeme, yapay zeka, yazilim, elektronik
ve uzay teknolojileri gibi pek ¢ok alanin
gelisimini  tetikleyen guclt bir teknoloji
carpani olusturmaktadir. Ankara'nin bu
alandaki stratejik rolt, Ulkemizin yuksek
teknoloji Uretiminde 6nemli bir merkez
haline geldiginin somut gostergesidir. Bu

birikimin savunma disindaki sektorlere
aktariimasi ise Turkiye'nin uzun vadeli
rekabet gucinU  belirleyecek  temel
unsurlardan biridir.

Ankara Sanayi Odasi olarak bizler,
dyelerimizin donusim  yolculuguna
rehberlik  etmeyi, kritik  teknolojilere
yonelik yetkinlikleri artirmayi ve Ankara'nin
teknoloji merkezleriyle olusturdugu gucld
baglari daha da derinlestirmeyi kararlilikla
strdirecegiz. ASO-ILTEK Raporunun ikinci
yllinda ortaya koydugu bulgularin, ulusal
kalkinma stratejilerimizin - sekillenmesine
ve yerel ekosistemlerin glclenmesine
degerli katkilar saglayacagina inaniyorum.

Bu degerli calismaya onculuk yapan,
fikir ~ asamasindan  uygulanmasi  ve
sonuclandiriimasina kadar her asamasinda
Ozveri ile calisan Odamiz Genel Sekreteri
ve ASO Teknopark A.S. Genel Muaduru
Sayin Prof. Dr. Mehmet Cansiza, ASO
Genel Sekreter Yardimcsi ve ASO
Teknopark A.S. Genel Mudur Yardimcisi
Sayin Dr. Ahmet Dinger'e, Girisimcilik ve
Yenilikcilik Madurdmaz Sayin Seda Aydin
ve emegi gecen tum ASO calisanlarimiza
ve akademisyenlere ¢ok tesekkur ederim.

Onséz
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YONETICi OZETi

Ankara Sanayi Odasl tarafindan ikincisi hazirlanan lllerin Teknolojik Gelismislik Endeksi
(ASO-ILTEK), Turkiye'nin il dlizeyinde teknolojik gelisim seviyesini bitincil ve veri temelli
bir yaklasimla ortaya koymayl amaclamaktadir. ASO-ILTEK, illeri sayisal olarak élcmenin
Otesinde; teknolojik yetkinliklerin mekansal dagilimini gérundr kilmayi, gucll ve gelisime
acik alanlar tespit etmeyi ve politika yapim sureclerine stratejik bir referans cercevesi
sunmay! hedeflemektedir. Gegtigimiz yildan farkli olarak kapsamli bir tematik analizin de
ASO-ILTEK 2025 icerigine eklenmesi ve glincel tartismalara katki saglamasi amaclanmistir.
Bu yilin tematik odak alani olarak savunma sanayii teknolojileri belirlenmistir. Bu tercih,
savunma sanayiinin Turkiye'nin yuksek teknoloji Uretiminde Ustlendigi kritik rolt ve bu

alandaki birikimin sivil ekonomiye yayllma potansiyelini daha derinlemesine analiz etme
ihtiyacindan kaynaklanmaktadir.

Kiiresel Goriiniim: Yeniden Dengelenme Siireci ve
Donuisiimler

Kuresel ekonomi, dijitallesme, yesil donlsim ve yapay zeka devriminin yani sira
derinlesen jeopolitik kirilmalarin gblgesinde zorlu bir yeniden dengelenme déneminden
gecmektedir. Bolgesellesmeyle birlikte baslayan jeoekonomik parcalanma ve artan
korumacilik egilimleri, Gretim yapilarindan, ticaret politikalar ve yatirim kararlarina kadar
her alani donusturmekte; teknolojik yetkinlik, ulusal givenligin ve ekonomik bagimsizigin
yegane teminatl haline gelmektedir. Diger yandan, dijital ve yesil dontsum, Uretim
teknolojileri, enerji sistemleri ve is glct piyasasinda koklu degisimleri baslatan temel itici
glc olmaktadir. 5G ve bilgi-islem kapasitesindeki artis yapay zekanin yaygin kullanimini
mumkdn kilarken; yenilenebilir enerji maliyetlerindeki glclu dusus elektrikli araclar ve
enerji depolama ¢ozumlerini rekabet¢i hale getirmistir. Ayrica dijital beceriler ve yapay
zeka yetkinliklerindeki esitsizlikler, dzellikle gelismekte olan Ulkeler i¢in dénUsum hizinin
sinirlayicr faktéra olmustur. Bu baglamda, dijital ve yesil dondsum, teknolojik ilerlemenin
Otesinde, kiresel rekabetin ve ekonomik glvenligin temel belirleyicilerinden biri haline
gelmistir.

Kritik teknolojilerde yakinsama; yapay zeka, biyoteknoloji, gelismis malzemeler, mekansal
zeka ve yeni enerji teknolojilerinin birbirini besleyen bir ekosistem halinde ilerlemesini
saglamaktadir. Bu yakinsama, Uretim ve rekabet yapisini kokten doénusttrurken, dlcek
ekonomisi ve standardizasyonu onceleyen stratejilerin dnemini artirmaktadir.

Yénetici Ozeti

NN

&k ~nkara, teknoloji Gretiminin,
Istanbul ise kuresel
ticarilesmenin merkezi olarak
Tarkiye'nin ytksek teknoloji
kapasitesinin omurgasini
oIU§turmaktad|r.,,

Yeni Sanayi Politikalari Diizleminde Tiirkiye'ye Bakis

Mevcut kiresel egilimlerin bir sonucu olarak sanayi politikalari, kiresel dlgcekte yeniden
merkezi bir konum kazanmis olup 6nceki donem yaklasimindan kapsam, ol¢ek ve islev
acisindan belirgin bicimde ayrnsmistir. Ozellikle Pandemi sonrasinda hiz kazanan jeo-
ekonomik pargalanma, kritik teknolojilerde yasanan hizli fiyat dustsleri, artan tedarik
zinciri kirilganhiklarr ve yesil donustmin yuksek finansman gereksinimleri, midahaleci
sanayi politikalarini bir tercih degil zorunluluk haline getirmistir.

Bu yeni dénemde sanayi politikasl; yalnizca belirli sektorlerde rekabet guctinu artirmayi
amaclayan dar bir ara¢ olmaktan ziyade, stratejik 6zerklik, teknoloji egemenligi, tedarik
zinciri gvenligi, ikiz dontsum icin gerekli altyapilarin es zamanl olarak gelistiriimesini
hedefleyen ¢ok boyutlu bir politika ¢ercevesine donusmustir. Bu dogrultuda kuresel
aktorler -ABD, AB ve Cin- farkli politika araclariyla stratejik teknoloji ve sektérlerde Uretim
kapasitesi ve yetkinligini artirmayi ve tedarik gtvenligini glclendirmeyi hedeflemektedir.

Bu genel tablo icinde Tirkiye, Kiiresel inovasyon Endeks’inde 139 tlke arasinda 43. sirada
yer almakta ve her ne kadar dnceki yillara gére birkag sira gerilemis olsa da Ust-orta gelirli
ekonomiler arasinda Cin ve Malezya'nin ardindan en yenilik¢i Gg¢uncu Ulke konumunu
korumaktadir. Turkiye ozellikle yaratici ciktilar ve ticarilesebilir yenilik Gretiminde glglu

Yénetici Ozeti
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performans sergilerken, yapay zeka ekosisteminde 6nca Ulkeler ile belirgin bir kapasite
farki bulunmaktadir. OECD verilerine gore yapay zeka becerilerinin ytksek gelirli Glkelerde
yogunlastigl gercegi, Turkiye'nin hem nitelikli YZ yetenek acigi hem de yetenek gocu ile
karsl karslya kalan ulkeler arasinda yalniz olmadigini ortaya koymaktadir. Bu cercevede
Turkiye'nin énimuzdeki dénemde inovasyon performansini kalici rekabet avantajina
donusturebilmesi icin YZ yetkinliklerini, veri ve Ar-Ge altyapisini ve insan kaynagini
gliclendirmesi stratejik 6nem tasimaktadir.

Turkiye tim bu dénustm strecinde, dzellikle inovasyon ciktilari ve savunma sanayii odakli
yetkinlikleriyle dikkat ¢eken bir aktor konumundadir. Ancak dijital altyapi, veri merkezi
kapasitesi ve yuksek teknoloji yogun Uretim gibi alanlardaki yapisal eksiklikler, Turkiye'nin
gelismis ekonomilere hizli yakinsamasini zorlastirmaktadir. Yakinsama surecinin hizi
ve derinligini artirmada, Turkiye'nin teknoloji kapasitesi ve yetkinligini glglendiren
yUksek kaldirach politika, uygulama ve analizlere her zamankinden daha fazla ihtiyac
bulunmaktadir. Ankara Sanayi Odasi illerin Teknolojik Gelismislik Endeksi (ASO-ILTEK
2025), iste bu kritik ddnemde Turkiye'nin teknoloji haritasini 81 il dizeyinde analiz ederek
hem mevcut kapasiteyi hem de gelecekteki riskleri veri temelli bir yaklasimla ortaya
koymaktadir.

ASO-ILTEK 2025 Sonuglari: Derinlesen Ayrisma ve Ug
Katmanh Teknoloji Cografyasi

ASO-ILTEK 2025 sonuglari, Trkiye'nin teknolojik gelismisliginin tlke cografyasina asimetrik
dagiiminin derinlestigini ve iller arasi farkin, 6zellikle dijital altyapi ve nitelikli insan kaynag|
ekseninde gorundr bicimde acildigini belgelemektedir. Endeks bulgulari, Turkiye teknoloji
ekosisteminin U¢ temel katmanda konsolide oldugunu ortaya koymaktadir. Carpici
sonuglardan birisi, ASO-ILTEK'in Ust siralarinda Ankara ve istanbul'un diger tim illerden
belirgin sekilde koparak kendi liglerini olusturmasidir. Ankara, arastirma ve yenilikcilik
kapasitesindeki tartismasiz liderligiyle Turkiye'nin teknoloji Uretim Ussd konumunu
korurken; istanbul, dijital altyapi ve ticarilesme giiclyle kiiresel baglanti merkezi roliind
Ustlenmektedir. Bu iki merkez, Turkiye'nin yiksek teknoloji inracatinin %80'inden fazlasin
tek basina gerceklestirerek, ulusal kapasitenin omurgasini olusturmaktadir.

Sanayi Devlerinde Orta Teknoloji Yorgunlugu ve
Yukselen Anadolu

Raporun en dikkat ¢ekici ve politika yapicilar igin erken uyari niteligindeki bulgusu, takipgi
konumundaki sanayi devlerinde yasanan irtifa kaybidir. 2024 yilinda en Ust (AA) kategoride
yer alan Eskisehir ve Kocaeli, gli¢lU Uretim altyapilarina ragmen dijitallesme ve arastirma
kapasitesinde lider ikiliyle arayr agarak bir alt kademeye (BA) gerilemistir. Bu durum,
geleneksel sanayi Uretiminin artik tek basina teknolojik liderligi korumaya yetmedigini;
dijital donusum ve nitelikli insan kaynagina yatirim yapmayan sanayi merkezlerinin
rekabetgiliklerini kaybetme riskiyle karsi karsiya oldugunu gostermektedir. Buna karsilik
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Kayseri, patent, faydali model ve tasarim tescillerindeki Ustiin performansiyla Teknoloji
Ciktilarr alt-endeksinde Istanbul ve Ankara'yi geride birakarak birinci siraya yukselmistir.
Bu gelisim, Uretim glcunu inovasyonla birlestirme yolunda Anadolu'nun en carpici basari
hikayesi olmustur. Diger yandan, en alt teknoloji kategorisindeki (FF) il sayisinin 16'dan
18'e yukselmesi, teknolojik donusumun tabana yayilmasinda yasanan yapisal zorluklarin
surdugune ve bolgesel esitsizligin bir risk faktort olarak varligini koruduguna isaret
etmektedir.

Tablo 1 ASO ILTEK 2025 Sonuglari (ilk 10)

Siralama
Harf | ASOILTEK | ASO iLTEK Arastirma Yasam
Notu (Skor) (Siralama) | Sektérel ve Dijital | Teknoloji | Kalitesi
Yapi Yenilikgilik | Altyapi | Ciktilari | vels Guci
Kapasitesi Cekiciligi

Tekirdag CccC 0,370 e 6 11 32 24 27
Antalya CcC 0,348 10 16 30 7 28 2
e 6 o o o o o o o o
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ASO-ILTEK 2025 raporunun odak temasi olan savunma teknolojileri, Tirkiyenin
stratejik bagimsizlik hedeflerinin ekonomik doénusimde nasil glclt bir kaldiraca
donustugunu kanitlamaktadir. Tdrkiye ortalamasinda kilogram basina ihracat degeri
1,57 dolar seviyesindeyken, savunma ve havacilik sanayiinde bu degerin 65 dolari
asmasl, sektordn yarattigl katma degerin boyutunu gozler 6ntne sermektedir. Diger
taraftan, savunma sanayii, artik sadece bir gvenlik saglayici degil; yapay zeka, otonom
sistemler ve ileri malzeme teknolojilerinin gelistirildigi, Ankara merkezli derin bir teknoloji
kulucka merkezidir. Bu alanda kazanilan mukemmeliyet seviyesinin otomotiv, saglk ve
enerji gibi sivil endustrilere transferi, Turkiye’'nin orta gelir tuzagini agsmasinda en kritik
mekanizmalardan biri olacaktir. Pandemi déneminde yerli solunum cihazi Uretiminde
veya batarya teknolojilerinin sivil araclara entegrasyonunda gorulen basarilar, bu yayihm
etkisinin somut kanitlaridir.

ASO-ILTEK 2025 endeksinde agirhig artan Dijital Altyapi bileseni, iller arasi gelismislik
farklarinin temel belirleyicisi haline gelmistir. istanbul disindaki illerde, ¢zellikle sanayi
yogunlugu yuksek olan ikinci katmandakiillerde fiber optik yayginhiginin ve genis bant erisim
kalitesinin istenen seviyede olmamasi, ekonominin blylme kapasitesini sinirlamaktadir.
Benzer sekilde, yapay zeka ve ileri teknoloji alanlarinda yasanan beyin gog¢u, Turkiye'nin
inovasyon kapasitesini tendit eden en buyuk risklerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Rapor
bulgulari, Mugla ve Antalya gibi illerin yUksek yasam kalitesi ve is glict ¢ekiciligi sunmasina
ragmen teknoloji Uretiminde zayif kaldigini; buna karsilik teknoloji Uretim merkezlerinin
de yasam kalitesi parametrelerinde iyilestirmeye ihtiya¢ duydugunu gostermektedir.

ASO-ILTEK 2025, Turkiye'nin teknoloji politikasini yeniden distinmeye, sanayi politikalarini
mekansal olarak ayristirmaya ve veriye dayall karar alma kultdrind glclendirmeye
yonelik onerirler sunmaktadir. Calismanin bulgular, Turkiye'nin teknoloji alaninda
sicrama gerceklestirebilmesi icin bolgesel odakli ve derin teknoloji temelli yeni bir sanayi
stratejisine ihtiyaci oldugunu gostermektedir. Bu stratejinin dort ana sttunu sunlardir:

Sanayi devleri Eskisehir ve Kocaeli'nin
irtifa kaybini durdurmak, Bursa ve izmir gibi ikinci katmandaki illeri Ust lige tasimak
icin genel tesvikler yerine, bolge bazli akill mudahale araglari devreye alinmalidir. Bu
kapsamda, istanbul disindaki sanayi havzalarinda fiber optik yayginhigini artiracak ve

5G gecisini hizlandiracak bir dijital altyapi seferberligi baslatiimalidir. Kayserive Bursa
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gibi Uretim glcdnU hendz tam anlamiyla markalasmaya dondstirememis iller icin
ise ihracatin kilogram degerini artiracak Sanayide Dijital ve Yesil Donustm Odakli
Bolgesel Kalkinma Programlari uygulanmalidir.

Savunma
sanayiinde elde edilen mikemmeliyet seviyesinin sivil endUstriye aktarimi kurumsal
bir yapiya kavusturulmalidir. Askeri amacli gelistirilen yapay zeka, otonom sistemler
ve ileri malzeme teknolojilerinin otomotiv, saglk ve enerji gibi sivil sektorlere
entegrasyonunu saglamak tzere “ikili Kullanimli Teknoloji Merkezleri” kurulmaldir.
Ankara'daki savunma odakli birikim, Biyovent ve ASPILSAN ¢rneklerinde oldugu gibi,
sivil sektorlerin yuksek katma degerli Uretimine dogrudan kanalize edilmelidir.

Nitelikli insan kaynagini elde tutmak
ve kiresel yetenekleri cezbetmek icin “Yetenek Miknatisi Sehirler” yaklasimi
benimsenmelidir. Teknoloji Gretim  merkezlerinde (Ankara, Istanbul, Izmir)
arastirmacilara ve girisimcilere ¢zel barinma, vergi ve sosyal imkanlar sunan Teknoloji
Serbest Bolgeleri hayata gecirilmelidir. Ayrica, beyin gdcinU tersine cevirmek ve
gelecegin inovasyon liderlerini yetistirmek amaciyla, kiresel drneklerden (ABD'nin
Kessel Run ve Hacking for Defense; Cin'in Sivil-Askeri Flizyon stratejisi; israil'in Talpiot
programi gibi) ilham alan elit yetenek programlari baslatiimalidir.

Turkiye, yazihm ve oyun
sektorindeki basarisini stratejik derinlikli teknoloji alanlarina tasimalidir. Veri
guvenligi ve teknolojik egemenlik icin ulusal buytk dil modellerinin gelistirilmesi ve
kamuda kullanimi tesvik edilmelidir. Es zamanli olarak, yapay zeka yonetisimi icin bir
“Ulusal YZ Direktorlugu” kurulmali ve biyoteknoloji, kuantum gibi ytksek riskli alanlar
icin kamu-6zel sektor ortakli girisim sermayesi fonlart olusturulmalidir.

ASO-ILTEK 2025, Turkiye'nin teknolojik déntstimde kritik bir esikte oldugunu
gostermektedir. Bir yanda kuresel standartlarda Uretim yapan savunma sanayii ve
canli girisimcilik ekosistemi, diger yanda dijitallesme ve verimlilikte zorlanan geleneksel
sanayi bolgeleri bulunmaktadir. Dogru stratejik adimlarla Ankara ve istanbul'da biriken
kapasitenin Anadolu'nun Uretim guctyle buttinlesmesi, Turkiye'yi kiresel teknoloji liginde
hak ettigi konuma tasiyacaktir.
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Kuresel 6lcekte teknoloji, artik yalnizca birinovasyon ve verimlilik araci olmanin tesine
gecerek jeopolitik glic dengelerinin temel belirleyicilerinden biri haline gelmistir.
ABD, Cin ve Avrupa Birligi énculugunde sekillenen kiresel teknoloji rekabeti, yari
iletkenlerden yapay zekaya, savunma teknolojilerinden yesil ddntisime uzanan genis
bir yelpazede Ulkelerin ekonomik bagimsizligini ve stratejik tGstunligunu dogrudan
etkilemektedir. Bu rekabet ortaminda 6ne ¢ikan unsur, yalnizca ulusal aktorler degil;
sehir ekosistemleri, sanayi kiimeleri ve veri temelli karar alma mekanizmalaridir.

AN NN

Turkiye, kuresel dengelerin yeniden sekillendigi bu surecte, yuksek potansiyeliyle 6ne
¢ikan bir oyuncu haline gelmektedir. Girisimcilik dinamizmi, Gretim kapasitesi ve savunma
sanayiindeki carpan etkisiyle Turkiye orta gelir grubundan siyriima esiginde durmaktadir.
Ancak bu esik, yalnizca ulusal stratejilerle degil; illerin teknolojik kapasitesini veri odakli
bicimde guiclendiren ve mekana 6zgi miidahalelerle asilabilir. ASO-ILTEK, bu ihtiyactan
hareketle gelistiriimis olup illeri sayisal olarak élgmenin otesinde; Turkiye'nin teknoloji
Uretim kapasitesini sehirler Gzerinden degerlendirmeyi, potansiyeli gérundr kilmayi ve
teknolojik dondsum surecindeki yapisal engelleri ortaya koyarak politika yapimina veri
temelli bir cerceve sunmayi hedeflemektedir.

Ve — > &k ASO-ILTEKin amaci, Turkiye'de illerin teknolojik
e = (B e g gelismisligini cok boyutlu ve karsilastirilabilir bicimde
| 8. b b3 ortaya koyarak bolgesel teknoloji farklarini géranuar kilmak
A - ve kanita dayali politika tasarimina katki saglamaktir. Bu
‘ - yonulyle ASO-ILTEK yalnizca bir endeks degil, Turkiye'nin
2 - yuksek katma degerli ve rekabetci Uretim yapisina gecisini

destekleyen stratejik bir analiz aracidir. ’,
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Raporun bu kapsamda mesaji aciktir: Tdrkiye'nin temel sorunu, teknoloji Uretme
kapasitesinin yoklugu degil; mevcut birikimi daha yuksek teknoloji katmanlarina
taslyamamasidir. Bu cercevede, degisen jeopolitik ve ekonomik kosullar altinda sanayi
politikalar, tek tip ve genel tesvik anlayisindan uzaklasarak; veriye dayall, il bazinda
farklilasan, hedefli ve sonuc odakli bir yapiya evrilmelidir. ASO-ILTEK 2025, bu déntisim
ihtiyacina yanit olarak; politika yapicilara stratejik bir yon gosterici, is dinyasina mevcut
konumunu degerlendirebilecegi bir referans cercgevesi, Universitelere ve arastirma
kurumlarina sorumluluk alanlariniisaret eden analitik bir zemin sunmaktadir.

ASO-ILTEK, bu yil tematik bir cerceve benimseyerek raporun teknoloji temasini savunma
sanayii teknolojileri olarak belirlemistir. Savunma Sanayii, Turkiye'nin teknoloji Uretim
kapasitesinin geldigi noktayl ve bu birikimin ekonominin geneline yayllma potansiyelini
ortaya koymasi agisindan stratejik bir dneme sahiptir. Turkiye ihracatcilar Meclisinin
ihracat verilerine gore savunma ve havacilik sanayiinde kilogram basina ihracat degeri
2024 yilinda 65 ABD Dolarini asarak Turkiye'nin genel ihracat ortalamasi olan 1,57 ABD
dolarinin yaklasik 44 katina ulasmistir. Bu carpici fark, sektortin bilgi yogun ve teknoloji
odakli yapisini ortaya koymakta ve Turkiye'nin “orta gelir tuzagindan” ¢ikis stratejisindeki
lokomotif rolinu kanitlamaktadir. Savunma sanayii; ileri malzeme, yapay zekd, yazilim,
elektronik, havacilik ve uzay teknolojileri gibi pek ¢ok kritik alanda yUksek katma degerli
Uretimin merkezinde yer almakta ve gucld bir teknoloji ¢arpani olusturmaktadir. Bu
kapsamda, Rapor, savunma sanayiinde gelistirilen yetkinliklerin sivil sektorlere teknoloji
transferiyle yayiimini, bunun bolgesel etkilerini ve Turkiye'nin kuresel rekabet glclne
katkilarini buttncudl bicimde degerlendirmektedir. Savunma sanayiinin yalnizca glvenlik
alaninda degil, ayni zamanda surdurulebilir kalkinma ve sanayide dondstum agisindan da
kritik bir kaldirag islevi gérdugu vurgulanmaktadir.

ASO-ILTEK calismasinin bir diger dnemli rolli ise, Ankara Sanayi Odasimin uzun vadeli
Teknoloji, Strdurdlebilirlik ve inovasyon odakii stratejik yaklasiminin dogal ve tamamlayici
bir parcasi olmasidir. ASO; yesil ve dijital dénusim projeleri, teknoloji ve girisimcilik
ekosistemini gliclendirmeye yénelik programlari, ASO Teknoloji Ussi Projesi ve sanayinin
donusumune rehberlik eden analiz calismalariyla kiresel rekabet gicund artirmayi
hedeflemektedir. ASO-ILTEK ile bu stratejik vizyonu veri temelli bir zemine tasimakta;
politika yapicilar, yatirmcilar ve sanayi paydaslari icin yol gésterici bir referans cercevesi
sunmaktadir. Bu yonuyle ASO-ILTEK, Ankara’nin ve Turkiye'nin teknoloji odakli kalkinma

hedeflerine katki saglayan butuncul bir stratejik yaklasim sunmaktadir.

ASO-ILTEK, illerin teknolojik gelismislik diizeylerini karsilastirilabilir bicimde degerlendiren
cok boyutlu bir endeks yaklasimina dayanmaktadir. Bu calisma, illerin teknolojik gelismislik
duzeylerini olcerken veriye dayali, objektif ve cok boyutlu bir istatistiksel yaklasim
benimsemektedir. Endeksin hesaplanma surecinde, 6znel yargilari en aza indirmek ve
verinin kendi icindeki dogal dagiimini esas almak amaciyla Temel Bilesenler Analizi (PCA)
yontemi kullaniimistir. ASO-ILTEK 2025, gvenilir ulusal veri kaynaklarindan derlenen

20 Giris

gostergeler kullanilarak; Sektorel Yapi, Arastirma ve Yenilikcilik Kapasitesi, Dijital Altyap,
Teknoloji Ciktlart ile Yasam Kalitesi ve Is glict Cekiciligi olmak tUzere bes alt endeks ve 37
degiskenden olusmaktadir. Gostergeler, belirlenen metodoloji ¢ercevesinde normalize
edilerek agirliklandinimis ve iller arasi karsilastirmaya imkan verecek sekilde tek bir
endeks skoruna donustdrtlmustir. Boylece calisma hem zaman icindeki degisimleri
izlemeyi hem de politika tasarimina veri temelli bir zemin sunmayl amaclamaktadir.

ASO ILTEK 2025 Raporu, bes bélimden olusmaktadir. Birinci boliimde, kiresel
ekonomide 2025 itibariyla dne cikan dijital, yesil ve sosyal dontsum egilimleri; jeopolitik
gerilimlerin teknoloji ve ticaret Uzerindeki etkileri ile yukselen kritik teknolojiler ele alinarak

Turkiye’'nin bu dontsum icindeki konumu tartisilmaktadir.

ikinci béliimde Turkiye'nin, Kiiresel inovasyon Endeksi, yapay zeka ve teknoloji ekosistemi
gostergeleri basta olmak Uzere uluslararasi endekslerdeki performansi incelenmekte ve
bolgesel dUzeydeki temel teknoloji gostergeleri degerlendiriimektedir.

Ugiincii béliimde, ASO-ILTEK 2025 sonuglari ayrintili bicimde analiz edilmekte; illerin
genel endeks ve alt endeks performanslari, teknoloji kusaklari ve boélgesel ayrismalar
buttncdl bir perspektifle ortaya konulmaktadir.

Dérdiincu béliimde, Teknoloji Temasi olarak belirlenen savunma sanayii teknolojileri
cercevesinde kuresel egilimler, Turkiye'nin yetkinlikleri, savunma ekosisteminin yapisi ve
bu alandaki teknolojik birikimin sivil sektorlere yayilm potansiyeli ele alinmaktadir.

Besinci ve son bélimde ise raporun bulgularindan hareketle Turkiyenin ve illerin
teknoloji temelli kalkinmasini destekleyecek politika Onerileri ve stratejik oncelikler
sunulmaktadir.

2024 yilinda yayimlanan ASO-ILTEK Raporu Turkiye'nin teknoloji haritasina objektif bir
ayna tutarak kapsamli bir durum tespiti yapmis, 2025 yilinda ise Rapor karsilastirmali bir
analizyapmaimkani sunmustur. ASO-ILTEK, kapsadigi géstergeler bakimindan 2023, 2024
ve 2025 yillarina ait veri analizleri ile illerin teknoloji Uretim kapasitesindeki gelismelerin
karsilastirmali olarak izlenmesine ve politikalarin etkisinin daha saglikli 6lciimesine olanak
tanimistir. Onimuzdeki yillar icin veri seti genisledikce, Turkiye'nin teknolojik déntisim
yolculugu derinlemesine analiz edilecek ve Rapor hem politika yapicilar hem de is dinyasi
icin kalici bir basvuru kaynagina donusecektir.
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22 Kuresel Ekonomide Déntisim: 2025 Trendleri

Kiresel ekonomi 2026'ya girerken, blylume temposu, verimlilik dinamikleri ve
rekabet kosullari birbirine eklemlenen bir dizi dontisim dalgasi altinda yeniden
sekillenmektedir. Dijitallesme, enerji dénusumu, toplumsal yapidaki degisimler,
jeopolitik gerilimler ve yeni sanayive ticaret politikasi yaklasimlari, diinya ekonomisinin
uzun dénemli seyrini belirleyen ana eksenler haline gelmistir. Bu eksenler, bir yandan
Uretkenligi destekleyen ve yeni pazarlar olusturan firsatlar sunmakta, diger yandan
tedarik zinciri surdurulebilirligi, esitsizlik, istihdam ve finansal istikrar agisindan yeni
riskler ortaya ¢ikarmaktadir.

Dlnya Bankasi verileri 2024'teki kUresel bldyUmenin tarihsel ortalamalarin altinda
kaldigini gbstermektedir. Sekil 1.1'de goérulecegi Uzere yuksek gelirli ekonomiler harig ttim
gelir grubu ortalamalarinda 2024 buytmesi 2003-2023 doénemi ortalama buyumesinin
altinda gerceklesmistir. Kiresel buylmeye katkinin ise 6zellikle alt-orta gelirli Glkeler
grubunda belirgin sekilde tarihsel ortalamanin Uzerinde gerceklestigi gorulmektedir.
KUresel buyume tarihsel ortalamalarin altinda seyrederken benzer bir zayiflik verimlilik
gostergelerinde de gozlenmektedir. Dinya Bankasi verileri, kuresel olcekte calisan
basina dusen GSYH'nin 2024 yilinda yalnizca %1,42 arttigini ve bu artisin hem 2003-2023
ortalamasi olan %2,13'Un hem de 2013-2023 ortalamasi olan %1,85'in belirgin sekilde
gerisinde kaldigini gostermektedir.

Ktiresel Ekonomide Déntistim: 2025 Trendleri



Sekil 1.1. Gelir Gruplarina Gére Ekonomilerin Ortalama Blyume Hizi ve

Klresel Buyumeye Katkisi (%)

Biiyiime Orani

Alt-orta gelir 5,40
Ust-orta gelir 5.68
Dunya
Dusuk gelir
Ylksek gelir

Il 2024 [ 2003-2023

Kiiresel Biiyiimeye Katki

43,09

Ust-orta gelir 44,69

41,54

Yuksek gelir
43,13

Alt-orta gelir

Dusuk gelir

B 2024 [ 2003-2023

Kaynak: Diinya Bankasi

Bu gortndm, verimlilik dinamiklerinin kiresel buylmeye gereken ivmeyi kazandirmakta
yetersiz kaldigina isaret etmektedir. Ote yandan WIPO'nun bulgular, bir emek verimliligi
gostergesi olarak saat basina ciktinin 2023-2024 déneminde %2,5 arttigini ve boylece
son on yilin bilesik bUylme orani olan %2,2'ye yakin seyrettigini gostermektedir (WIPO,
2025a). Bu veriler, kuresel ekonomide verimlilik artislarinin tamamen durmadigini ancak
verimlilik kazanimlarinin Ulke ve sektdr bazinda olduk¢a dengesiz dagldigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla kiresel 6lcekte biydme zayiflarken, verimlilik artisinin belirli tlke
gruplarinda hizlanarak devam ettigi, ancak bu kazanimlarin dinya geneline yayllamadigl
bir tablo ortaya ¢lkmaktadir.

&k Kiresel ekonomi disiik biiyime dongistne sikismigken,
ulkeler ve sektorler arasindaki verimlilik artisi her gecen gun

daha belirgin bir dengesizlik sergilemektedir. ,,

Verimliligin dengesiz dagildigi bir donemde, inovasyon ve bilgi Uretimi kanallarinin
tamamen zayiflamadigl dikkat cekmektedir. WIPO, kuresel Ar-Ge harcamalarinin bir
onceki yila gore 2024 yilinda %2,9 arttigini ve bu oranin en ¢ok Ar-Ge harcamasli yapan
sirketlerde %3,2'ye ulastigini tahmin etmektedir. inovasyon alanindaki en belirgin artis
bilimsel makale sayisinda yasanmistir. 2 milyon bilimsel yayin esiginin asildigl 2024'te,
bir onceki yla kiyasla yayin sayisindaki artis %7,6 olmustur. Diger taraftan girisim
sermayesi tarafinda gorindm oldukga farkli seyretmistir. Yapay zeka ve ABD merkezli
mega anlasmalar hari¢ tutuldugunda kdresel girisim sermayesi yatirmlari 2024 yilinda
gerilemeye devam etmistir. Anlasma degerleri toplu olarak bakildiginda 2024'te %7,7
artmis gorunse de bu artis buyuk ¢lcude ABD'de gerceklesen cok buytk dlgekliislemler ile
Uretken yapay zekaya yonelen yogun sermaye akimlarindan kaynaklanmistir. Bu kalemler
hari¢ birakildiginda kiresel girisim sermayesinin daraldigr ve yatinm istahinin oldukga
sinirli kaldigi gorulmektedir. En dikkat cekici bulgu ise islem sayisindaki duststur: Kuresel
girisim sermayesi islem adedi 2024'te %4,4 azalmis ve bdylece Ust Uste Ug¢uncd yilda da
gerileme kaydedilmistir (WIPO, 2025a). Bu egilim, yatinmcilarin yapay zeka ve bilgi-iletisim
teknolojileri disindaki sektorlere ve ABD disindaki bolgelere yonelik temkinli durusunun
surdugund; onceki yillarda gozlenen sektdr ve bolge cesitlenmesinin ise buytk dl¢tde
azaldigini géstermektedir.

/
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Uluslararasi patent basvurularinda ise 2023 yilindaki sira disi dustsun ardindan 2024
yilinda sinirli da olsa bir toparlanma gerceklesmistir. WIPO verileri, 2024 yilinda uluslararasi
patent basvurularinin yillik bazda %0,5 arttigini gostermekte; ancak bu artisin 2004-2024
ortalama bUyUme hizi olan %4,29'un oldukga gerisinde kaldigina isaret etmektedir (Sekil
1.2). 2004-2024 donemi incelendiginde uluslararasi patent basvurulari agisindan dort

Patent Bagvuru Sayisi dénem 6ne cikmaktadir: Bagvurularin yillik bilesik %8,57 hizla biyddugi 2004-2007, yillik

300000 bilesik blydme hizinin %1,01'e geriledigi 2008-2010, yeniden hizlanmanin basladig ve
— yillik bilesik bdytume hizinin %5,31 oldugu 2011-2020 ile duraganlasmanin belirgin oldugu
250000 ve yillik bilesik blytdme hizinin -%0,09 oldugu 2021-2024 dénemi (Sekil 1.2). Diger taraftan,
patent basvurularinin blydmesinde Ulkeler arasinda da énemli farkliliklar bulunmaktadir.
200000 Bu durum, kuresel inovasyon ekosisteminin glicld bilimsel yayin performansina ve yiksek
Ar-Ge harcamasi yapan sirketlerdeki artisa ragmen, fikri mulkiyet Gretimi tarafinda halen
150000 zayif ve dengesiz bir toparlanma surecinde oldugunu gostermektedir.
100000
50000
Kdresel inovasyon, guclu Ar-Ge ve bilimsel Gretime
0

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 ragmen, fikri mU|kiyet (;a|l§ma|arl hala Zay|fve

dengesiz bir toparlanma surecindedir. ,,

Patent Basvuru Sayisinin Yillik Degisim Ortalamasi (%)
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Tam bu gostergeler, kiresel ekonomik ortamin zayif buylme fakat devam eden inovasyon
yatirimlari ile karakterize edilen bir “yeniden dengelenme” strecinden gectigine isaret
etmektedir. Bu cercevede 2025in mega trendleri bes baslik altinda ele alinmaktadir.
Birincisi, dijital, yesil ve sosyal dénisumi tartismaktadir. Ikincisi, jeopolitik gerilimlerin
teknoloji ve ticaret Gizerindeki etkilerine odaklanmaktadir. Ugtincusy, kritik teknolojilerde
yUkselen rekabet ve teknolojik yakinsamayi ele almaktadir. Dordincust, ABD, Avrupa ve
Gin'in onculuk ettigi yeni sanayi politikasi yaklagimlarini tartismaktadir. Besincisi ise 2030
yilt hedeflerine dogru Uretim, teknoloji ve ekonomi iliskilerinde dne ¢ikan olasi senaryolari
degerlendirmektedir.
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Dijital donusum, kuresel ekonomide verimlilik artisinin ve yeni is modellerinin temel
belirleyicisi olmaya devam etmektedir. Dunya Bankasi verilerine gore 2014-2024
déneminde sabit genis bant abonelikleri dinya genelinde yillik ortalama %8,2 oraninda
artmistir. 2024 yilinda ise her 100 kisi basina 19,6 sabit genis bant aboneligi dusmektedir.
Mobil genis bantta penetrasyon cok daha yuksektir; yiksek gelirli Ulkelerde her 100
kisi basina 153, Ust-orta gelirli Ulkelerde 112, alt-orta gelirli Ulkelerde 66 ve dusuk
gelirli Ulkelerde 40 abonelik oldugu gorulmektedir (WIPO, 2025a). Besinci nesil mobil
iletisim teknolojisinin yayginlasmasi bu altyapinin niteligini degistirmektedir. 2020-2024
doéneminde 5G kapsami yillik ortalama %53,6 oraninda artmis; 2024 itibariyla dunya
nUfusunun yaklasik %511 5G kapsami altina girmistir. Buna ragmen yuksek gelirli tlkelerde
5G kapsami %84 iken, dustk gelirli Ulkelerde yalnizca %4 seviyesinde kalmaktadir (WIPO,
2025a). Bu dengesizlik, dijital ekonomideki verimlilik kazanimlarinin Glkeler arasinda farkli

hizlarda gerceklesmesine yol agmaktadir.

Dijital donUsum, salt internet altyapisinin yayginlasmasi degil, Uretim teknolojilerinin
ve is yapis bicimlerinin koklU degisimidir. Bu degisimi mumkdn kilan temel itici gug ise
bilgi-islem kapasitesindeki artistir. WIPO (2025a) verileri, donanim alaninda iki yonlu
bir ilerlemeye isaret etmektedir: Hiz ve verimlilik. 2014-2024 déneminde en gelismis
mikroislemcilerdeki transistor sayisi yillik ortalama %42 hizla artarak islem gtcunde
kayda deger artis saglamistir. Ayni dénemde, dunyanin en verimli 50 sUper bilgisayar
incelendiginde, tUkettikleri birim enerji basina yaptiklari islem kapasitesinin (enerji
verimliligi) %65,7 oraninda arttigl gérulmektedir (WIPO, 2025a). Bu veriler, yapay zeka
uygulamalarina gug¢ saglayan altyapinin sadece gl¢lenmedigini, ayni zamanda enerji
maliyetlerini optimize edecek sekilde gelistigini gostermektedir. Donanim tarafindaki bu
glclu ve verimli yapi, yapay zekanin sanayi, finans ve kamu hizmetlerine entegrasyonunu
teknik ve ekonomik olarak kolaylagtirmaktadir.

Yesil dondsum, 6zellikle enerji sistemlerinde yasanan maliyet dusUsleri ve teknoloji
ilerlemeleriyle birlikte hiz kazanmaktadir. 2010-2023 déneminde glnes fotovoltaik
sistemlerin elektrik Uretim maliyetleri yaklasik %90 oraninda gerilemis; kara rdzgar
santrallerinde ise maliyet disust %70'e yaklasmistir. Bu gelismeler sonucunda, birim
elektrik maliyeti acisindan glnes enerjisi 2023 itibariyla en ucuz fosil yakit secenegine
gore %56, kara ruzgar ise %67 daha dustk maliyetle elektrik Ureten teknolojiler haline
gelmistir. Ayni dénemde lityum-iyon batarya fiyatlari 2013'teki seviyesine kiyasla yaklasik
%85 oraninda azalarak 2024 yilinda kilovatsaat basina reel 115 ABD dolari seviyesine
ddsmdastur (WIPO, 2025a). Bu veriler, elektrikli araclar ve enerji depolama ¢6zUmlerinin
maliyet rekabetinde avantaj kazandigini gdstermektedir.

Sekil 1.3. Elektrikli Binek Araclarin Toplam Binek Arag Sayisindaki Payi (%)
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Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA).
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Elektrikli arag¢ stoku, enerji ve ulasim alanindaki déndsumin somut gostergelerinden
biridir. IEA verilerine gore 2014-2024 doneminde, kuresel elektrikli otomobil stoku yillik
bilesik 9%53,6 buyume kaydetmis, 2024 itibariyla dunyadaki her 100 binek otomobilin
4,5 elektrikli hale gelmistir. (IEA, 2025). 2023-2024 ddneminde ise kuresel elektrikli
ara¢ stokundaki artis 18 milyon adet, bUydme orani ise %45 olmustur. Bu buyume hizi
onceki yillara gore yavaslamaya isaret etse de ¢zellikle Cin'de, bazi Avrupa Ulkelerinde ve
giderek artan sayida yUkselen ekonomilerde elektrikli araclarin pazar payi belirgin sekilde
artmaktadir. Elektrikli araglarda kullanilan bataryalarin maliyet dususu ile yenilenebilir
enerji Uretiminin birim maliyetlerindeki gerileme bir araya geldiginde, yesil dondsumun
ekonomik mantigl daha gli¢lu hale gelmektedir. Nitekim bu gelismelere bagl olarak IEA,
elektrikli binek ara¢ stokunun toplam binek ara¢ stokundaki paymin 2030 yilinda %15'e
yUkselecegini tahmin etmektedir (Sekil 1.3).
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Sosyal dénusim boyutuna bakildiginda; hem ilerleme hem de kirilganlk isaretleri
gorulmektedir. Ornegin, OECD-LinkedIn verileri 2016 yilinda erkeklerde %0,4, kadinlarda
90,2 olan kuresel yapay zeka becerilerinin surekli artarak 2024'te erkeklerde %0,8,
kadinlarda %0,5 duzeyine ciktigini gdstermektedir. Ancak ayni veri, yapay zeka becerileri
agisindan gelismis ve gelismekte olan ekonomiler arasinda belirgin bir fark olduguna
isaret etmektedir. Nitekim Sekil 1.4'te gorllecegi Uzere 2024 icin yapay zeka becerisi
Israil'de %71,98, Singapur'da %1,65 iken Brezilya'da %0,23, Meksika'da %0,28'dir. Sekil
1.4'te yer alan yuksek-gelirli ekonomilerin ortalama yapay zeka beceri orani %0,84 iken
ayni oran Ust-orta gelirli olan Ulkelerde 9%0,3'tdr (OECD, 2025a).
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Sekil 1.4. Yapay Zeka Becerileri (%, 2024)

israil
Estonya
isvicre
irlanda
Kore
Litvanya
Polonya
Kanada
isveg
Kibris

B. Krallik

©
>
c
©
E
<

Singapur
Liksemburg
Finlandiya
Hollanda
Macaristan
Hindistan
Yunanistan
Avusturya
Avustralya

Yapay zeka becerileri konusunda asll dikkat ¢eken gelisme ise zaten yetenek yogunluklari
dusuk olan ekonomilerden gelismis ekonomilere dogru yetenek gocu ger¢eklesmesidir.
OECD-LinkedIn verilerine gore, 2024 yili icin yapay zeka net go¢ orani verisi bulunan 48
Ulkeden 16'sI net go¢ veren statistnde olup, Sekil 1.4'te yer alan Ust-orta veya alt-orta
gelirli ekonomilerin timu bu kategoridedir (OECD, 2025a). Bu durum, gelismekte olan
ekonomilerin dijital ddntstme uyumu agisindan yavaslatici bir faktor olarak éne ¢ikmakta
ve orta-uzun vadede sz konusu ekonomiler icin verimlilik ve buyume alanlarinda

yakinsama sorunlarini tetikleme riski bulunmaktadir.
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Kaynak: OECD Al Policy Observatory.
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Not: Turuncu ile belirtilenler tst-orta gelirli tlkeler olup, kirmizi ile belirtilen Hindistan, listedeki tek alt-orta gelirli
ekonomidir. Mor ile belirtilen diger tiim ekonomiler yiiksek-gelirli kategorisindedir.

OECD verileri, bu donusimun verimlilikte hentz kalici bir sigrama yaratmadigini, ancak
verimlilik dinamiklerinde kayda deger gelismeler yasandigini gostermektedir. 2023 yilinda
OECD Ulkeleri ortalamasinda saat basina GSYH artisi sadece %0,6 dizeyinde kalmis;
bu oran 2010u yillarin basindaki performansin belirgin sekilde altinda gerceklesmistir.
Euro Bolgesinde is gucu verimliligi 2023'te %0,9 oraninda gerileyerek 2009'dan bu
yana en sert ddsustnu yasamis, ayni yil Amerika Birlesik Devletlerinde ise %1,6'1k bir
artis kaydedilmistir (Sekil 1.5). 2024 yili icin yapilan tahminler, OECD geneli igin is glcU
verimliliginde yaklasik %0,4'1Uk bir artisa isaret etmekte; bu durum toparlanmanin zayif
oldugunu gostermektedir (OECD, 2025b).

Ktiresel Ekonomide Déntisiim: 2025 Trendleri

v

7

33




Sekil 1.5. Calisilan Saat Basina GSYH'nin Yillik Degisimi (SGP Duzeltmesi Yapilmis,
2020 Sabit Fiyatlariyla, %)
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Verimlilik artisindaki bu zayif gérianim, budydmenin bilesenlerine bakildiginda daha net
ortaya ¢lkmaktadir. 2023'te OECD Ulkelerinde GSYH buytumesine en buyuk katkiyristihdam
ve toplam calisilan saatlerdeki artis saglamis; sermaye birikiminin katkisi sinirl kalmis, ¢cok
faktorlU verimlilik katkisi ise cogu Ulkede negatif gerceklesmistir (OECD, 2025b). Baska bir
ifadeyle, Uretim artisi buytk 6lcude daha fazla ¢alisanin daha uzun saatler ¢alismasiyla
saglanmis; birim emek basina Uretkenligi yukari ¢ekecek sermaye derinlesmesi ve
verimlilik kazanimlar yetersiz kalmistir. Bu tablo, yatirim egilimlerindeki zayifligin ve yeni
teknolojilerin firmalar arasi yayilmindaki yavashgin, is gtct verimliligi Uzerinde kalici bir
baski olusturdugunu dtsindurmektedir (OECD, 2025b).

2023 yilindakiis gtict verimliligi performansinin OECD Ulkelerinin yaklasik yarisinda negatif
olmasi, yani OECD Ulkelerinin 6nemli bir bolumunde is gticd verimliliginin buyimeyi asag
cektigi gorulmektedir. Ozellikle bazi Avrupa ekonomilerinde yiiksek enerji fiyatlar, zayif
talep ve istihdami korumaya yonelik davranislar Gretimin yavaslamasina ve kisi basina
Uretimin dusmesine neden olmustur. Buna karsilik, bazi Orta ve Dogu Avrupa ile Latin
Amerika ekonomilerindeki verimlilik artislari, toplam OECD ortalamasini yukari ¢eken
istisnalar olarak 6ne ¢cikmaktadir.
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Is glcU verimliligi artisinin bilesimine bakildiginda, 2023'teki zayif performansin blyuk
Olctde ¢ok faktorlu verimlilikteki yavaslamadan kaynaklandigl gorulmektedir. Pek cok
Ulkede sermaye derinlesmesinin katkisi sifira yakin, hatta negatife donmus; ¢ok faktorl
verimlilik katkisi ise uzun doénem ortalamasinin belirgin sekilde altinda kalmistir. Bu
durum, yatirimin kompozisyonundaki degisimi de yansitmaktadir. Nitekim, geleneksel
fiziki sermayeye kiyasla dijital ve maddi olmayan varliklara yonelis artmasina ragmen, bu
yatirim kalemleri hentiz makro dizeyde guclu bir verimlilik ivmesi yaratacak dlcekte ve
yayginlikta degildir. Dolayisiyla dijital ve yesil dontdsim, daha ¢ok firmalarin ve sektorlerin
gelecekteki verimlilik artis potansiyelini sekillendiren bir “altyapi yatirmi” niteligindedir.
Diger yandan, makro gostergelerdeki verimlilik artisinin ancak kademeli ve heterojen bir
bicimde ortaya ¢ikacagl ongorulmektedir.

Soz konusu verimlilik ve yetenek hareketliligi trendleri, sosyal dokuda da koklu degisimleri
tetiklemektedir. Otomasyon ve yapay zeka odakli dondsum, is glicinun yeniden egitim
(reskilling) ihtiyacini acil bir ekonomik ve sosyal politika gindemi haline getirmektedir.
Bu surecte kapsayici politikalarin gelistirilememesi durumunda, teknoloji Ureten ve
teknolojiden en etkin sekilde yararlanan kesimler ile geleneksel is glcl arasindaki
makasin acilmasi ve toplumsal kirilganliklarin artmasi muhtemeldir.
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Kuresel ekonomi 2025'e jeopolitik gerilimlerin belirgin bicimde arttig), uluslararasi is birligi
kanallarinin zayifladigi ve jeoekonomik rekabetin giderek daha sert bir ¢er¢eveye oturdugu
bir donemde girmistir. Dinya Ekonomik Forumu'nun Kuresel Riskler Raporu 2025
bulgulari devletler arasi catisma, jeoekonomik ayrisma ve bilgi manipulasyonu basliklarinin
kiresel risk algisinda Ust siralara yerlestigini gostermektedir. Raporda katilimcilarin %23'U
devlet temelli silahli catismayi, %10'dan fazlasi ise jeoekonomik ¢atismayi 2025'in en olasi
riskleri arasinda tanimlamustir (WEF, 2025a). Benzer bicimde Mistra Geopolitics ¢alismasi
ve Cenevre Jeopolitik Gerilimler Raporu kuresel dizeyde hem siyasi hem ekonomik
belirsizliklerin 2020'ler boyunca yapisal bir nitelik kazandigini vurgulamaktadir (Talebian
ve Lager, 2025; Charivd., 2025). Bu ortam, kuresel ticaret, teknoloji yatirimlari ve tedarik
zincirlerinde istikrari azaltan ¢cok boyutlu bir baski yaratmaktadir.

Bu baskinin énemli gdstergelerinden biri kiresel belirsizlik seviyesindeki artistir. Dinya
genelindeki makroekonomik ve jeopolitik icerikli haber metinlerinden turetilen Kuresel
Belirsizlik Endeksi 2000 yillarin basindaki dustk seviyelerinden uzaklasmis, 2008 krizi,
2011 Avrupa borg krizi ve 2020 pandemisi gibi soklar sonrasinda tarihsel ortalamalarin
Uzerinde bir patikaya yerlesmistir. Sekil 1.6'da gorulecegi Uzere, 2022 sonrasi ddnemde
Rusya-Ukrayna Krizi, Orta Dogu'daki catismalar ve ABD-Cin rekabetinin sertlesmesi
nedeniyle endekste yeniden yukari yonlt bir egilim gozlenmistir (Ahir, Bloom ve Furceri,
2023). Belirsizligin bu 6lcekte kalici hale gelmesi Ulkelerin politika tercihlerinden firmalarin
yatinm istahina kadar genis bir alani etkilemektedir.

Sekil 1.6. Kuresel Belirsizlik Endeksi
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Kaynak: worlduncertaintyindex.com, Ahir, Bloom ve Furceri (2023).

Not: Ktiresel Belirsizlik Endeksi (WUI); 143 tilkeyi kapsayan Economist Intelligence Unit (EIU) lilke raporlarinin metin analizi
ybntemiyle taranmasiyla hesaplanmaktadir. Endeks degeri, s6z konusu raporlarda “belirsizlik” (uncertainty) ve tirevi kelimelerin
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kullanim sikliginin toplam kelime sayisina oranlanmasiyla elde edilir. Kiiresel endeks, tlkelerin GSYH agirliklari dikkate
alinarak olusturulmus olup 1 milyon ile carpilarak yeniden élceklendirilmistir. Endeksin ytikselmesi, ekonomik ve politik
ongortilebilirligin azaldigina isaret eder.
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Jeopolitik gerilimlerin ekonomik yansimalari, kuresel ticaret politikalarinda belirsizligi
artirmaya devam etmektedir. Dinya Ticaret Orglti'nin Kasim 2025 tarihli 32. G20
Ticaret Onlemleri Raporu, Ekim 2024-Ekim 2025 dénemini kapsayan verileriyle bu egilimi
dogrulamaktadir (WTO, 2025). Rapor, G20 ekonomilerinin bu dénemde toplam 823
yeni ticaret Onlemi hayata gecirdigini belgelemektedir. Sekil 1.7'de goraldugu Uzere bu
onlemlerin 342'sj ticaret savunma aracl, 184'U ticareti kolaylastirici dnlem iken; 185'i ise
cogunlukla kisitlayicr etki yaratan “diger ticaret dnlemleri” kategorisindedir.

Onlem sayisindaki bu rekor seviyenin otesinde, asil carpici degisim énlemlerin kapsadigl
ticaret hacminde yasanmistir. Rapor doneminde ticareti kolaylastirici énlemler 2 trilyon
55 milyar ABD dolari tutarinda bir hacmi kapsarken, kisitlayici nitelikteki diger énlemlerin
kapsami 2 trilyon 900 milyar ABD dolarina ulagsmistir. Bu durum, 2009'dan bu yana ilk
kez kisitlayici 6nlemlerin hacimsel olarak kolaylastirict dnlemleri bu denli belirgin sekilde
geride biraktigina isaret etmektedir.

Daha da 6nemlisi, ge¢misten gelen ve yarurlikte kalmaya devam eden kisitlamalarin
olusturdugu stok etkisidir. 2009 yilindan bu yana biriken ithalat kisitlamalarinin kimulatif
kapsami, 2025 sonu itibariyla 4 trilyon 15 milyar ABD dolarina ytkselmistir. Bu tutar, toplam
G20 ithalatinin %22'sine, dinya mal ithalatinin ise %16,9'una tekabul etmektedir (WTO,
2025). Yani G20 Ulkelerinin ithalatinin beste birinden fazlasi artik kisitlayici énlemlerin
goblgesi altindadir. Bu tablo, kuresel ticaretin giderek daha parcali, daha savunmaci ve
maliyetli bir yapiya burdndugunt somut verilerle ortaya koymaktadir.

Sekil 1.7. G20 Ticaret Onlemleri Ve Kapsadiklari Ticaret Hacmi (Ekim 2024-Ekim 2025)
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Kaynak: Diinya Ticaret Orglitdi.

Bu dénemde ticaret akimlarinin yonu de belirgin bicimde degismistir. ABD'nin Cin'den
yaptigl ithalat 2017-2024 arasinda %12 azalmis, ayni dénemde ABD toplam ithalati
icinde Cin'in pay! %21,9'dan %13,8'e (8,1 puan) gerilemistir. Avrupa Birligimin Rusya'dan
enerji ve belirli ara mal ithalatinda 2022 sonrasinda hizli bir kirilma yasanmistir (Attinasi
vd., 2024). Buna karsilik Meksika, Vietnam, Hindistan ve Endonezya gibi Ulkelerin ABD
ve Avrupa pazarlarina yonelik ihracatinda glclu artislar gortlmektedir. Avrupa Merkez
BankasrI'nin kiresel ticaret akimlarina dair bulgulari bu egilimi desteklemekte, bazi Grin
gruplarinin Cin'den ABD ve AB'ye artik dogrudan degil i¢uncu ulkeler Uzerinden girdigini
gostermektedir. Benzer sekilde UNCTAD'In kiresel ticaret guncellemeleri 2025'in ilk
yarisinda Asya ekonomilerinin ticaret performansinin gti¢lt oldugunu, ABD'nin ithalatinin
ise ayni donemde geriledigini ortaya koymaktadir (UNCTAD, 2025). Bu tablo kuresel
tedarik zincirlerinin kopmadigini ancak uzun, karmasik ve maliyetli bir yapiya evrildigini
gostermektedir.

Jeopolitik baskilar yalnizca fiziksel mal ticaretinde degil, dijital ekonomi ve veri odakli
sektorlerde de ayrismayi derinlestirmektedir. OECD'nin dijital hizmet ticareti kisitlayicihg
gostergelerisonyillarda veriyerellestirme zorunluluklari, bulut hizmetlerinde milli givenlik
temelli duzenlemeler ve dijital hizmet saglayicilarina yonelik kisitlamalar nedeniyle artis
gostermistir. Dijital Hizmet Ticaret Kisitlayicihgl Endeksi (OECD, 2025c¢) 2016'dan 2024'e
verisi bulunan 43 Ulkenin 26'sinda artmis, 13'Unde sabit kalmis, sadece 4'tinde azalmistir
(Sekil 1.8). 28. Cenevre Raporu da benzer bigimde uluslararasi dijital 6deme sistemleri,
iletisim altyapilari ve veri merkezlerinin giderek daha fazla jeopolitik rekabete konu
oldugunu vurgulamaktadir (Chari vd., 2025). NATO Parlamenter Asamblesinin 2025
Raporu ise ozellikle kritik altyapilarin siber givenlik ve stratejik bagimlilik gerekceleriyle
ulusal guvenlik mercegi altinda yeniden degerlendirildigini ve bunun dijital hizmet
ticaretinde bolgesel bloklasmayr hizlandirdigini belirtmektedir (Kroon, 2025). Bu
gelismeler dijital ekonomiyi kiresel bir pazar alanindan ziyade siyasi sinirlarla belirlenen
bir alan haline getirmektedir.

_
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Sekil 1.8. Dijital Hizmet Ticaret Kisitlayicihgr Endeksi'nin 2016-2024 Degisimi
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Kaynak: OECD. Not: Endeksin artisi kisitlayiciligin artmasi anlamina gelmektedir.

Ticaret ve teknoloji arasindaki etkilesim bu baglamda yeni bir nitelik kazanmistir. Artik
ileri teknolojilerin kuresel ticaretindeki yonelimler yalnizca piyasa dinamikleriyle degil
jeostratejik kaygilarla da sekillenmektedir. UNCTAD'In 2025 degerlendirmesi, elektronik
drun ticaretindeki buydmenin, genel imalat sanayii Urdnlerinin ticaret hacmindeki
artisin belirgin sekilde Uzerine ¢iktigini; bunun temel nedenlerinden birinin yapay zeka
sistemlerinin gerektirdigi bilisim altyapisina yonelik talep oldugunu gostermektedir
(UNCTAD, 2025). Avrupa Merkez Bankasl ¢alismasi (Attinasi vd., 2024) ise yari iletken
ekipmanlari ve yuksek teknoloji bilesenleri gibi tGrunlerde ABD'nin uyguladigl ihracat
kontrolleri ile Avrupanin stratejik bagmlligl azaltmaya yonelik dnlemlerinin ticaret
akimlarini yeniden bicimlendirdigini ortaya koymaktadir. Kritik minerallerde Cin'in
ihracat lisanslari uygulamasi ve ABD'nin yari iletken ekipmanlarinda genisletilmis kontrol
rejimleri bu egilimi glclendirmektedir. NATO Parlamenter Asamblesinin “Jeo-ekonomik
Parcalanma: Transatlantik Ortaklik icin Bir Meydan Okuma” baslikli raporunda da benzer
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bicimde kritik madenlerin, batarya ekosistemlerinin ve telekomunikasyon bilesenlerinin
ekonomik oldugu kadar stratejik bir rekabet alanina donustigu vurgulanmaktadir (Kroon,
2025).

Bu cerceve birlestiginde jeopolitik gerilimler kiuresel ticareti hacim, yon ve teknoloji
kompozisyonu agisindan yeniden tanimlamaktadir. Ticaret sistemi artik serbestlesme
egiliminden uzaklasmis, bloklasma ve secici kisitlama ekseninde daha korumaci bir yapiya
evrilmistir. Teknoloji ticareti ise giderek daha fazla glvenlik temelli politika araglariyla
dizenlenmekte, ticari kararlarla stratejik hedefler i¢ ice ge¢mektedir. Bu dontsimin
2025 sonrasi donemde buyume, yatinm ve tedarik zinciri istikrari Uzerinde belirleyici
olacagl degerlendiriimektedir. Bolim 1.3'te bu rekabetin altinda yatan teknoloji kimeleri
ve kritik teknolojiler ayrintili bicimde ele alinacaktir.
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Teknolojik Yakinsama
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Klresel ekonomide teknoloji yarisinin yont 2025 itibariyla belirgin bicimde degismis ve
temel teknolojilerin yalnizca kendi alanlarinda ilerlemesi degil, birbirleriyle etkilesime 80
girerek yeni Uretim kapasiteleri ve ekonomik modeller yaratmasi donemin temel dzelligi 70
haline gelmistir. Harvard Kennedy Okulu Belfer Merkezi tarafindan hazirlanan Kritik ve 60
YUkselen Teknolojiler Endeksi Ulkelerin yapay zeka, yari iletkenler, biyoteknoloji, kuantum
50

teknolojileri ve uzay sistemleri gibi bes kritik alandaki konumunu karsilastirmali bicimde
degerlendirmekte ve bu degerlendirme kuresel rekabetin odagini olusturan teknoloji 40
alanlarini net bicimde ortaya koymaktadir (Harvard Kennedy Okulu Belfer Merkezi, 2025).
Endeks sonuglarina gére Amerika Birlesik Devletleri 6zellikle yapay zeka, kuantum ve uzay
tabanli sistemlerde lider konumunu korurken Cin yarriletken dretimi, batarya teknolojileri,
biyoteknoloji ve yeni nesil enerji malzemelerinde hizla 6l¢eklenen bir kapasiteye sahiptir. 10
Avrupa Birligi ise glclU arastirma altyapisiyla temel bilimlerde rekabetci olmakla birlikte
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Kaynak: Harvard Kennedy Okulu Belfer Centre. Not: Grafikteki degerler, ilgili teknoloji alanindaki ulusal gti¢

“ Kritik teknolojiler artik tek basina ilerleyen alanlar skartni (0100 aras endeks puan) ffade etmektedir
degil, birbirini giclendiren bir ekosistem olusturarak

kUresel rekabetin yonunu belirleyen stratejik bir
Bu tablo kritik teknolojilerin her birinin tek basina ilerlemekten ¢ok, daha fazla birbirleriyle

yaplya donusmaustur.
,, eklemlenerek deger yaratan bir yapiya donustiginu de gostermektedir. Yapay zeka
bu buttnlesmenin merkezinde yer almaktadir. Info-Tech Research Group'un Teknoloji
Trendleri 2026 Raporu yapay zekanin artik “dénustiruct teknoloji” kategorisine gectigini
vurgulamaktadir. Rapora gore, Uretken yapay zekd modellerinin yani sira cihaz Ustu
¢alisan verimli modeller ve coklu ajan sistemleri hizla yayllmakta; kurumlar bu sistemleri is

\ akislarina entegre etmeye basladigini gdstermektedir (Info-Tech Research Group, 2025).
Goklu ajan mimarileri, tek bir yapay zeka modelinin islem sinirlarina takilmak yerine her
\ biri farkli bir gorevde uzmanlasmis “sanal calisanlarin” birbirleriyle konusarak karmasik
\ IONIDDNAIANANAN isleri birlikte ¢6zdugu bir takm c¢alismasi sunmaktadir. Model Baglam Protokoll
MCP) gibi standartlar sayesinde yapay zeka araglar gercek zamanl veri kaynaklari,
\ kurum ici uygulamalar ve UgUncu taraf hizmetlerle glvenli ve tutarli bicimde etkilesim
\ o o kurabilmektedir (WEF, 2025b).
o o
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Bu yapi yalnizca algoritmik kapasitenin artmasi degil ayni zamanda yapay zekanin diger
kritik teknoloji alanlarina nifuz etmesi anlamina gelmektedir. Ozellikle mihendislik
biyolojisi alaninda yapay zeka entegre edilmis hassas biyo-Uretim modellerinin gelismesi
biyolojik streclerin veriye dayall tasarimini ve dlceklenebilir Gretim sistemlerini mumkuin
kilmaktadir. WEFin Teknoloji Yakinsama Raporu (WEF, 2025b) muhendislik biyolojisinin
yapay zeka ile birlestiginde Uic temel dénistm yaratugini gdstermektedir. Ik olarak, cok
katmanli biyolojik verinin yapay zeka ile modellenmesi enzim tasarimindan hucresel
metabolizmaya kadar bir¢ok karmasik surecin hizla optimize edilmesini saglamaktadir.
ikincisi, biyolojik veri akisini dijital sistemlere baglayan biyosensor ve ndrobiyolojik
araylzler biyolojik sinyallerin elektronik karar mekanizmalari ile ¢alismasini mimkin
kilmakta ve saglik, enerji, gida gibi alanlarda yeni uygulamalar dogurmaktadir. Uglinctisd,
biyoyazicilar ve robotik otomasyon ile calisan hicre kiltirt platformlari endustriyel
Olcekte biyolojik Uretimin 6nUnd agmaktadir.

“ Yakin dénemde yapay zeka, biyoteknoloji, gelismis

malzemeler ve enerji teknolojilerinin birbirleriyle

eklemlenmesi sonucu ortaya ¢ikacak olcek ekonomisi
teknolojik dénusumun temel gucl olacaktir. ,,

Gelismis malzemeler alanindayasanan dontsim de blyuk dlctide veritemelliinovasyonun
etkisiyle hizlanmaktadir. Grafik sinir aglari, fizik tabanl simdlasyonlar, otomatik malzeme
modelleme araclari ve adaptif simulasyon teknikleri sayesinde malzeme kesif dongusu
hizlanmis ve laboratuvar odakli, uzun sireli deneme-yanilma sureclerinin yerini veri
odakll bir malzeme gelistirme anlayisi almistir (WEF, 2025b). Bu donusum o6zellikle
enerji verimliligi saglayan termal malzemeler, batarya teknolojileri, elektronik sistemlerin
ISt yonetimi ve ultra hafif kompozitler gibi alanlarda stratejik bir rekabet avantaji
yaratmaktadir. Ayni zamanda biyoteknoloji ile malzeme biliminin yakinsamasi yeni biyo-
dretim sureclerini mdmkdn kilmakta ve surdurdlebilir, dusuk karbon ayak izine sahip
malzemelerin ticarilesmesini hizlandirmaktadir.

Mekansal zeka teknolojileri de fiziksel ve dijital ortamlarin  butinlesmesini
glclendirmektedir. 2024 yilinda diinya genelinde gonderilen mikro-elektromekanik sistem
sensorlerinin (MEMS) 31 milyar adede ulasmasi sensor teknolojisinin dlcek olarak hizla
buyudugunu gostermektedir (Info-Tech Research Group, 2025). Bu sensorlerin giderek
daha fazla hesaplama glict icermesi, yapay zeka modellerinin cihaz Uzerinde calisabilir

hale gelmesi ve uydu tabanli konumlama sistemlerinin genislemesi mekansal zeka tabanli
uygulamalari daha glvenilir ve gercek zamanl hale getirmistir. Ayni dénemde aktif uydu
sayisinin 8.000'in Uzerine ¢ikmasl uzay tabanli mekansal verinin tarim, enerji, sigorta ve
lojistik gibi sektorlerde kritik bir altyapi rold Ustlendigini gdstermektedir. Mekansal zeka,
robotik sistemler, dijital ikiz teknolojileri ve ¢ boyutlu haritalama ydntemleriyle birleserek
dretim hatlarinin dijital ikizlerle modellenmesi, sehir altyapilarinin izlenmesi ve saglk

teknolojilerinde anatomik simtlasyonlar gibi alanlarda ylksek hassasiyet sunmaktadir.

Teknolojik dénustmdn bir diger ayagini yeni nesil enerji teknolojileri olusturmaktadir.
Yapay zeka tabanli talep yonetimi, yenilenebilir enerji Uretimindeki oynakligi dengeleyen
akillisebekeler ve yeninesil batarya sistemleri enerji sistemleriniyalnizca daha verimli degil
daha dayanikli ve veri odakli hale getirmistir (WEF, 2025b). Akilli sebekeler gercek zamanli
veriyi isleyerek enerji talebini optimize etmekte, batarya teknolojileri gelismis malzemeler
ile birleserek daha yuksek enerji yogunlugu ve uzun 6mur sunmakta, biyoteknoloji ise
daha dusuk karbonlu biyoyakit Uretiminde yeni secenekler yaratmaktadir.

Butin bu teknolojik alanlar bir arada degerlendirildiginde 2025 sonrasi teknolojik
donusumun temel niteligi, teknolojilerin birbirleriyle etkilesime girerek deger olusturan bir
ekosistem yapisi kurmasidir. WEFin kombinasyon, yakinsama ve 6l¢eklenme asamalarindan
olusan 3C cergevesi(combination, convergence, compounding) bu stirecianlamakicin uygun
bir analitik zemindir (WEF, 2025b). ilk asamada teknolojiler bir araya gelerek yeni kapasitelere
sahip birlesik sistemler ortaya cikarmakta, ikinci asamada sektdrler ve deger zincirleri
yakinsayarak yeni Urtn kategorileri ve ekonomik alanlar dogurmakta, Ggincd asamada
ise standardizasyon ve maliyet dususleri sayesinde bu teknolojiler genis dlcekli ekonomik
etkiler yaratmaktadir. Bu nedenle yapay zekadan biyoteknolojiye, gelismis malzemelerden
mekansal zekaya ve enerji teknolojilerine kadar tim kritik teknolojiler birbirini tamamlayan
ve glclendiren bir butdnun parcalaridir. Yapay zeka gelismis malzemeler ve yari iletken
teknolojilerine bagimli olarak ilerlemekte, sensor aglari yapay zekanin gerektirdigi veri
altyapisini saglamakta, biyoteknoloji bu veri altyapisini kullanarak olceklenebilir biyolojik
Uretim sistemleri yaratmakta, enerji teknolojileri ise tUm bu sistemin enerji verimliligini
ve surdurtlebilirligini belirlemektedir. Bu karsilikli bagimlilik teknolojik yakinsamayr 2025
sonrasinda ekonomik dondsdmun en guclt itici glct haline getirmektedir.
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1.4. Yeni Sanayi Politikalarinin Evrimi

“ Sanayi politikasi artik Uretim ve verimliligi
artirmanin 6tesinde, teknoloji egemenliginden

tedarik zinciri guvenligine kadar ¢ok boyutlu bir
stratejik kapasite insa etme araci haline gelmistir. ,,

GUNnUmuUzde sanayi politikalarinin kiresel dlcekte yasadigl dontsim hem kapsam hem
Olcek hem de islev bakimindan dnceki on yillarin sanayi politikasi anlayisindan belirgin
bicimde ayrismaktadir. Ozellikle 2022 sonrasinda hizlanan jeo-ekonomik parcalanma,
kritik teknolojilerde hizli fiyat kinilmalari, tedarik zinciri riskleri ve yesil dontdsimun
finansman gereklilikleri, devletlerin sanayi politikalarina geri dondsdnu bir tercih olmaktan
cikarip sistemsel bir zorunluluk haline getirmistir. Bu yeni dénemde sanayi politikas,
yalnizca belirli sektorlerde rekabet glicind artirmayi degil, stratejik bagimsizlik, teknoloji
egemenligi, tedarik zinciri glvenligi, karbonsuzlasma ve dijital dondsimuan gerektirdigi
altyapilarin gelisimini es zamanl olarak hedefleyen ¢ok boyutlu bir politika bilesenine
dontsmustar.

IMFnin  Ekim 2025 Dunya Ekonomik Gorundmu raporunda sanayi politikalarinimn
geri donusune iliskin yapilan analiz bu dondsiman olgegini carpici bir sekilde ortaya
koymaktadir. Raporda yer alan 6rnek bir politika similasyonu, ithalata %10 tarife
uygulanmasi ile Uretime %12 oraninda sUbvansiyon verilmesinin kisa vadede yatirm
ve Uretimi artirdigini, ancak uzun vadede toplam faktdr verimliligini ddsurdigund,
butce dengesi Uzerinde baski yarattigini ve kiresel refahi asagl cektigini gostermektedir
(IMF, 2025a). IMFnin bu analizi sanayi politikalarinin etkisinin dogrusal olmadigini, kisa
vadeli Uretim artislarinin uzun vadeli maliyetlerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Yine IMFnin 2025 tarihli bir diger notunda ise sanayi politikasi araclarinin
glclu fakat maliyetli oldugu; iyi tasarlanmamis mudahalelerin kaynak tahsisinde
bozulmalara, kamu maliyesinde surdurdlemez yUklerin olusmasina yol acgarak, Ulkeler
arasi siibvansiyon yarisini korukledigi ifade edilmektedir. (IMF, 2025b). Dolayisiyla sanayi
politikalari, etkili kullanildiginda stratejik sektorleri glclendiren bir mekanizma, kotu
tasarlandiginda ise verimsizlik Greten bir mali ytk niteligi kazanabilmektedir.

Bu politika dondsumdnun en somut 6rneklerinden biri ABD'nin 2022 sonrasinda
yururldge koydugu CHIPS and Science Act ve Inflation Reduction Act paketleridir (The
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White House, 2022a). CHIPS yasasI toplam 52,7 milyar ABD Dolarlik bir destek paketi
icermekte; bunun 39 milyar ABD Dolari yari iletken Uretim stbvansiyonlarina, 13 milyar
ABD Dolari ise Ar-Ge ve is glcu gelistirme faaliyetlerine ayriimaktadir (National Institute
of Standards and Technology, 2024). 2024-2025 déneminde Intel'e 7,9 milyar ABD Dolari,
TSMCye 6,6 milyar ABD Dolari, Micron'a ise 6,1 milyar ABD Dolari tutarinda destek tahsis
edilmesi kararlastinlmistir. Bu olcekteki mudahaleler ABD'nin 2030'a kadar ileri mantik
cipleri Uretiminde kaybettigi payr geri alma ve kritik donanim tedarik zincirlerinde Asya'ya
bagimhligl azaltma hedefi dogrultusunda yurittimektedir. Inflation Reduction Act ise
temiz enerji altyapilari, batarya Uretimi, elektrikli araclar, sebeke modernizasyonu ve
karbon azaltim teknolojileri icin ¢ok genis bir tesvik seti sunmakta ve ABD'ye 6zgl bir
“cifte sanayi stratejisi” ortaya ¢lkarmaktadir (The White House, 2022b). S6z konusu strateji
hem temiz teknolojilerde tretim kapasitesini buyttmeyi hem de iklim hedeflerine uygun
bir sanayi temeli kurmayi amaglamaktadir.

Avrupa Birligi ise sanayi politikalarini agirlikli olarak yesil déndsim ve stratejik bagimsizlik
ekseninde yeniden bicimlendirmektedir. Green Deal Industrial Plan ve Net-Zero Industry
ACt(NZIA), Avrupa ekonomisinin 2030'a kadar net sifir teknolojilerinde kuresel rekabetci bir
Uretim kapasitesine sahip olmasini hedeflemektedir. NZIA, Avrupa Birligi'nin yillik net sifir
teknoloji kurulum ihtiyacinin en az %40'1nin Birlik icinde Uretilmesini amaglayarak temiz
teknolojilerin ticarilestiriimesini hizlandirmayi ve kritik tedarik zincirlerini gliclendirmeyi
hedeflemektedir. Bununla birlikte IMFnin Avrupa sanayi politikalari Uzerine hazirladig
2024 tarihli calismasi, Uye devletlerin ulusal duzeyde sagladigl destek paketlerinin Avrupa
Tek Pazari icinde rekabet ve butunlik agisindan gerilim yarattigini, ulusal araglarla Avrupa
duzeyindeki ortak programlar arasinda uyumsuzluklar olustugunu ortaya koymaktadir
(Hodge vd., 2024). Bir baska tartisma ise 2025 yilinda agiklanan Acil Rekabet Plani
(Emergency Competitiveness Plan) cercevesinde yasanmistir. Bu program 100 milyar
avroluk karbon azaltim fonu, enerji maliyetlerinin dustrdlmesi, birokratik streglerin
basitlestirilmesi ve otomotiv, ¢elik, kimya gibi yuksek emisyonlu sektdrlerin donustimuanun
desteklenmesi gibi oldukga genis kapsamli énlemler icermektedir. Ancak bazi sektdrlerde
surddrulebilirlik standartlarinin gevsetilmesi tartismalari, Avrupa’nin yesil dénusum ile
rekabet baskilari arasinda zorlayici bir dengeleme surecinde oldugunu goéstermektedir.

kapasitesini artirmayi hedeflese de rekabet baskilariile

surduarulebilirlik standartlari arasinda zorlu bir denge
arayisina isaret etmektedir. ,,
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Gin'in sanayi politikasi yaklasimi ise 6lcek ekonomisi, devlet yonlendirmesi ve stratejik 1 .5. 2030 Y| | INa Dogru U I’etl m’

sektor yogunlasmasi Uglusundn birlesiminden olusan 6zgln bir ¢erceve sunmaktadir.
IMFnin Diinya Ekonomik Gérinimii 2025 calismasi Cin'in 2011-2023 dénemindeki sanayi Te kn o) | OJ | ve E ko nom | d e Ye N | Se na ryo | ar
politikasi maliyetlerinin her yil GSYH'nin yaklasik %4'tne denk geldigini tahmin etmektedir
ve bu oran hem ABD hem AB ile karsilastinldiginda ¢ok daha buUytk bir midahale
Olcegine isaret etmektedir (IMF, 2025a). Cin'in 6zellikle gines paneli, batarya, elektrikli
arag ve telekomunikasyon ekipmanlarinda sahip oldugu muazzam ¢lcek kiresel fiyatlamayi
belirleyen bir glc haline gelmistir. IEAnin Ddnya Enerji Gorundmu 2025 verileri, glines

“ 2030'a yaklasirken dusuk ve orta gelirli Glkelerin

paneli Uretim kapasitesinin son bes yilda dort kat artmasi ve lityum-iyon batarya tedarik yoksullukla mucadelede artik yalnlzca buyumeye deg|l,
zincirinde Cin'in hakim payinin devam etmesi sayesinde maliyetlerin tarihte gérdlmemis verimlilik ve teknoloji temelli yaplsal donu§um|ere
duzeylere geriledigini gostermektedir (IEA, 2025b). Bu durum bir yandan temiz teknoloji . : -

yayilhimini hizlandirmakta, diger yandan da ABD ve ABnin sanayi politikasi tepkilerini daha odaklanmasi bir zorunluluk haline ge|m|§t|r- ,,

agresif hale getirmektedir. Zira Cin'in 6lcegi yalnizca fiyat rekabeti degil, teknolojik yonetisim,

standart belirleme ve tedarik zinciri bagimliliklar agisindan da baski Uretmektedir.

Bu U¢ buytk ekonomik aktorun sanayi politikasi yaklasimlart karsilastirildiginda politika
araglarininboyutu, ydntve amacglari farklilik gdsterse de tamamlayici bir tablo olusmaktadir. PP
ABD dretimi Ulkeye geri ¢cekmeye odaklanan mali tesvik yogun bir model izlerken AB

2030 hedefine dogru ilerleyen kiresel ekonomi, dustk buyime ve yiksek belirsizlik
ekseninde sekillenen yeni bir doneme girmektedir. OECD Ekonomik Gorinum 2025
) degerlendirmesine gore kiresel blylme 2024'te %3,3 duzeyindeyken 2025'te %3,2'ye,
2026'da ise %2,9'a gerilemesi beklenmektedir; yuksek tarifeler, yatinm kanalindaki zayiflik
ve artan politika belirsizligi ticaret hacmini ve sermaye olusumunu baskilamaktadir (OECD,

duzenleyici cerceveyi merkeze alan, yesil ddondstmu onceleyen ve tek pazar batunlugunu
korumaya c¢alisan bir yaklasim benimsemektedir. Cin ise buyUk dlcekli devlet destekleriyle e o
Uretim kapasitesini blyldtmekte, kiresel deger zincirlerinin kritik halkalarinda belirleyici

bir konum elde etmektedir. Bu farkliiklar asagidaki gibi zetlenebilir e o 2025d). Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal isler Dairesinin Dinya Ekonomik Durumu
o o ve Beklentiler 2025 calismasl da benzer bir tablo cizmekte; 2025-2026 déneminde

e ABD: BuyUk olcekli sibvansiyonlar, tretimi Ulkeye ¢ekme, teknoloji egemenligi, kiresel buytmenin %2,5 civarinda seyredecegini ve bunun 2010-2019 ortalamasi olan
tedarik zinciri cesitlendirmesi. e 9%3,2'nin oldukca altinda kaldigini vurgulamaktadir (UN DESA, 2025). Boyle bir gérundm

[ ) distk buylmenin kalici hale gelebilecegini, 6zellikle dusik ve orta gelirli Glkelerde

°  AB: Duzenleyici cerceve, surdurulebilirlik, tek pazar batdnlugu, yesil sanayi araclari,
yoksullukla mucadeleyi oncekiyillara kiyasla cok daha karmasik bir ¢cerceveye oturtacagini

ortaya koymaktadir. Uluslararasi Para Fonu'nun Nisan 2025 Dinya Ekonomik Gorindmu
degerlendirmesi “Politika Belirsizligi Kiresel Dayanikliligl Test Ediyor (Policy Uncertainty

karbon sinir dizenlemeleri. o o

°  Cin: Uzun vadeli planlama, devlet yonlendirmeli teknoloji ve bilgi egemenligi, kritik PP

teknolojilerde bilimsel ¢ikti/patent liderligi, 6lcek ekonomisiyle desteklenen dikey . e Tests Global Resilience)” anlatisyla bu cerceveyi daha da pekistirmekte; enflasyonun

dismesine ragmen artan belirsizlik, jeopolitik riskler ve ylksek bor¢ seviyelerinin yatirimi
baskiladigini, buytme gdérinimuanu zayiflattgini ifade etmektedir (IMF, 2025¢). Boyle bir
ortamda 2030'a yonelik ekonomik patikanin belirleyicileri artik yalnizca makro gostergeler
degil teknoloji yayilimi, enerji dénustimu ve jeopolitik rekabetin ¢cok katmanl bilesimidir.

entegrasyon.

Bu yeni sanayi politikasi dalgasinin bir diger belirleyici 6zelligi jeoekonomik par¢alanmayi
hizlandirmasidir. IMF, sanayi politikalarinin Ulkeleri stbvansiyon yarisina yonlendirdigini,
yerel icerik sartlari ve karsilikli misilleme egilimlerinin arttigini, bunun da kiresel ticaret
sisteminde derinlesen bir parcalanma riski olusturdugunu belirtmektedir (IMF, 2025a).
Dunya Ekonomik Forumu'nun Kuresel Riskler Raporu 2025 de benzer bicimde teknoloji

ve ticaret savaslarini kisa ve orta vadede en olasi riskler arasinda tanimlamis; ozellikle \
oncu teknolojilerde istenmeyen sonuclar, yapay zeka kaynakli sistemsel kirilganliklar ve \
bilgi manipulasyonu risklerinin ekonomik istikrari tehdit eden bir yap! olusturdugunu
vurgulamistir (WEF, 2025a). Bu kosullar altinda sanayi politikalari artik yalnizca Uretim ve
rekabet glict araci degil, ayni zamanda jeopolitik konumlanma, teknoloji standartlarinin
belirlenmesi ve stratejik bagimliliklarin yonetilmesinde kullanilan bir politika mimarisidir.
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Sekil 1.10. Yapay Zekanin Kiuresel Ticarette Yaratmasi Beklenen Artis (%, 2025-2040)
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Kaynak: WTO (2025b). Not: Grafikteki senaryolar, ilkeler arasindaki dijital ucurumun kapanma derecesine gére
modellenmistir. Senaryo 1 (Teknolojik Ayrisma), mevcut dijital ugurumun devam ettigi durumu yansitirken; Senaryo
2 (Politika Yakinsamas), diistik gelirli ilkelerin dijital altyapi farkini kapattigi durumu ele alir. Senaryo 3 (Teknolojik
Yakinsama), buna ek olarak YZ kullanim verimliliginin arttigi; Senaryo 4 (YZ Uretiminde Yakinsama) ise tlkelerin YZ
hizmet tiretim kapasitelerinde de esitlendigi en kapsamli biytimeyi temsil eder.

“ Yapay zeka kuresel buytmeyi
donustirme potansiyeline sahip olsa
da ulkeler arasindaki dijital ugurum

kapatilmadikga, bu kazanimlar ticarette
esitsizlikleri derinlestirecektir. ,,

s
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Teknolojinin 6zellikle yapay zeka baglamindaki etkileri, 2030 senaryolarini farkli yonlere
evrimlestiren baslica faktérlerden biridir. Diinya Ticaret Orgliti'niin 2025 Diinya Ticaret
Raporu analizleri yapay zekanin 2040'a kadar kuresel ticareti %34 ile %37 oraninda (Sekil
1.10) ve kiresel GYSH ise %12 ile %13 dlzeyinde yUkseltme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir (WTO, 2025b). Ancak rapor bu kazanimlarin dagiliminin tlkelerin “dijital
olgunluk” seviyesine gore Sekil 1.10'da ticaret Uzerindeki olasi sonuclari sunulan dort
farkl senaryo altinda degisecegini de ortaya koymaktadir.

°  Teknolojik Ayrisma (Senaryo 1): Mevcut dijital ugurumun strddgi bu “cift hizl”
(teknolojik gelismenin iki farkl hizda ilerledigi, esitsizlik yaratan yapi) senaryoda,
yUksek gelirli Ulkeler yapay zekadan %14 oraninda gelir artisi saglarken, kapasitesi
sinirl ekonomilerde bu artis %8'de kalmakta ve esitsizlik derinlesmektedir.

«  Kapsayicl Yakinsama (Senaryo 3 ve 4): Ulkelerin dijital altyapr ve yapay zeka
Uretim kapasitelerindeki farki kapattigi bu iyimser patikada, dustk gelirli ekonomilerin
bldytme hizi (%15) gelismis ekonomileri yakalamakta; verimlilik ve ticaret artisi kiresel
tabana yaylimaktadir.

Rapor ayrica, bu blyume senaryolarinin gerceklesmesinin kuresel is birligine bagli oldugu
uyarisini yapmaktadir. Veri rejimleri ve gtvenlik standartlari Uzerinden yasanacak olasi
bir “parcalanma” (fragmentation) durumunda, veri akislarindaki kesintilerin kiresel
GSYH'de %4,5'e varan kayiplar yaratarak grafikteki tum bu kazanimlari riske atabilecegi
vurgulanmaktadir.

Enerji ve iklim dondsumune bakildiginda, Uluslararasi Enerji Ajansi'nin (IEA) Dunya Eneriji
Gordnumu 2024 ve Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansinin (IRENA) Enerji Dondsumleri
Gorunumu 2024 raporlari tim senaryolarda enerji talebinin daha yavas buyuddgundg,
glnes enerjisinde kurulum kapasitesinin yaklasik dort katina, imalat kapasitesinin ise
alti katina c¢ikmasiyla temiz enerji teknolojilerinin hizla 6lgeklendigini gostermektedir
(IEA, 2024; IRENA, 2024). Ancak mevcut politika patikasi ile 1,5 santigrat derece hedefi
arasindaki makas giderek buyumekte ve bu durum 2030'lara dogru enerji sisteminin
yonu konusunda onemli belirsizlikler yaratmaktadir. Dinya Ekonomik Forumu'nun
Kuresel Riskler 2025 raporu, iklim degisikligi ve dogal kaynak kithgi risklerini on yillik
projeksiyonlarda en Ust siralara yerlestirmektedir (WEF, 2025a). Bu gérinum Ug olasi
enerji-iklim senaryosunu gindeme getirmektedir. Hizlanan temiz enerji patikasinda
temiz enerji imalat kapasitesi tam kullanima ulasmakta, fosil yakit yatirmlari kademeli
bicimde gerilemekte ve yenilenebilir enerjide maliyet avantaji belirginlesmektedir.
Karma portfdy senaryosunda yenilenebilir enerji ile LNG ve diger fosil yakitlar es zamanli
genislemekte; bu durumda kuresel emisyonlar sabit kalmakta ancak énemli bir dusus
gerceklesmemektedir. Geri tepme veya gecikme senaryosunda ise politik geri adimlar,
fosil yakit sibvansiyonlarinin geri dénusu ve yUksek faiz ortami nedeniyle temiz eneriji
yatirimlari yavaslamakta, emisyonlar 2030'a dogru yeniden yukselise gecebilmektedir.
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Bu ekonomik, teknolojik ve enerji donlsimu tablosunun sosyal etkileri de ayri bir
donudstm ekseni yaratmaktadir. Birlesmis Milletler ve Dunya Bankasl degerlendirmeleri
dusuk bayume ve yiksek belirsizlik ortaminda sosyal koruma altyapilari gi¢lendirilmedigi
takdirde dijital ve yesil donustmdn esitsizlikleri artirabilecegini, 6zellikle dustk ve orta
gelirli Ulkelerde bir “kayip on yil" riskinin belirdigini gostermektedir (UN DESA, 2025;
Dinya Bankasl, 2025). UNCTAD'In 2025 Teknoloji ve Yenilik Raporu, kapsayici yapay zeka
cercevesinin altyapl, veri ve beceri Uclemesindeki derin ucurumlar nedeniyle tim Ulkeler
icin esit donusum firsatlar sunmadigini; bu nedenle yapay zekadan kaynaklanan verimlilik
kazanimlarinin toplumlar arasinda esit dagilmayacagini ortaya koymaktadir (UNCTAD,
2025). Dunya Ekonomik Forumu'nun Kuresel Riskler 2025 Raporu da teknoloji kaynakli
risklerin yukseldigini, dijital gbzetim, bilgi maniputlasyonu ve glvensiz veri ekosistemlerinin
demokrasiler Uzerinde baski olusturdugunu ifade etmektedir (WEF, 2025a). Bu tablo,
teknolojik dondstmun ekonomik yararlarinin ancak gucld bir sosyal koruma cercevesi,
kapsayici egitim sistemleri ve bolgesel esitsizlikleri azaltan politikalarla desteklendigi
takdirde genis tabanli bir refaha dontsebilecegini gbstermektedir.

Bu ¢ok boyutlu dénustm eksenleri bir araya geldiginde, 2030'a uzanan kuresel gelecege
dair dort ana senaryo ortaya ¢ikmaktadir. Bu senaryolar teknoloji yayihm hizi, yesil
dénustimin derinligi ve jeopolitik gerilim diizeyinin farkl bilesimlerinden olusmaktadir. ilk
senaryo olan koordineli hizlanmada teknolojik dénustm hizla yayllmakta, yesil dontsim
net sifir hedefleriyle uyumlu bi¢imde ilerlemekte ve jeopolitik gerilimler yonetilebilir
duzeyde kalmaktadir. Bu senaryoda kuresel verimlilik ve ticaret artmakta, eneriji
donustmu hizlanmakta ve yapay zeka uygulamalarinin yayginlasmasi sayesinde Ulkeler
arasindaki dijital farklar nispeten daralmaktadir. Turkiye icin bu senaryo 6zellikle Uretim,
yenilenebilir enerji ve dijital sektorlerde firsatlarin ¢ogaldigi, kiresel tedarik zincirlerine

daha gli¢lu entegrasyonun mudmkdn oldugu bir gelecege isaret etmektedir.

ikinci senaryo olan yesil ama kirilgan patikada teknoloji yayilmi ve yesil déntstm glicli
olmakla birlikte jeopolitik gerilimler artmaktadir. Kritik minerallerde rekabet, batarya ve
yari iletken tedarik zincirlerinde guvenlik kaygilari ve enerji teknolojileri Uzerindeki siyasi
baskilar bu senaryonun ayirt edici unsurlaridir. Bu durumda temiz enerji yatirimlar
hizlansa da maliyetler oynak hale gelebilmekte, enerji glivenligi riskleri artabilmekte ve
kiresel esitsizlikler daha da derinlesebilmektedir. Turkiye icin bu senaryo yenilenebilir
enerji ve batarya teknolojilerinde firsatlar yaratmakla birlikte disa bagimlilik nedeniyle
maliyet baskilarinin ve tedarik zinciri kirlganlklarinin artabilecegi bir gelecegi temsil
etmektedir.

Uglinct senaryo olan catismaci duraganlikta teknoloji yayilimi sinirli, yesil dontsim sig
ve jeopolitik gerilim yUksek dlzeydedir. Bu senaryoda kiresel buyUme duraganlasmakta,
ticaret bloklasarak kdculmekte, veri rejimleri ve glvenlik politikalari teknoloji akislarini
kisitlamaktadir. Enerji donUsimundeki yavaslama nedeniyle emisyonlar dusmemekte;
kiresel ekonomi dustk blylme ve yuksek belirsizlik sarmalina sikismaktadir. Turkiye
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agisindan bu senaryo hem ihracat hem enerji maliyetleri hem de teknolojiye erisim
ac¢isindan risklerin yogunlastigl bir cerceve sunmaktadir.

Dorddncl senaryo olan cift hizli diinya senaryosunda teknoloji ve yesil dontsdm hizlidir
ancak sadece belirli Ulke gruplarinda gerceklesmektedir. Yapay zeka yatirimlarindan
ve temiz enerji maliyet disuslerinden fayda saglayan Ulkelerle dijital altyapisi ve beceri
havuzu yetersiz olan Ulkeler arasinda fark buydmektedir. Bu durumda kiresel esitsizlik
derinlesmekte; buyUme ortalamalari nispeten ilimli ancak dagiim acgisindan son derece
asimetrik bir yapi ortaya ¢kmaktadir. Turkiye bu senaryoda hem yukselen ekonomi
grubundan kopma hem de dogru politika tercihleriyle Ust lige sicrama potansiyeli tasiyan
bir kesisim noktasinda yer almaktadir. Ozellikle nitelikli insan kaynag), dijital altyapi ve

yenilenebilir enerji yatinmlar bu senaryoda kritik belirleyicilerdir.

Tablo 1.1. 2030'a Dogru Kuresel Ekonomik, Teknolojik ve Jeopolitik Senaryo Alani

Tam Yayilim: Yapay zeka
ve dijital teknolojiler tim

Tam Uyum: Net sifir
hedeflerine ulasilr;

Dusuk Risk: Uluslararasi
is birligi gucladar;

Koordineli . . ) " . . :

Hizlanma Ulkelere hizla yayilir; temiz enerji maliyetleri ticaret savaslari azalir ve
Ulkeler arasi teknolojik diser ve yatirimlar ongorulebilir bir ortam
farklar kapanir. kiuresel 6lcekte artar. olusur.

Yuksek ama Bagimli: H|zI‘| ve"Agrg.sﬁ: Yiiksek Rekabet: Kritik

Teknoloji hizla yayilir Yesil déntsim ¢ok mineraller ve enerii

Yesil ama ancak kritik donanim ve | hizlidir ancak bu hiz, [€r Ve enery
o P teknolojileri Gzerinden

Kirilgan hammadde tedariginde | tedarik zincirlerinde sert bir rekabet ve
disa bagimlilik riskleri darbogazlara ve maliyet erilim vasanir
surer. baskisina yol acar. & yasanir.
‘?’Lnligé)}/c?ipt?;%zlfueri Yavas ve Yetersiz: Fosil Yuksek Gerilim: Ticaret

N ol yakit bagimlilig surer; savaslari, bloklasma

Catismaci glvenlik duvarlarina - 3 .

- . A kiresel anlasmazliklar ve guvenlik kaygilari

Duraganlk takilir; yapay zeka

sadece belirli bloklar
icinde gelisir.

nedeniyle yesil donisim
hedefleri tutturulamaz.

ekonomik iliskileri
kilitler.

Cift Hizh Dinya

Asimetrik Gelisim:
Sadece gelismis Ulkeler
teknolojiden faydalanir;
digerleri dijital
ugurumun gerisinde
kalir.

Dengesiz Donusum:
Zengin Ulkeler

yesil donisimi
tamamlarken,
gelismekte olan ulkeler
finansman ve teknoloji
eksikligi yasar.
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Orta Duzey: Kuresel bir
catisma yoktur ancak
gelismis ve gelismekte
olan ulkeler arasinda
kopukluk vardir.
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Temel parametreleri Tablo 1.1'de &zetlenen bu dort senaryo, 2030 hedefine dogru yUkseltmektedir. Bu kosullarda Tudrkiye'nin yenilenebilir enerji Uretiminde glclu bir
kiresel ekonomik duzenin, teknolojik ilerlemenin ve yesil donisumun hizi ile jeopolitik oyuncu olmasi muhtemeldir ancak donanim ve teknoloji bilesenlerinde tedarik risklerini
dengelemelerin etkilesiminden olusan karmasik bir cerceveye dogru evrildigine isaret yonetmesi gerekmektedir.

etmektedir. Ulkelerin bu déndstmin yonini belirleyecek olan kapasitesi ise yalnizca
Catismaci duraganlik senaryosu Turkiye icin en olumsuz patikadir. Bu senaryoda kuresel

buyume dinamikleri degil; kurumsal esneklik, altyapi yatirimlari, insan kaynagi politikalari
ticaretin daralmasl, teknoloji akisinin yavaslamasi ve enerji maliyetlerindeki oynaklik

ve uluslararasi is birligini surdtrebilme yetenegidir.
Tarkiye'nin bdylmesini ve ihracata dayall sektorlerini baskilayacaktir. Kritik teknolojilere

Turkiye acisindan bu senaryolarin tamami hem firsatlar hem de riskler icermekle birlikte, erisimin zorlagsmasi ve kuresel belirsizlik artarken sermaye girislerinin zayiflamasi s6z
hangi patikanin gercege donusecegini belirleyecek olan temel unsur teknoloji, enerji ve konusu olacaktir. Dolayisiyla hem bUylme hem sosyal gostergeler agisindan en riskli
sosyal politikalarin butdncul bir vizyonla yonetilmesidir. Koordineli hizlanma senaryosu tablo budur.

Tarkiye agisindan en iyi firsat alanini sunmaktadir. Teknolojinin hizli yayilimi ve yesil
Gift hizlh dunya senaryosu ise Turkiye'ye hem risk hem firsat sunmaktadir. Teknoloji ve yesil

donusum hizlanirken bu donusum yalnizca belirli Ulkelerde yogunlastigr i¢in Turkiye'nin
stratejik tercihlerinin kritik hale geldigi bir donem ortaya ¢ikacaktir. Eger Turkiye dijital
yetkinliklerini, yapay zeka uygulamalarini, veri yonetisimini ve temiz teknoloji Uretim
kapasitesini zamaninda glclendirirse Ust lige sicrayabilecek; aksi halde doéndsumin
disinda kalip gelir farkinin agildigr Ulkeler arasinda yer alma riski tasiyacaktir.

dontsimun glclenmesi, Turkiye'nin imalat, dijital hizmetler, savunma ve yenilenebilir
enerji gibi glcll yonleriyle uyumludur. Bu senaryo Turkiye'ye kuresel deger zincirlerine
daha derin entegrasyon, verimlilik artisi ve ileri teknoloji inracatinda sigrama imkani saglar.
Ancak bunun gerceklesmesi icin yapay zeka, veri altyapisi ve yesil sanayi yatirmlarinda
gecikme yasanmamasi gerekmektedir.

Yesil ama kirilgan senaryoda temiz enerji déntdsimuU Turkiye acgisindan avantajlar
Genel olarak Turkiye a¢isindan temel mesaj sudur: 2030'a uzanan senaryolarin timunde,

yaratmaya devam etmekte ancak jeopolitik gerilimlerin artmasi, kritik mineraller ve
teknolojiyi yayginlastirma kapasitesi, yesil déntstimun finansmani ve jeopolitik risk

batarya teknolojileri gibi alanlarda disa bagmli olan Turkiye icin maliyet risklerini
yonetimi ulusal performansin yonund belirleyecek Ug stratejik eksendir.
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WIPO tarafindan yayimlanan Kiresel inovasyon Endeksi (Gll) 2025 verileri (WIPO, 2025),
Turkiye'nin kuresel inovasyon performansinda son yillarda dalgali da olsa genel bir
iyilesmeye isaret etmektedir. 2025 siralamasinda Turkiye, 139 Ulke arasinda 43. sirada yer
almistir. Bu konum, Turkiye'nin 2022 ve 2024 yillarinda elde ettigi tarihi en iyi derece olan
37.likten alti sira gerilemeye isaret etse de uzun vadeli trend Turkiye'nin 2010'lardan bu
yana istikrarl bir tirmanis sergiledigini gdstermektedir. Nitekim 2013'ten bu yana orta gelir
grubundaki ekonomiler icinde Hindistan, Vietnam ve Turkiye en hizli ydkselen inovasyon
aktorleri olmus, Turkiye 2019'dan bu yana da inovasyon skorunu belirgin bicimde
artirarak ilk kez 2022'de ilk 40 Ulke arasina girmeyi basarmistir. 2020'de 51. sirada olan
Tarkiye'nin 2022'de 37.lige ¢tkmasi bu basarinin altini cizmektedir. 2025 itibariyla her ne
kadar Turkiye yeniden 40 bandinin biraz gerisinde kalsa da Cin ve Malezya'nin ardindan
Ust-orta gelirli ekonomiler arasinda en yenilikci 3. Ulke konumunu korumaktadir. Ayrica
raporda Kuzey Afrika ve Bati Asya bolgesinde ele alinan Turkiye, bolgesel duzlemde de
israil, GUney Kibris ve Birlesik Arap Emirliklerinden sonra 4. sirada yer almaktadir.
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Sekil 2.1. Turkiye'nin Gl Alanlarinda 2024 ve 2025 Siralamalari

is ortami
Kurumsal ortam
Duzenleyici ortam
Bilgi yayilimi
Yatirim

Yaratici mal ve
hizmetler

Egitim
Cevrim ici yaraticihk

Ekolojik
surdurulebilirlik

Bilgi calisanlari
Yenilik baglantilari
Bilgi etkisi
Yiksekogretim
Kredi

Bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT)

Bilgi emilimi
Bilgi Gretimi
Genel altyapi

Arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge)

Ticaret, ¢cesitlenme ve
pazar olcegi

Maddi olmayan
varlklar

o

20

Kaynak: Diinya Fikri Miilkiyet Orgitii.

Not: Her iki yilda da verisi bulunan 133 (ilke arasindaki siradir.
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Gl 2025 Raporu, Tdrkiye'nin inovasyon ekosistemindeki glcld ve zayif yonlerini de ortaya
koymaktadir. Endeksin bilesenlerine bakildiginda Turkiye'nin en iyi performansi onceki
yilllarda da oldugu gibi yaratic ¢iktilar alaninda sergiledigi gortlmektedir. Turkiye, bu
kategoride 139 Ulke icinde 30. sirada yer alsa da bu konum gec¢en seneki konumunun
14 sira gerisindedir. Ozellikle ticarilesebilir yaratici Grlinler ve marka/endustriyel tasarim
ciktilarinda Tudrkiye Ust siralarda yer almaktadir. Diger yandan, kurumsal, dlzenleyici ve
is ortami gibi unsurlari iceren “Kurumlar” bileseninde Turkiye hala ¢ok geridedir. Sekil
2.1'de gorulecegi Uzere bu bilesendeki U¢ alanda Turkiye zayif performansa sahip Ulkeler
arasindadir. Alan bazinda incelendiginde ise Turkiye'nin 2025 yilinda en buydk ilerlemeleri
yenilik baglantilari (35 sira), bilgi emilimi (13 sira) ve is ortami (7 sira) alanlarinda
gerceklestirdigi gorulse de bu alanlarin ilk ikisinde Ust-orta sirada, is ortaminda ise en
zayif Ulkeler arasinda konumlanmayi stirdirdtgu dikkat cekmektedir. En hizli gerilemeler
ise bilgi etkisi (20 sira), bilgi ve iletisim teknolojileri (15 sira) ve yatinm (10 sira) alanlarinda
gerceklesmistir. Bu alanlarin ilk ikisi bir dnceki yil Turkiye'nin en basarili oldugu doért alan
arasinda yer almaktadir. 2024 siralamasinda Ulkenin en basarili oldugu ilk dért alanin
tamaminda gerileme yasanmasi Turkiye'nin gt¢lt yanlarini sirdtrmede zorluk cektigine
isaret etmektedir.

Gl sonuglar Turkiye'nin son yillardaki ytkselisinde &zellikle yuksek teknolojili tretim ve
ihracat, sanayi cesitliligi ve uluslararasi ticaret baglantilarinin roltne dikkat ¢cekmektedir.
WIPO (2025) raporuna gore Turkiye her ne kadar 2025'te yasanan bazi makroekonomik
zorluklar nedeniyle bir miktar duraksama yasamis olsa da sanayi altyapisi ve yuksek
teknolojili trun ticaretindeki glict sayesinde 2025'te ilk 40'a yakin olmayi strddrmustar.
Raporda Turkiye; Cin (10.), Hindistan (38.) ve Vietnam (44.) ile orta gelir grubundan gelip
endeks siralamasinda ilk 50 icinde yer alabilen az sayidaki ekonomiden biridir. Ozellikle
savunma sanayii, havacilik ve elektronik gibi sektorlerde artan teknolojik kabiliyetler ile
dijitallesme yatirimlari bu yukselisi destekleyen unsurlar arasinda sayiimaktadir. Nitekim
Turkiye, 2025 itibariyla beklenenin Uzerinde inovasyon performansi sergileyen Ulkeler
arasinda degerlendirilmis; egitimin iyilestiriimesi, dijital altyapiya yatirim ve kamu-ozel is
birliklerinin glclendiriimesi sayesinde yenilik kapasitesini artiran bir orta gelir ekonomisi
olarak tanimlanmistir. Ozetle, Tirkiye inovasyon girdilerine kiyasla ciktilarinda daha iyi
performans sergileyen bir Ulke profili cizmeyi sirdirmustar. TUm bu bulgular, Turkiye'nin
uygun kurumsal ortam, yuksek egitimli insan kaynagi ve Ar-Ge harcamalari gibi alanlarda
eksiklikleri olsa da mevcut girdi duzeyiyle beklenenden daha yUksek ticarilesme ve yenilik

ciktisi Uretebildigini gostermektedir.
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Sekil 2.2. En lyi 100 Bilim ve Teknoloji Kiimesinde Ankara ve istanbul'un Siralamasi
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“ Istanbul’'un kiresel inovasyon ligindeki .
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yukselisi ve Ankara'nin Ar-Ge destekli konumu,
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Tarkiye'nin inovasyon ekosisteminin cografi dagilimina iliskin Gll verileri, bolgesel 30
inovasyon kimelenmelerini de gozler dnune sermektedir. Gl kapsaminda yaymlanan -
“Bilim ve Teknoloji Kimeleri” siralamasinda istanbul, 2025te dinyanin énde gelen
inovasyon merkezleri arasinda 58. sirada yer almistir. Bu endeks, sehirlerin bilimsel 10
yayin ve patent tretimine dayal kapasitesini ¢lcmekte olup istanbul'un Zurih, Barselona,
Briksel gibi sehirlerle rekabet edebilecek duzeyde bir bilim-teknoloji yogunlugu 0 - & - - . - - 7
— — N N N N N N
yakaladigini gostermektedir. 2018-2020 doneminde ilk 100 kime arasinda yer alan = S S S S S S S

ancak sonra listeden ¢ikan Ankara ise Gll kimeleri listesi kapsaminda degerlendirilen

bir diger il olup, ézellikle ODTU, Bilkent gibi arastirma Universiteleri ve savunma sanayii il | ilele

Ar-Ge kimeleri sayesinde dunya gapmd‘a dikkate deger bir inovasyon merkezi olarak Kaynak: Diinya Fikri Millkdyet Grgitd.
gorulmektedir. Nitekim GII 2022 raporu, Istanbul ve Ankara’nin iki dGnemli bilim-teknoloji
kiimesine ev sahipligi yaptigini vurgulamistir. Bu tablo, TUrkiye'nin inovasyon faaliyetlerinin Not: Ankara 2020 sonrasinda ilk 100 listesinde yer almamistir.

belli buyUksehirlerde yogunlastigini, dolayisiyla diger bolgelerde inovasyon kapasitesini
artirmanin 6nem arz ettigini de ima etmektedir. Gl 2025 raporu da bu duruma deginerek,

Turkiye'de inovasyon ekosisteminin cografi olarak sinirli bir alana sikistigini ve iller arasi 2.2. Ya pay Ze ké E N d e kS | e I’I nd e

teknoloji yogunlugu farklarinin belirgin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu farklliklar,

bolgesel kalkinma politikalarinin ve sanayi stratejilerinin teknolojik dénusim odaginda w 1 Y

yeniden ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Tu rklye nin D urumu

Kuresel 6lcekte yapay zeka (YZ) yetkinligini ve hazirligini degerlendiren cesitli endekslerde
Tarkiye'nin konumu, genel olarak orta siralarda yer almakta ve lider Ulkelerin oldukca
gerisinde kalmaktadir. Bununla birlikte son ddnemde bazi gdstergelerde iyilesme egilimi
dikkati cekmektedir.
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Sekil 2.3. Turkiye'nin Kamu Yapay Zeka Hazirlik Endeksi 2024 Performansi

“ Turkiye'nin YZ vizyonu guclu olsa da veri altyapisi,

. 0 . . 8

insan kaynagi ve kurumsal uygulama kapasitesi YZ .

ekosisteminin gelisimini sinirlandirmaktadir. o
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Oxford Insights 2024 Kamu Yapay Zeka Hazirlik Endeksi (Government Al Readiness 66 2 o
Index) verilerine gore Turkiyenin YZ'ye kurumsal ve altyapisal hazirlik dtzeyi, 188 60 60 i 60
Ulke arasinda 53. siradadir. Bu endekste Turkiye'nin genel skoru 60,63 olup bu deger ~N
siralamanin tepesinde yer alan ABD'nin skorunun %69,7'si kadardir. Turkiye, bir dnceki >0 > s0 M3 >3 <
yila gore siralamada alti basamak gerilemistir (2023'te 47. siradaydi). Hazirlik endeksinin 40 .
alt bilesenlerine bakildiginda kamu bileseninin vizyon boyutunda ve teknoloji sektori =
bileseninin inovasyon kapasitesi boyutunda Turkiye'nin nispeten iyi durumda oldugu 30 -
(ilkinde 8. ikincisinde 29. sirada) gértlmektedir. Bunlar disindaki sekiz boyutun dérdinde 2
Turkiye 50-60 arasinda bir siralamaya sahipken, diger dérdiinde 66-77 arasinda siralama 20
performansi sergilemistir. Kamu bilesenini olusturan dort alandan “vizyon” boyutunda
sekizinci sirada yer alan Tdrkiye'nin diger U¢ alanda 53, 60 ve 71. siralarda yer almasi 10 8
vizyon ve uygulamalar arasinda uyumsuzluk olduguna isaret etmektedir. Diger taraftan, 0
Turkiye'nin bu endekste performansini en asagl ¢eken bilesen, 71. sirada yer aldig
“veri ve altyap!” bilesenidir. Bu da genis bant internet erisimi, veri merkezleri kapasitesi i g *3 i i i *3 § i *3 *3 i i *3
ve bilgi iletisim teknolojileri yatirmlarinda gelismis Ulkelere kiyasla geride kalindigini =2 32 3 3 % % 32 s 2 32 32 % 2 3
gostermektedir. Teknoloji sektord tarafinda da kamu bilesenine benzer sekilde inovasyon § ‘a_; ‘o_; % g a % g § 5 % g § '_é
kapasitesinin yUksek oldugu ama bu kapasitenin degerlendirilmesi icin gereken insan S g g ¢ % :: g 0 § 5 g_ § = B
kaynagl ve olgunluk boyutlarinda Ulkenin ortalama bir performans sergiledigi dikkat E 2 E, T ;:, g -E = 5 ©
cekmektedir. TUm bu bulgular, Turkiye'nin yapay zeka ekosistemini destekleyecek kamu T E :g § % = §
politikalari ve yatirim seviyeleri agisindan iyilestirmeye ihtiya¢ duydugunu géstermektedir. = = g 2

[ skorun ABD'ye Oran (%) [l Sira (188 Ulke)

Kaynak: Oxford Insights.
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Stanford Universitesi insan Merkezli Yapay Zeka Enstitist (HAI) tarafindan hazrlanan
Stanford Yapay Zeka Endeksi 2024 Raporu Turkiye'nin YZ yetkinliklerinin detayl bir
gérundmunt sunmaktadir. Raporun 42 gostergeye dayali degerlendirmesi, Turkiye'yi
2023 yilinda 36 Ulke arasinda 31. siraya yerlestirmistir. Bu performans, Turkiye'nin 2021
ve 2022'deki sirasina gore iki kademe gerilemesi anlamina gelmektedir. 2023 performansi
bilesenler detayinda incelendiginde ise Turkiye'nin son sirada yer aldigi “sorumlu yapay
zeka" ve sondan ikinci sirada yer aldigl “altyap!” bilesenlerinin Glkeyi belirgin sekilde geriye
cektigi gorulmektedir. Turkiye'yi en 6ne ¢eken alanlarin “kamu algisi” ve “ulusal yapay
zeka stratejisinin mevcudiyeti” olmasi ise aslinda sosyal ve politik agidan Ulkenin yapay
zekayl benimsedigini ancak bunun politika uygulamalari, akademi ve reel sektor ciktilarina
yansitamadigina isaret etmektedir.

Ayni Rapora gore Turkiye, 6zellikle robotik ve muhendislik yetkinlikleri alaninda kayda
deger gelismeler sergilemistir. Ornegin 2022-2023 déneminde ABD, Cin, Italya, Japonya,
Fransa gibi Ulkelerde kurulan endUstriyel robot sayisi azalirken, Turkiye'de %15 artmistir.
Bu veri, Turk imalat sektérinin otomasyon ve yapay zeka destekli Gretim teknolojilerine
hizlr adaptasyonunu desteklemektedir. TUrkiye'de YZ becerilerinin 2016-2024 déneminde
%7198 artmasl, YZ icin gerekli insan sermayesini yetistirme kapasitesinin guclendigini
gostermektedir. Ancak gecen yilki raporda da belirtilen net YZ becerisi go¢unun Turkiye'nin
one c¢ikan problemlerinden biri olmaya devam ettigi de raporda dikkat ¢cekmektedir.
Raporda verisi sunulan 48 Ulke arasinda 2024 itibariyla YZ becerileri agisindan en ¢ok net
dis go¢ veren ulkenin Turkiye oldugu gortlmektedir. Rapor ayrica Turkiye'nin ileri yapay
zeka arastirmalarina katkisinin da sinirli kaldigini ortaya koymaktadir. Nitekim, ABD 109
model ve Cin 20 model gelistirirken Turkiye'nin modelinin olmamasi buyuk dlcekte yapay
zeka modelleri (“foundation models”) gelistirme konusunda Ulkemizin kayda deger bir
ciktisinin bulunmadigini gdstermektedir. Diger taraftan Turkiye, 6zel sektdr YZ yatirimlar
acisindan da oncu Ulkelerin oldukca gerisinde kalmaktadir. Nitekim 2023 verilerine gore
Ozel sektor YZ yatirmlari ABD'de 67,2 milyar, Cin'de 7,76 milyar, Birlesik Krallik'ta 3,78
milyar, Hindistan'da 1,39 milyar ABD dolari iken bu miktar Turkiye'de 151,2 milyon ABD
dolaridir. Diger bir ifadeyle Turkiye gelirine oranla da yatinmlar agisindan éncu tlkelerin
gerisindedir. Rapor bulgulari, Turkiye'nin YZ'ye iliskin politikalar ve yonetisim tarafinda
glclenmeye ihtiyac duydugunu da ima etmektedir. TUrkiye'nin ulusal YZ stratejisini somut
eylemlere dokerek Ar-Ge yatirimlarini arttirmasi, veri paylasimi altyapisini kurmasi ve
yetenekli arastirmacilarin Ulke icinde kalmasini saglama gibi adimlar atmasi gerekmektedir.

Kapsami Ulke dizeyinde daha genis olan bir diger karsilastirma, Tortoise Media tarafindan
hazirlanan Global Al Index'tir (Tortoise Media, 2024). 122 farkl 6lctd (yatinmlar, arastirma
ciktilari, teknoloji kullanimi vb.) G¢ ana boyutta (uygulama, inovasyon, yatirim) bir araya
getiren bu endeks, Ulkelerin yapay zeka kapasitesini blttincil olarak degerlendirmektedir.
Son yayinlanan 2024 sonuclarina gére ABD, Cin ve Singapur gibi Ulkeler listenin basini
cekmektedir ve ABD'nin 6zellikle arastirma ve Uretken yapay zeka altyapisindaki liderlig

Tirkiye'nin Ktresel Teknoloji Endekslerindeki Konumu Ve Bélgesel Performans Gostergeleri

dikkat cekicidir. Turkiye ise bu endekste ilk 20 icinde yer almamaktadir, genel puan
itibartyla 83 Ulke arasinda 34. siradadir. Bu degerlendirmede TUrkiye, yapay zekaya
toplam yatinm ve ¢ikti bazinda hentz sinirli bir agirliga sahip oldugundan, kiresel yapay
zeka yarisinda ancak ikinci grupta yer almaktadir. Bununla birlikte TUrkiye'nin 6zellikle
kamu destekli yapay zeka stratejileri gelistirmesi, 6zel sektoérde yapay zeka kullanimini
tesvik etmesi ve uluslararasi is birliklerine katilmasi halinde siralamada yukselebilecegi
sik¢a vurgulanmaktadir (Tortoise Media, 2024). Global Al Index bilesenlerine bakildiginda
ise Turkiye'nin siralamasini en cok asagl ¢eken iki alanin 83 Ulke arasinda 62. sirada

S

yer aldigl “altyapi” alani ile 55. sirada yer aldigl, YZ'ye dayall girisim faaliyeti, yatirm ve is

girisimlerinin dizeyine odaklanan “ticari” alan oldugu goértlmektedir.

Ozetle mevcut durumda kiresel YZ endeksleri, Turkiye'nin potansiyelinin altinda bir
performans gosterdigine isaret etmektedir; ancak insan kaynagi ve belirli sektorlerdeki
gelismeler umut verici bulunmakta, dogru politikalarla bu alanda sicrama yapilabilecegi
degerlendiriimektedir.
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“ Artan YZ becerilerine ragmen, yetenek gocu
ve ileri YZ arastirmalarindaki sinirh katki,
Turkiye'nin teknoloji yarisinda kalici istunluk
olusturmasini zorlastirmaktadir. ,,
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Turkiye'nin yapay zeka ekosistemine dair bir diger dnemli tespit, Ulke icinde sektorler ve
bolgeler arasi dijital ugurumlarin belirgin olusudur. OECD'nin ¢alismalari, yapay zeka ve
dijital teknolojilerin benimsenme hizinin bolgeler ve sektorler arasinda ciddi farkliliklar
gosterdigini ortaya koymaktadir. Gelismis inovasyon ekosistemine ve nitelikli is glictine
sahip bolgeler yapay zekayi cok daha hizli entegre ederken, geleneksel sektorlerin ve geri
kalmis bolgelerin istenilen ivmeyi yakalayamadigl gbzlemlenmistir (Kergroach ve Héritier,
2025). Ornegin OECD ortalamasinda buytk sirketlerin %39'u yapay zeka teknolojileri
kullanirken, kuctk firmalarda bu oran sadece %12'dir; benzer sekilde yapay zeka
kullanim orani bilgi-iletisim gibi bilgi yogunlugu ylksek sektorlerde %25'i asarken, imalat
sanayiinde ve bazi kirsal bolgelerde ¢ok daha dusuktdr. Bu durum, “erken benimseyen”
blyuk firmalar ile geriden gelen KOBI'ler arasindaki makasin acildigina ve bazi bolgelerin
dijital dénusumde geri kalabilecegine isaret etmektedir. Nitekim OECD calismasinda
(Kergroach ve Héritier, 2025), “en yenilik¢i bolgelerin yapay zekay en hizli benimseyenler
oldugu” vurgulanmis, gucld Ar-Ge altyapisi olan bdlgelerin (6rnegin Kuzey Avrupa'da
GUney Danimarka gibi) 2023-24 déneminde YZ kullaniminda en buytk sicramayi yaptig
belirtiimistir. Turkiye ¢zelinde de benzer bigcimde istanbul ve Ankara gibi merkezler YZ
uygulamalarinda 6ne c¢ikarken, diger bolgelerde farkin acilma potansiyeli bulunmaktadir.
Bu nedenle bolgesel ve sektorel odakli politikalarla yapay zeka adaptasyonunun
yayginlastirimasi kritik gorulmektedir. Aksi halde yapay zekanin ekonomiye katkilar
sinirli bir cografi alanda kalabilir ve ulusal bazda verimlilik artisi istenen dizeyde
gerceklesmeyebilir. Bu baglamda, Turkiye’'nin 20271'de ilan ettigi Ulusal Yapay Zeka
Stratejisi 6nemli bir adim olmakla birlikte, stratejinin uygulama asamasinda KOBI'lerin
dijital dénusumd, veri ekosisteminin gelistiriimesi ve potansiyeli yiksek bolgelerde yapay
zeka icin gerekli insan kaynaginin yetistirilmesi konularina énem verilmelidir (Kergroach
ve Héritier, 2025; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligl, 2021).

“ Turkiye YZ ve ileri teknolojilerde ABD ve

Cin'in gerisinde kalirken, kritik teknolojilerde
Avrupa ekosistemiyle birlikte anlamli bir guc
olusturabilecektir. ,,
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Sonolarak, yapay zeka ve kritik teknolojiler alaninda Ulke kapasitelerini jeopolitik dizlemde
kiyaslayan Harvard Kennedy Okulu Belfer Merkezi Kritik ve YUkselen Teknolojiler (CET)
Endeksi 2025 sonuclari da Tarkiye'nin konumuna dair ¢arpici bir perspektif sunmaktadir).
25 Ulke icin sunulan endeks sonuglari, yapay zeka, biyoteknoloji, yapay uydu teknolojileri,
kuantum bilisim gibi kritik alanlarda ABD ve Cin'in belirgin bir Ustunligu oldugunu, Avrupa
Ulkelerinin ise bu ikilinin ardindan geldigini ortaya koymustur. Turkiye, CET Endeksi'nde
Avrupa grubunun bir pargasi olarak degerlendirilmis ve Avrupa’nin teknolojik toplamina
katki veren Ulkeler arasinda yer almistir. Raporun bulgularina gore Avrupa Ulkelerinin
(Turkiye dahil) teknolojik kabiliyetleri birlestirildiginde, kitanin toplam skoru ABD'nin
yaklasik yarisina, Cin'in ise Ucte ikisine denk gelmektedir. Bu da Turkiye gibi Ulkelerin, kendi
baslarina degil ancak daha genis ittifaklar icinde anlamli bir teknoloji glici olusturabildigini
gostermektedir. Sektorel bazda bakldiginda CET Endeksi, Avrupa’nin (ve dolayisiyla
Turkiye'nin) yapay zeka, biyoteknoloji ve kuantum teknolojilerinde ABD ve Cin'in gerisinde,
kiresel Uguncu gug oldugunu gostermektedir. Turkiye, 6zellikle savunma teknolojileri ve
insansiz hava araclari konularinda 6zgtn basarilar elde etse de genel YZ ve ileri teknoloji
rekabetinde henlz “takip¢i” konumdadir. Bu durum, Tdrkiye'nin milli teknoloji gelistirme
hamlelerini hizlandirmasinin ve uluslararasi teknolojik is birliklerine daha etkin katiim
saglamasinin dnemine isaret etmektedir.

2.3. Teknoloji Ekosistemi ve Startup
Endekslerinde Turkiye ve illeri

Kuresel inovasyon siralamalarinin yani sira, girisimcilik ve teknoloji ekosistemi odakli
endeksler de Turkiye ve ozellikle buyuk illerinin performansini ortaya koymaktadir.
2020'erin basinda Turkiye, artan girisim sermayesi yatirmlari ve unicorn cikislariyla
bolgesinde dikkat cekmeye baslamis; bu egilim kuresel ekosistem raporlarina da
yansimistir.

“ Tarkiye, hizla artan unicorn sayisi ve
girisim sermayesi buyukluguyle kuresel
teknoloji ekosisteminde en hizl yUkselen
ekonomilerden biri konumuna gelmistir. ,,
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milyar ABD dolarina ulasmistir. Ozellikle son dért yilda istanbul'daki startuplara yapilan
toplam risk sermayesi yatirmlarinin 6,4 milyar ABD dolarini asarak kuiresel ortalamayi
geride birakmasi, ekosistemin derinlik ve dlcek kazandigini géstermektedir. istanbul'daki
erken asama yatinmlarin biytme ivmesi 10 Uzerinden 8 gibi yUksek bir skorda ol¢uimus;

Sekil 2.4. Ankara ve istanbul'un Dealroom Kiiresel Teknoloji Ekosistemi Endeksi

2025 Siralamalari

300
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Kaynak: Dealroom.co.

Dealroom Kiresel Teknoloji Ekosistemi Endeksi 2025 Raporuna gore, Turkiye'nin teknoloji
startup ekosistemi son yillarda ¢arpici bir blydme sergilemis ve kiresel dlcekte yUkselise
gecenilk 5 ekosistem arasina girmistir (Dealroom, 2025). Dealroom’un 69 Ulke ve 288 sehri
kapsayan analizi, ¢zellikle istanbul'u ¢ok basarili sehir olarak nitelendirmektedir. Nitekim
Rapora gore Istanbul, 2025 itibariyla kendi kategorisinde diinya ikincisi konumundadir.
Bu ifade, istanbulun gelismekte olan ekosistemler arasinda en st siralarda oldugunu
ve kuresel ¢cekim merkezi haline geldigini gdstermektedir. Ayni Raporda, Turkiye startup
ekosistemi kuresel dlgekte yukselise gecen ekosistemler arasinda 3. siraya yukselmistir.
Bu dikkat c¢ekici yukseliste, Turkiye kaynakli unicornlarin sayisinin artmasi ve girisim
ekosisteminin hizla olgunlasmasi etkili olmustur. Son guincel verilere gore, Istanbul
merkezli Getir, Trendyol, Peak Games, Dream Games, Hepsiburada, Insider gibi 6
unicorn girisim bulunmakta olup istanbul'un toplam startup ekosistem degeri 12,9

o

-

W e

Tirk Havacilik Uzay Sanayii / Ankara

Ankara, izmir ve diger sehirlerin teknoloji ekosistemlerindeki yerlerine baktigimizda,
istanbul kadar olmasa da énemli katkilar séz konusudur. Dealroom 2025 raporunda
Ankaraise 243. sirada yer almistir. Ankara'nin ve istanbul'un cesitliteknoloji sektdrlerindeki
ekosistem gelismisligini temsil eden siralamalar Sekil 2.4'te sunulmaktadir. Calismada
karsilastirilan 288 sehir arasinda Ankara'nin savunma ve oyun alanlarinda ilk 100 sehir
arasinda yer aldigl gérulmektedir. S6z konusu iki sektérden oyun alani ayni zamanda
Istanbulun en basarili oldugu (18. sira) sektdér olarak éne cikmaktadir. Diger taraftan,
savunma alaninda Ankaranin istanbula kiyasla bariz bir Ustinligld oldugu dikkat
cekmektedir. Ancak istanbul teknoloji alanindaki sektérel cesitlilik agisindan Ankara'dan
ayrismaktadir. Calismanin kapsadigi on alti teknoloji sektériiniin yedisinde Istanbul ik
00 ekosistem arasinda yer alirken Ankara sadece iki sektérde bu basariyr gostermistir.
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Ankara, Dealroom verilerine de yansidigl Uzere geleneksel olarak savunma sanayii
sirketlerine ev sahipligi yapmasl sayesinde savunma alaninda bir merkez konumundadir.
Savunma sanayiine bagl girisimler, siber guvenlik sirketleri ve teknoparklardaki
arastirma sirketleri ile Ankara, ézellikle askeri teknolojiler, insansiz sistemler ve elektronik
sektorlerinde glglidur. Nitekim Ankara'da Uretilen savunma ve havacilik teknolojileri,
Tarkiyenin yiksek teknoloji ihracatinin énemli bir bolimund olusturmaktadir. TUIK
verilerine gore 2024 itibariyla TUrkiye'nin savunma ve havacilik sanayii ihracati 6,1
milyar ABD dolari ile rekor kirarken, bunun blyuk kismi Ankara merkezli firmalardan
gelmistir (TUIK, 2025). Ankara'da konumlanan ASELSAN, TUSAS (TAI), Roketsan gibi
firmalar ile ODTU Teknokent binyesindeki ¢ok sayida startup, kentin ekosistemine
ivme kazandirmaktadir. Ozellikle insansiz hava araci (IHA/SIHA) teknolojilerindeki basari,
Ankara'yl dinya capinda bu alanda sayilli merkezlerden biri haline getirmistir. Bunun
yansimasi olarak, Ankara'nin yuksek teknolojili Grdn ihracati i¢cinde “silah ve muhimmat”
ile “hava ve uzay tasitlar” kalemleri basi ¢cekmekte ve son yillarda dikkat cekici artislar
gostermektedir. Ancak Istanbul ve Ankara arasindaki teknoloji sektérleri cesitliligi fark,
ilk olarak Ankara’da savunma alaninda Uretilen bilginin diger sektorlere yeterince
yayllmadigini géstermektedir. ikinci olarak ise Ankara'da savunma alanindaki kapasitenin
blytk ol¢ide kamu sirketlerinden kaynaklanmasi ilin diger teknoloji sektorlerine yonelik
yatirim gekiciligini kisitlayabilmektedir. Ankara'nin hem savunma alaninda daha c¢ok
one cikmasl hem de savunma-disi sektorlerde ekosistem gelistirmeyi kolaylastiracak
stratejilerle desteklenmesi 6nem arz etmektedir.

“ izmir, yenilenebilir enerji, tarim ve saglk

“ Savunmadaki guclu Ar-Ge kapasitesi diger sektorlere

teknolojileriyle Bursa, Kocaeli ve Eskisehir ise sektor

bazli Ar-Ge yetkinlikleriyle Turkiye'nin bolgesel
teknoloji cesitliligini bayuten merkezlerdir. ”

Izmir'e baktigimizda, sehir glicli sanayi altyapisi ve ihracat potansiyeline ragmen teknoloji
girisimciligi ekosisteminde istanbul ve Ankara'nin gerisinde kalmistir. Bununla birlikte
izmir, dzellikle yenilenebilir enerji teknolojileri, tarim teknolojileri ve son dénemde gelisen
saglik teknolojileri alanlarinda cikis yapma potansiyeline sahiptir. izmir Yiksek Teknoloji
EnstitisU cevresinde kurulan teknoparklar ve Avrupa Birligi projeleri, kentin inovasyon
kapasitesini artirmaya yonelik adimlar sunmaktadir. Diger Anadolu sehirlerinden Bursa,
otomotiv ve makine imalatindaki Ar-Ge yetkinlikleriyle 6ne ¢ikarken; Kocaeli (Gebze),
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi ve Bilisim Vadisi gibi kuruluslarla Marmara
Bolgesi'nin bir diger inovasyon ¢ekim noktasidir. Yine Eskisehir, havacilik ve rayl sistemler
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konusundaki uzmanlik alanlari sayesinde ihracatinda yuksek teknolojinin payr %34 gibi
yUksek bir orana ulasmis bir ildir. Benzer sekilde Adiyaman gibi bazi daha kiguk iller
de Ozellikle tipta ve eczacilikta kullanilan bitkisel ve kimyasal kaynakli Urinler sayesinde
yuksek teknoloji ihracat payinda %25'in Gzerine ¢ikmistir. Ancak bu illerin toplam ihracat
hacimleri sinirl oldugundan, ulusal dlgekte yUksek teknoloji ekonomisine etkileri gorecel
klcuktur. Genel olarak, Turkiye'nin yuksek teknolojili Uretim ve ihracati cografi olarak iki
ilde yogunlasmistir: 2024 yili itibariyla Turkiye'nin toplam yUksek teknoloji ihracatinin %81'i
sadece Istanbul ve Ankara kaynaklidir. Ankara, yaklasik 1,7 milyar ABD dolart ile tek basina
Turkiyenin yiksek teknoloji ihracatinin %20'sini gerceklestirmektedir. Istanbul ise %60
asan bir pay ile en biyUk katkiyl yapmaktadir. istanbul, Ankara ve Eskisehir'i ayirinca diger
78 ilin toplam katkisi %12 seviyesindedir. Bu dengesiz dagilim, Turkiye imalat sanayisi
ihracatinin halen orta-ydksek teknoloji agirlikli bir yapida oldugunu, gercek anlamda
yUksek teknoloji Uretiminde sadece birkag merkezle sinirli bir ilerleme saglandigini
gostermektedir (ASO, 2025).

2222222222222

yeterince yayillmadigi icin Ankara, teknoloji
cesitliliginde istanbul’'un gerisinde kalmaktadir. ,,

Turkiye'nin  genel olarak teknoloji ekosistemi basarisinda ©ne c¢ikan sektorler
incelendiginde, oyun, e-ticaret, finans teknolojileri (fintech) ve lojistik gibi alanlarda
belirgin Ustunlikler goze carpmaktadir. Ozellikle dijital oyun sektérd, Turkiye'nin kiresel
Olcekte rekabetci oldugu ve yatinm cektigi bir alan haline gelmistir. 2025'in ilk yarisinda
Turkiye'ye yapilan yabanci yatirmci katilimli startup yatinmlarinin énemli bir kismi oyun
sirketlerine yonelmistir; 6rnegin yabanci yatirmcilarin yer aldigi 17 tur yatirimin 7'si oyun
sektorundedir. Bu durum, Turk oyun gelistirme ekosistemine duyulan uluslararasi gtiveni
gostermektedir. Peak Games ve Dream Games gibi basari hikayelerinin ardi sira, 2022
ve 2023'te de ¢ok sayida oyun girisimi yurt disindan yuksek degerlemelerle yatirim almis

veya satin alinmistir.

Diger yandan, e-ticaret ve yeni perakende teknolojileri de Turkiye'nin parladig
alanlardandir. Ulkenin nifus yapisi, yiksek internet ve akilli telefon penetrasyonu
(mobil genis bant abone yogunlugu 2023'te %83 seviyesinde) ve cografi konumu, dijital
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pazaryeri modellerinin hizla 6lceklenmesine imkan tanimistir. Bu baglamda Trendyol
ve Hepsiburada gibi e-ticaret platformlari ile Getir gibi yenilik¢i hizli teslimat girisimleri,
sadece Turkiye'de buyUmekle kalmamis kiresel yatirmcilarin da ilgisini ¢ekerek unicorn
mertebesine ulasmistir. Dealroom verilerine gore Turkiye, bu sirketlerin etkisiyle gida
teknolojileri (foodtech), ev ve yasam (homeliving) ile moda teknolojileri alanlarinda MENA
Bolgesi (Orta Dogu ve Kuzey Afrika) ortalamasinin ¢ok Gzerinde bir yogunlasmaya sahiptir.
Son bes yilda yapilan girisim sermayesi yatinmlarinda Getir ve Trendyol tek baslarina
blytk pay aldigl icin, Turkiye'nin girisim sermayesi portfoyd bdlge Ulkelerine kiyasla
daha 6ne cikmaktadir. Bu gelisme, ileriye donuk olarak Turkiye’'nin belirli sektorlerde
uzmanlasmis bir inovasyon Ussu olabilecegine isaret etmektedir.

2.4. Temel Teknoloji Gostergelerinde
2024-2025 Performansi ve Iller
Bazinda Gelismeler

&k Tirkiye'nin, yuksek teknoloji ihracatindaki artisa
ragmen, ihracat payinin hala dusuk kalmasi ve yuksek

ithalat bagimliligi yapisal teknolojik bir dontsumu
kacinilmaz kilmaktadir. ,,

Turkiye'nin yakin dénemdeki performansini degerlendirmek icin yiksek teknolojili Gretim
ve ticaret, Ar-Ge yatirim orani, patent ve fikri mulkiyet ciktilari, dijital altyapi ve insan
kaynagl gibi baslica gdstergelere bakmak faydali olacaktir. Bu gostergelerde genel olarak
olumlu bir artis trendi gdzlenmekle birlikte, uluslararasi kiyaslamada istenen duzeylere
ulasiimasi igin katedilmesi gereken mesafe bulunmaktadir.

Yiitksek Teknolojili Uriin ihracati:

2024 yilinda Turkiyenin toplam mal ihracati icinde yuksek teknolojili Grtnlerin payi
9%3,6 olarak gerceklesmistir. Bu oran, onceki yillara kiyasla hafif bir artisa isaret etse
de halen gelismis ve kalkinmakta olan bircok Ulkenin gerisindedir. Yuksek teknoloji
ihracatinin toplam icindeki payl Guney Kore'de %36, Malezya'da %51, Macaristan'da %20
dizeylerindeyken (UNCTAD, 2024), Turkiye'nin %3-4 bandinda kalmasi, imalat sanayimizin
teknolojik yogunlugunun sinirli olduguna isaret etmektedir. Bununla birlikte, son yillarda
savunma ve havacilik sanayii gibi sektorlerde yakalanan ivme sayesinde yUksek teknoloji
ihracati hacmen ciddi artis gostermistir. 2022'de 5,5 milyar ABD dolari olan ytksek teknoloji
ihracatimiz, 2024 itibariyla 8-9 milyar dolar araligina yukselmistir (TUIK, 2025a). Bu artisin
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biyk bolimd, yukarida da belirtildigi gibi, Ankara ve istanbul kaynakli olmustur. Ozellikle
Ankara'nin savunma sanayii Urtnleri ve istanbulun elektronik ve bilisim Grtinleri ihracati
bu dénemde sicrama yapmistir. Ote yandan yiksek teknolojili Griin ithalatimiz da artmaya
devam etmektedir; Ozellikle tibbi cihazlar ve ila¢ drinlerinde ithalat bagimhligimiz ytksek
seyretmektedir. 2024'te “tibbi ve cerrahi cihazlar” ithalati pandemi etkisinin azalmasina
ragmen 800 milyon ABD dolari Uzerinde gerceklesmis, “hava ve uzay tasitlar” ithalati artis
egilimini strddrmastdr. Bu veriler, Turkiye'nin yUksek teknolojilerde dis ticaret agigl vermeye
devam ettigini gbstermekte ve yapisal dénisim ihtiyacinin altini cizmektedir. Ozetle, ytiksek
teknoloji ihracatinda son dénemde bir toparlanma gorulse de gerek toplam icindeki payin
disUklUgu gerek ithalat bagimliigl nedeniyle, bu alanda katma degeri artiracak politikalara
devam edilmesi kritik Gnem tasimaktadir.

Sekil 2.5. Turkiye'de Ar-Ge Gostergelerinin Gelisimi
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&k Tirkiye'nin Ar-Ge harcamalarini hizli artirarak
ulastigl %1,46'ik mevcut oran, teknoloji rekabetinde

&k Patent gostergelerindeki artisa karsin Turkiye'nin
fikri ve sinai malkiyet haklari ekosistemi hem

sicrama i¢in 6zel sektér yatirirmlarinin ¢ok daha
guclt olmasi gerektigini gostermektedir. ,,

Arastirma-Gelistirme Yogunlugu (Ar-Ge Harcamalari):

Ar-Ge harcamalarinin milli gelire orani, teknolojik gelismislik dizeyinin en temel
gostergelerinden biridir. Turkiye bu alanda son 5 yilda istikrarli bir yUkselis gostermis
ve Ar-Ge harcamalarinin GSYH'ye orani %1'den %1,46 seviyesine yukselmistir (Sekil 2.5).
TUIK verilerine gore 2024 yilinda gayrisafi Ar-Ge harcamasi 651,8 milyar TL'ye (yaklasik
19,9 milyar ABD dolarina) ulasmistir (TUIK, 2025b). Ar-Ge harcamalarinin finansman
yapisinda 6zel sektdrun payl %53,8 ile ilk sirada yer alirken, kamu %30,4, yiuksekdgretim
%12,9 pay almistir. Bu dagilim, Ar-Ge'nin lokomotifinin giderek 6zel sektor haline geldigini
gostermektedir. Nitekim ozel sektor kaynakli Ar-Ge harcamasi 2024'te 350 milyar TL'ye
ulasmis ve bunun %52,7'si Ar-Ge merkezleri blnyesinde gerceklestiriimistir. Sektorel
olarak bakildiginda, imalat sanayisinde yapilan Ar-Ge harcamalarinin %46,9'unun yuksek
teknoloji sinifi imalatcilar tarafindan gerceklestirildigi gérilmektedir. Ar-Ge insan kaynag|
tarafinda da 6nemli kazanimlar mevcuttur: Tam zaman esdegeri Ar-Ge personeli sayisi
2024'te 310.473'e ulasmis, bunun %67'si ¢zel sektorde istihdam edilmistir. 2002'de
sadece 29 bin olan Ar-Ge insan glctnun 10 kat artmasi, Turkiye'nin bilim ve muhendislik
kapasitesinin genisledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle doktora dereceli arastirmaci
oraninin toplam Ar-Ge personelinin %30,6'sina ¢ikmasi (tam zaman esdegeri bazinda
%21,2) ileri seviye arastirma yetkinliklerinin gelistigini gosterir niteliktedir. Bununla birlikte,
Turkiye'nin Ar-Ge yogunlugu halen OECD ortalamasinin (yaklasik %2,7) oldukca altindadir.
Nitekim 2024 yilinda aciklanan Turkiye Ylzyill hedefleri icinde Ar-Ge/GSYH oraninin
2028'e kadar %2'ye ulastiriimasi yer almaktadir (Sanayi ve Teknoloji Stratejisi, 2024). Bu
kapsamda son yillarda teknoparklarin yayginlastiriimasi, TUBITAK destek programlarinin
genisletilmesi, arastirmaci insan gictne yonelik tesvikler gibi politikalar devreye alinmistir.
Bu politikalarin surdtrulmesi ve 6zel sektor Ar-Ge yatinmlarinin katlanarak artmasi,
Tarkiye'nin stratejik planlarina ulasiimasinda dnem tasimaktadir.

\

mekansal olarak sinirl kalmakta hem de kuresel
rekabet duzeyinde nitelikli patent Gretimi
bakimindan yeterince olgunlasamamaktadir. ,’

Patent ve Fikri Mulkiyet Ciktilari:

inovasyonun ciktilarindan bir digeri de patent basvurular, faydali model, marka ve
tasarim tescilleri gibi fikri mulkiyet gostergeleridir. Turkiye'de yerli patent basvurulari
20713'ten beri genel bir artis egilimindedir. TURKPATENT ve Marka Kurumu verilerine
gore 2024 yilinda toplam 10.186 yerli patent yapilmis olup 2022'den beri Ulkedeki yerli
patent basvurulari yabanci patent basvurularindan fazladir. Yerli patent tescil sayilarinda
ise 2022'ye kadar surekli artis yasanmis ancak son iki yilda duraganlik bas gostermistir.
2004'te yalnizca 685 olan yerli patent basvuru sayisinin ginimuzde 10.000 gecmesi,
inovasyon kapasitesindeki artisin somut bir gostergesidir (TURKPATENT ve Marka
Kurumu, 2025). Son 20 yilda Turkiye'de yillik patent tescilleri 49 kat artis gostermistir.
Bu gelismelere ragmen, uluslararasi mukayesede TUrkiye hala muitevazi bir konumdadir.
Ornegin WIPO'nun Duinya Fikri Milkiyet Géstergeleri 2025 Raporuna gére 2024'te Cin 1,8
milyon patent basvurusu ile dinyada ilk sirada yer alirken, ABD yaklasik 502 bin, Japonya
419 bin patent basvurusu ile 6ne ¢ikmistir (WIPO, 2025b). Bu nedenle, son yillardaki artis
trendini surdurdp daha nitelikli ve uluslararasi gecerliligi olan patentler gelistirmek dnem
arz etmektedir. Patent verilerinin bir diger boyutu, cografi ve kurumsal dagilimidir. 2024'te
yapilan yerli patent bagvurularinin illere gére dagiiminda istanbul, Ankara, Kocaeli, Bursa
ve Izmir ilk bes sirayr almistir. Bu iller toplam yerli patent basvurusunun sirasiyla %37,8,
%7181, %7,2, %4,6 ve %4,3'Unu gerceklestirmistir. Diger bir ifadeyle bu bes ilin Glkedeki
toplam patent basvurularinin %72'sini olusturmasi da teknoloji faaliyetlerinin mekansal
dagilim sorununun baska bir gostergesidir. Toplam patentlerin buyudk bolimundn birkag
buyuk sehir ve buytk sirket ile sinirli kalmasi, daha yaygin ve tabana yayilan bir inovasyon
ekosistemi insa etme gerekliligine isaret etmektedir. Patent sureclerinin kolaylastiriimasi,
Universite-sanayi is birliginin gliclendirilmesi ve KOBI'lerin fikri miilkiyet farkindaliginin
artirilmasi gibi politikalar devam etmelidir.
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&k Tirkiye, dijital altyapida 6nemli ilerlemeler

kaydetse de, yuksek hizli baglanti, 5G gecisi,
veri merkezi kapasitesi ve nitelikli dijital yetenek
havuzu gibi stratejik alanlarda rekabetci Glkelerin

gerisinde kalmaktadir. ,,

Dijital Altyapi ve Yetenek:

Teknolojik gelismislik endekslerinin ¢cogu, dijital altyapi (internet erisimi, 5G kapasitesi, veri
merkezleri vb.) ve yetenek havuzu (6zellikle STEM alanindaki mezunlar, arastirmacilar,
muhendisler) gibi gdstergeleride icermektedir. TUrkiye bu alanlarda son dénemdeilerleme
kaydetmekle birlikte, rekabet ettigi Ulkelerin gerisinde kalmamak adina yatinmlarini
artirmasi gereken bir konumdadir. internet ve mobil penetrasyonu incelendiginde,
2024 itibanyla Turkiye'de internet kullanici orani %82'ye, akilli telefon penetrasyonunun
%77'ye ulastigr gorulmektedir (Kemp, 2025). Mobil genis bant abone yogunlugu 2023'te
100 kisi basina 87 aboneye yukselmistir (BTK, 2025). 4.5G hizmetinin yayginlastirimasiyla
mobil internet hizi global ortalamayi yakalamis, ancak 5G teknolojisine gecis halen pilot
asamadadir ve genis Olcekli 5G hizmeti Birlesik Krallik gibi tlkelere 2019 yilinda gelmis
olmasina ragmen Turkiye'de halen yoktur. Sabit genis bant altyapisi tarafinda ise fiber
abone sayisi 5 milyonu asmis olmakla birlikte hanehalki yayginhigl %20’ler dizeyinde olup,
OECD ortalamasinin altindadir. Bu gostergeler, dijital altyapida atiim yapma geregini
ortaya koymaktadir. Nitekim yapay zeka gibi veri yogun teknolojiler icin Ulke genelinde
yUksek hizli ve dusuk gecikmeli iletisim altyapisi kritik Snemdedir. Veri merkezleri ve bulut
altyapilari bakimindan Turkiye, bolgede bir hub olma potansiyeline sahip olsa da mevcut
durumda buyuk olcekli veri merkezleri yatirimlari sinirli kalmistir. 2024'te yururluge giren
Bilgi ve lletisim Guvenligi Genelgesi ile kamu verisinin yurt icinde tutulmasi zorunlulugu
uygulamasinin, yerli veri merkezi yatirimlarini tesvik etmesi beklenmektedir.

insan kaynagr agisindan, énceki bélimlerde belirtilen veriler Trkiye'nin mihendislik ve
bilim alanlarinda mezun sayisini hizla artirdigini géstermektedir. Bununla birlikte, nitelik
boyutunda, yani mezunlarin uluslararasi standartlarda yetkinlik kazanmasi ve Ar-Ge
ekosistemine katiimina yonelik iyilestirme gerekmektedir. Beyin gocl olgusu, 6zellikle
yapay zeka ve bilisim uzmanligl alaninda Turkiye icin dnemli bir sorun olmaya devam
etmektedir. Son yillarda uygulanan TUBITAK tersine beyin gocl burslar, uluslararasi

Turkiye'nin Kiiresel Teknoloji Endekslerindeki Konumu Ve Bolgesel Performans Gostergeleri

arastirmaci cekme programlari ve 6zel sektorin artan maas teklifleri sayesinde bir miktar
iyilesme gorulse de Turk arastirmaci ve yaziimcilarin yurt disina gitme egilimi devam
etmektedir. Bu nedenle yeteneklerin Ulkede tutulmasi, calisma kosullarinim iyilestiriimesi
ve uluslararasi yeteneklerin de Turkiye'ye ¢ekilmesi yoninde yapisal adimlar atiimalidir.

Sonug olarak, Turkiyenin 2024-2025 donemindeki performansi ve trendleri, kismi
iyilesmeler ve sUregelen yapisal sorunlarin bir arada bulundugu karmasik bir durum
gostermektedir. Kuresel inovasyon ve teknoloji endekslerinde Turkiye, artik “yUkselen
oyuncu” olarak anilmakta ve orta gelir grubunun Ust siralarinda yer almaktadir. Ozellikle
startup ekosisteminin gelisimi, savunma sanayiinin teknoloji ihracatina katkisi, Ar-Ge
yatirimlarinin artmasi gibi pozitif egilimler dikkate degerdir. Bununla birlikte, lider Ulkelere
kiyasla Ar-Ge harcamalarinin yetersizligi, dijital altyapida geri kalma riski, ileri teknoloji
drtnlerde disticaret agigive bolgeselinovasyon agigi gibi Gnemli gelisim alanlari mevcuttur.
Tuarkiye'nin Milli Teknoloji Hamlesi vizyonu ¢ercevesinde bu alanlarda kapsamli reform ve
yatirimlari strdirmesi halinde, 6ntimuzdeki dénemde kiresel teknoloji endekslerindeki
konumunu daha da lyilestirmesi mdmkundUr. 2025 itibariyla ortaya ¢ikan durum,
Tarkiye'nin inovasyon ekosisteminin ivme kazandigini ancak bu ivmenin surdurulebilir
kilinmasi i¢in politik istikrar, nitelikli insan kaynag yetistirme, Ar-Ge'ye ayrilan kaynaklarin
artinlmasi ve uluslararasi is birliklerinin gelistirilmesi gerektigini agik¢a gostermektedir. Bu
dogrultuda atilacak adimlar, hem kuresel endekslerdeki siralamalari yukari cekecek hem
de Turkiye'nin bilgi ekonomisine dayall kalkinma hedeflerini gerceklestirmesine zemin
hazirlayacaktir.
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ASO-ILTEK 2025
SONUCLARI VE ANA
BULGULAR

“ Endeks, teknoloji Uretimi ve ciktilari ile yenilik
kapasitesinin yogunlasmasi agisindan Ankara
ve istanbul'un ulusal dizeyde éncu iller
oldugunu ortaya koymaktadir. ’,

Kuresel ekonomi cok katmanli donustm dalgalarinin i ice gectigi bir yapida ilerlemektedir.
Dijitallesme, yesil donusum, kritik teknolojilerde hizlanan rekabet ve glclenen jeopolitik
gerilimler, Ulkelerin Uretim yapilarindan firma duzeyindeki yatinm kararlarina kadar genis
bir alanda belirleyici hale gelmistir. Birinci Bolimde ele alindigl Uzere, kiresel blylme
tarihsel ortalamalarin altinda seyretmekte; buna karsilik bilimsel yayin, Ar-Ge harcamasi
ve kritik teknolojilerde ilerleme sidrmekte, ancak bu ilerleme Ulkeler arasinda esitsiz
ve parcall bicimde daglimaktadir. Bu tablo, teknolojik kapasitenin artik yalnizca ulusal
ekonomi icinde degil, bolgeler ve sehirler arasinda da derin bir ayrisma yarattigi bir
doneme isaret etmektedir.

Turkiye'nin kiresel teknoloji sistemindeki konumu da bu donusdmun yansimalarini
tasimaktadir. ikinci Bélimde sunulan bulgular, Turkiye'nin orta gelirli ekonomiler arasinda
yenilik kapasitesini en hizli artiran Ulkelerden biri oldugunu; ancak dijital altyapi, veri
merkezleri kapasitesi ve yuksek teknoloji yogun uretim gibi alanlarda halen alinmasi
gereken onemli bir mesafe bulundugunu gostermektedir. Turkiye'nin klresel inovasyon
endekslerindeki yukselisi (GIl 2025, 43. sira) bUyuk olgude yaratic ciktilar, ticaret
baglantilari, savunma teknolojilerindeki Ar-Ge yetkinliklerive startup ekosistemindeki ivme
ile iliskilidir. Bununla birlikte, 2024 yilindaki yuksek teknolojili mal ihracatinin %80,7'sinin
yalnizca Istanbul ve Ankara kaynakli olmasi; 2024'teki patent tescillerinin %76'sinin bes
ilde (istanbul, Ankara, izmir, Bursa ve Kayseri) toplanmasi ve startup ekosisteminin
kiresel siralamasinda Istanbul'un éne ¢ikmasi, teknoloji girdileri ve ¢iktilarinin az sayidaki
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ilde yogunlastigini gostermektedir. Bu yogunlasma, bir yandan teknolojik gelismisligin
Turkiye icinde asimetrik dagldigina isaret ederken, diger yandan iller arasi farklarin
neden derinlestigini de aciklamaktadir. Bu gérinim, ASO-ILTEK 2025 sonuglarinin nasi|
okunmasi gerektigine iliskin kritik bir cerceve sunmaktadir.

ASO-ILTEK ¢ok boyutlu bir yapiya sahiptir. Sekil 3.1'de yapisi sunulan Endeks, teknoloji
ve yenilik streclerinin girdilerini, c¢iktilarini ve kolaylastiricilarini temsil eden bes alt-
endeksten olusmaktadir. Sektorel yapi alt-endeksi, illerin Uretim desenlerinin yuksek
teknoloji yogunlugunu o6l¢gmektedir. Bu degisken teknolojik gelismislik agisindan
kolaylastirici bir faktor olarak degerlendiriimektedir. Arastirma ve yenilikcilik kapasitesi
alt-endeksi, ildeki kurumsallasmis teknoloji altyapisi, akademik kapasite ile teknoloji ve
girisimcilik destegi kullanma yogunlugunu temsil eden degiskenlerden olusmaktadir.
TUm bu degiskenler, teknoloji ve yenilik sureclerinin girdileri olarak degerlendirilmektedir.
Benzer sekilde teknolojik gelismisligin girdi tarafinda yer alan dijital altyapi alt-endeksi,
internet penetrasyonu ve hizini temsil eden degiskenleri kapsamaktadir. Yasam kalitesi
ve is glcu cekiciligi alt-endeksi dlgmeye calistigl kavramin karmasikligl nedeniyle en genis
gosterge setini kapsayan alt-endeks durumundadir. Bu alt-endeks, is glici piyasasinin
uygunlugunu, sosyallesme olanaklarini, yaratici sinif ¢ekiciligini, tolerans duzeyini ve

egitim ve saglik hizmetlerine erisimi temsil eden degiskenlerden olusmaktadir.

Sekil 3.1. ASO illerin Teknolojik Gelismislik Endeksinin (ASO-ILTEK) Yapisi

ASO illerin Teknolojik Gelismislik Endeksi

Arastirma ve Teknoloji

\\\x

Yasam Kalitesi

Sektorel Yapi

Yenilikgilik
Kapasitesi

Dijital Altyapi

Ciktilar

ve is Giicli
Cekiciligi

ildeki tGretimin
yuksek teknoloji

Arastirma, teknoloji
gelistirme ve tasarim

internet altyapisi
ve mobil cihaz

Patent,faydali
model, tasarim

is Glicii piyasasinin
uygunlugu

girisimcilik destegi
kullanma yogunlugu
(4 degisken)
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ogunlugu merkezi yogunlugu kullanimi tescil yogunlugu 2
(321 dgegi§k§n) (3 degisken) (4 degisken) (3 degisken) (5 degisken)
Akademik Yuksek teknolojili Sosyallesme
kapasite ihracat yogunlugu olanaklari
(4 degisken) (1 degisken) (4 degisken)
Teknoloji ve

Tolerans duizeyi
(3 degisken)

Egitim ve saglik
hizmetlerine
erisim
(4 degisken)

ASO-ILTEK, illerin teknolojik gelismislik diizeylerini élcerken veriye dayali, objektif ve cok
boyutlu bir istatistiksel yaklasim benimsemektedir. Endeksin hesaplanma surecinde,
Oznel yargilan en aza indirmek ve verinin kendi icindeki dogal dagilimini esas almak
amaciyla Temel Bilesenler Analizi (PCA) yontemi kullaniimistir. Bu yontem, degiskenler
arasindaki korelasyon yapisini analiz ederek, illerin teknolojik performansini en iy
aciklayan agirlik katsayilarini matematiksel olarak belirlemektedir.

Hesaplama siireci su lic temel adimda gerceklestirilmistir:

*  Veri Standardizasyonu: Farkli birimlere (kisi sayisi, dolar, oran vb.) sahip 37
degiskenin birbiriyle kiyaslanabilir hale getirilmesi icin dncelikle Z-skoru dénusumu
uygulanmis, ardindan Min-Max yontemi ile tim veriler 0-1 araligina ¢ekilmistir.

o Agirhiklandirma (PCA): Degiskenlerin ve alt-endekslerin genel skora katkisi, uzman
gorusuyle degil, verilerin varyansini (degiskenligini) agiklama glctne goére PCA
teknigi ile belirlenmistir. Bu sayede, iller arasindaki ayrismayi en net ortaya koyan
gostergelere daha yuksek agirlik verilmesi saglanmistir.

°  Genel Skorun Olusturulmasi: Bes alt-endeksin agirlikli birlesimiyle her il i¢cin O ile
1 arasinda degisen nihai bir ASO-ILTEK skoru Gretilmistir.

ASO-ILTEK calismasl, analiz sonuglarini (¢ temel cikti halinde sunmaktadir: illerin
teknolojik gelismislik endeks skorlari, bu skorlar temelinde olusan siralama ve s6z konusu
siralamanin daha okunabilir bir forma dénustdrtlmesini saglayan harf notu (derece)
sistemi. Dereceleme ydntemi, 2024 raporunda benimsenen metodolojik cerceveye
uygun bicimde, illerin ana endeks skorlarinin dagilimi esas alinarak olusturulmaktadir.
Bu ¢ercevede, once tum illerin skorlari normalize edilmekte, ardindan dagilimin yapisi
dikkate alinarak iller sekiz kategoriye (AA-FF) ayriimaktadir. Kategorilerin belirlenmesinde
esit aralik yaklasimi ile dogal kirilma noktalarini ve kimelenme egilimlerini yakalayan
siniflandirma yontemleri birlikte degerlendiriimekte; boylece dagilimin hem istatistiksel
butinltgl hem de kiimelenme yapisi korunmaktadir. Son asamada bu U¢ yontemden
elde edilen kategori sonugclar karsilastirilarak uyumlu bir derecelendirme matrisi
olusturulmakta ve her ilin nihai harf notu bu buttnlesik yapiya gore belirlenmektedir. Bu
yontem, illerin teknolojik gelismislik alanindaki konumunu yalnizca mutlak skorlara gére
degil, ayni zamanda iller arasindaki farklarin buyudkluginu ve dagilimin bi¢imini dikkate
alarak siniflandirmakta ve hem politika yapicilar hem de yerel aktorler i¢in daha anlasilir
ve karsilastirilabilir bir tablo sunmaktadir.

ASO-ILTEK 2025te uygulanan temel bilesenler analizinin birinci bileseni toplam
varyasyonun %63,3'Unu aciklayarak modelin 6nceki yila (%61,4) kiyasla daha gtcla bir
temsil kabiliyetine ulastigini gostermektedir. Bu artis hem alt-endeksler arasindaki ortak
yapisal bilesenlerin giclendigini, hem de illerin teknoloji temelli dondsumuinde ayrismanin
daha belirgin hale geldigini isaret etmektedir.
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2024-2025 karsilastirmasi, ozellikle iki dinamigin altini cizmektedir. ki, dijital altyapi
agirhiginin 0,4034'ten 0,4409a yukselmesi (Tablo 3.1) ile dijitallesme kapasitesinin illerin
genel teknolojik performansini aciklamada daha belirleyici hale gelmesidir. Yiksek hizli
internet erisimi, fiber altyapi ve baglanti kapasitesi 2025 yilinda sadece firma dizeyinde
yenilikciligin degil, yapay zeka uygulamalarinin, veri yogun sureclerin ve yesil donusim
teknolojilerinin de temel belirleyicisi haline gelmistir. Buna karsilik, Yasam Kalitesi ve
Is glich Cekiciligi alt-endeksinin agirhgr 0,3175'ten 0,2287'ye dusmustir; bu da 2025
yilinda iller arasi teknoloji farklarini belirlemede altyapi ve Uretim yapisinin yasam kalitesi
gostergelerine kiyasla 6ne ¢iktigini gdstermektedir.

Tablo 3.1. Alt-Endekslerin Birinci Temel Bilesendeki Agirliklari

&k Ankara-Eskisehir ve istanbul-Kocaeli kusaklar

Alt-endeks 2023 Agirhigi | 2024 Agirhig 2025 Agirhgi
Arastirma ve Yenilik¢ilik Kapasitesi 0,3815 0,5094 0,5245
Sektorel Yapi 0,3033 0,4941 0,4973
Teknoloji Ciktilar 0,3460 0,4826 0,4806
Dijital Altyapi 0,3305 0,4034 0,4409
Yasam Kalitesi ve is Gucl Cekiciligi 0,2452 0,3175 0,2287

ikinci dinamik ise, Turkiye'de emek-yogun sektérlerde yasanan kirilma ile illerin teknolojik
gelismislik duzeyleri arasindaki iliskidir. Tekstil-hazir giyim sektortne iliskin gostergeler
bu yapisal dontusimun ardindaki mekanizmalari net bicimde ortaya koymaktadir: Eyldl
2025 itibariyla Sanayi Uretim Endeksi; tekstil sektériinde Kasim 2021 dizeyinin %28,2,
hazir giyim ve konfeksiyon sektériinde Haziran 2023 duzeyinin %28,9, deri sektérinde ise
Aralik 2022 duzeyinin %31,6 altinda seyretmektedir. Hazir giyim ve tekstilde Turkiyenin
ihracat payl 2021-2024 déneminde blylk pazarlarda belirgin bigimde gerilemistir. Bu
durum kayith istihdam verilerine de yansimis, Agustos 2022'den Agustos 2025'e kadarki tg
yillik stirecte tekstil, giyim ve deri sektorlerinin 4/a kapsamindaki toplam zorunlu sigortali
sayisindaki azalma 380 bin kisiyi gecmistir. Bu durum, s6z konusu sektérlerin yogunlastig)
iller i¢in bir yapisal dontstim firsati olarak distndlebilir ancak bu illerin ASO-ILTEK
skorlar aslinda illerin teknoloji yatinmlari icin gerekli yetkinlikleri saglayamadigina isaret
etmektedir. Diger bir ihtimal ise glcli olunan sektorlerde teknoloji yogun faaliyetlere
yonelme stratejisi ise s6z konusu sektorlerde faaliyet gosteren firmalarin performans
kayiplari nedeniyle zorlasmaktadir. Dolayisiyla Tarkiye vyillardir hedefledigi teknolojik
sicramay! gerceklestirmek icin dissal kosullarin tetikledigi bir firsat yakalamis olsa da
icerideki asimetrik gelismislik yapisi bu firsatin degerlendirilme sansini azaltmaktadir.
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liderligini korurken, orta ve dusuk teknolojili
illerin CC-FF bandinda sikismasi; dijital altyapi ve
uretim kapasitesindeki eksiklikler nedeniyle iller

arasindaki teknolojik farkliliklarin derinlestigini
gostermektedir. ,,

Dolayisiyla ASO-ILTEK 2025, yalnizca illerin teknolojik siralamasini gosteren bir ikt
degildir. Ayni zamanda Turkiye'nin ekonomik déndsumunun mekansal boyutunu,
teknolojik gelismislikteki asimetrileri ve sektor temelli kirilganliklar yansitan erken uyari
niteliginde bir bolgesel teknoloji haritasidir. illerin 2024-2025 dénemindeki hareketliligi
hem yukari yonld dondstum kapasitesini hem de asagl yonlu riskleri ortaya koymaktadir.
Bu baglamda, ASO-ILTEK 2025'in bulgular ic temel egilimi isaret etmektedir:

1. Teknoloji kusaklarinda kutuplasma guclenmektedir: Ankara-Eskisehir ve
Istanbul-Kocaeli kusaklari Ust kategorideki konumlarini strdirtirken orta gruptaki
iller CC-DD bandina sikismaktadir.

2. Dusik teknolojik gelismislik duzeyindeki iller icin riskler artmaktadir: FF
kategorisindeki il sayisinin 18'e ¢ikmasi takipcilerin liderlere yakinsama sorunlari
yasadigina isaret etmektedir. Bu durum hem ulkenin genel olarak yapisal dontsimu
hem de stz konusu illerdeki firmalarin kiresel trendlere uyumu agisindan riskler
barindirmaktadir.

3. Dijital altyapi ve teknoloji ciktilari sicrama icin kritik hale gelmistir:
2025 yilinda alt-endeks agirliklarindaki degisim, illerin teknoloji performansinda
Uretim kapasitesi ve dijital baglantinin belirleyici rol oynadigini gostermektedir.

Bu cercevede, Bolim 3'Un takip eden alt-bélimlerinde ASO-ILTEK 2025 sonuclart énce
genel endeks dinamikleri, ardindan teknoloji kusaklari/katmanlari, sonra alt-endeksler
duzeyinde ayrintil bicimde ele alinmaktadir. Her alt-endeks bulgusu, ilgili tablo ve sekillerle
birlikte illerin neden yUkseldigini ya da geriledigini veri temelli bicimde aciklamakta;
Kayseri, Ankara-istanbul rekabeti, izmir-Manisa aks, Antalya ve Mugla'nin yasam kalitesi
performansi gibi 6ne ¢ikan konular uygun alt-boltimlerde detayl sekilde incelenmektedir.
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Veri Yorumlamada Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

ASO-ILTEK 2025'te illerin kapasitesi en giincel resmi verilerle analiz edilirken; veri setlerinin
dogasi, istatistiksel yontemlerin 6zellikleri ve raporun tematik odagindan kaynaklanan
bazi stratejik tercihler benimsenmistir. Raporun bulgulari degerlendirilirken, analiz
sonuclarinin dogru baglama oturtulmasi adina asagidaki hususlarin dikkate alinmasi
6nem arz etmektedir.

1. Olgek Etkisi: Kiigiik illerin Konumu

Endeks metodolojisi, Turkiye'nin metropolleri ile 6lcek olarak daha kuguk illeri adil bir
zeminde karsilastirabilmek amaciyla, mutlak degerler yerine, ntfusa, girisim sayisina veya
toplam istihdama oranlanmis gostergeleri esas almaktadir. Bu yaklasim, Kars ve 1gdir
gibi sanayi tabani niceliksel olarak dar olan illerde, az sayidaki teknoloji veya bilgi yogun
hizmet firmasi varliginin oransal olarak yUksek skorlar Uretmesine yol agabilmektedir.
Ozellikle Sektorel Yapr alt-endeksinde bu illerin Ust siralarda gérilmesi, devasa bir Gretim
hacmini degil de ilin kendi ekonomik yapisi icinde teknoloji ve bilgi yogun hizmetlerin
(telekomunikasyon, yazilim vb.) oransal agirhiginin yuksekligini yansitmaktadir. Bu durum
bir veri sapmasi degil, yogunluklar dlgme tercihinin dogal bir sonucudur.

2. Tematik Odak: Savunma Sanayii ve Sektérel Dénlisiim Vizyonu

ASO-ILTEK 2025 Raporunun ana temasi, yarattigi yiksek katma deger ve stratejik
dnemi nedeniyle savunma sanayii teknolojileri olarak belirlenmistir. Raporun betimsel
analizlerinde bu sektdre yapilan guclt vurgu, Turkiye'nin istihdam deposu olan tekstil
ve hazir giyim gibi geleneksel sektorlerin yasadigl zorluklarin géz ardi edildigi anlamina
gelmemektedir. Aksine Rapor, savunma sanayiinde yakalanan teknolojik derinlesme
modelini, irtifa kaybeden geleneksel sektorlerin ihtiyag duydugu yapisal ddnustm igin bir
kaldirag ve takip edilmesi gereken bir rol model olarak konumlandirmaktadir.

3. Yapisal Avantajlar ve idari Merkez EtKisi

Endeks sonuglarinda Ankara’nin Arastirma ve Yenilikgilik Kapasitesi ile genel skordaki
liderligi; baskent olmanin getirdigi kamu Ar-Ge kurumlari, savunma sanayii ana yuklenicileri
ve arastirma Universitelerinin yogunlugu ile dogrudan iliskilidir. Metodolojimiz, bu yapisal
avantajl bir istisna olarak dislamak yerine, bir ilin teknoloji Uretme kapasitesinin gercekgi
bir bileseni olarak modele dahil etmektedir.. Analizlerde, Ankara'nin “Uretim ve Ar-Ge”
odakli liderligi ile Istanbul'un “ticarilesme ve dijital altyap” odakli liderligi arasindaki
niteliksel farka bu ¢ercevede dikkat ¢ekilmistir.

4. Potansiyel ve Cikti Arasindaki Asimetri

Endeksin Yasam Kalitesi ve Is gicu Cekiciligi bileseni, teknoloji Gretiminin bugtnkd
durumunu degil, yetenek ¢ekimi acisindan yarinini dlcen bir potansiyel gdstergesidir.
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Antalya ve Mugla gibi illerin bu alt-endekste zirvede yer almasina ragmen Teknoloji
Giktilari alt-endeksinde geride kalmasi bir geliski degil, Snemli bir tespittir. Bu asimetri, s6z
konusu illerin yuksek yasam kalitesi avantajini hentz yeterince teknolojik Uretime tahvil
edemedigini gosteren, politika yapicilar icin bir “firsat penceresi” bulgusudur.

5. Veri Guncelligi ve Zaman Gecikmesi

Calismada kullanilan veriler, ilgili kurumlarin (TUIK, TURKPATENT ve Marka Kurumu,
Bakanliklar vb.) yayimladigi erisilebilir en glincel resmi istatistiklerdir. Ancak makro
verilerin dogasl geregi, bazi gostergeler (patent tescilleri, Ar-Ge harcamalari gibi)
ekonomik aktiviteyi belirli bir gecikmeyle yansitmaktadir. Endeks sonuglari, bu nedenle
anlk piyasa dalgalanmalarindan ziyade, illerin orta vadeli yapisal teknoloji kapasitesini
temsil etmektedir.

3.7. Genel Endeks Sonuclarr YNNXNNNNNNNND

Tablo 3.2, 2025 yili itibariyla illerin ana endeks skoru, siralamasi ve derecesiyle birlikte alt-
endekslerdeki konumlarini karsilastirmali bicimde gostermektedir. Bu tablo, Turkiye'nin
teknoloji cografyasina iliskin dért énemli egilimi ortaya koymaktadir. ilk olarak, Ankara
liderligini korumaktadir, ancak bu yilki veriler Ankara ile istanbul arasindaki farkin bir
miktar daraldigina isaret etmektedir. Ankara hala Ar-Ge yogun faaliyetler, bilimsel bilgi

Uretimi ve teknoloji ciktilart agisindan Ulkenin en glclU ekosistemine sahiptir ancak
istanbulun dijital altyapi gostergelerindeki ilerleyisi iki il arasindaki farki asag cekmistir.
Bu durum, ulusal teknoloji kapasitesinin iki ayri eksende olgunlasmaya devam ettigini
ve bu eksenler arasinda rekabet kadar tamamlayicilik iliskilerinin de gUclendigini

gostermektedir.

&k Ankara ve istanbul liderliklerini
glclendirirken Kocaeli ve Eskisehir
guclu teknoloji ekosistemlerine ragmen
arastirma kapasitesi ve dijital altyapida

sinirh bir ilerleme kaydetmis ve lider
ikiliyle aralarindaki mesafe aciimistir. ,,
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Tablo 3.2. ASO ILTEK 2025 Sonuclari

Harf
Notu

ASO iLTEK
(Skor)

ASO iLTEK
(Siralama)

Siralama
Arastirma Yasam
Sektérel ve Dijital | Teknoloji | Kalitesi
Yapi Yenilikgilik | Altyapi | Ciktilar1 | vels Glicii
Kapasitesi Cekiciligi

Eskisehir BA 0,675 3 4 4 10 5 16
Kocaeli BA 0,666 4 3 2 8 8 13
izmir 5 5 9

Kayseri 6 6 1

Bursa 7 8

Tekirdag CcC 0,370 9 6 11 32 24 27
Antalya cc 0,348 10 16 30 7 28 2
Trabzon cc 0,348 11 20 13 9 25 25
Isparta cc 0,348 12 23 15 23 10 17
Denizli CC 0,333 13 22 17 31 12 15
Konya cc 0,331 14 28 21 42 7 47
Manisa cc 0,321 15 8 20 60 11 33
Diizce cc 0,320 16 19 55 16 28
Samsun CcC 0,305 17 24 12 21 31 36
Kutahya cc 0,305 18 47 9 41 21 14
Adana cc 0,301 19 15 25 6 35 61
Elazig cc 0,296 20 26 14 24 18 58
Karabik CC 0,290 21 37 16 25 19 44
Nigde cc 0,285 22 43 7 46 20 59
Mugla cc 0,283 23 42 63 15 39 1

Canakkale cc 0,282 24 36 28 34 26 4
Edirne cc 0,268 25 19 39 22 62 3
Bolu cc 0,264 26 21 22 49 37 9
Rize cc 0,263 27 30 26 38 30 21
Bilecik cc 0,261 28 51 18 29 22 46
Malatya cC 0,259 29 34 24 11 51 54
Cankiri cc 0,256 30 49 42 19 17 29
Sivas cc 0,250 31 14 27 39 46 51
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Siralama
i Harf | ASOILTEK | ASO iLTEK ) Arastirma | Yasam
Notu (Skor) (Siralama) | Sektérel ve Dijital | Teknoloji | Kalitesi
Yapi Yenilikgilik | Altyapi | Ciktilari | vels Gucii
Kapasitesi Cekiciligi

Adiyaman DC 0,240 32 63 38 3 34 70
Gaziantep DC 0,235 33 40 33 26 14 68
Balikesir DC 0,226 34 44 50 35 54 8
Kilis DC 0,223 35 46 69 4 58 66
Kirklareli DC 0,222 36 10 44 71 52 10
Erzurum DC 0,220 37 31 23 66 23 34
Aydin DC 0,219 38 55 36 28 38 31
Karaman DC 0,211 39 69 34 61 13 37
Nevsehir DC 0,211 40 57 43 54 33 5
Yalova DC 0,210 Y 27 32 52 41 43
Igdir DC 0,210 42 7 46 68 42 60
Mersin DC 0,208 43 33 37 59 29 40
Kirikkale DC 0,207 44 11 35 44 73 62
Burdur DC 0,206 45 75 53 50 15 20
Aksaray DD 0,197 46 68 40 13 47 63
Kahramanmaras | DD 0,196 47 41 29 30 36 74
Amasya DD 0,192 48 59 72 17 49 41
Artvin DD 0,187 49 72 78 16 65 12
Usak DD 0,187 50 50 60 20 68 45
Zonguldak DD 0,186 51 48 49 37 53 50
Corum DD 0,184 52 45 71 33 40 57
Kastamonu DD 0,183 53 58 58 58 32 19
Kars DD 0,180 54 12 67 65 70 35
Afyon DD 0,174 55 70 45 27 60 52
Ardahan DD 0,171 56 81 76 18 74 6
Bartin DD 0,168 57 60 51 45 72 22
Tokat DD 0,167 58 38 55 69 27 49
Bayburt DD 0,162 59 52 70 53 44 38
Ordu DD 0,155 60 64 75 48 43 39
Yozgat DD 0,153 61 65 54 40 64 55
Hatay DD 0,146 62 61 47 43 50 71
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Tablo 3.2. ASO ILTEK 2025 sonuclari

&k Sakarya, Tekirdag ve Karabiik'in teknoloji

Siralama . : o
) wrt | asoure | asonre | Toagrma [T T s I<.apa§|te5| gervllerken, |zmir, Bursa ve Kay?erl nin
otu| (Skor) | (Siralama) | >0 Yenilikcilik | Altyap: | Gikellan | vels Giic lider illere dogru yaklasmasi orta teknoloji
Kapasitest Geldcie kusagindaki illerin teknoloji kapasitesinin
Diyarbakir DD 0,145 63 25 56 47 67 77

dalgalanmaya acik oldugunu géstermektedir.,,

Uglinct olarak, izmir, Bursa ve Kayserinin lider illere yakinsama egilimi géstermesi,
Endeksin genel yapisinda 6nemli bir bulgudur. Bu Ug¢ i, alt-endekslerdeki performanslarini
ozellikle sektorel yapi ve teknoloji ¢iktilart Uzerinden gi¢lendirerek liderlere dogru bir
hareket sergilemistir. izmir, 2025 yilinda dijital altyapi ve yasam kalitesi gostergelerindeki
istikrarini korurken, Ar-Ge kapasitesinde sinirli bir iyilesme gostermistir. Bursa sanayi
cesitliligiyle rekabet guctnd artirmis; Kayseri ise 6zellikle teknoloji ¢iktilarindaki gigli
performansiyla dikkat cekmistir. Buna karsin ASO-ILTEK 2024 Raporunda, ik on
icerisinde yer alan Sakarya, Tekirdag ve Karabuk'in 2025 sonuclarinda geride kalmalari,
teknoloji kapasitesinin orta segmentte hem hassas hem de dalgalanmaya agik oldugunu
gostermektedir. Sakarya ve Tekirdag ozellikle dijital altyapr gostergelerinde yeterince
glcll bir ivme yakalayamamis; KarabuUk ise arastirma kapasitesi ve yasam kalitesi
gostergelerinde zayiflayarak ilk on siralamasinin disina ¢ikmustir.

Dordunct onemli bulgu, Karabuk'din ilk on siralamasindan ¢ikmasi ve yerini Antalya’nin
almasidir. Antalya'nin ydkselisi yasam kalitesi ve is glcU cekiciligi alt-endekslerindeki
glclt performansindan kaynaklanmakla birlikte, ilin teknoloji ¢iktilarr ve arastirma
kapasitesindeki sinirlilik bu yukselisin dengeli bir profile dayanmadigini géstermektedir.
Buna ragmen Antalya'nin ilk on icine girmesi, ikinci ve Gglinct katmandaki iller arasindaki

hareketliligin bazi yillarda oldukca belirgin olabilecegini gostermektedir.

ikinci dikkat cekici husus, Ankara-istanbul ekseni ile bu iki ilin yakin hinterlandi olarak

konumlanan Kocaeli ve Eskisehir arasindaki farkin 2025 yilinda belirgin bigimde

blyUmesidir. Kocaeli ve Eskisehir, 2024 yilinda liderlik grubuna oldukga yakin bir yerde

bulunmalarina ragmen, ozellikle arastirma kapasitesi ve dijital altyapi gostergelerinde

lider ikiliye kiyasla daha sinirli bir ilerleme kaydetmis ve bu nedenle derece sisteminde /
bir kademe gerilemislerdir. 2024 yilinda, AA derecesinde yer alan bu iki il, 2025 yilinda

BA derecesine dusmdustur. Bu gerileme, iki ilin teknoloji ekosisteminin gl¢lu olmakla AAAAAAAAAAAAAAAA
birlikte, cekirdek teknoloji bdlgeleriyle arasindaki farki kapatmakta glgcluk yasadigini

gostermektedir. Eskisehir ve Kocaeli halen Turkiye'nin en yenilik¢i illeri arasindadir ancak

liderlerle aralarindaki mesafe bu yil belirgin sekilde acilmistir. / e o
e o
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Sekil 3.2'de illerin ana endeks derecelerinin mekansal daglimi harita Uzerinde
sunulmaktadir. Bu harita, 2024 sonuglarinda oldugu gibi, Ankara ve istanbul'un teknoloji
kapasitesi acisindan Ulke genelindeki baskinhigini agik bicimde ortaya koymaktadir. Ancak
mekansal gorinimdeki benzerlige karsin, Tablo 3.3 derece gegislerinin bu yil oldukca
yogun oldugunu gostermektedir. Ozellikle tist kademelerdeki hareketlilik dikkat cekicidir:
2024 yilinda AA sinifinda yer alan Eskisehir ve Kocaelimin 2025 yilinda BA'ya gerilemesi,

ﬁ yUksek teknoloji illerinin dahi endeksin alt bilesenlerindeki performans farklarina duyarli
8 oldugunu gdstermektedir. Ayrica CB ve Uzerindeki derecelere sahip il sayisi 2024 yilinda
S 12 iken 2025 yilinda yalnizca 8'e dismdustir. Bu dusus, lider ve takipgi iller arasindaki
80 5 farkin agildigini ve 2025 yilinda teknoloji kapasitesinde yukari yonld hareketlerin sinirli
e kaldigini ortaya koymaktadir.

8

o o)

a 5 Tablo 3.3. ASO-ILTEK Derecelendirme Sistemine Gore illerin Dagilimi
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2 Ol Alt derecelerdeki yogunlasma da bu tabloyu pekistirmektedir. FF derecesindeki il sayisinin
g artmis olmasi, teknolojik agidan en zayif bolgelerin Ulke genelindeki konumunu daha
% < belirgin hale getirmistir. Tablo 3.4'te yer alan derece gecis matrisi incelendiginde, 2024'ten
(73 B 2025'e gerceklesen 24 derece gecisinin 19'unun asagl yonlu oldugu gorulmektedir. Bu

durum, illerin 6nemli bir bélumunun teknoloji kapasitesinde ilerlemekten ¢ok mevcut
pozisyonlarini korumakta zorlandigini gdstermektedir. Ozellikle dijital altyapi ve yenilikilik
gostergelerinde gliclenme saglayamayan iller, bir alt dereceye disme egilimi sergilemis;
bdylece teknoloji liderleri ile orta ve alt gruptaki iller arasindaki fark 2025 yilinda daha
belirgin hale gelmistir.
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Tablo 3.4. ASO-ILTEK Derecelerine Gére 2024-2025 Gecisleri

ILTEK 2025 derecesi

AA BA BB CB cC DC DD FF
AA 2

BA

CB
cc
DC
DD
FF

ILTEK 2024 derecesi

Not: Derece gerilemeleri kirmizi, yiikselmeleri yesil ile gosterilmistir. Gri bolge ise derecesini koruyan il
sayisini gostermektedir.

Bu bulgular bir arada degerlendirildiginde, Turkiye'nin teknoloji cografyasinin 2025 yili
itibaryla U¢ temel dlzeyde konsolide oldugu gorilmektedir: ¢ekirdek teknoloji eksenini
olusturan Ankara-istanbul; bu ekseni takip eden ve sanayi temelli teknolojik kapasitesi
glclu olan ikinci grup iller ve teknoloji gostergelerinin sinirli oldugu Ggdncu grup iller. Bu
yapl, yalnizca illerin bireysel performanslarina degil, ayni zamanda teknoloji kapasitesinin
ulke icinde nasil kimelendigine dair dnemli ipuglari sunmaktadir.

3.2. Teknoloji Kusaklari ve
Bolgesel Ayrisma

&k Tirkiye'nin teknoloji haritasi niteliklerine gore
ayrisan u¢ katman tzerinde sekillenmektedir.

Katmanlar arasi farklilikta ise inovasyon ve
teknoloji kapasitesi dijital altyapi, Ar-Ge ve
teknoloji ciktilari temel rol oynamaktadir. ,’
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illerin teknoloji gbstergeleri arasindaki yapisal farkliliklari cozimlemenin en etkin yollarindan
biri, benzer niteliklere sahip illerin olusturdugu mekansal kimelenmeleri analiz etmektir.
ASO-ILTEK 2024 Raporunda bu amacla gelistirilen “teknoloji kusaklar’” kavrami; Ankara-
Eskisehir, Istanbul-Kocaeli ve izmir-Manisa akslarini Turkiye'nin teknolojik gelisiminin
odak noktalari olarak tanimlanmistir. Bu ¢alisma, 2025 sonuglarini degerlendirirken de
ayni kavramsal cerceveyi esas almakla birlikte 2024 ve 2025 verilerinin sundugu icgoruler
isiginda daha derinlikli bir yaklasim benimsemektedir. Bu yaklasim, énceki kimelenme
mantigini son iki yildir gézlemlenen “Uglu katman” yapisiyla butunlestirmektedir.

Sekil 3.3. Teknoloji Kusaklarinin ASO-ILTEK Ortalama Skorlari (2025)
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ASO-ILTEK 2025 bulgular, Turkiye'deki teknolojik gelismisligin niteliksel olarak birbirinden
ayrisan U¢ temel katmanda toplandigini gbstermektedir.

°  Birinci Katman: Ulusal inovasyon ekosisteminin ¢ekirdegini olusturan Ankara ve
Istanbul merkezli lider kimedir.

« lkinci Katman: Kocaeli, Eskisehir, izmir, Bursa, Kayseri ve Manisa gibi illerin yer
aldigl, sanayi temelli teknoloji kapasitesinin baskin oldugu Uretim odakli kimedir.
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* Ugiincii Katman: Dijital altyapi, Ar-Ge kapasitesi ve teknoloji giktilart bakimindan Sekil 3.4. ASO-ILTEK Sonucu En Yiiksek On ilin Genel Endeksine Alt-Endeks Katkilari (2025)
gorece zayif performans sergileyen ve gelismislik dUzeyi dustk illerden olusan genis
ceperdir.

Bu Uclt siniflandirma, 2024'teki cografi kusaklarla biyik olclide ortisse de ASO-ILTEK
2025 verileri, kusaklarin kendi i¢c dinamiklerinde dikkate deger yeniden konumlanmalar
oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle Sekil 3.3te teknoloji kusaklari icin sunulan
ortalama skorlar, ayni zamanda birinci ve ikinci teknoloji katmanlari arasindaki farkin da
epey acik oldugunu gostermektedir.

Birinci Katman: Ankara-istanbul Cekirdegi

“ Turkiye'de teknolojik gelismislik, Ankara ve istanbul'un
merkezinde yer aldig1 cok yonlu bir tst katman, sanayiye
dayali kirillgan bir ikinci katman ve dusuk teknoloji tuzagina
hapsolmus iller seklinde hiyerarsik olarak ayrismaktadir. ,,

Ankara istanbul Eskisehir  Kocaeli izmir Kayseri Bursa Sakarya Tekirdag Antalya

[ Arastirma ve Yenilikcilik Kapasitesi [l Sektérel Yapi [ Teknoloji Ciktilari

[ pijital Altyapr [l Yasam Kalitesi ve Is Guicli Cekiciligi

Bu katmanin en ayirt edici 6zelligj, teknoloji kapasitesinin cok boyutlu ve buttnctl bir yapiya
sahip olmasidir. Basari sadece Ar-Ge yogunluguna veya dijital altyapiya indirgenemez;
bilimsel yayin tretimi, yiksek teknoloji ihracati, girisimcilik kaltlru ve yasam kalitesi gibi
parametreler arasinda organik bir denge mevcuttur. Nitekim Sekil 3.4 incelendiginde, bu
gruptaki illerin genel endeks skorlarinin, tek bir alandan degil, tim alt endekslerden gelen
dengeli katkilarla olustugu gorulir. Bu “dengeli katki profili”, TUrkiye'de gercek anlamda
olgunlasmis teknoloji bdlgelerinin yalnizca bu katmanin icerisinde vicut buldugunu

gostermektedir.

Sekil 3.3'in isaret ettigi Uzere, birinci teknoloji katmani Ankara ve istanbul'un tartismasiz
liderliginde sekillenmektedir. Bu iki metropol, Turkiye'nin teknoloji ekosisteminde hem

kapasite duzeyi hem de derinlik agisindan diger illerden net bir sekilde ayrismaktadir.
Kocaeli ve Eskisehir'in de dahil oldugu bu cekirdek yapi; yuksek teknoloji Gretimi, nitelikli \
Ar-Ge altyapisi, koklU arastirma kurumlari, etkin Universite-sanayi is birligi ve sektorel \
cesitlilik gibi kritik alanlarda UsttnlUk sergilemektedir.
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ikinci Katman: Sanayi Temelli Teknoloji Ag

Ankara ve istanbul: Farkh Yollarla Liderlik

Ankara ve istanbul, Turkiye'nin teknoloji alanindaki iki ana motoru
olmakla birlikte, bu motorlarin calisma prensipleri birbirinden oldukca

&k ikinci Katmanda izmir-Manisa aksi giilii tiretim

farklidir. Sekil 3.4 verilerine goére Ankara; Arastirma ve Yenilikgilik ka pasitesiyle one glksa da, Ar-Ge ve dljltal

!(apasitesi, Sektdrel Yapi ve Teknoloji Ciktilari alt-endekslerinde aItyapldaki eksiklikler bu potansiyel teknoloji
Istanbul'a kiyasla bariz bir Gstinluk kurmustur. Bilimsel yayin S o :
yogunlugu, Ar-Ge merkezi sayisi, tasarim tescilleri ve ylksek teknoloji kU§agln|n 8er§ek Sigramasini 83C|kt|rmektedlr- ,,
ihracati gibi gostergeler, Ankara'nin inovasyon odakli liderligini

pekistiren yapisal unsurlardir.
Ikinci katman, 2025 yili itibariyla Trkiye'nin tretim ve sanayi temelli teknoloji kapasitesini
temsil eden illerden olusmaktadir. izmir-Manisa aksi, Bursa ve Kayserinin striikledigi bu
grup, heterojen ve dinamik yapisiyla dikkat ¢cekmektedir.

istanbul'un liderligini ele aldigl temel alan ise Dijital Altyapi alt-
endeksidir. 2025 yil verilerine gore bu farkin kaynagi, genis bant ve
mobil internet abone yogunlugu ile akilli cihaz sahipligi oranlarindaki

yUksekliktir. istanbul'un bu alandaki ytksek performansi, TUiK'in kir- izmir-Manisa aksi, Turkiye'de Gglinct bir teknoloji yogunlasma bolgesi olma potansiyelini
kent yerlesim siniflandirmasiyla birlikte okundugunda daha anlamli gucli bir sekilde korumaktadir. izmir, dijital altyapi ve yasam kalitesi gibi alanlarda
hale gelmektedir. 2022 yili verilerine gére Ankara nifusunun %11,7'si birinci katmana yakinsasa da Ar-Ge ve yenilikcilik kapasitesinde heniiz istenen seviyede
orta yogun kent ve kir yerlesimlerinde yasarken, istanbul'da bu degildir. Manisa ise glclt imalat sanayisi ve orta-ylksek teknoloji Gretim yetenegi ile éne
oran sadece %3,6'dir. Yogun kentlesme, dijital altyapi maliyetlerini ¢ikmakla birlikte, dijitallesme ve Ar-Ge gostergelerinde izmir'in gerisindedir. Bu iki ilin bir
distrarken erisim olanaklarini artirmaktadir. Dolayisiyla istanbul'un teknoloji kusagl olarak éne ¢ikmasi, Uretim tabanlarinin giictine dayanmaktadir; ancak
dijital altyapidaki basarisi, demografik ve yerlesim yapisindan bu kusagin gercek potansiyeline ulasmasi, Ar-Ge ve dijital yetkinliklerin de Uretim glictine
kaynaklanan yapisal bir avantaj olarak degerlendirilmelidir. eklemlenmesine baglidir.

Ozetle bu tablo iki stratejik sonucu isaret etmektedir: [ o . ' N
lkinci katmanin  diger onemli aktorleri

- Ankara; inovasyon, Ar-Ge ve teknoloji Uretimi ekseninde tlkenin “ Kayseri, Bursa ve olan Kayseri, Bursa ve Sakarya ise
bilim-teknoloji Gissti konumundadir. ' . teknoloji  ¢iktilari  odakli  bir  bUylme

. Saka e da teknOIOJI modeli  sergilemektedir.  Sekil 3.4
- Istanbul; dijital altyapisi, hizmet ekonomisi ve ticarilesme guiciyle bu performan5| dogrudan verilerine gore, Kayserinin genel endeks

Ussu tamamlayan kuresel bir dijital merkez rolindedir. skorunun %60,9'u, Bursa’nin %58,6'sI ve

sanayi kaynakli , P )

Sakarya’nin - %59,3'0 dogrudan teknoloji
glktllara dayanma kta ¢iktilarindan  kaynaklanmaktadir.  Bu
olup, Ar-Ge ve yUksek oranlar, s6z konusu illerin teknoloji
profillerinin buyuk o6l¢lide sanayi Uretimi
ve ihracat performansina dayall oldugunu,

beseri sermayedeki
AAAAAAAAAAAAAAAA - O 0 sinirlilik bu illerin ancak diger alt bilesenlerde (Ar-Ge,

- . beseri sermaye vb.) daha sinirl kaldigini
ust llge §|k|§|m gostermektedir.
zorlastirmaktadir. ,,

Tekirdag ise ikinci  katman i¢inde
kendine 6zgl bir konuma sahiptir. Ana
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endeks skorunun %56,4'GnU Sektdrel Yapi alt endeksinden alan il, Cerkezkdy ve Corlu
havzalarindaki ilag, elektronik ve kimya sanayi kimelenmeleri sayesinde ayrismaktadir
(Cansiz, Akcomak ve Yavan, 2022). Bu sektorel yogunlasma, ilin genel skorunu yukari
tasisa da diger teknoloji gostergelerindeki performansin bu sanayi altyapisini hentz tam
olarak destekleyemedigi gortlmektedir.

Uglincii Katman: Diisiik Teknoloji Esigi ve Mekansal
Kiriiganhk

“ FF derecesindeki il sayisinin artmasi, teknoloji
uretiminin birka¢ merkezde yogunlastigini ve genis

bir cografyanin dusuk teknoloji esiginin altinda
kaldigini acikca géstermektedir. ,,

Uglinct katman; Ar-Ge yatinmlarinin yetersiz, dijital altyapinin kisith ve teknoloji ciktilarinin
dusuk oldugu genis bir cografyayl kapsamaktadir. Tablo 3.2'deki veriler, bu katmandaki
illerin ortalama skorlarinin ilk iki katmandaki illere kiyasla dramatik bir disus sergiledigini
ortaya koymaktadir. FF derecesindeki il sayisindaki artis (Tablo 3.3), dustk teknoloji
tuzaginin mekansal olarak yayildigini ve bolgesel esitsizligin derinlestigini gdsteren bir
uyari niteligindedir. Bu durum, Turkiye'nin teknoloji tabaninin bati ve kuzeybati bolgelerine
sikismis asimetrik yapisini belirgin bir sekilde teyit etmektedir.

Kusaklardan Bélgelere: Tirkiye'nin Bliyiime Hikdyesinin Yansimasi

Teknoloji alanindaki bu katmanli yapl, esasen Turkiye'nin makroekonomik buyume
hikayesinin mekansal izdustimudir. 1980 sonrasi dénemde benimsenen istanbul
merkezli blytme modeli, Marmara Bolgesi'nin finans, lojistik ve sanayi aglarinda Ulkenin
geri kalanindan koparak pozitif yonde ayrismasina neden olmustur.

/
/ /
/ %
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Sekil 3.5. Cografi Bélgelere Gére ASO-ILTEK Ortalama Skorlari (2025)
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Not: "Ortalama”, bélgedeki illerin skorlarinin aritmetik ortalamasini; “nifus agirlikli ortalama” ise illerin skorlarinin
niifuslari ile agirliklandirilmis ortalamasini temsil etmektedir.

Ancak son on yilda, ¢zellikle savunma sanayi, havacilik ve yazilm sektorlerindeki atilimlar,
ic Anadoluda yeni ve giclii bir teknoloji odaginin filizlenmesini saglamistir. Ankara-
Eskisehir hattindaki bu gelisim, Turkiye'nin teknoloji cografyasini Marmara tekelinden
cikarip, Ankara ve istanbul eksenli “iki kutuplu” bir yapiya dénistirmustir. Sekil 3.5'teki
bolgesel analiz de bu dénisimi dogrular niteliktedir: Marmara ve ic Anadolu bélgeleri
teknoloji kapasitesinin ana taslyicilari iken, Ege ve Akdeniz orta bantta yer almakta;
Dogu ve GuUneydogu Anadolu ise teknolojik derinligin en dustk oldugu bolgeler olarak
izlenmektedir.

Liderler ve Takipciler Arasindaki Yapisal Farklar

Sekil 3.4, lider iller ile takipgiiller arasindaki niteliksel farki, puanlarin bilesenleri Gzerinden
gozler 6nUne sermektedir. Bu analiz iki temel yapisal egilimi netlestirmektedir:

»  Dengelive Cok Boyutlu Profil: Ankara, istanbul, Eskisehir, Kocaeli ve izmir gibi lider
iller, genel skorlarini tim alt endekslerden aldiklari anlamli katkilarla olusturmaktadir.
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Bu illerde teknolojik gelismislik; Ar-Ge, dijitallesme, Uretim ve yasam kalitesinin bir
araya geldigi butunlesik bir ekosisteme dayanmaktadir.

°  Bagimh ve Asimetrik Profil: Diger illerde ise basar genellikle tek bir alt endekse
bagimli durumdadir. Daha once deginildigi gibi Kayseri, Bursa ve Sakarya'da skorun
9%60'a varan kismi sadece teknoloji ¢iktilarina dayalidir. Tekirdag'da ise bu bagimlilik
sektdrel yapi alt-endeksindedir.

k& Yasam kalitesi yuksek ancak Ar-Ge ve teknoloji
uretimi zayif Antalya gibi iller, TUrkiye'nin
mekansal teknoloji asimetrisini acik bir bicimde
ortaya koymaktadir. ,,

Bu asimetrik yapinin en carpici érneklerinden biri de Antalya'dir. ilin genel endeks

skorunun %36,4'0 Yasam Kalitesi ve Is glcu Cekiciligi, %55,2'si ise Dijital Altyapi alt-
endekslerinden gelirken; Arastirma ve Yenilik¢ilik Kapasitesi ile Teknoloji Ciktilari alt-
endekslerinin katkis| negatiftir. Bu tablo, Antalya’nin “yasam kalitesi yiksek ancak teknoloji
dretimi zayif” karakteristigini teyit etmektedir.

Sonug¢ olarak ASO-ILTEK bulgulari, Turkiye'deki teknolojik gelismisligin - mekansal
hiyerarsisini (¢ ana eksende 6zetlemektedir: (1) Ankara ve istanbul'un domine ettigi cok
yonld ¢ekirdek katman, (2) Sanayi ve Uretim kapasitesiyle tutunan ikinci katman ve (3)
Dusuk teknoloji tuzagina dusmus illeri kapsayan dgunct katman.

&k Tirkiye'deki teknolojik gelismisligin mekansal
hiyerarsisi: Ankara ve Istanbul'un domine ettigi
cok yonlu yapi, sanayi gucuyle ayakta duran ikinci
katman ve dusuk teknoloji tuzagina dusmus iller
kiUmesi olarak 6zetlenebilir. ,,
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3.3. Sektorel Yapi Alt-Endeksi
Sonuclari

Sektorel Yapi alt-endeksi, illerin Gretim deseninin teknoloji yogunlugunu dlcen, bu yontyle
de endeksin en temel bilesenlerinden birini olusturan goéstergedir. Bu alt-endeks, yUksek
ve orta-yuksek teknolojiliimalat faaliyetlerinin, bilgi yogun hizmetlerin ve sektor cesitliliginin
il ekonomisi icindeki agirligini beraber ele alarak, illerin teknolojiye dayali Gretim yapisina
ne 6l¢ude sahip olduklarini gostermektedir. Boylece hem mevcut sanayi yapisinin niteligi
hem de teknolojiye duyarl donusum kapasitesi hakkinda bilgi sunmaktadir.

) .
. _.‘

| e
-,
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2025 sonuglar, Sektorel Yapr alt-endeksinde iller arasindaki farklilasmanin oldukca belirgin
oldugunu ortaya koymaktadir. Tablo 3.2'de gorllecegi Uzere Ankara, bu alt-endekste 1.,
istanbul ise 2. sirada yer almaktadir. Bu iki ilin yiksek teknoloji imalati ve bilgi yogun
hizmetlerdeki yogunlugu, onlari Ulkenin teknoloji odakli Uretim yapisinin merkezine
yerlestirmektedir. Ankara'nin savunma ve havacilik sanayii, ileri mthendislik faaliyetleri ve
kamu Ar-Ge'si ile; Istanbul'un ise elektronik, ilag, kimya ve bilgi hizmetlerine dayali cesitlenmis
sanayi yapisi ile bu performansi destekledigi gortlmektedir. Kocaelinin 3., Eskisehir'in 4.,
izmirin 5., Tekirdagin ise 6. sirada yer almasi, Marmara ve i¢ Anadolu arasindaki sanayi
koridorunun Sektorel Yapi alt-endeksinde acik bicimde 6ne ¢iktigini gostermektedir.

[N

ﬁ O Sekil 3.6, Sektorel Yapi alt-endeksine gore illerin derecelerinin (AA-FF) dagilimini

8 gostermekte ve bu liderligin ne kadar sinirli sayida ilde yogunlastigini ortaya koymaktadir.

= Q 2025'te bu alt-endekste AA derecesi alabilen yalnizca iki il bulunmaktadir: Ankara ve

§ ] istanbul. Bunlari BB derecesiyle Kocaeli, Eskisehir, izmir ve Tekirdag izlemektedir. Diger

g 75 ilin tamami CC ve altinda derecelerle siniflanmaktadir. Bu tablo, yiksek teknoloji yogun

% 9 Uretim yapisinin Turkiye'de hala ¢ok sinirli bir alana sikistigini ve Uretim desenindeki asil

° farkliliklarin AA-BB bandindaki birkag il Gzerinden sekillendigini gostermektedir.

c Il

(NE]

<

5 5 : o o

= 0 “ Yuksek teknoloji imalati ve bilgi yogun

() a .

g hizmetler, Ankara-Istanbul merkezli baslayan

q') m . . . H . . ~

o 0l Kocaeli, Eskisehir, Izmir ve Tekirdag'a uzanan

(NN]

[ . - .

2 sinirl bir sanayi koridoruna sikismistir.

; 3 "

< om

< |

s

i < Bursa ve Kayseri gibiiller, Sektdrel Yapi alt-endeksinde ilk 20 icinde yer almalarina ragmen,
ﬁ Ankara-Istanbul-Kocaeli-Eskisehir-izmir-Tekirdag hattinin gerisinde konumlanmaktadir.

Bursa'nin sektorel yapi siralamasi 13, Kayseri'ninki ise 17'dir (Tablo 3.2). Bu durum, her
iki ilin de gl¢lU bir sanayi tabanina sahip oldugunu ancak yiksek teknoloji imalati ve bilgi

s yogun Uretim faaliyetlerinde lider iller kadar derinlesemedigini gdstermektedir. Kayseri,

Sektorel Yapi alt-endeksinde orta-Ust dizey konumda bulunurken, Teknoloji Ciktilar alt-

endeksinde ise oldukca yuksek bir konumdadir., Bu durum, ilin mevcut sanayi yapisinin
yenilikcilik faaliyetleriyle etkili bicimde iliskili oldugunu gostermekle birlikte sektorel
kompozisyonun halen agirlikli olarak orta teknoloji dUzeyinde seyrettigini gostermektedir.
Bu nedenle Kayseri, bdlum 3.6'da ayrintili ele alinacag Uzere, daha ¢ok teknoloji ¢iktilar
Uzerinden One ¢ikan; sektor yapisi itibariyla ikinci katmanin giclt ama lider olmayan bir
dyesi olarak degerlendirilebilir.

Tekirdagin  Sektorel Yapr alt-endeksindeki  konumu, bu alt-endeksin  sanayi
kiimelenmeleriyle iliskisini gdsteren carpici 6rneklerden biridir. Tekirdag, sektorel yapi
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siralamasinda 6. sirada yer almakta ve 6zellikle Cerkezkody ve Corlu cevresinde yogunlasan
elektronik, ilag ve kimya sanayileri sayesinde yuksek teknoloji imalatinin toplam imalat
icindeki payini gorece yuksek seviyeye tasimaktadir (Cansiz, Akgomak ve Yavan, 2022).
lde yer alan OSB'lerdeki biytik 6lcekli yatinmlar, Tekirdagn sektorel kompozisyonunu
guclendirirken, diger alt-endekslerdeki (6rnegin arastirma kapasitesi ve teknoloji
ciktilar) daha sinirli performans, bu yapinin tim teknoloji ekosistemine ayni 6l¢ude
yansitilamadigini gostermektedir. Buna ragmen Sektorel Yapi alt-endeksi agisindan
Tekirdag, istanbul-Kocaeli kusaginin devaminda yer alan énemli bir sanayi bélgesi olarak
one ¢lkmaktadir.

Sakarya ve Karabuk gibi iller ise sektorel yapi agisindan 2025 yilinda gorece gerileme
egilimi gostermistir. Sakarya, 2024 yilinda ilk on igerisinde yer alirken, 2025'te hem ana
Endekste hem de Sektorel Yapi alt-endeksinde bu konumunu koruyamamistir. Ozellikle
otomotiv ve yan sanayi faaliyetlerindeki dalgalanmalar, yksek teknoloji imalatinin toplam
icindeki paymni sinirlamis; bu da ilin sektorel yapi performansina yansimistir. Karabuk'te
ise metallere dayall agir sanayi yapisinin yuksek teknolojiye dayall dretim bicimleriyle
yeterince cesitlenememesi, ilin hem genel endekste ilk on siralamasindan ¢ikmasina hem
de sektorel yapi agisindan gorece bir zayiflama yasamasina neden olmustur. Bu iki érnek,
gUclU bir sanayi tabanina sahip olmanin tek basina ylksek Sektorel Yapi performansi icin
yeterli olmadigini; sanayi yapisinin teknoloji yogun alanlara dogru cesitlenmesinin kritik
o6nem tasidigini gostermektedir.

Ote vyandan, Sektérel Yapi alt-endeksinde genel cografi érintinin ve sanayi
yogunlasmalarinin disinda kalan dikkat c¢ekici bir ayrisma Kars ve 1gdir 6zelinde
gozlemlenmektedir (Sekil 3.6). Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki diger illerden pozitif ydonde
ayrisan bu tablonun temel nedeni; 4-1/a kapsamindaki zorunlu sigortalilar havuzunda,
yUksek teknolojili imalat ve bilgi yogun hizmet faaliyetlerinde ¢alisanlarin payinin oransal
yUksekligidir. Ancak imalat-hizmet dagiimi detaylandinldiginda, bu basarinin bir sanayi
atiimindan ziyade tamamen hizmetler sektoru kaynakli oldugu anlasilmaktadir.

Veriler incelendiginde, Kars'ta yuksek teknolojili imalat sanayiindeki 4-1/a istihdaminin
yalnizca 3 kisi oldugu; buna karsilik bilgi yogun hizmetlerdeki (NACE 59, 60, 61, 62, 63
ve 72 kodlu sektorler) istihdamin 758 kisiye ulastigl gorulmektedir. Bu hizmet yogunlugu
sayesinde ilgili sektdrlerin il toplami icindeki payl %2,9 olarak hesaplanmistir. Carpici bir
kiyaslama olarak bu oran, sanayi devi Bursa'da %0,81, izmirde ise %2 seviyesindedir.
Benzer bir aritmetik etki 1gdir icin de gecerli olup, ilde yuksek teknolojili imalat istihdami
yine 3 kisiile sinirlikalirken, bilgi yogun hizmet sektorlerindeki 626 kisilik istihdam, bu alanin
toplam 4-1/a istihdamdaki payini %3,1’e tasimistir. Bu bulgular, Kars ve I1gdir'in Sektorel
Yapi skorlarinin, dretim tabanli bir teknolojik dontsumden ziyade; telekomunikasyon ve
bilisim gibi bilgi yogun hizmetlerin, gorece dusuk olan toplam istihdam icindeki agirligindan
kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Bu durumun ayni zamanda, akademik yazinda “sinir
etkisi” olarak tanimlanan nedenler ve sureclerle de iliskili oldugu degerlendiriimektedir.
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Tablo 3.5. ASO-ILTEK Sektérel Yapi Alt-Endeksi Derecelerine Gére 2024-2025 Gegisleri

Sektorel Yapi 2025 derecesi
AA BA BB CB cC DC DD FF

AA 2
BA
CB
CcC
DC
DD

Sektorel Yapi 2024 derecesi

FF

Not: Derece gerilemeleri kirmizi, yiikselmeleri yesil ile gosterilmistir. Gri bdige ise derecesini koruyan il sayisini
gostermektedir.

Sektorel Yapi alt-endeksine iliskin derece gecisleri Tablo 3.5te dzetlenmektedir. 2024-
2025 déneminde bu alt-endekste de yukari ve asagl yonlu hareketlerin yasandig
gorilmektedir. AA derecesindeki iki il (Ankara ve istanbul) konumunu korumus; BB
kategorisindeki illerden biri BA'ya ge¢mis, UgUnin ise derecesi sabit kalmistir. En buytk
degisim 2024 raporunda CC derecesini alan illerde gerceklesmistir. Bu illerin dordu bir
derece gerilerken, besi bir derece yukselmis; besi ise derecesini korumustur. Gerceklesen
37 derece gecisinin 31'i yukari yonlU olsa da 2025 yili itibariyla 281 DC, 35'i ise FF notuyla
derecelendirilmistir. Bu gecisler, sektorel yapi agisindan da illerin aslinda kayda deger
yukar yonlu bir sicrama gerceklestiremedigini, hatta bazi illerin teknoloji yogun tretim
yapisinda geriye gidis yasadigini gostermektedir.

Genel olarak 2025 yili Sektorel Yapi alt-endeksi bulgulari, Tdrkiye'nin teknolojik gelismislik
dUzeyinin sanayi kompozisyonundan guclu bicimde etkilendigini ve Uretim deseninin
Ankara - istanbul - Kocaeli - Eskisehir - izmir - Tekirdag hattinda yogunlastigini ortaya
koymaktadir. Buna karsin ¢ok sayida ilde sanayi yapisinin halen disuk ve orta teknoloji
sektorlere dayall olmasi, Sektorel Yapi alt-endeksinde CC ve alti derecelerin baskin
olmasina yol agmistir. Bu durum, bir yandan yUksek teknoloji kimelerinin gliclenmesini,
diger yandan da bu kimelerin disinda kalan illerin teknoloji yarisinda geri dusme riskini
beraberinde getirmektedir. Sektdrel yapi agisindan ortaya ¢lkan bu resim, izleyen alt-
bolumlerde arastirma ve yenilikcilik kapasitesi, dijital altyapr ve teknoloji ¢iktilari alt-
endekslerinde gozlemlenen farkliliklarla birlikte degerlendirildiginde, illerin teknoloji
profillerinin hangi bakimlardan ayristigl daha net ortaya ¢lkmaktadir.
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3.4. Arastirma ve Yenilikcilik
Kapasitesi Alt-Endeksi Sonuclari

&k Arastirma ve yenilikcilik kapasitesinde
Ankara’nin belirgin dstunlagu, Turkiye'nin
bilim ve teknoloji Gretiminde ilin merkez
konumunu pekistirmektedir. ,,

bilesenlerinden biridir. Bu alt-endeks, illerin bilimsel bilgi Uretme, Ar-Ge faaliyetlerini
yUrdtme, teknoloji gelistirme sureclerini destekleme ve yenilikci ciktilar Gretme kapasitesini
dlcmektedir. Universitelerin arastirma performansi, Ar-Ge merkezlerinin ve tasarim
birimlerinin yogunlugu, teknoloji gelistirme bdlgelerinin etkinligi, arastirma projelerinin
saylsl ve sanayiye yansimasl gibi gostergeler bu alt-endeksin temel bilesenlerini
olusturmaktadir. Beseri sermaye niteligi, arastirma altyapisinin derinligi ve firmalarin
yenilikcilik egilimi, iller arasindaki farklar belirleyen bashca unsurlardir.

Bu alt-endeksin onemi, temel bilesenler analizinde de acik bicimde goérulmektedir.
Arastirma ve Yenilikcilik Kapasitesi alt-endeksinin ana endeksi agiklayan birinci bilesendeki
agirhiginin diger alt-endekslere gore daha yuksek olmasi, Turkiye'de teknolojik gelismisligi
en fazla ayirt eden boyutun yenilikcilik kapasitesi oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla
bu alt-endeksteki performans, illerin genel teknoloji skorlari icin belirleyici bir rol
oynamaktadir.

Tablo 3.2'de gbruldigu Gzere, Arastirmave Yenilikcilik Kapasitesi alt-endeksinde Turkiye'nin
en guclt ili Ankara'dir. Baskent, arastirma Universiteleri, savunma ve havacilik sanayii
kiimeleri, kamu Ar-Ge kurumlari ve teknopark ekosisteminin birlesik etkisiyle, bilimsel
ve teknolojik bilgi Uretiminin Ulke icindeki ana merkezidir. Bilimsel yayin sayilari, Ar-Ge
harcamasi ve arastirmaci yogunlugu gibi gostergelerde Ankara'nin agik bir dstunlugu
oldugu gorulmektedir.

Arastirma ve Yenilikcilik Kapasitesi alt-endeksi, ASO-ILTEK calismasinin en  kritik

TUBITAK MAM / Kocaeli

k& Kocaeliyi Ar-Ge kapasitesinde belirgin
bicimde 6ne ¢ikaran temel unsurlar:
TUBITAK MAM, Bilisim Vadisi ve glclu

sanayi altyapisidir. ,,

Bu alt-endekste, Ankara'yl Kocaeli izlemektedir. Kocaelimin bu alt-endekste ikinci sirada
yer almasy, ilin sanayi temelli yapisinin arastirma ve yenilikcilikle birlestiginde guclt bir
kapasite Urettigini gostermektedir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Bilisim Vadisi
ve bolgedeki sanayinin inovasyon faaliyetleri, Kocaelimin arastirma altyapisini destekleyen
temel unsurlardir. Istanbul ise Gictincl sirada yer almakta; yaygin Gniversite agy, 6zel sektor
Ar-Ge yatinmlari ve teknopark ekosistemiyle yenilikgilik kapasitesini yukarida tutmaktadir.
Bu uc il, Turkiye'de Ar-Ge ve vyenilikcilik faaliyetlerinin mekansal olarak yogunlastigi
cekirdek bolgenin bilimsel ayagini olusturmaktadir.
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Bu yaply, Eskisehir, izmir ve Bursa gibi iller takip etmektedir. Eskisehirin ¢zellikle havacilik % <
(%
ve rayll sistemler gibi uzmanlasmis alanlarda sahip oldugu bilgi birikimi ve arastirma i
altyapisi, ildeki Universite-sanayi etkilesimini - gliclendirmektedir. izmir, arastirma
dniversitelerinin cesitliligi, bilimsel yayin performansi ve Ar-Ge projeleriyle, Arastirma
ve Yenilikcilik Kapasitesi alt-endeksinde Ust siralarda konumlanmaktadir. Bursa'da ise N

otomotiv ve makine gibi sektorlerde ydrtttlen inovasyon faaliyetleri, ildeki mihendislik
birikimiyle birleserek dnemli bir yenilikcilik potansiyeli yaratmaktadir. Bu iller, arastirma
kapasitesi agisindan Ankara-Kocaeli-istanbul Uglustinin ardindan gelen giclt ikinci
halkay! temsil etmektedir.
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Arastirma ve yenilikcilik kapasitesi agisindan orta-Ust segmentte yer alan iller arasinda
Kayseri, Tekirdag, Konya ve bazi Anadolu sehirleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu illerde Ar-Ge
faaliyetleri belirli sektorler etrafinda yogunlasmakta; ancak genel arastirma ekosistemi
henuz lider illerde gortlen cesitlilik ve derinlige ulasamamaktadir. Bu nedenle bu iller,
yenilikcilik kapasitesini gelistirirken belirli alanlarda uzmanlagma Uzerinden ilerlemekte;
Universite-sanayi is birliklerini glclendirdikce alt-endeksteki konumlarini yukari tasima
potansiyeli bulunmaktadir.

Alt segmentte yer alan iller icin tablo daha sinirli bir gérinim sunmaktadir. Arastirma
altyapisinin zayif oldugu, Universite kapasitesinin sinirli kaldigi ve Ar-Ge desteklerine
erisimin dustk oldugu illerde, Arastirma ve Yenilik¢ilik Kapasitesi alt-endeksinde DD ve FF
derecelerinin yogunlastigl gorilmektedir. Sekil 3.7'deki derece dagilimi, bu alt-endekste
glcll performansin birkag merkezde toplandigini, buna karsin ¢ok sayida ilin arastirma
kapasitesi bakimindan dustk kademelerde yer aldigini gdstermektedir. Bu illerde
arastirma birimlerinin sayisinin az olmasi, bilimsel yayin yogunlugunun dustk seyretmesi
ve Ar-Ge ile girisimcilik desteklerinin sinirli kullanimi, genel teknoloji kapasitesinin yukari
yonld hareketini zorlastirmaktadir.

Tablo 3.6. ASO-ILTEK Arastirma ve Yenilikilik Kapasitesi Alt-Endeksi Derecelerine Gore

2024-2025 Gegisleri

Arastirma ve Yenilikcilik Kapasitesi 2025 derecesi

BA

BB
cB
cc
DC
DD
FF

Arastirma ve Yenilikgilik
Kapasitesi 2024 derecesi

Not: Derece gerilemeleri kirmizi, yiikselmeleri yesil ile gosterilmistir. Gri boige ise derecesini koruyan il sayisini
gostermektedir.
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2024 yilindan 2025 yilina gegiste, Arastirma ve Yenilikcilik Kapasitesi alt-endeksinde yukari
ve asagl yonlu sinirli sayida derece degisimi gbzlenmistir. Tablo 3.6, bazi illerin bir Ust
dereceye yukselirken bazilarinin geriledigini gostermekte; ancak genel resim, bu alt-
endekste yapisal farkliliklarin kisa vadede kolay degismedigine isaret etmektedir. Nitekim
2024-2025 doneminde 56 ilin bu alt-endeksteki derecesi sabit kalirken yasanan 25
derece gecisinden 16'sinin asagl yonlu oldugu dikkat cekmektedir. Arastirma altyapisinin
kurulmasi, insan kaynagnin yetismesi ve Universite-sanayi is birliginin kurumsallagmasi
uzun vadeli surecler gerektirdiginden, bu alanda ani sigramalar beklemek gercekgi
degildir. Buna ragmen, 6zellikle orta-Ust segmentte yer alan bazi illerin derece yUkselttigi;
alt segmentte ise asagl yonlu hareketlerin daha belirgin oldugu gortlmektedir. Bu durum,
glclU baslangi¢ kosullarina sahip illerin avantajini korudugunu, arastirma altyapisi zayif
illerin ise yukari yonld hareket etmekte zorlandigini gostermektedir.

Arastirma ve Yenilikcilik Kapasitesi alt-endeksine iliskin bulgular, genel endeks sonuclarinin
yorumlanmasinda merkezi bir role sahiptir. Lider illerin genel teknoloji skorlarinda
aclk ara o6nde olmasi blyuk 6lcide bu alt-endeksteki Ustln performanslarindan
kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde, orta ve alt siralardaki illerin liderlerle aralarindaki
mesafeyi kapatamamasl, Ar-Ge ekosistemini derinlestirmeye ve yenilikcilik kapasitesini
guclendirmeye yonelik politikalarin dnemini net bicimde ortaya koymaktadir. Bu nedenle
Arastirma ve Yenilik¢ilik Kapasitesi, yalnizca bugtnku farklar agiklayan bir alt-endeks
degil; ayni zamanda ilerleyen dénemde iller arasi teknoloji farklarinin nasil evrilecegini
belirleyecek temel alanlardan biri olarak degerlendiriimelidir.

3.5. Dijital Altyapr Alt-Endeksi N\NNXNNNNNN\NY

Sonuclari

Dijital Altyapi alt-endeksi, illerin dijital donUsum kapasitesini degerlendiren bes bilesen
arasinda dogrudan ol¢ulebilir yapilardan biridir. Genis bant erisimi, fiber altyapi yayginlig,
mobil genis bant kullanim orani ve mobil telefon sahipligi gibi gostergeler Uzerinden
illerin dijitallesme altyapisini 6lcen bu alt-endeks, 2025 yilinda ana endeks icinde agirligini
artirmis ve iller arasi gelismislik farklarini belirgin bicimde aciklayan alanlardan biri haline
gelmistir.
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%
/ / 2025 yili siralamasina gore dijital altyapida ilk 10 arasinda yer alan ve derecesi BB ve
Uzerinde olan iller soyledir: Istanbul, Ankara, Adiyaman, Kilis, izmir, Adana, Antalya,
Kocaeli, Trabzon ve Eskisehir. Listenin ilk sirasinda yer alan istanbulun genis bant
aboneligi, mobil veri kullanimi ve telefon sahipligi agilarindan diger illere gore belirgin
/ bir Gstunldgu bulunmaktadir. Yogun kent yerlesimi, kullanicr tabaninin buydkitigu ve

hizmet saglayicilarin élcek ekonomilerinden yararlanabilmesi istanbul'u dijital altyapi
alaninda diger illerden ayristirmaktadir. Dijital altyapr endeksinde ikinci sirada Ankara yer
almaktadir. Ancak istanbulun Ankara Uzerindeki Ustunligl ézellikle mobil genis bant
abone yogunlugu ile mobil telefon sahipligi gostergelerinden kaynaklanmaktadir. Diger

& taraftan, toplam genis bant abone sayisi icinde fiber baglantisi olanlarin payl Ankara'da
= Istanbul'dan fazladir. Dijital Altyapr alt-endeksi Ankaranin genel endeks skoruna %14,7
katki saglarken ayni oran istanbul'da %25,9'dur.
8
[
q o k& istanbul'un dijital altyapidaki liderligi, teknoloji
S o o . .
5 O politikasindan ¢ok kentlesme yogunlugu ve
o " . .
9 O Olcek ekonomilerinden kaynaklanan yapisal
v U . .o .o .
- N bir dstunluge dayanmaktadir. ,,
o
©
= o0
5 ()
< =
¥
3 Bu alt-endeksin en dikkat ¢ekici sonucu, Adiyaman ve Kilisin 2025 ylinda da dijital
<r_§ o altyapida Ust siralarda yer almaya devam etmesidir. Adiyaman U¢uncd, Kilis ise dordinct
% = siradadir. Bu gorinum, ilk bakista sasirtici gibi gorinse de 2024 raporunda ayrintili
= bicimde tartisilan iki temel agiklamayla tutarhdir. ilk olarak, Suriyeli nifusun varligi dijital
5 = altyapi gostergelerinin duzeyinde bir artis yaratmakta ancak bu gostergeler il nifusuna
8' = oranlandigindan bir yanlilik ihtimali ortaya ¢ikmaktadir. Ikinci olaraksa dijital altyapi
; gostergelerinin sinir illerinde yuksek ¢ikmasl, akademik yazinda “sinir etkisi” olarak anilan,
o S kimi zaman sinir ticareti, kimi zaman yabanci girisim hareketliligi, kimi zaman da kacakgllikla
% | iliskili iletisim akislarinin yarattigr bir yanlilik intimaliyle agiklanmaktadir. Bu iki mekanizma,
(%

Adiyaman ve Kilis'in dijital altyapida beklenenden yuksek performans gdstermesinin temel
nedenlerini olusturmaktadir. Diger taraftan, ASO-ILTEK 2025 sonuclari, bu iki ilde dikkat
cekici bir hareketlilige de isaret etmektedir: 2024 yilinda istanbul, Ankara, Adiyaman ve
Kilis dijital altyapida AA derecesi ile en Ust kategoride yer alirken, 2025 yilinda sadece
istanbul AA derecesini koruyabilmistir. Ankara ve Adiyaman BA derecesine, Kilis ise BB
derecesine gerilemistir. Bu gerilemenin ardinda iki muhtemel etki bulunmaktadir. Birincisi,
2023 yili sonrasinda Turkiye'de Suriyeli nifusun sayisinin azalmasi, 6zellikle mobil iletisim
yogunlugu gostergelerinde mutlak ve kisi basina kullanim oranlarinin dismesine neden
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olmus olabilir. ikincisi ise, 6 Subat 2023 depreminin hem altyapi kullanim davranislarini
hem de veri akisinin mekansal dagilimini etkilemesi sonucu, 6zellikle Adiyaman gibi illerde
dijital altyapr gostergelerinin gecici ya da yapisal bir dizey kaybi yasamasidir. Bu iki etki
birlikte degerlendirildiginde, 2024 yilinda gérulen ¢ok yiksek performansin 2025 yilinda

daha “normallesmis” bir seviyeye gerilemesi anlasilir hale gelmektedir.

Tablo 3.7. ASO-ILTEK Dijital Altyapi Alt-Endeksi Derecelerine Gére 2024-2025 Gegisleri

Dijital Altyapi1 2025 derecesi

AA 1
BA

BB

CB
CcC
DC

DD
FF

Dijital Altyap1 2024 derecesi

Not: Derece gerilemeleri kirmizi, ytikselmeleri yesil ile gosterilmistir. Gri bélge ise derecesini koruyan il sayisini
gostermektedir.

ilk 10 icerisinde Istanbul, Ankara, Adiyaman ve Kilisin ardindan izmir, Adana, Antalya,
Kocaeli, Trabzon ve Eskisehir gelmektedir. izmirin gliclii performansi, kentsel yerlesim
yapisinin sundugu erisim kolayligi ile iliskilidir ancak ilin fiber yogunlugunun gérece disuk
oldugu da dikkat cekmektedir. Adana’'nin dijital altyapi alanindaki performansini belirleyen
mobil telefon sahipliginin ve mobil genis bant aboneligi yogunlugunun yuksek olmasidir.
Bu iki degiskende ilk yedi il arasinda yer alan Adana, genis bant abone yogunlugu ve
fiber aboneligi degiskenlerinde sirasiyla 33 ve 39. siralarda yer almaktadir. Antalya'da
yUksek hizmet sektord yogunlugu ve turizm kaynakli talep ve yabanci nifus gibi faktorler
ilin dijital altyapr performansinin tetikleyicileri olarak 6ne cikmaktadir. Kocaeli, buyuk
Olcekli organize sanayi bolgeleri ve kurumsal veri kullaniminin yogunlugu nedeniyle dijital
altyapida istikrarli bir konumda kalmaktadir. Trabzon'un fiber baglanti oraninda ilk on il
arasinda olmasiildeki dijital altyapi gdstergeleriniyukari cekerken; Eskisehir'in Gniversite ve
hizmet sektdrlerine bagh kullanicr tabani bu alt-endeksteki konumunu desteklemektedir.

Dijital altyapi alt-endeksinin en dnemli bulgularindan biri, 2024-2025 déneminde yasanan
yUksek derece hareketliligidir. Tablo 3.7'de goruldugu Uzere 43 ilin derecesi degismis,
bu gecislerin 30'u asag yonlu gerceklesmistir. Bu durum, dijital altyapinin 2025 yilinda
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iller arasi farklarin en hizli acildigi alt-endekslerden biri oldugunu goéstermektedir. Asag
yonlu hareketlerin bu denli yogun olmasi, dijital altyapi gostergelerinin talep esnekligine
ve makro kosullardaki degisimlere duyarl oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte,
yogunluk ekonomik yavaslamanin, hanehalki kullanim tercihlerinin, bolgesel demografik
hareketlerin ve servis saglayici yatirimlarin toplam seyrinin bu alt-endeksi kisa surede
etkileyebildigini ortaya koymaktadir.

&k Dijital altyapi, ulusal teknoloji
dénusumunu hizlandirirken
bolgesel donUsimun de ana
belirleyicisi haline gelmig.tir.,,

Bu bulgular bir arada degerlendirildiginde, Dijital Altyapi alt-endeksi Turkiye'nin teknoloji
cografyasinda hem lider illerin guclendigi hem de orta ve alt banttaki illerin geriledigi
bir gérinim sunmaktadir. istanbul ve Ankara gibi blyik merkezler yiksek dijitallesme
seviyelerini korurken, ¢cogu ilde dijital altyapr gostergeleri 2025 yilinda zayiflamis ve iller
arasi fark acilmistir. Bu tablo, Turkiye'de dijital altyapinin artik yalnizca bir tamamlayici
unsur degil; teknoloji temelli ddndsimun ana belirleyicisi haline geldigini gbstermektedir.
Orta ve alt segmentteki illerin ¢zellikle fiber erisim, genis bant aboneligi ve mobil kapsama
alanindaki farkliliklar giderecek politika araglarina ihtiya¢ duydugu agiktir.
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3.6. Teknoloji Ciktilari Alt-Endeksi Sonuclari
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Teknoloji Ciktilart alt-endeksi, illerin yenilik¢i kapasitesinin ekonomik ¢iktiya dontstigi son
asamayi 6lgmesi bakimindan endeksin en dinamik bilesenlerinden biridir. Patent, faydali
model, tasarim ve marka tescilleri ile yUksek teknoloji ihracati gibi gdstergelerin birlesik bir
degerlendirmesiolan bu alt-endeks, bir ilin yalnizca teknoloji Uretme kabiliyetini degil, ayni
zamanda bu Uretimi ticarilestirme, koruma ve pazarlama kapasitesini de yansitmaktadir.
Bu nedenle teknoloji ciktilarindaki degisim, illerin teknoloji tabanl biyime potansiyelinin
en glclu gostergelerinden biri olarak degerlendiriimektedir.
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Kayseri ve Bursa’nin teknoloji ciktilarindaki basarisinin arkasinda o6zellikle tasarim
tescil yogunlugu bulunmaktadir. Kayseride firma basina dlsen tasarim tescili
sayisinin istanbulun 1,98 kat, Ankara'nin ise 3,07 kati olmasi, ilin yenilik¢i tasarim
kapasitesinin 6lcegine kiyasla ne kadar ylUksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bursa da
benzer sekilde bu alanda gl¢lu bir performans sergilemistir. 2024 yilinda Turkiye'de
gerceklesen tim tasarim tescillerinin yaklasik beste birini (%19,4) Kayseri ve Bursa'nin
birlikte gerceklestirmis olmasi, bu illerin tasarim odakli yenilikcilikteki belirgin agirligini
gostermektedir. Tasarim tescillerinin bu yuksek yogunlugu, her ikiilin teknoloji ¢iktilarindaki
rekabet glciinu destekleyen temel unsurlardan biridir.

k& Tasarim, patent ve faydali model sayilarinda
Oncu olan Kayseri ve Bursa, yenilikcilikte guclu
bir sicrama yaratmasina karsin ytuksek teknoloji

ihracatinda Ankara ve istanbul'un gerisinde
kalmaktadir. ,,

Bununla birlikte Kayseri ve Bursanin basarisi yalnizca tasarim tescilleriyle sinirli
degildir. Kayseri'nin firma basina patent tescil sayisi Ankara'nin %79,5', istanbul'un ise
9%95,3'U duzeyindedir. Bu veri, Kayseri'nin patent Uretiminde hem cesitlilik hem de
derinlik bakimindan iki metropol sehir ile yakin bir performans sergiledigini gostermekte;
ildeki yenilikci faaliyetin tasarimdan daha ileri asamalara tasinabildigine isaret etmektedir.
Faydali model tescillerinde de benzer bir tablo géze ¢arpmaktadir. Bursa'nin firma basina
faydali model tescil sayisi Ankara'nin 1,61, istanbul'un ise 1,49 katidir. Kayseri'de de bu
gostergenin Ankara'nin Uzerinde seyretmesi, ilin pratik ve ticarilesebilir bulus Uretme
kapasitesinin olduk¢a glc¢lu oldugunu dogrulamaktadir.

Bu alt-endekste Ankara ve istanbul'un gerilememesini saglayan temel unsur ise ylksek
teknoloji ihracati degiskenidir. Bursa ve Kayseri her ne kadar tescil gdstergelerinde gu¢lu
bir performans sergileseler de imalat girisimi basina ytksek teknolojiihracati degerlerinde
bu iki il, Ankara'nin ancak %3-4'U seviyesinde performans gostermektedir. Bu durum, iki
metropol sehrin kuresel deger zincirlerine entegrasyon dizeyinin hala ylksek oldugunu;
Kayseri ve Bursa'nin ise teknoloji ticarilestirmede i¢ pazara ve orta-yUksek teknoloji
arn grubuna daha fazla dayandigini gdstermektedir. Dolayisiyla teknoloji ¢iktilart alt-
endeksindeki siralama, illerin yenilik Uretme kapasitesi ile bu yeniliklerin dis pazardaki
deger Uretme potansiyeli arasindaki farki yansitmaktadir.

118 ASO-ILTEK 2025 Sonuglari ve Ana Bulgular

Tablo 3.8. ASO-ILTEK Teknoloji Ciktilar Alt-Endeksi Derecelerine Gore 2024-2025 Gegisleri

Teknoloji Ciktilar 2025 derecesi
AA BA BB CB Ccc DC DD FF

@ AA 5

(&)

(9]

o BA

()

©

< BB

N

o

N CB

s

= CcC

=

= DC

o

2 DD

<

= FF

Not: Derece gerilemeleri kirmizi, yiikselmeleri yesil ile gosterilmistir. Gri bélge ise derecesini koruyan il sayisini
gostermektedir.

Teknoloji ¢iktilari alt-endeksinin 2024-2025 doénemindeki derece dinamikleri de dikkat
cekicidir. Bu dénemde 35 ilin derecesi degismis; bunlarin 24'G yukari yonld, 11 asag)
yonlU gerceklesmistir. Yukarr yonlt hareketlerin daha baskin olmasi, teknoloji ¢iktilari
bilesenlerinin, Sektorel Yapi ve Dijital Altyapi alt-endekslerinin bilesenlerine kiyasla daha
hizli tepki veren bir yapida oldugunu gostermektedir. Buna karsin, 2025 yili itibariyla
hala 68 ilin Teknoloji Ciktilarr alt-endeksi derecesi CC ve altindadir (Tablo 3.8). Bu tablo,
Turkiye'de yenilik¢i faaliyetin halen belirli illerde yogunlastigini; teknoloji ticarilestirme
kapasitesinin bolgesel olarak sinirli oldugunu ve bu alanda genis bir iyilestirme imkani
bulundugunu gdéstermektedir.

Genel olarak Teknoloji Ciktilar alt-endeksi, Turkiye'nin teknoloji ekosisteminde en yuksek
hareketlilik gosteren bilesenlerden biridir. Kayserinin si¢gramasi, Bursa’nin istikrarli
performansi, Ankara ve istanbul'un ticarilestirme kabiliyeti ve Eskisehirin sektorel
uzmanlasmaya dayal katkisi, illerin teknoloji profillerindeki cesitliligi acik bigcimde ortaya
koymaktadir. Ancak cok sayidailin hala dustk seviyede teknoloji ¢iktisi Gretmesi, TUrkiye'nin
yenilik¢i kapasitesinin cografi olarak sinirli bir alanda yogunlastigini gbostermekte; teknoloji
ticarilestirme sureglerinin yayginlastirimasi gerektigini glicli bicimde isaret etmektedir.




3.7. Yasam Kalitesi ve Is GucU
Cekiciligi Alt-Endeksi Sonuclari

Yasam Kalitesi Is gtict Cekiciligi alt-endeksi, illerin nitelikli is gliciint ve yaratici sinifi cekme
ve elde tutma kapasitesini 6l¢en, teknoloji ekosisteminin strdUrulebilirligi agisindan kritik
bir boyuttur. Bu alt-endeks; yasam maliyeti ve Ucret duzeyi, kiltirel ve sosyal yasam
gostergeleri, saglk ve egitim altyapisi, kent ici yasam kosullar, tolerans duzeyi, is glcu

piyasasl gostergeleri ve demografik hareketlilik gibi unsurlar bir araya getirmektedir. CN”\
Nitelikli insan kaynaginin iller arasinda nasil dagildigl ve hangi illerin yaratici yetenek § i
cekiminde one ciktigl, Turkiye'nin teknoloji cografyasindaki uzun vadeli egilimleri anlamak %
agisindan dnemli ipuglari sunmaktadir. o o
< a
2025 yili sonuglari, bu alt-endeksin genel endeks icindeki agirhginin énceki yillara kiyasla E [
azaldigini gostermektedir. Tablo 3.1'deki temel bilesen agirliklarinda da gorulecegi Uzere, <
alt-endeks agirhginin 2024 yilina kiyasla dusmesi, teknolojik gelismisligi belirleyen esas UE Y
unsurlar arasinda yenilikgilik kapasitesi ve dijital altyapinin daha baskin hale geldigini ED ]
gostermektedir. Buna ragmen bu alt-endeks, nitelikli is glcinin mekansal dagihimini T
belirleyen temel faktorlerden biri olmaya devam etmektedir. é Y
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altyapisiyla birlestiginde gercek bir teknoloji £ 2
ekosistemine doénusur; bu dengeyi saglayan £ =
iller ise Ankara ve Kocaeli'dir. ,, 5 <
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Tablo 3.2 incelendiginde, Mugla ve Antalyanin bu alt-endekste acik bicimde 6ne
ciktigl gordlmektedir. Her iki il yasam kalitesi gostergelerinde Tdrkiye'nin en guglu illeri
arasinda yer almakta; saglik hizmetlerine erisim, sosyal yasam cesitliligi ve ¢evresel kalite
gibi gostergelerde Ulke ortalamasinin oldukga Uzerinde bir performans sergilemektedir.
Mugla'da ylksek yasam memnuniyeti ve kultUrel-rekreasyonel imkanlarin cesitliligi,
ilin cekiciligini artirmaktadir. Antalya'nin ise hem turizm odakli hizmet altyapisi hem de
uluslararasi nifus hareketliligi sayesinde genis bir sosyal yasam profiline sahip oldugu
soylenebilir. Sekil 3.10'daki derece dagilimi da bu bulgulari desteklemekte; her iki il de Ust
kategorilerde yer almakta ve bu alandaki liderliklerini surdtrmektedir.

Yasam Kalitesi ve Is gucu Cekiciligi alt-endeksine iliskin cografi dagilim Sekil 3.10'da
gosterilmekte ve 6zellikle bati ve gliney kiyi seridinde yer alan illerin bu alanda 6ne ciktig
gorulmektedir. Ege ve Akdenizin bircok ili, sosyal yasam standartlari, egitim ve saglik
gostergeleri, go¢ alma egilimleri ve ¢alisma kosullari bakimindan Ulke ortalamasinin
Uzerinde yer almakta; buna karsilik ic Anadolu, Karadeniz ve Dogu-Giineydogu Anadolu
bolgelerinde yasam kalitesi gostergelerinin daha sinirl kaldigr gértlmektedir. Bu mekansal
dagilim, nitelikli is glicinun bolgesel hareketliligi Gzerinde belirleyici rol oynamaktadir.

Ancak bu alt-endeksin verileri, yUksek yasam kalitesinin tek basina yUksek teknoloji

[
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kapasitesine donusmedigini de gostermektedir. Antalya buna gucli bir ornektir.
Antalya’nin yasam kalitesi ve is glcU cekiciligi alt-endeksi, ilin genel endeks skoruna en
yUksek katkiyl saglayan unsurlardan biridir; ancak Arastirma ve Yenilik¢ilik Kapasitesi ile
Teknoloji Ciktilar alt-endekslerinde daha dustk performans sergilemesi, genel endeks
puaninin sinirl kalmasina neden olmaktadir. Bu durum, Antalya’nin teknoloji kapasitesinin
yasam Kalitesi avantajiyla ¢rtismeyen bir yaplya sahip oldugunu ve teknolojiye dayali
faaliyetlerin henlz bu avantajdan yeterince beslenmedigini gbstermektedir.

-
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Yasam Kalitesi ve Is glict
Cekiciligi 2024 derecesi

Not:Derecegerilemelerikirmizi,ytikselmeleriyesililegosterilmistir. Gribolgeisederecesinikoruyanilsayisinigéstermektedir.

Tablo 3.9'daki derece gecisleri, bu alt-endekste 2024-2025 doéneminde 6zellikle orta
segmentte bazi gerilemeler yasandigini gostermektedir. CB ve CC kategorilerinde yer
alan baziiller, Gcret dizeyi, istihdam orani veya yasam maliyetindeki degisimlerin etkisiyle
bir alt dereceye dUsmus; buna karsin Ust kategorilerdeki hareketlilik sinirli kalmistir. Bu
alt-endekste yukarr yonlU hareketlerin sinirli olmasinin temel nedeni, yasam kalitesini
belirleyen yapilarin kisa vadede kolay degismemesi; 6zellikle kentsel altyapi, sosyal donati
ve sehirlesme gostergelerinin uzun vadeli yatirmlar gerektirmesidir.

Genel olarak Yasam Kalitesi ve Is glct Cekiciligi alt-endeksi, teknoloji kapasitesi ylksek
illerle diger iller arasindaki farkin yalnizca tretim ve yenilikcilik gostergeleriyle degil,
ayni zamanda nitelikli is gicinun mekansal dagiimi Uzerinden de sekillendigini ortaya
koymaktadir. Antalya ve Mugla gibi illerin bu alt-endekste dne ¢ikmasi, Tdrkiye'nin yetenek
cekiminde bolgesel bir cesitlilik bulundugunu; ancak bu illerin teknoloji ekosistemi
agisindan gerekli Ar-Ge altyapisini henlz yeterince olusturamadigini gostermektedir.
Buna karsilik Ankara, izmir, Bursa ve Kocaeli gibi illerde yasam kalitesi gostergeleriyle
birlikte Ar-Ge ve Uretim kapasitesinin de glclenmis olmasi, bu illeri teknolojiye dayall
buyUme icin daha gucld adaylar haline getirmektedir.

Bu tablo, Turkiye'nin teknoloji ekosisteminin yalnizca ekonomik ve Uretim gostergeleriyle
degil, nitelikli is glcinin yasam kosullariyla birlikte degerlendiriimesi gerektigini
gostermekte; bolgesel teknoloji farklarinin uzun vadeli dinamiklerini anlamak agisindan
onemli bir cerceve sunmaktadir.
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TEKNOLOJI TEMASI:
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------- . Savunma, havacilik ve uzay teknolojilerinin 2025 yili stratejik gindeminin merkezine

""" yerlesmesi, yalnizca Rusya-Ukrayna Savasi gibi jeopolitik krizlere verilen konjonkturel
bir yanit olarak gérulmemelidir. Bu durum, ileri teknolojinin ulusal ekonomiler icin bir
kaldirag gorevi gordugu derin bir paradigma degisimini yansitmaktadir. Savunma sanayii,
artik sadece ordularin lojistik saglayicisi degil; yapay zekadan kuantuma, yeni nesil
malzemelerden uzay teknolojilerine kadar en ileri teknolojilerin kulucka merkezi haline
gelmistir. Bu dénisturiict etkiyi merkeze alan Ankara Sanayi Odasi, illerin Teknolojik
Gelismislik Endeksi Rapor serisine yeni bir kurumsal kimlik kazandirarak bu sayidan
itibaren her yil “Teknoloji TemasI” belirleme karari almistir. Kiresel ve teknolojik agirlhg
nedeniyle 2025 yili raporumuzun temasli “savunma sanayii teknolojileri” olarak secilmistir.
Turkiye 6zelinde de bu konu, salt bir askeri kapasite artisindan 6te, Ulkenin stratejik
bagimsizlik' arayisinin ve yiksek katma degerli ihracat hedeflerinin somut bir gostergesi
olmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir.

Raporun bu bolimu, savunma alanindaki s6z konusu paradigma degisimini kapsamli bir
sekilde analiz etmeyi amaclamaktadir. ilk olarak, rekor seviyelere ulasan kiiresel savunma

1 Burada atifta bulunulan “stratejik bagimsizlik” kavrami; bir devletin, ulusal givenligini ilgilendiren kritik
alanlarda, dis aktorlerin onayi, destegi veya teknolojisine bagimli kalmaksizin kendi kararlarini alabilme ve
uygulayabilme kapasitesini ifade etmektedir.
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harcamalarinin ardindaki yapisal dinamikler ve teknoloji odakl dontstm incelenmektedir.
Ardindan, Turkiye'nin son yillardaki “Milli Teknoloji Hamlesi” vizyonuyla ithalata bagimli bir
yapidan teknoloji ihra¢ eden bir glice donusumunun somut verileri ve ekonomik etkileri
ele alinmaktadir. Raporun devaminda, muharebe sahasinin kurallarini yeniden yazan
yapay zeka, hipersonik sistemler ve kuantum gibi kritik teknolojilerdeki kiresel yaris
ve Turkiye’'nin bu alanlardaki yetkinlikleri degerlendirilmektedir. Son olarak, Turkiyenin
entegre savunma sanayii ekosistemi analiz edilmekte ve bu basarinin surdurdlebilirligi
icin eyleme gecirilebilir politika 6nerileri sunulmaktadir.

Kuresel glvenlik mimarisindeki bu yapisal doéntsum, Ulkelerin ulusal guglerini ve
uluslararasi sistemdeki konumlarini yeniden tanimlamaktadir. Bu nedenle, savunma
sanayiindeki paradigma degisiminin dinamiklerini anlamak, gelecegin stratejik ortamini
6ngorebilmek icin bir zorunluluk olmustur.

4.1. Kuresel Savunma
Paradigmasindaki Degisim: Artan
Harcamalar ve Stratejik Yonelimler

Soguk Savas sonrasi donemin baris ortami beklentisi, yerini tirmanan jeopolitik
gerilimlere, yeni enerji kaynaklarini tedarigine ve bu tedarik zinciri yollarin givenligine
ayrica artan bolgesel glivenlik endiselerine birakmistir. Bu yeni dénem, Ulkeleri savunma
kapasitelerini yeniden tanimlamaya ve teknolojik UstunlUgu ulusal glvenligin merkezine
tasimaya zorlamaktadir. Bu baslik altinda, rekor seviyelere ulasan savunma harcamalarinin
ardindaki yapisal dinamikler, bu kaynaklarin ydnlendirildigi teknoloji alanlari ve bu
donusumu hizlandiran kurumsal mekanizmalar incelenmektedir.

Rekor Savunma Harcamalari ve Yapisal Donusum

Stockholm Uluslararasi Baris Arastirmalari Enstitisu (SIPRI) verilerine gore, kiresel
savunma harcamalarion yil icinde devamli yikselerek yapisal bir nitelik kazanmis ve 2024
yili itibariyla reel olarak 9%9,4'1Uk bir artisla 2,718 trilyon ABD dolarina ulasmistir (Liang vd.,
2025). Bu artis, gegici bir kriz yonetimi refleksinin tesinde, kiresel gi¢ dengelerindeki
kalici bir degisimin finansal yansimasidir.
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ANKA/ TUSAS

&k Savunma biitcelerinin kiiresel dlgekte
GSYH buyUmesinin Uzerinde artmasi,
guvenlik ve teknolojinin ulusal onceliklerin
merkezine yeniden yerlestigini acik bicimde
gostermektedir. ,,

Bolgesel olarak bakildiginda, Avrupa'daki harcamalarin %17 artisla 693 milyar dolara,
Ortadogu'daki harcamalarinise %15 artisla 243 milyar dolara ulastigi gorulmektedir. NATO
Uyelerinin kolektif harcamalarinin 1,5 trilyon dolar asmasi, Bati blogunun konvansiyonel
caydinciligl yeniden stratejik gindeminin merkezine aldigini géstermektedir (Liang vd.,
2025).

NN
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Sekil 4.1. Kiresel GSYH'nin ve Savunma Harcamalarinin Yillik Buyume Hizi (%)
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Kaynak: Diinya Bankasi, SIPRI. Not: D6nem ortalamalarinin sunuldugu grafikte yillik bilesik biyime hizlari yer
almaktadir.
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Bu egilimin yapisal niteligi inkar edilemez. Soguk Savas sonrasi dénemde ilk kez,
savunma harcamalarindaki buytme kuiresel GSYH buyumesini énemli olcide geride
birakmaktadir. Sekil 4.1'de gordlen bu trende bagli olarak da savunma harcamalarinin
GSYH'ye orani %2,44 dizeyine ¢ikmistir (SIPRI, 2025a). Bu fark, ulusal onceliklerde temel
bir degisime isaret etmekte; kaynaklar diger sektorlerden glvenlige dogru yeniden
tahsis edilmektedir. Bu durum, devletlerin teknolojik ve askeri caydiricilik saglamak adina
ekonomik ve sosyal alanlarda 6din verme egiliminde oldugunu gostermektedir.

Harcamalardaki bu artis, belirli bir bolgeyle sinirli bir olgu degildir. Sekil 4.2'de gorulecegi
Uzere, kuresel savunma harcamalarinin %90'ni gerceklestiren 30 bUytk ekonominin
cogunlugunda artis gdzlemlenmesi, bu yUkselisin kiresel bir olgu oldugunu ve egilimin
yapisal niteliginidogrulamaktadir. SIPRI verileri 2022-2024 dénemindeki artisin %59,2'sinin
Avrupa ve Orta Dogu bolgelerinde yasandigini gosterse de (SIPRI, 2025) aslinda tim
bolgelerde artis yasanmasl, savunma teknolojilerinde olceklenmenin konjonkttrel degil
yapisal bir egilim olduguna isaret etmektedir.

Sekil 4.2. Savunma Harcamalarinin Buyime Hizi ve GSYH'ye Oraninin Degisimi
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Savunma harcamalarinin buytimesi (YBBH, %, 2022-2024)

Kaynak: SIPRI. Not: Grafikte yer alan 30 iilke 2024'teki kiiresel savunma harcamalarinin %90'in1 gerceklestirmistir. Ug lilkede (italya,
Brezilya ve Pakistan) savunma harcamalari 2022-2024 déneminde reel olarak azalmis, 14 tilkede kiiresel biyime hizinin altinda,
13 tilkede ise tizerinde bir artis gerceklesmistir. Grafigin -x eksenindeki turuncu esik, séz konusu dénemdeki kiiresel savunma
harcamalari biyiime hizi olan %8'i temsil etmektedir. YBBH, yillik bilesik bliyiime hizinin kisaltmasidir.
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Teknoloji Odakli inovasyonu Hizlandiran Kurumsal
Mekanizmalar

Artan butceler, yalnizca mevcut sistemlerin modernizasyonuna degil, ayni zamanda
yikicr teknolojilerin laboratuvardan sahaya gecisini hizlandiran yeni ¢ok uluslu kurumsal
yapllara da yonlendiriimektedir. Bu mekanizmalar, sivil inovasyonun askeri ihtiyaclara
adaptasyonunu kolaylastirarak teknolojik Gstunlik yarisini hizlandirmaktadir.

¢« NATO DIANA (Defence Innovation Accelerator for the North
Atlantic): Savunma alanindaki erken asama teknoloji girisimlerini test ve dogrulama
aglariyla destekleyen bir hizlandirici programdir. Bu yapi, sivil startuplarin savunma
pazarina girisini kolaylastirmayr hedeflemektedir.

*  NATO Inovasyon Fonu (NIF): En az 1 milyar avro blytkligtyle dinyanin ilk cok
uluslu girisim sermayesi fonu olma 6zelligini tasimaktadir. Fon, NATO muttefiklerinin
yapay zekd, kuantum ve otonom sistemler gibi alanlarda faaliyet gosteren derin
teknoloji startuplarina dogrudan yatinnm yapmasini saglamaktadir.

°  Avrupa Savunma Fonu (EDF): Kimulatif olarak 5,4 milyar avroluk taahhtt hacmine
ulasan bu fon, Avrupa Birliginin ortak Ar-Ge projelerini finanse ederek kitanin stratejik
Ozerkligini ve endUstriyel rekabet glicinu artirmayr amaclamaktadir.

Bu kuresel finansal ve kurumsal cerceve, savunma sanayiinde teknoloji gelistirme
ve tedarik sureclerini temelden degistirmektedir. Bu yeni ekosistem, Turkiye gibi
yUkselen aktorlerin kendi stratejilerini nasil sekillendirdigini ve kuresel rekabette nasil
konumlandigini anlamak icin kritik bir zemin sunmaktadir.

4.2. Turkiye'nin Stratejik Yukselisi:
Teknolojik Bagimsizliktan Kuresel
Rekabet Guclune

v

“ Turkiye'nin savunma sanayiinde ithalattan teknoloji inrag
eden bir ekosisteme dénusmesi, tlkenin sadece guvenlik

kapasitesini degil kiresel rekabet glicinu de yeniden
tanimlayan stratejik bir yukselise isaret etmektedir. ,,

130 Teknoloji Temasi: Savunma Sanayii Teknolojileri

Turkiye'nin savunma sanayiindeki bugtnkd konumu on yillara yayilan planh bir stratejik
evrimin sonucudur. 1990 6ncesi donemde buyuk 6l¢ide “hazir alim” ve yabanci sermaye
agirlikli bir yapiya sahip olan sektor, 1990-2000 yillari arasinda “ortak Uretim” modeline
gecerek vyerli katki oranini artirma hedefine yoénelmistir. 2000 yillarin  basindan
itibaren ise “kismi tasarim” yeteneklerinin kazanilmasi ve “yerli ana yuklenici” modelinin
benimsenmesi, sektérel derinlesmenin temellerini atmistir. 2010-2020 déneminde “6zgun
tasarim” asamasina gecilmesiyle olgunlasan bu slUre¢, ginimuzde temel ve ileri
teknolojiler odakli “0rdin ve teknoloji sahipligi” vizyonuna evrilmistir (SSB, 2024).

Bu tarihsel birikimin Uzerine insa edilen ve son yillarda “Milli Teknoloji Hamlesi” vizyonuyla
hiz kazanan bu donudsum surecinde ulkemiz; ithalata bagiml bir alici konumundan,
kendi teknolojisini Ureten, gelistiren ve kiresel pazarlara ihra¢ eden bir ekosisteme
doéntsmustlr. Bu basari, sadece ulusal glvenlik kapasitesini artirmakla kalmamis, ayni
zamanda Turkiye'nin dis politikadaki hareket alanini genisleten stratejik bir varlik haline
gelmistir. Bu baslikta, s6z konusu stratejik yukselisin neticeleri ve ekonomik yansimalari
analiz edilmektedir.

Verilerle Stratejik Bagimsizligin Kaniti

Veriler, Turkiye'nin kiresel silah pazarindaki konum degisimini net bir sekilde ortaya
koymaktadir. 2015-2019 ile 2020-2024 donemleri karsilastirildiginda, Turkiye'nin silah
ihracati %103 gibi carpici bir oranda artarken, ayni dénemde silah ithalati %33 azalmistir
(Djokic vd., 2025). Bu makas degisimi, Ulkeyi dinyanin 11. en buydk silah tedarikgisi
konumuna tasirken, stratejik bagimsizlik hedefinin de somut bir kanitr olmustur.

Savunma ve havacilik sanayiinin ihracat performansi, bu yiikselisin lokomotifidir. TIM verilerine
gore savunma ve havacilik sektoru ihracatinin 2024'te 6,7 milyar ABD dolarina ve toplam mal
ihracatindaki paymin %2,98'e ¢cikmasi; 2025'te ise yilin ilk on ayinda yukselisini strdurerek
toplam mal ihracatindaki payinin %3,44'e ulagmasi sektorun Ulke ekonomisinde artik
konjonkturel degil yapisal bir rol aldigini gostermektedir. Ekim 2025'te savunma sanayiinde
yerlilik oraninin %84'e yikselmesi sektdrin yalnizca nihai platform Uretiminden ibaret
olmadigini; genis tabanli bir tedarik ekosisteminin olustugunu teyit etmektedir (MUSIAD,
2025a). Ozellikle motor gibi kritik alt sistemlerde bu oranin %90-95 seviyelerine ulasmasi,
ekosistemin strdurdlebilirliginin en dnemli glivencesidir (MUSIAD, 2025b).

Yiksek Katma Degerin Ekonomik Anlami

Turk savunma sanayiinin basarisini nicelikten ¢ok nitelik tanimlamaktadir. Sektérun
yarattigl katma degerin en dnemli gdstergesi, kilogram basina ihracat degeridir. TIM'in
ihracat verilerine gore savunma ve havacilik sanayiinde bu deger 2024 yilinda 65
ABD dolarini asarak Turkiye'nin genel ihracat ortalamasi olan 1,57 dolarin yaklasik 44
katina ulagsmistir. Bu ¢arpici fark, sektordn bilgi yogun ve teknoloji odakli yapisini ortaya
koymakta ve Turkiye'nin “orta gelir tuzagindan” ¢ikis stratejisindeki lokomotif rolinu
kanitlamaktadir.
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savunma sanayii sirketi siralamasinda Turkiye, 2024 yili verilerine gore listeye soktugu
bes firma ile tarihinin en ylksek temsil sayisina ulasmistir. Bu yilda, ilk 100'deki firmalarin

“ Turk savunma sanayiinin yuksek katma deger” toplam savunma gelirleri %5,9 artarken, Turk savunma sanayii firmalarinin geliri %11
: " " . buylyerek 10,1 milyar ABD dolari seviyesine yikselmistir (SIPRI, 2025b).
ihracati ve kuresel dlgekli firma performanslari,
LAl . T Turkiye, 2024 yili verilerine gore listedeki bes firma ile ABD (39), Cin (8) ve Birlesik
Turklye A tEknO|OJI tabanli rekabet gucunde Krallikin (7) ardindan Japonya ile en ¢ok firmasi bulunan dérdincd Ulke konumuna

katma degerli geg|§ doneminin ba§lad|g|n| yUkselmistir. Kiresel pastadan %71in Uzerinde pay alan 13 ana aktor arasinda yapilan

kanitlamaktadir kiyaslamada ise Turkiye, gelir artis hizi bakimindan yedinci sirada yer alarak kiresel
: ,, rekabetteki yukselisini kanitlamistir (SIPRI, 2025b).

Tablo 4.1. Defense News Top 100 Listesinde Yer Alan Tirk Firmalari Bu listede 47. sirada yer alan ASELSAN, gelirlerini %24 oraninda artirirken bu buyimede
%65'lik bir artis gosteren ihracat kalemleri belirleyici olmustur. Listede 73. sirada kendine

yer bulan Baykar ise toplam gelirinin %95'ini ihracattan elde ederek “ihracat odakli
Sira (100 ulke) Savunma geliri (milyar USD) blytime” modelinin en somut &rnegini sergilemistir. Ayrica MKE (%17), Roketsan (%713)

ve TUSAS (%11) da cift haneli bGytme oranlariyla Turkiye'nin kiresel pazardaki payini

Firma 2024 2025 2024 2023 genisletmeye devam etmistir (SIPRI, 2025).
Aselsan 42 43 3,54 2,90
Sekil 4.3. SIPRI En Biiyiik 100 Savunma Sirketi Listesinde Yer Alan Sirketlerin Ulke Dagilimi
TUSAS 50 47 3,15 2,21
Roketsan 71 71 1,55 1,76
MKE 84 80 1,21 0,88
ASFAT 94 78 1,28 0,64

Kaynak: defensenews.com.

Tark firmalarinin artan kdresel taninirhgs, bu basarinin bir diger boyutudur. Uluslararasi -10 n
alanda en prestijli listelerden biri olan Defense News Top 100'de bes Turk firmasi yer
almaktadir. Tablo 4.1'de gorulecegi Uzere bu firmalardan Ugu (TUSAS, MKE ve ASFAT) son
bir yilda siralamada yukselirken Roketsan 71. siradaki yerini korumus, Aselsan ise bir sira
gerileyerek 2025 listesinde 43. sirada yer almistir. Boylece bu bes savunma firmasinin
en buyuk 100 listesindeki ortalama sirasi 2024'te 68,2 iken 2025'te 63,8 olmustur. Diger
taraftan 2023'ten 2024’e bu bes firmanin savunma alanindaki faaliyetlerinden elde
ettikleri gelir toplamda %28 artmistir.
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Kaynak: SIPRI (2025b). En bliytik 100 sirketin geliri icindeki payr %1°den distik olan dlkeler disarida tutulmustur.
Sektorun artan kuresel agirligl, Stockholm Uluslararasi Baris Arastirmalart EnstitUsd'ndn

(SIPRI) Aralik 2025 tarihli verileriyle de teyit edilmektedir. SIPRI'nin dinyanin en biydk 100
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Bu etkileyici performans, yalnizca platform Uretiminden degil, ayni zamanda gelecegin
harp ortamini sekillendirecek yikicr teknolojilerdeki yetkinlikten de beslenmektedir. Bir
sonraki bolum, bu teknolojik yetkinlikleri ve kiresel trendler icindeki yerini detayl bir
sekilde inceleyecektir.

4.3. Kritik Teknoloji Alanlari: Kuresel
Trendler ve Turkiye'nin Yetkinlikleri

Modern muharebe sahasi, fiziksel platformlarin 6tesinde, veriyi isleyen, karar sureglerini
hizlandiran ve etki menzilini artiran yikici teknolojiler etrafinda sekillenmektedir. Yapay
zekadan hipersonik sistemlere, yonlendiriimis enerjiden kuantum algllamaya kadar
uzanan bu yeni teknolojiler, savasin dogasini temelden degistirmektedir. Bu bolum,
her bir kritik teknoloji alanindaki kiresel yarisi 6zetlemekte ve ardindan Turkiye'nin bu
alanlardaki somut projelerini ve yetkinliklerini degerlendirmektedir.

&k Yeninesil savunma teknolojileri kiiresel
guc¢ dengesini yeniden kurarken, Turkiye

bu déndsumun kritik alanlarinda yetkinlik
gosteren az sayidaki Ulkeden biri olmustur. ,,

Yapay Zeka: Modern Savasin Sinir Sistemi

Teknoloji ekseninde en belirgin sicramanin yasandig yapay zeka alani, modern savunma
mimarilerinin de temelini olusturmaktadir. 2024-2025 déneminde yapay zeka, komuta-
kontrol, kesif-gbzetleme, hedef tespiti, gorev planlama ve modelleme-simulasyon
katmanlarinda operasyonel standarda yaklasmaktadir. RAND?, yapay zekanin kuvvet
planlama, etkilenme faaliyetleri ve istihbarat hazirlik sUreclerinde karar dongusinu
kisaltma, insan yanhligini azaltma ve durumsal farkindaligl artirma potansiyeline isaret
etmekte; buna karsilik insanin dénglde kalmasi ve izlenebilirlik ilkelerinin kritik oldugu
vurgulanmaktadir (Burdette vd. 2025). McKinsey degerlendirmeleri ise ticari-askeri
yakinsamanin yapay zeka-kompozit-algilama-kuantum hattinda olgunluk seviyelerini hizla
yUkselttigini ve yaklasik 250 milyar ABD dolart blydkligtinde modern bir savunma sektoru
sinirnin olustugunu belirtmektedir (McKinsey & Company, 2025). OECD verileri savunma

2 1948 yilinda kurulan RAND (Research and Development) Corporation; ulusal gtivenlik, uluslararasi iliskiler ve
kamu politikalar alanlarinda bilimsel veriye dayali analizler treten, ABD merkezli, kar amaci glitmeyen ve partiler
sty bir arastirma enstittsudar.
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alanindaki yapay zeka girisimlerine ayrilan desteklerin de arttigini géstermektedir. Kamu,
glvenlik ve savunma sektorindeki yapay zeka odakli risk sermayesi yatirimlari 2017-2020
doéneminde yillik ortalama 306,2 milyon ABD dolari iken bu miktar 2021-2024 déneminde
1,51 milyar ABD dolarina yukseldi. 2017-2020 dénemine kiyasla 2021-2024 déneminde
yapay zeka odakli kiresel risk sermayesi yatinmlari 1,76 katina ¢ikarken ayni oran kamu,
glvenlik ve savunma sektord ozelinde 4,94 kat seklinde ger¢eklesmistir. Bu durum Sekil
4.4'te sunulan yapay zeka odakli kiresel risk sermayesi yatirimlari icinde kamu, gtvenlik
ve savunma sektorindn payina da yansimaktadir. S6z konusu pay 2024 itibariyla %1,8'e
yaklasmistir. Bu gelismeler 6zel sermayenin bu teknolojiyi artik gelecegin muharebe
sahasinin merkezine yerlestirdigini gdstermektedir.

Sekil 4.4. Yapay Zeka Odakli Risk Sermaye Yatirimlari icinde Kamu, Guivenlik ve

Savunma Sektérinin Payi (%)

1,78

2024
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Kaynak: OECD.Al Policy Observatory.

Tarkiye, YZyi en stratejik platformlarina entegre etme konusunda onemli adimlar
atmaktadir. Milli Muharip Ugak KAAN ve insansiz savas ucagl KIZILELMA, YZ tabanl gorev
sistemleriyle donatilmaktadir. Ozellikle KIZILELMAnIn, Trkiye'nin ulusal biytk dil modeli
olan T3 AI'LE ile sesli komutla kontrol edilmesine yonelik ¢calismalar, tlkemizin donanim ve
yazilim entegrasyonuna verdigi énemi yansitmaktadir (Ozdemir, 2024).
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Hipersonik Sistemler: Hiz ve Caydiricilikta Yeni Cag

Ses hizinin bes kati Uzerindeki hizlarda atmosfer icinde manevra yapabilen hipersonik
silahlar, 6ngorilemeyen rotalari sayesinde mevcut hava savunma sistemlerini islevsiz
kilma potansiyeline sahiptir. Ancak bu teknoloji, beraberinde ciddi muhendislik zorluklari
getirmektedir.

Turkiye, bu stratejik alanda da somut projelerle ilerlemektedir:

°  TAYFUN Blok-4: ROKETSAN tarafindan gelistirilen bu yeni nesil balistik fizenin,
tahmini 800-1000 km'ye ulasan menziliyle TUrkiye'nin bolgesel caydiricligini kita
seviyesine tasimasi hedeflenmektedir.

+ GOKHAN: TUBITAK SAGE tarafindan gelistirilen Tirkiye'nin ilk ramjet itkili hava-hava
flzesidir. Ramjet motoru, atmosferdeki oksijeni kullanarak flizeye Mach 4+ hizlarda
uzun menzil (100 km+) ve terminal safhada ylksek manevra kabiliyeti saglamaktadir.

&k Kritik savunma teknolojilerinde yasanan hizli
sicrama, kuresel gi¢c mimarisini yeniden
sekillendirirken Turkiye hipersonik sistemler,
yonlendirilmis enerji ¢cdzUmleri, “Yeni Uzay”
uydulari ve kuantum altyapisiyla bu stratejik
yarista gorunur bir aktore déonusmektedir. ,,

ROKETSAN

Yonlendirilmis Enerji ve Elektromanyetik Silahlar

Lazer ve yUksek gucld mikrodalga silahlari, “atis basina maliyet” avantaji ve isik hizinda
mudahale yetenegi sayesinde 6zellikle drone suruleri gibi asimetrik tehditlere karsi en
etkili ¢6zum olarak gorulmektedir (Congressional Research Service, 2023). Turkiye, bu
alanda operasyonel prototipler gelistiren sayili Ulkeler arasindadir:

° ALKA (ROKETSAN): 50 kW gucundeki lazeri ve elektromanyetik karistirma sistemiyle
hem drone'lari fiziksel olarak imha edebilen hem de elektronik sistemlerini devre disi
birakabilen hibrit bir ¢cozim sunmaktadir.

°  GOKBERK (ASELSAN): 5 kW lazeriyle, katmanli hava savunma mimarisinin en
alt katmanini olusturarak mini/mikro [HA'lara karsi maliyet etkin bir koruma
saglamaktadir.

© SAHI-209 (YETEKNOLOJI): 10 Megajoule glicindeki bu elektromanyetik top
(railgun), mthimmati 50 km menzile hipersonik hizlarda (Mach 6+) firlatarak barutsuz
silah teknolojilerinde ¢igir acan bir yetenek sergilemektedir.

Yeni Uzay (NewSpace): Yorungedeki Stratejik
Rekabet

“Yeni Uzay” kavrami, Alcak Dunya yorungesine yerlestirilen binlerce kugtk ve dusuk
maliyetli uydudan olusan dagitik ve direncli mimarileri ifade etmektedir. Bu mimariler,
uydusavar fuzelere karsl daha dayaniklidir. Ancak yordngedeki uydu trafiginin artmasi,
uzay durumsal farkindaligl ihtiyacini ve Kessler Sendromu (carpisma zinciri) riskini de
beraberinde getirmektedir.

Tarkiye'yi bu alanda 0©zel sektorin dinamizmi 6ne c¢karmaktadir. Baykar istiraki
olan Fergani Space'in kiresel konumlama ve iletisim takimyildizi kurma hedefi ve Plan-
S'in gelistirdigi Nesnelerin interneti (IoT) uydulari, Turkiye'nin uzaydaki “Yeni Uzay" varligini
temsil etmektedir. Bu girisimlere ek olarak, TUSAS istiraki olan GSATCOM, Arjantin ile
ortaklasa gelistirdigi “Small GEO” (Kiguk Yer Sabit Yortinge) Urdn ailesiyle bu alandaki
stratejik yetkinligi bir Ust seviyeye tasimaktadir. TumuUyle elektrikli itki sistemine ve esnek
gorev yuku mimarisine sahip bu yeni nesil haberlesme uydulari, maliyet etkin ¢ozimler
sunarak Turkiye'nin yuksek katma degerli uydu sistemleri ihracatinda 6énemli bir rol
oynamaktadir (SSB, 2024).
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4.4, Turkiye Savunma Sanayii N\N\N\N\\\\\\
Ekosistemi: Kimelenmeler ve
Jeopolitik Rol

Turkiye'nin savunma sanayiindeki basarisi, tesadufi gelismelerin bir sonucu degil; belirli
cografi bolgelerde uzmanlasmis, verimliligi artiran ve bilgi akisini hizlandiran entegre bir
kiimelenme yapisinin Grinddar. Bu yapy, ana yiklenicilerden KOBIlere, Gniversitelerden
arastirma merkezlerine kadar tim paydaslari bir araya getirerek sinerji yaratmaktadir.

Uzmanlasmis Kiimelenmeler ve Stratejik is
Bolimii

Turkiye'nin savunma sanayii ekosistemi, dort ana merkez etrafinda kimelenmistir. Her bir
merkez, belirli teknoloji alanlarinda uzmanlasarak stratejik bir is bolumu olusturmaktadir.

Tablo 4.2. Turkiye'de Savunma Kumeleri

BB Ekon@:' j ve Tek;wloji Universitesi

Kuantum Teknolojileri: Algilama ve Hesaplamanin
Gelecegi

Kuantum teknolojileri, savunma alaninda iki ana eksende devrim yaratma potansiyeline
sahiptir: Kuantum Hesaplama (mevcut sifreleme sistemlerini kirma) ve Kuantum
Algilama (GPS'nin olmadigl veya karistirildigl ortamlarda dahi hassas navigasyon).

TOBB ETU tarafindan gelistirilen Tirkiye'nin ilk kuantum bilgisayari QuanT, 5 kibit
kapasitesiyle Turkiye’'nin bu stratejik alana attigl temel bir adimdir ve Ulkenin gelecegin
teknolojilerinde sadece bir tuketici degil, bir Uretici olma iddiasini somutlastirmaktadir.
Bu ileri teknolojileri Ureten ve gelistiren endUstriyel altyapinin cografi dagihimi ve
entegrasyonu, basarinin surdurulebilirligi icin kritik Sneme sahiptir.
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Kiimelenme
Merkezi

Rolui ve Uzmanlik Alani

Temel Ozellikler
ve Lider Firmalar/
Kurumlar

Odak Teknolojiler

Ankara (Sektorin
Beyni)

Tasarim, Gelistirme ve
Sistem Entegrasyonu

Ana yuklenicilerin
(TUSAS, ASELSAN,
ROKETSAN, HAVELSAN)
ve SSB'nin merkezi.
GUclu sistem
muhendisligi altyapisi.

Sistem muhendisligi,
komuta-kontrol (C4ISR),
radar ve elektronik harp,
flze teknolojileri.

istanbul/Marmara
(Tedarik Zinciri ve
Inovasyon Merkezi)

Seri Uretim, Tedarik
Zinciri ve Dijital
Inovasyon

SAHA istanbul
liderliginde 1000'den
fazla firma. Tersaneler
(MILGEM), Baykar gibi
Ozel sektor devleri.

Deniz platformlari
(MILGEM), insansiz
sistemler (IHA/SIHA),
yazilim ve yapay zeka.

Eskisehir (ljavacmk
Motorlari Ussi)

Motor, itki Sistemleri ve
Hassas Imalat

TEI liderliginde havacilik
motorlari ve parcalari
Gretimi. TF6000 ve
TS1400 gibi yerli motor
projelerinin merkezi.

Turbofan/turbosaft
motorlar, hassas dokim,
kritik itki sistemleri.

Konya & Kirikkale
(Silah ve MUhimmat
Vadisi)

Kara Sistemleri, Silah ve
Muhimmat Uretimi

MKE ve 6zel sektor
firmalariyla geleneksel
silah ve mihimmat
Uretiminde derinlesmis
bir sanayi altyapisi.
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Hafif/agir silahlar,
muhimmat, zirhli kara
araglari, hava savunma
simulasyonu.



Tarkiye'nin savunma sanayii vizyonu; Ankara'nin tasarim ve sistem entegrasyonu gibi
yUksek katma degerli surecleri Ustlendigi “beyin”, Eskisehir ve Kirikkalenin motor ve
muhimmat dretiminde uzmanlastig), afet bolgesi gibi yeni merkezlerin ise nitelikli tedarik
Uslerine donustugu Ug katmanli hiyerarsik bir yapiya evrilme potansiyeli tasimaktadir.
Ancak bu ideal yaplya gecis stratejisi kurgulanirken, “kimelenme olgunlugu” kavrami kritik
bir degisken olarak dikkate alinmalidir.

k& ~Ankara'nin liderliginde olgunlasan savunma teknoloji
kimelenmesi, Turkiye'ye hem bolgesel caydiricilik
hem de sivil ekonomiye yayilan strduaralebilir bir
teknolojik yapi olusturmaya baslamistir. ,,

0g b%y Teknoloji Ussii/ Ankara

i N

Bu vizyonun en somut ve glincel gostergesi, 2025 yilinin son ¢eyreginde ivme kazanan
ve ASELSAN liderliginde Ankara Goélbasi'mda hayata gecirilen “Celik Kubbe” (Steel Dome)
odakli Ogulbey Teknoloji Usst yatirimidir. Cumhuriyet tarihinin tek seferde yapilan en
buyuk savunma sanayii yatirimi niteligindeki bu tesis, Turkiye’'nin katmanli hava savunma
mimarisini yapay zeka destekli tek bir ag altinda birlestiren 'Sistemler Sistem{’ yaklasiminin
merkez UssU olacaktir. Avrupa’nin en blyUuk entegre hava savunma tesisi olmasi planlanan
bu yerleske, Ankara’nin sadece bir Uretim merkezi degil, stratejik savunma mimarisinin
beyni oldugu tezini dogrulamaktadir. Yaklasik 4 bin nitelikli personele istihdam
saglamasi beklenen proje, radar ve elektronik harp alanindaki midhendislik kapasitesini
derinlestirirken, projeye entegre olacak yiizlerce yerel KOBI icin de teknolojik bir kaldirag
etkisi yaratacaktir.
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Diger taraftan, kiresel endeksler, ana kime (hub) konumundaki Ankara’nin, savunma
alanindaki liderligine ragmen, genel teknoloji ekosistemi siralamalarinda (Dealroom
verilerine gore 243. sira) ve derin teknoloji yetkinliklerinde (yapay zeka, ¢ip Uretimi vb.)
henlz potansiyelinin uzaginda oldugunu gostermektedir. Bir sanayi kimesinin tasma
etkisi (spill-over) yaratarak ¢evre illeri besleyebilmesi icin 6nce kendi icindeki dikey ve
yatay entegrasyonunu tamamlamasi, yani “doygunluk noktasina” ulasmasi gerekmektedir.

Mevcut durumda Ankara henUz bu olgunluk seviyesine ulasmadan, sinirli kaynaklarin afet
boélgesi gibi yeni Uretim odaklarina yogun bir sekilde kaydiriimasi, ana kiimenin gelisim
ivmesini yavaslatma riski tasimaktadir. “Erken desantralizasyon” (erken yayiima) olarak
tanimlanabilecek bu durum, Ankara'nin kuresel rakipleriyle yarisacak bir silikon vadisi
benzeri yapiya dénusmesini geciktirebilir. Bu nedenle, afet bolgesi yatirimlari hayata
gecirilirken, Ankara'nin Ar-Ge ve teknoloji derinligini artiracak yatinmlardan feragat
edilmemeli; aksine “dnce gl¢lendirilmis merkez”, sonra “yetkin ¢evre” ilkesiyle asamali bir
blyume stratejisi benimsenmelidir.

Teknolojik Kapasitenin Jeopolitik Yansimalari

Turkiye'nin artan teknolojik kapasitesi, dis politikasinda énemli bir nufuz araci haline
gelmistir. Yapilan arastirmalara gore, Turkiye'nin teknolojik is birliginde en 6nemli
ortaklari Turk Devletleri olup, ana odak alani Savunma teknolojileridir (Ozdemir, Akilli, &
Uslu, 2025). Bu durum, Tdrkiye'nin teknolojik birikimini bolgesel ittifaklarini gli¢clendirmek
ve jeopolitik etkinligini artirmak icin etkin bir sekilde kullandigini gostermektedir.

Bununla birlikte, Turkiye'nin NATO i¢indeki konumu, yapisal bir asimetri sorunuyla karsi
karsiyadir. Ulke, ittifakin askeri operasyonlarina en yiksek katkiyr saglayan Uyelerden
biri olmasina ragmen, karar alma sureclerinde ayni oranda bir etkiye sahip degildir. Bu
durum, uzmanlar tarafindan “yuksek sorumluluk ve sinirli karar etkisi” olarak tanimlanan
bir dengesizlik yaratmaktadir (Kilig, 2025). Turkiye'nin teknolojik bagimsizlik ve endUstriyel
kapasite artirma cabalari, ayni zamanda bu asimetriyi kirma ve ittifak icindeki stratejik
agirhgini artirma hedefine de hizmet etmektedir.

Savunma sanayiinin yarattigl etki, yalnizca askeri ve jeopolitik alanlarla sinirli degildir.
Gelistirilen ileri teknolojiler, sivil ekonomiye yayilarak genel refah artisina da énemli
katkilar sunmaktadir.
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\\\\ 4.5, Yayilim Etkisi: Savunma

Sanayiinden Sivil Refaha Teknoloji
Transferi

Savunma sanayiine yapilan yatirmlar, yaygin kaninin aksine, bir “savas ekonomisi”
yaratmak yerine, gelistirdikleri ileri teknolojilerin sivil alanlara transferi (spin-off) yoluyla
genel ekonomik verimliligi artiran bir katalizor islevi gérmektedir. Moretti vd. (2025)
tarafindan yapilan calisma, 6zellikle devlet destekli savunma Ar-Ge'sinin 6zel sektor

verimliligini ve inovasyonunu tesvik ettigini kanitlamaktadir.

&k savunma sanayii, sadece gelistirilen teknolojilerin

sivil alana transfer edildigi bir sektor degil; teknoloji,

insan kaynagi ve kalite standartlari Uzerinden reel
sektoru donusturebilecek ¢cok katmanli bir yayilim
mekanizmasidir. ,,

Savunma sanayiinin ulusal ekonomiye ve teknolojik gelisime katkisi, literatlrde ve
kamuoyunda siklikla sadece askeri teknolojilerin sivil alanda ticarilesmesi (spin-off)
Uzerinden degerlendiriimektedir. Ancak savunma sanayiinin yarattigl yayilhm etkisini
(spill-over) sadece nihai Urdn transferine indirgemek, ekosistemin derinligini eksik
birakmaktadir. Sektoérun yarattigl katma degeri tam anlamiyla analiz edebilmek icin streci;
teknoloji transferinden insan kaynagina, endUstriyel standartlardan makroekonomik
dengelere uzanan bes temel katmanda butdncdl bir yaklasimla ele almak gerekmektedir.

Bu etkilesimin birinci ve en temel katmaninda teknolojik “ikili kullanim” (dual-use) prensibi
yer alir. Askeri gereksinimlerin zorlayici dogasiyla laboratuvar ortamindan cikan yuksek
nitelikli teknolojiler, zamanla sivil hayattaki karsiliklarini bulmaktadir. Balistik koruma
amaciyla gelistirilen hafif ve dayanikli kompozit malzemeler (6rnegin karbon fiber),
gunumduzde sivil havacilik ve otomotiv sektorlerinde yakit tasarrufu saglamak icin kritik
bir girdi haline gelmistir. Benzer sekilde, flzeler ve IHA'lar i¢in Uretilen hassas radar ve
lidar sistemleri, otonom araglarin ¢evresel algilama yeteneklerinin temelini olustururken;
sahadaki askerlerin eneriji ihtiyacini karsilamak veya denizaltilarin su alti stresini uzatmak
icin gelistirilen ileri batarya teknolojileri, sivil elektrikli araglara ve mobil cinazlara entegre
edilerek yayihm gostermektedir.
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Teknolojik transferin otesinde, ikinci katmanda savunma sanayii bir “endUstriyel kalite
ve standart okulu” islevi gorerek Uretim kultdrind donustirmektedir. Ana yuklenicilerin
tedarik zincirindeki KOBF'leri Mil-Spec veya AS9100 gibi kati askeri standartlara uymaya
zorlamasl, sanayi genelinde bir kalite sicramasi yaratmaktadir. Bir tank parcasi Uretirken
mikron seviyesinde hassasiyet ve belgelendirme disiplini kazanan bir atolye, bu
yetkinligini medikal cihazlar veya nikleer enerji santrali parcalari gibi yuksek hassasiyet
gerektiren alanlara taslyabilmektedir. Ayrica, savunma sanayii icin kurulan rizgar tinelleri
ve elektromanyetik test merkezleri gibi kritik altyapilar, sivil sektorlerin de kullanimina
acllarak ekosistemin test ve sertifikasyon kabiliyetini artirmaktadir.

Bu altyapi ve teknoloji tabanmin tzerine insa edilen Gguncu katman ise, kamuoyunda
en ¢ok bilinen sektorel geciskenlik (spin-off) etkisidir. Savunma sanayiinde gelistirilen
spesifik cozUmlerin ticarileserek sivil pazarda yeni Urtnlere veya sirketlere dontdsmesi
bu katmanda gerceklesir. Turkiye'de bu sektorel geciskenlik etkisi, saglik, enerji ve sivil
glvenlik gibi alanlarda somut ve basarili 6rneklerle kendini gdstermektedir.

Biyovent / Yerli Solunum Cihazi

+ Saglik Teknolojileri ve Pandemide Endiistriyel Seferberlik Ornegi:

COVID-19 pandemisi, Turk savunma sanayiinin kriz aninda endUstriyel seferberlik
yeteneginin en net kaniti olmustur. BIOSYS firmasi tarafindan tasarlanan yerli solunum
cihazi (Biyovent), seri Uretim altyapisi eksikligi nedeniyle hayata gecirilemiyordu.
Bu noktada savunma sanayii devleri devreye girdi: ASELSAN elektronik kart ve test
yeteneklerini, BAYKAR yaziim ve sistem muhendisligi birikimini, ARCELIK ise seri
Uretim bandini bu proje icin seferber etti. Bu is birligi sayesinde, rekor bir sirede seri
dretime gecilerek 20.000'den fazla cihaz Uretilmis ve 30'dan fazla dlkeye ihrag edilmistir.
Bununla birlikte ASELSAN, askeri gorinttleme sistemlerindeki derin tecribesini saglik
teknolojilerine aktararak ¢zellikle Mobil Dijital Réntgen cihazlari alaninda uzmanlasmistir.
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Sirket, bu stratejik yonelimin bir sonucu olarak, Kasim 2025'te imzaladig) yaklasik 26,1 +  Sivil Giivenlik: Yesil Vatanin iHA'larla Korunmasi:
milyon ABD dolari degerindeki anlasma ile saglik alanindaki tek kalemde yurt igi en blyUk
satis s6zlesmesini gerceklestirmistir (Yildirim, 2025). Buna ek olarak, ASELSAN'In gelistirdigi
Heartline OED (Otomatik Eksternal Defibrilator) cihazi, savunma sanayiindeki elektronik
tasarim yetkinliginin sivil alandaki en dogrudan yansimasidir. Ani kalp durmalarinda hayat
kurtaran ve havalimanlarindan kampuslere kadar kamusal alanlarda yayginlasan bu cihaz,
sektorun sadece cephe hattrigin degil, gtinlik yasam glvenligi icin de teknoloji Urettiginin
en somut kanitidir.

insansiz hava araclari (iHA), Turkiye'de orman yanginlariyla micadelede kullaniimaktadir.
Bayraktar TB2 ve AKSUNGUR gibi IHAlar, sahip olduklari ytksek ¢ozinirltkld termal
kameralar ve kesintisiz veri aktarim yetenekleri sayesinde ormanlarimizin korunmasinda kritik
bir yol oynamaktadir.2020-2024 vyillari arasinda 4091 orman yangininin erken tespiti bu
sistemler sayesinde miumkin olmustur (Baykar, 2025). Bu, askeri bir platformun sivil kamu
glvenligiicin dogrudan kullaniminin diinyadaki en basaril rneklerinden biridir. Bu basarilarin
surdurdlebilirligi ve gelecekte de benzer projelerin hayata gecirilmesi cok Gnemlidir.

Urlin ve sirket bazli bu ciktilarin &tesinde, ekosistemin dérdincl ve en stratejik
ciktisi beseri sermaye Uzerinedir. Savunma projeleri bir okul islevi gorerek, karmasik

& ASELSAN, BAYKAR, ARCELIK ve ASPILSAN'In gelistirdigi
o - . o . - . sistem muhendisligi nosyonuna sahip nitelikli bir insan kaynagi havuzu olusturur. Burada
tEknO|OJIk yetklnllklerln Sagllk' enerjl, siber guven“k yetisen muhendisler, zamanla kendi girisimlerini kurarak sivil teknoloji sirketlerini hayata
ve mobilite arag sektorlerine aktarmas“ savunma . e gecirmekte ve Ulkenin startup ekosistemini (tersine beyin gocu ile de destekleyerek)

kosist inin dig ktorl | Kani beslemektedir. Buna ek olarak, Universitelerdeki temel bilim arastirmalarinin savunma
ekosisteminin diger sektoriere yayllim mekanizmasina e o fonlaryla desteklenmesi, akademinin sivil arastirmalar icin de kapasite gelistirmesine

donusmeye basladigini gostermektedir. ,, . o olanak tanimaktadir.

e o Son olarak, makroekonomik ve stratejik katman, tum bu streclerin tlke ekonomisindeki
carpan etkisini gostermektedir. Savunma sanayiinde kazanilan tlrbin motoru Uretimi gibi
kritik yetenekler, enerji ve ulastirma sektorlerindeki disa bagmliligl azaltarak ithal ikamesi

o o
¢ Enerji ve Mobilite Sektdrleriyle ° saglamaktadir. Sektérin kilogram basina ihracat degerinin yiiksekligi, bu Gretim kultiringn
Sinerji: \ yayllmasiyla birlikte Glkenin genelihracat profilini ucuz ya da dustk katma degerli Grtinlerden
Kayseri merkezli ASPILSAN Enerji, askeri \ yUksek katma degerli ve teknolojik Grdnler sinifina tasimasina katkida bulunmaktadir.

platformlar icin gelistirdigi  lityum-iyon
pil teknolojisini  basariyla sivil sektore
tasimistir. Avrupa'nin ilk silindirik lityum-
iyon pil Uretim tesislerinden birini kuran
firma, bu birikimiyle hem elektrikli ev \
aletleri pazarina hem de mikromobilite
araglarina yerli hucre saglamaktadir. Daha
da 6nemlisi, ASPILSAN ve diger savunma
firmalarinin  batarya yonetim sistemleri
(BMS) konusundaki derinlemesine bilgi
birikimi, yenilenebilir enerji entegrasyonu
icin kritik olan enerji depolama sistemleri
(ESS)  kapasitesinin  artinlmasina  ve
Turkiye'nin bu alandaki disa bagimliiginin
azaltlmasina onemli katkilar sunmaktadir

atarya |
mler] UretimeTesisi/ Kayseri (Aspilsan, 2024). AKSUNGUR / TUSAS
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4.6. Gelecek Vizyonu ve Stratejik \

Politika Onerileri

Turkiye'nin savunma sanayiindeki basarisini strdtrdlebilir kilmak, yalnizca mevcut platform
projelerini tamamlamayi degil, ayni zamanda gelecek nesil teknolojileri ydnetecek esnek,
proaktif ve vizyoner bir yonetisim mimarisi kurmayi gerektirmektedir. Bu vizyon, kiresel
modellerden dersler c¢ikararak, Turkiye'nin teknolojik Ustdnliginu uzun vadeli stratejik
donusumu gerceklestiren somut politikalar uygulanmalidir.

Kiiresel inovasyon Modellerinden
Cikarilacak Dersler

Savunma Sanayii Baskanligl (SSB) merkezli proje yonetimi modeli, Turkiye'yi savunma
sanayii alaninda bugtnkd konumuna getirmistir. Ancak yapay zeka ve yazim odakli yeni
nesil harp teknolojilerinin gerektirdigi hiz ve esneklik, mevcut modelin donanim odakii
yapisinin evrilmesini zorunlu kilmaktadir. Tablo 4.3, kiiresel savunma inovasyonunda 6ne
cikan farkli modelleri ve Tarkiye'nin bu modellerden érnek alabilecegi hususlar genel
olarak ele alinmistir.

&k savunma sanayisindeki guglii tedarik zinciri
yapisi; risk alan, hizl prototiplesen ve tabana

yayilan inovasyon ve girisimcilik modelleriyle
etkili bir ekosistem olusturabilecektir. ,,

Tablo 4.3'te sunulan kuresel 6rnekler, savunma inovasyonunun tek tip bir sablona
indirgenemeyecegini, aksine her Ulkenin kendi stratejik 6nceliklerine gore sekillenen hibrit
yapllar kurdugunu gostermektedir. Turkiye, SSB liderligindeki yapilanmasiyla platform
odakli projelerde (IHA, gemi, helikopter) ristini ispat etmis olsa da mevcut model, derin
teknoloji ve sivil entegrasyon konularinda hentz istenen esneklige ulasamamistir.

Bununla birlikte, mevcut yapilanma salt bir tedarik makamiislevinin dtesine gecerek sanayi
ve teknoloji gelisimini destekleyen éncl mekanizmalari da hayata gecirmistir. SSB, SSTEK
A.S. istiraki araciligiyla, kritik ve ileri teknoloji alanlarinda faaliyet gosteren teknoloji
sirketlerinin kurulusunda ve fonlanmasinda aktif rol oynamakta, 6zel sektérin girmekte
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zorlandigl alanlarda katalizor gorevi gormektedir. Ekosistemin fiziksel altyapisi Teknopark
istanbul gibi girisimlerle glclendirilirken, Endustriyel Yetkinlik Degerlendirme ve
Destekleme Programi (EYDEP) ile KOBI'lerin teknik ve kurumsal yetkinlikleri sistematik
olarak artirlmaktadir. Ayrica yuruttlen sanayilesme calismalar sayesinde, Turkiye'nin
dort bir yanindaki yetenekli firmalar ana yuklenicilerle bulusturularak savunma tedarik
zincirine entegre edilmis ve “piramit yap!” olarak tanimlanan strddrUlebilir bir Gretim
tabani olusturulmustur. Dolayisiyla derin teknoloji ve sivil entegrasyon konusundaki
gelisim alanlari baki kalmakla birlikte, bu dondsumu saglayacak kurumsal temellerin
atildig gortlmektedir (SSB, 2024).

Kurulan bu mekanizmalarin olgunlasmasi, degisen harp doktrinlerine uyum saglamak
acisindan hayati dnem tasimaktadir. Zira gelecegin hibrit savas ortami; yalnizca platform
Uretimini degil, bu platformlara akil katan yazilimlari, startup ekosisteminin ¢evikligini ve
nitelikli insan sermayesini de zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, ingiltere’nin KOBI'leri
sisteme dahil eden tabana yaygin yaklasimi, ABD'nin risk alan Ar-Ge kiltir(i ve israilin
insan kaynagini merkeze alan secilim sistemi, Turkiye'nin buyuk yukleniciler odakli mevcut
modelini tamamlayici niteliktedir. Dolayisiyla, Turkiye'nin teknolojik yukselisini pekistirmesi
icin gereken yol haritasi, bu kuresel derslerin ulusal gerceklerle sentezlenmesine
dayanmaktadir.

MAM-C (3) / ROKETSAN
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Tablo 4.3.

Ulkelerin Savunma Alanindaki Modelleri

Temel Felsefe

Yiksek Risk ve Sivil
Entegrasyon. Basarisizlik

Uygulama
Mekanizmasi

Blrokrasiden
arindiriimis, proje

Tiirkiye igin Cikarimlar

SSB bunyesinde
“risk alabilen” 6zerk

ABD ihtimali yuksek neticilerine tam bir arastirma birimi
(DARPA & devrimsel teknolojileri y ; kurulmali ve sivil yazilim
. .. | 6zerklik veren yapilar ) -
DIV) fonlar ve sivil teknolojiyi 9 firmalari igin esnek
i . ve hizl prototipleme . L
(Silikon Vadisi) orduya N . tedarik arayuzleri
suregleri kullanir. .
hizla adapte eder. olusturulabilir.
KOBI Odakli Acik DASA (Defence Tkdete e Sl )
; . yuklenicilerin baskinhgini
Inovasyon. Savunma and Security
2 B . dengeleyecek ve
Amat sanayii disindaki Accelerator): Her zaman 2
Ingiltere o . o o KOBI'leri sisteme
kicuk isletmelerin aclk cagrilarla KOBI'lere e
(DASA) . . < entegre edilebilecek
ve akademisyenlerin hizl fon saglar ve onlari o
A, - S benzer bir “Savunma
fikirlerini “inovasyon ana yuklenicilerle ;
. Inovasyon
hizmeti” olarak satin alir. | bulusturur. ” -
Hizlandiricisi” kurulabilir.
Sivil-Askeri Flizyon T Tarkiye'nin hentiz
(Ikili-Kullanim). Sivil ve Jievle Gudu.mlu ~ | resmi bir “ikili- kullanim
X . .| Entegrasyon: Yapay zeka S, o
askeri sanayi arasindaki ve vari iletkenler gibi stratejisi” yoktur. Sivil
Cin (MCF) engelleri kaldirarak “ikili Y & teknolojinin savunmaya

kullanim” teknolojilerini
devlet politikasiyla
zorunlu kilar.

alanlarda sivil sirketlerin
teknolojisi dogrudan
orduya aktarilr.

aktarimi yasal ve
kurumsal bir zemine
oturtulmalidir.

Fransa (AID)

Stratejik Otonomi ve
Kirmizi Takimlar. Ulusal
bagimsizlig korurken,
barokratik hantalligi
asmak icin kaliplarin
disinda distinmeyi
tesvik eder.
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AID (Agence de
I'lnnovation de
Défense): Bilim kurgu
yazarlarindan olusan
“kirmizi takim (red
team)” ile gelecegin
tehdit senaryolarini
calisir ve hizli
Olceklenme saglar.

Gelecegin harp
senaryolarini (asimetrik
tehditler vb.) 6ngérmek
icin muhendislik

disi disiplinlerin de
(sosyoloji, futlirizm)
surece dahil edildigi
dusunce kuruluslar
desteklenebilir.

G. Kore
(DAPA)

Temel Felsefe

ihracat Odakl

Enddistri 4.0. Savunma
sanayiini ekonomik
blUyumenin motoru
olarak konumlandirir ve
ihracati merkeze alir.

(O ETGE]
Mekanizmasi

DAPA (Defense
Acquisition Program
Administration): Tedarik
ve Ar-Ge sureglerini tek
cati altinda toplayarak
ihracat kisitlamalarini
ve burokrasiyi minimize
eder.

Tirkiye igin Cikarimlar

ihracat odakl biyiime
icin, devletten devlete
(G2G) satis sureclerini
hizlandiracak ve
diplomatik destegi
artiracak mekanizmalar
gelistirilebilir.

israil
(Talpiot)

Yenilik¢i insan
Sermayesi. Teknolojik
Ustanlagun kaynagini
proje degil, dogrudan
insan kaynag olarak
gorur.

Erken Dénem Yetenek
Yonetimi: En parlak
gencler lise caginda
secilir, yogun bilimsel
egitimden gecer ve Ar-
Ge birliklerine liderlik
eder.

Sadece askeri

degil, ulusal

teknoloji hamlesini
sirtlayacak derin
teknoloji

liderlerini yetistirmek
icin lise seviyesinden
baslayan &zel
programlar
kurgulanabilir.

Turkiye
(SSB)

Proje Yonetimi ve
Yerlilestirme. Ana
yukleniciler Gzerinden
blyuk platform
projelerini yonetir.

Muhendislik glicini ve
proje yonetimini ana
yuklenicilerde toplar.

Model basarilidir ancak
derin teknoloji icin daha
esnek ve tabana yaygin
fonlama mekanizmalari
ile desteklenmelidir.

Kaynak: ABD Disisleri Bakanligi (2020), DAPA web sitesi, DASA (2021), ISDP (2024), Ministére des Armées (2024).
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Turkiye |g|n Ey|em Odakli Politika c")ner"eri 2. Ulusal ikili Kullanim (Dual-Use) Stratejisinin Resmilestirilmesi: Tirkiye'nin
savunma sanayii ile sivil endustrisi arasindaki duvarlari kaldiracak resmi bir Ulusal ikili

Bu gercevede, asagidaki politika énerileri, Tarkiye'nin savunma sanayiindeki basarisini Kullanim Stratejisine intiyaci vardir. Askeri alanda gelistirilen bir teknolojinin (¢rnegin;
korumanin otesine gecerek, Ulkeyi kiresel teknoloji yarisinda 6ne ¢ikarak somut bir yol batarya, otonom surus) sivil sektdre, sivil alandaki inovasyonun ise savunmaya hizla
haritasi sunmaktadir: adapte edilmesini saglayacak yasal ve finansal tesvik mekanizmalart kurulmalidir. Bu
strateji, savunma harcamalarinin sivil refaha dogrudan katki sunmasini garanti altina

alacaktr.
“ Tu rkiye'nin kuresel teknoloji ya r|§|nda kalici 3. Ar-Ge'de “Yiiksek Risk, Yiiksek Getiri” Modeli: Mevcut kaynaklarin, geleneksel
Ustunlik kazanmaSI, savunma-sivil entegrasyonunu platform modernizasyonunun 6tesinde, savasin karakterini degistirecek teknolojilere

h | . k | o k| . yonlendirilmesi zorunludur. Ar-Ge fonlari; kuantum hesaplama, hipersonik sistemler,
12 andlran' derin tekno oJlye oda L, INsan sentetik biyoloji ve ileri malzeme gibi basarisizlik riski yUksek ancak getirisi devrimsel

kaynag“’“ merkeze alan ve yuksek risk ve getiri olan alanlara odaklanmalidir. Turkiyeyi teknoloji takipgisi olmaktan ¢ikarip oyun
00 (109, 00 o0 . c kurucu yapacak olan, bu risk sermayesi yaklasimidir.

kaltdranu kurumsallastiran bir savunma inovasyon

stratejisini zorunlu kilmaktadir. 4. Tedarli.k Zlir?cirinde I?ilfey Entegrasyon ve KOBi. Strat“ejisli: Sekt(j.rd.eki
” ana yuklenici odakli buyime modeli, tabana yaygin bir endustriyel yetkinlikle

guclendirilmelidir. Blyuk sirketlerin sistem entegratord, KOBIlerin ise uzmanlasmis

alt sistem gelistiricisi oldugu; teknoloji transferinin ve nakit akisinin ongorilebilir

oldugu bir “Blyuk-Kicik is Birligi Modeli” hayata gecirilmelidir. Bu yapi, ihracat

potansiyelini artiracag gibi, tek bir firmaya bagimli kalmadan strdurdlebilir bir Gretim

ekosistemi kurmanin da anahtaridir.

5. Yapay Zeka Yoénetisimi ve Ulusal Veri Egemenligi: Yapay zekanin savunma ve
siber glvenlikteki merkezirolU, bu teknolojinin glivenli gelisimiicin kurumsal bir yapiy
gerektirmektedir. Stratejik koordinasyon icin bir “Ulusal YZ DirektorlUgu” ve etik/
guvenlik denetimi i¢in bir “YZ GUvenligi Enstitust” kurulmasi dnerilmektedir. Ayrica,
kamu ve kritik altyapi verilerinin glvenligi icin, disa bagimliligl azaltacak yerli ve milli
Bulyuk Dil Modellerinin (LLM) gelistiriimesi, stratejik bir mesele olarak ele alinmalidir.

Turk savunma sanayii, buglin kuresel 0Olcekte bir teknoloji oyuncusuna dontusmus
durumdadir. Ancak bu kazanimlari gelecege tasimak, sektérin beyni olan Ankara'da,
Uretim vyetkinliginin 6tesine gecen topyek(n bir inovasyon ikliminin yesertiimesine
bagldir. Bu stratejik dontsimde Ankara Sanayi Odasi; Universitelerden teknoparklara,
ana yuklenicilerden KOBI'lere kadar tim paydaslar “baskenti kiiresel bir derin teknoloji

1. Derin Teknoloji Liderleri Programi ve Nitelikli insan Kaynagi: En kritik merkezi yapma" ideali etrafinda kenetleyen birlestirici bir gl olacaktir. Kamunun
sermayenin yetenek oldugu gunimuz dinyasinda lise seviyesinden baslayarak yonlendiriciligi, sanayinin dinamizmi ve akademinin derinliginin bu ortak vizyonla
gencleri hem savunma sanayiine hem de sivil teknoloji ekosistemine liderlik edecek harmanlanmasi, Turkiye'nin ontmuzdeki ylzyiinda hem ulusal glvenligin hem de
donanimla yetistiren bir “Gelecegin Teknoloji Liderleri” programi hayata gecirilmelidir. ekonomik refahinin en giicli teminati olacaktr.

Bu yaklasim, sadece savunma sanayiinin insan kaynag ihtiyacini karsilamakla
kalmayacak; ayni zamanda Turkiye'nin genel ekonomik kalkinmasi icin hayati olan /
girisimci ve yenilikci teknoloji elitlerini sisteme kazandiracaktir.
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Kuresel ekonomi 2025 yili itibariyla dustk buylme oranlari ile yiksek teknolojik
dontsum hizinin es zamanl yasandig, jeopolitik kirilmalarin ticaret ve teknoloji
akislarini sekillendirdigi bir “yeniden dengelenme” déneminden ge¢mektedir.
ASO-ILTEK 2025 sonuclari, Tdrkiye'nin bu déntsim stirecinde ézellikle inovasyon
ciktilarinda ve savunma sanayii odakli teknolojik yetkinliklerinde yukselen bir aktor
konumunda oldugunu teyit etmektedir. Ancak raporun ortaya koydugu en carpic
gercek, teknolojik gelismisligin tlke cografyasina dengesiz dagiliminin derinlestigi ve

iller arasi farkin, ozellikle dijital altyapi ve nitelikli insan kaynagi ekseninde acildigidir.
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Mekansal Ayrisma ve Derinlesen Teknoloji
Hiyerarsisi

ASO-ILTEK Endeksi 2025 sonuglari, Turkiye'nin teknoloji cografyasinin geciskenligi azalan
Uc¢ temel katmanda konsolide oldugunu gostermektedir:

« Liderler (Ankara-Istanbul): Arastirma, dijitallesme ve ticarilesme kapasitesiyle
diger illerden tamamen kopmus, kiresel aglara entegre olmus ¢ekirdek yapidir.

* Yiikselen Sanayi Merkezleri (Kocaeli, Bursa, Eskisehir, izmir, Kayseri): Uretim
glcl yuksek olmakla birlikte, dijitallesme ve derin teknoloji Uretimine gegiste zorlanan,
bu nedenle 2025'te «irtifa kaybi» emareleri gosteren gruptur.

* Dusuk Teknoloji Tuzagina Diismiis Takipgiler: Dijital altyap! ve beseri sermaye
yetersizligi basta olmak Uzere kisitlayici faktorler nedeniyle teknolojik dénusumin
disinda kalma riski tasiyan genis cografi ceperdir.

Dikkat ceken en 6nemli bulgulardan biri, 2024'te en Ust (AA) kategoride yer alan Eskisehir
ve Kocaelinin 2025'te bir alt kademeye (BA) gerilemesidir. Bu illerin gl¢lu sanayi
altyapilarina ragmen dijitallesme ve arastirma kapasitesinde lider ikiliyle aralarindaki
mesafenin acilmasi, sanayi devlerinin dahi teknolojik donustmde irtifa kaybedebilecegine
isaret eden kritik bir uyaridir. Ote yandan, en alt (FF) kategoride yer alan il sayisinin 16'dan
18'e yukselmesi ve 2024-2025 gecislerinde 19 ilin alt kategoriye dusmesi, teknolojik
donusimun tabana yayllmasinda yapisal zorluklar yasandigini belgelemektedir.

Sektorel Kirilma ve Savunma Sanayiinin
Kaldirag Etkisi

Raporun bu yilki ana temasl olan savunma sanayii teknolojileri, Turkiyenin stratejik
bagimsizlik hedefleri dogrultusunda en yuUksek katma deger Ureten alan oldugunu
kanitlamistir. Savunma ve havacilik sektordntn kilogram basina ihracat degerinin 65
ABD dolarini asarak Turkiye ortalamasinin 44 katina ulasmasi, bu alanin ekonomik
dénusumdeki 6ncU rolinU gostermektedir. Buna karsilik, emek yogun geleneksel
sektorlerde (tekstil, hazir giyim) yasanan daralma ve istihdam kaybi, teknolojik dontsime
ayak uyduramayan bélgeler icin yapisal bir risk olugturmaktadir.

Bu tablo, Turkiye'nin teknoloji politikasinin artik “herkese uyan tek beden” yaklasimindan
uzaklasip, illerin sahip oldugu potansiyele 6zgl mudahale araclarini kullanan mekana
dayali bolgesel politika yaklasimina evrilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu cercevede,
Tarkiye'nin 2030 vizyonu dogrultusunda orta gelir tuzagini asip teknolojik sicramayi
gerceklestirebilmesi icin asagidaki stratejik yol haritasi énerilmektedir:
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1. Ulusal ikili Kullanim (Dual-Use) Stratejisinin
Olusturulmasi

Raporun ana temasl olan savunma sanayii teknolojileri, Turkiye'nin en yiksek katma
deger Ureten alani oldugunu kanitlamistir. Ancak bu basari, buyutk 6lciide Ankara merkezli
savunma ekosistemiyle sinirli kalmis, sivil endUstriye beklenen dizeyde yansimamistir.

“ Savunma sanayiinde Uretilen yUksek

teknolojinin sivil ekonomiye sistematik bicimde
aktarilabilmesi icin Tarkiye'nin ulusal duzeyde

baglayici bir ikili Kullanim (Dual-Use) Stratejisi
olusturmasi gerekmektedir. ,’

Bu yapisal sorunu asmak icin 6ncelikli adim, Turkiye'nin hentz sahip olmadigl resmi bir
Ulusal ikili Kullanim (Dual-Use) Stratejisinin hayata gecirilmesidir. Askeri ve sivil sektorler
arasindaki duvarlar kaldiracak bu strateji olmadan, savunma sanayiindeki kazanimlarin
sivil ekonomiye transferi sinirli kalacaktir. Bu strateji belgesi; askeri alanda gelistirilen
otonom sistemler, ileri malzemeler ve batarya teknolojilerinin sivil otomotiv, saglk ve
enerji sektorlerine nasil aktarilacaginin yasal, finansal ve kurumsal cercevesini cizmelidir.
Amag, savunma sanayiini kendi icine kapall bir basari hikayesi olmaktan ¢ikarip, ulusal
sanayinin genelini dénusturen bir teknoloji motoruna ¢evirmektir.

S6z konusu strateji tasarlandiktan sonra, askeri platformlar icin gelistirilen yapay zeka,
otonom sistemler, ileri malzeme ve batarya teknolojilerinin sivil endUstriye transferini
saglayacak “ikili Kullanim Teknoloji Merkezleri” kurulmalidir. Ankara'daki savunma
odakli birikimin, diger illerdeki otomotiv, saglik ve enerji sektdrlerine entegrasyonunu
hizlandiracak (Biyovent ve ASPILSAN érneklerinde oldugu gibi) 6zel Ar-Ge ve Ur-Ge tesvik
mekanizmalari devreye alinmalidir.
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2. Bolge Bazli Akilli Uzmanlasma ve Teknoloji Mudahaleleri 3. Dijital Altyapida “Sanayi Havzasi” Odakli Seferberlik

ASO-ILTEK sonuglar, illerin ihtiyaglarinin homojen olmadigini gbstermektedir. Bu nedenle Rapor bulgulari, dijital altyapmin iller arasi gelismislik farklarinin temel belirleyicisi haline
teknoloji politikalari, «yatay» tesviklerden «mekansal» mudahalelere kaydiriimalidir: geldigini géstermektedir. Kayseri, istanbul ve Ankara disindaki sanayi havzalarinda fiber
optik yaygiliginin dusuklugu, dijital ekonominin buylmesini sinirlamaktadir.

“ iller arasi yapisal farkliliklar nedeniyle teknoloji
politikalari; sanayi yogun illerde dijital ve yesil
dénusumu, tretim odakli Anadolu illerinde
markalasma ve ticarilesmeyi, hizmet ve turizm
illerinde ise yetenek ¢ekimini hedefleyen mekana
0zgl mudahalelerle yeniden kurgulanmalidir. ,’

“ Dijital ekonomide iller arasi farklarin
derinlesmesini 6nlemek icin, genel altyapi
yatirimlari yerine sanayi Uretiminin yogunlastigi

ikinci katman illeri (Bursa, izmir, Kocaeli, Manisa,
Tekirdag) hedefleyen sanayi odakl bir fiberlesme
ve 5G hamlesi hayata gecirilmelidir. ’,

e Sanayi Devleri icin “Dijital ve Yesil Dénlisiim Kalkani” (Kocaeli, Bursa,
Eskisehir): ASO-ILTEK 2025'te lider illere kiyasla goreli gerileme emareleri gosteren
bu sanayi devleri icin dncelik, mevcut Uretim hatlarinin dijitallestirilmesi ve teknoloji
alaninda Uretken kapasitenin artirilmasi olmalidir. Bu yondeki aksiyonlarin yaninda
s6z konusu illerdeki organize sanayi bolgelerinde, enerji maliyetlerini duslrecek
ve AB Yesil Mutabakat’'na uyumu saglayacak bolgesel dlcekli Yesil Enerji ve Dijital
DonUsUm Merkezleri kurulmasi da rekabetcilik artirici bir aksiyon olarak dikkate
alinmalidir.

Bu sorunu ¢ozmek igin, Ulke genelini kapsayan genel bir altyap! yatinrmindan ziyade,
sanayi Uretiminin yogun oldugu “ikinci Katman” illeri 6nceliklendiren bir “Sanayi Odakli
Fiberlesme Hamlesi” baslatiimalidir. Bu bdlgelerdeki OSB'lerin ve teknoparklarin 5G
altyapisina gecisi hizlandiriimali, sanayi verisinin glvenligi ve islenmesi icin bu havzalarda
bolgesel veri merkezleri yatirimlari stratejik tesvik kapsamina alinmalidir.

4. Ankara ve istanbul i¢in “Derin Teknoloji” Misyonu

Lider katmanda yer alan Ankara ve Istanbul, artik takipci degil, oyun kurucu olma
potansiyeline sahiptir. Bu iki il icin hedef, yazilim ve e-ticaret gibi gorece kolay alanlardan;
biyoteknoloji, kuantum, yari iletkenler ve yapay zeka tabanl buytk dil modelleri (LLM) gibi
derin teknoloji alanlarina gecis olmalidir.

* Anadolu Kaplanlarn icin “Markalasma ve Ticarilesme Destegi” (Kayseri,
Gaziantep): Uretim ve tasarim tescilinde glcli olan ancak ihracat kilogram
degerinde (Ankara ve istanbula kiyasla) geride kalan bu iller icin; teknoloji transfer
ofislerinin etkinligini artiracak ve markalasmayi destekleyecek mekanizmalar devreye
alinmalidir.

* Hizmet ve Turizm Odakl iller igin “Yetenek Cekim Merkezleri” (Antalya, “ Kuresel élgekte oyun kurucu teknoloji merkezlerine
Mugla): Yasam kalitesi yuksek ancak teknoloji Uretimi sinirli olan bu illerde, uzaktan donU§eb|ImeS| |(;|n Ankara ve istanbul mevcut yaZ|I|m
calisan kuresel teknoloji yeteneklerini ve dijital gbcebeleri ¢cekecek “Teknoloji Serbest :
Bolgeleri” ve ortak calisma alanlari tesvik edilmelidir. ve e-ticaret odaklarindan glkarllmall ve savunma-

finans-girisimcilik ekseninde kurgulanmis stratejik bir

donusum baslatilmalidir. ,,




Bu kapsamda, Ankara'nin savunma sanayii birikimi ile istanbul'un finans ve girisimcilik
glcunu birlestirecek, kamu-6zel sektdr ortakli “Derin Teknoloji Girisim Sermayesi Fonlar”
kurulmalidir. Ayrica, veri egemenligi icin ulusal yapay zek& modellerinin gelistiriimesi ve “ TG rklye'nln merkezlerinde biriken

klalejda biegimsenmesi, bu iki ilin dnculugunde bir “Milli Veri GUvenligi” meselesi olarak ileri teknoloji kapasitesinin mekana
ele alinmaliair.

6zgu akill politikalarla Anadolu’nun
dretim ekosistemine entegre edilmesi
gerekmektedir. ,,

5. Kars ve Igdir Ornegi: Bélgesel Potansiyeli Dogru Okumak

Raporun Sektorel Yapi alt-endeksinde Kars ve Igdirin gosterdigi strpriz ayrisma, teknolojik
kalkinmanin sadece “fabrika bacas!” ile ¢lgllemeyecegini gdstermistir. Bu illerin hizmetler
sektoru ve sinir ticareti Uzerinden yakaladigl ivme, Dogu Anadolu'daki diger iller icin de
bir model olusturabilir. Bu bolgelerde agir sanayi yatinmlari yerine; lojistik, sinir ticareti
entegrasyonu ve dijital hizmetlere dayali mikro-yerel kalkinma modellerinin desteklenmesi,
bolgesel esitsizligin azaltimasinda daha gercekgi ve sonug odakli bir strateji olacaktir.

“ Dogu Anadolu’da sanayi odakl kalkinma
stratejileri yerine; lojistik, sinir ticareti | o
ve dijital faaliyetlere dayali mikro-yerel . oy % ' G

kalkinma modelleri gelistirilmelidir. . , —
gell5 ,, | ,""A_’fm

Sonu¢ olarak; ASO-ILTEK 2025, Turkiyenin teknolojik dénustimde kritik bir esikte
oldugunu gostermektedir. Bir yanda kiresel standartlarda Uretim yapan savunma sanayii

°

LIy
% i

ve canli girisimcilik ekosistemi, diger yanda dijitallesme ve verimlilikte zorlanan geleneksel

sanayi bolgeleri bulunmaktadir. Gelecek dénem politikalarinin temel amaci, bu ikili yapiy : _ , e . - y
ortadanllfaldlrarak, Ankara ve“ista'nbul"'dai birik'('an“ teknglojik kapasiteyi mekansal odakli : : - W/]ﬁJROKETSAN
akilli politikalarla Anadolu’'nun Uretim gucuyle batunlestirmek olmalidir. _ e : L el . S —— "
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EK 1. Arastirma Yontemi ve
Kullanilan Veriler

ASO lllerin Teknolojik Gelismislik Endeksi (ASO-ILTEK) 2025 ¢alismasi, 2024 yilinda
yayimlanan ilk raporda kurgulanan metodolojik cerceveye sadik kalinarak hazirlanmistir.
Galisma, Turkiye'deki 81 ilin teknolojik gelismislik ve dijital dénustime hazirlik dizeyini 5
ana bilesen ve 37 degisken Uzerinden 6l¢mektedir. 2025 yili hesaplamalarinda kullanilan
veri seti, ilgili kurumlarin yayimladig en gtincel verilerle (2023-2025) yenilenmistir.



Veri Seti ve Kaynaklar

Endeksin hesaplanmasinda kullanilan degiskenler, veri kaynaklari, referans yillar ve

birimleri asagidaki tabloda sunulmustur:

Sektorel Yapi degiskenleri

Veri kaynagi

Yih

Birimi

Toplam girisim sayisi icinde yUksek teknolojili

. . ; TUIK 2023 Binde
imalat ve hizmetlerin payi

4-1/a kapsamindaki zorunlu sigortalilardan yuksek

teknolojili imalat ve yuksek teknolojili bilgi yogun SGK, TUIK 2024 Binde

hizmet faaliyet alanlarinda ¢alisanlarin payi

Arastirma ve Yenilikgcilik Kapasitesi
Degiskenleri

Sanayi ve Teknoloji

YUz bin girisim basina Ar-Ge merkezi sayisi Bakanlig), TUIK 2024 Adet
YUz bin girisim basina Teknoloji Gelistirme Bdlgesi | Sanayi ve Teknoloji 2024 Adet
sayisl Bakanlig, TUIK

L . Sanayi ve Teknoloji
YUz bin girisim basina Tasarim Merkezi sayisi Bakanlig, TUIK 2024 Adet
Universitelerdeki yayin sayisi ULAKBIM 2024 | Adet
Son 5 yilda Universitelerdeki proje sayisi ULAKBIM 2023 Adet
Bin girisim basina teknoloji bolumlerindeki 6grenci YOK, TUIK 2024 Adet
saylsl
Bin giri§im basina teknoloji bélumlerindeki YOK, TUIK 2024 Adet
akademisyen sayisi
Bin imalat girisimi basina sanayi Ar-Ge destegi TUBITAK, TUIK 2024 Adet
alan firma sayisi
Bin girisim basina sanayi Ar-Ge destegi miktar TUBITAK, TUIK 2024 | TL
Bin irrlglat gir[§imi basina sanayi girisimcilik TUBITAK, TUIK 2024 Adet
destegi alan firma sayisi
Bin girisim basina sanayi girisimcilik destegi o T
miktari TUBITAK, TUIK 2024

Dijital Altyapi Degiskenleri

Yiiz kisi basina genis bant abone sayisi BTK, TUIK 2024 | Adet
§§;i§ bant abone sayisi icinde fiber abone sayisi BTK, TUIK 2024 Yiizde
YUz kisi basina mobil genis bant abone sayisi BTK, TUIK 2024 Adet
Yiz kisi basina 3g ve 4.5g baglantili mobil telefon BTK, TUIK 2024 Adet

sayisl

Teknoloji Ciktilari degiskenleri

Bin kisi basina patent tescil sayisi

TURKPATENT, TUIK

2024

Adet

Bin kisi basina faydali model tescil sayisi

TURKPATENT, TUIK

2024

Adet
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Bin kisi basina tasarim tescil sayisi

TURKPATENT, TUIK

2024

Adet

imalat sektériindeki girisim basina yiiksek
teknoloji ihracati

i ve Is giicti Cekiciligi

TUIK

2024

usb

Ogrenci Dostu Universite Sehri Endeksi UniAR 2025 | Skor
; 2022- )
Ortalama net gog hizi TUIK 2024 Binde
Yiiz kisi bagina sinema koltuk sayisi TUIK 2024 | Adet
Yz kisi basina tiyatro koltuk sayisi TUIK 2024 | Adet
Ozel sektordeki ortalama Utcret (SGP dizeltmesi SGK, TUIK 2024 L
yapilmis)
Kadin-erkek ortalama Ucret orani SGK 2024 Yizde
Kadinlarin ortalama Ucreti (SGP dizeltmesi SGK, TUIK 2024 L
yapilmis)
issizlik orani TUIK 2024 | Yizde
istihdam orani TUIK 2024 | Yizde
Cevre, Sehircilik
Bin kisi basina alisveris ve ticaret alani ve Iklim Degisikligi | 2025 m2
Bakanlig, TUIK
Cevre, Sehircilik
Bin kisi basina eglence, kilttr ve spor yeri alani ve Iklim Degisikligi | 2025 m2
Bakanlig), TUIK
e 0o . a Tarim ve Orman
18 yas Ustl yuz kisi basina dusen mekan sayisi Bakanlig, TUIK 2025 Adet
Yiiz kisi basina uzman hekim sayisi TUIK 2023 | Adet
ilkégretimde derslik basina diisen 6grenci sayisi TUIK 2024 Adet
ilkokulda égretmen basina diisen égrenci sayis TUIK 2024 | Adet
3-5 yas grubu icin okul 6ncesi net okullasma orani | TUIK 2024 Ylzde
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statistiksel Yontem ve Hesaplama Adimlari

Endeksin insasinda veri standardizasyonu, agirliklandirma ve kiimeleme olmak Uzere ¢
temel istatistiksel asama izlenmistir.

Veri Standardizasyonu (Z-Skoru ve Min-Max)

Farkli birimlere (adet, TL, oran vb.) sahip degiskenlerin karsilastirilabilir hale getirilmesi
amaciyla ilk asamada Z-Skoru dénudstmu uygulanmistir. Her bir gbzlemin ortalamadan
sapmasini standart sapma cinsinden ifade eden bu yontem su formdlle hesaplanmistir:

Elde edilen Z-skorlari, endeks skorlarinin O ile 1 arasinda deger almasini saglamak

X - Ortalama
Standart Sapma

amaciyla min-max yéntemiyle yeniden 6lceklendirilmistir. issizlik orani gibi ters yénli
(dusuk olmasinin pozitif oldugu) degiskenler icin ters dlceklendirme formuld kullaniimistir.

X X - min (x)
yeniden olceklendirilmis = 5
max (x) - min (x)

Agirhiklandirma: Temel Bilesenler Analizi (PCA)

Degiskenlerin ve alt endekslerin agirliklarini belirlemek icin subjektif yargilar yerine veri
setindeki varyansi (degiskenligi) esas alan Temel Bilesenler Analizi (PCA) kullanilmistir.

PCA yontemiyle degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusal baglanti (multicollinearity)
sorunu minimize edilmis ve veri setindeki bilgiyi en iyi zetleyen bilesenler turetilmistir.

Her alt endeks icin 6zdegeri 1'den buyUk olan temel bilesenler dikkate alinmis ve bu
bilesenlerin acikladig varyans oranlarina gore agirlikli skorlar olusturulmustur.

Nihai ASO-ILTEK skoru, 5 alt endeksin PCA yontemiyle birlestiriimesiyle elde edilen
birinci temel bilesen skorudur.

168 Ekler

Siniflandirma ve Derecelendirme Yontemi

illerin teknolojik gelismislik diizeylerine gére sinflandirimasinda (AA'dan FFye), tek bir
yontem yerine Ug farkl kimeleme tekniginin sentezi kullaniimistir:

1. Esit Araliklar: Skor araligini esit parcalara boler.

2. Jenks Dogal Kirilmalar: Veri icindeki dogal gruplasmalari ve kopus noktalarini
tespit ederek sinif ici varyansi minimize eder.

3. K-Ortalamalar (K-Means): illeri benzerliklerine gére homojen gruplara ayirir.

Her ilin bu U¢ yonteme gore aldigl kime degerlerinin ortalamasl hesaplanarak nihai
harf notu (derecesi) belirlenmistir. Bu yaklasim, siralamadaki hassasiyeti artirmis ve ug
degerlerin siniflandirma Gzerindeki olasi sapma etkisini dengelemistir.
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EK 2. ASO-ILTEK'te Kullanilan
Degiskenlerde illerin 2025 Siralamasi

Degisken | Adana | Adiyaman | Afyon | Agni | LUCETE N | Amasya | Ankara | Antalya
ort. Ucret 34 57 53 43 22 62 2 31
WL T O 46 8 32 2 58 41 53 10
orani

ort. Ucret (kadin) 55 59 67 15 43 75 2 28
i§siz|ik 71 68 14 79 30 27 58 12
istihdam 53 66 19 68 50 32 37 4
Aligveris-ticaret 8 74 33 15 7 63 ] 34
alani

ZLEE, LR 52 || oy 70 32 48 20 46 10 18
yeri

Alkollii mekan 20 72 55 76 54 34 23 4
Uzman hekim 1 71 46 77 64 56 1 5
Derslik basina

Bgrenci 75 49 13 13 27 7 54 60
ggretmen basina 67 54 8 54 44 8 44 44
ogrenci

Okul 5ncesi 64 63 55 70 69 27 4 19
okullagsma

Degisken | LGCERE] | Adiyaman | Afyon | Agri | Aksaray | Amasya | Ankara | Antalya
Giri§im|grde yuksek 9 75 71 60 70 51 2 7
teknoloji payi

IR LS 21 38 63 14 59 62 1 26
teknoloji payi

Ar-Ge merkezi 29 36 55 68 33 40 8 35
Teknoloji Gelistirme

Bolgesi 57 66 35 71 19 64 33 56
Tasarim Merkezi 13 43 69 38 70 39 8 28
Yayin sayisi 7 52 27 73 48 62 2 10
LG 12 51 35 62 69 68 2 7
sayisl

Teknoloji

béliimlerinde 40 68 28 74 30 67 6 66
ogrenci

Teknoloji

bélimlerinde 52 70 38 75 43 46 14 72
akademisyen

Sl el el 19 43 46 78 66 64 1 24
firma

Girisimcilik destegi

o 35 68 37 77 26 61 2 22
Soneyllasstes] 22 5 53 79 61 65 1 30
miktari

Al el e 2 50 24 77 16 49 5 28
miktari

Genis bant abone 33 76 52 81 41 38 2 4
Fiber abone 39 27 38 37 36 72 5 17
Mobil genis bant 4 2 26 22 10 6 5 15
3G-4.5G telefon 7 5 23 47 14 16 2 9
Patent 34 75 62 77 35 40 1 36
Faydali model 29 63 53 78 49 74 6 30
Tasarim 41 12 49 77 42 22 8 25
YT ihracat 16 12 47 36 50 75 2 7
Ogrenci dostu sehir 15 33 58 66 64 46 4 23
Net gog hizi 57 74 53 81 37 29 22 15
Sinema koltuk 40 56 43 63 73 48 3 19
Tiyatro koltuk 48 80 78 67 73 52 25 9

170 Ekler

Degisken | Ardahan | Artvin | Aydin | Balikesir | Bartin | Batman | Bayburt | Bilecik

Girisimlerde yiiksek

teknoloji payi 81 66 46 36 49 24 50 40

Istihdamda yiksek 64 77 58 43 76 40 53 67

teknoloji payi

Ar-Ge merkezi 78 76 26 19 67 42 74 4

lekpolo/lSSiyHanS 59 77 51 49 73 7 58 60

Bolgesi

Tasarim Merkezi 33 31 19 54 37 52 79 7

Yayin sayisi 80 68 23 29 61 77 72 66

LR AL 78 49 16 48 Iy 52 7 38

sayisi

Teknoloji

bélimlerinde 70 77 64 39 4 63 43 3

ogrenci

Teknoloji

béliimlerinde 69 77 71 58 9 42 26 6

akademisyen

Sanayi destegi alan

firma 60 67 39 45 79 52 70 23

gl 57 59 34 69 45 48 56 66

alan firma

Sanayi destegi 59 78 31 42 74 48 71 27

miktari

Girigsimcilik destegi

I 62 58 36 73 59 76 81 54

Genis bant abone 59 39 10 15 34 73 51 24
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Degisken | Ardahan | Artvin | Aydin | Balikesir | Bartin | Batman | Bayburt | Bilecik
Fiber abone 62 59 Y 66 52 18 55 25
Mobil genis bant 7 9 37 23 45 71 43 34
3G-4.5G telefon 13 10 37 32 39 75 51 48
Patent 80 48 30 46 74 57 76 1N
Faydali model 79 80 31 39 52 57 47 24
Tasarim 51 43 53 62 74 28 18 68
YT ihracat 77 57 43 34 74 32 78 (N
Ogrenci dostu sehir 45 35 18 4 38 64 79 42
Net go¢ hizi 75 44 21 18 13 55 69 20
Sinema koltuk 80 62 37 M 55 39 24 77
Tiyatro koltuk 2 6 50 14 18 74 22 55
ort. Ucret 32 65 51 27 56 74 75 9
Kadin-erkek licret

s 20 38 33 59 76 54 30 74
ort. Ucret (kadin) 4 60 72 39 79 73 35 29
issizlik 5 48 61 8 28 77 37 43
istihdam 1 16 43 26 7 75 30 18
GO 66 44 36 18 24 3 69 17
alani

s L, S 55 27 25 13 16 30 44 24
yeri

Alkollii mekan 29 11 6 7 13 77 68 39
Uzman hekim 55 54 18 28 63 66 50 51
PR g 1 7 49 38 5 65 2 38
6grenci

Ogretmen basina

sgrenci 8 8 8 8 1 67 1 54
SRlionces 46 2 30 8 35 75 39 15
okullasma

Degisken Bitlis Burdur Canakkale Cankiri

Girisimlerde yiiksek 80 56 | 20 79 6 39 67 37
teknoloji payi

istihdamda yiiksek

teknoloji payi 70 78 20 60 28 32 27 45
Ar-Ge merkezi 58 59 14 43 3 44 24 53
Teknoloji Gelistirme

Bolgesi 75 72 6 10 55 34 2 27
Tasarim Merkezi 77 65 30 40 3 22 60 62
Yayin sayisi 60 75 31 44 8 24 59 54
EUNCIECIPRIS 79 55 19 42 9 18 36 57
sayisi

Ekler

Degisken Bitlis Canakkale Cankiri
Teknoloji
bélimlerinde 27 55 9 16 47 35 14 53
ogrenci
Teknoloji
bélimlerinde 17 51 15 25 60 45 8 80
akademisyen
SEREVIICESE e b 15 76 50 51 9 21 68 58
firma
Girigsimcilik destegi
kT (e 51 12 [N 79 28 16 64 43
Sonayiigssres] 38 81 23 39 7 24 64 54
miktari
Al s lllse s 78 9 34 38 18 22 61 46
miktari
Genis bant abone 69 75 28 35 13 11 60 47
Fiber abone 33 3 67 70 42 60 51 47
Mobil genis bant 67 74 42 36 14 25 49 27
3G-4.5G telefon 69 79 41 42 15 38 4 28
Patent 68 69 26 13 5 18 81 37
Faydali model 60 66 34 9 1 16 4 27
Tasarim 56 73 48 70 2 67 69 65
YT ihracat 70 80 31 71 19 48 21 23
Ogrenci dostu sehir 79 67 11 51 7 4 68 55
Net gog hizi 65 70 28 36 33 7 10 52
Sinema koltuk 42 78 14 36 22 52 60 29
Tiyatro koltuk 29 40 12 35 36 5 7 69
ort. Ucret 52 77 21 63 15 25 3 46
Kadin-erkek dcret 43 1 | s7 40 66 70 71 55
orani
ort. Ucret (kadin) 56 58 27 74 23 46 6 64
issizlik 26 72 19 2 57 21 3 15
istihdam 71 61 8 17 28 34 48 54
AT 32 2 | s7 41 5 38 46 68
alani
e, LR, STl 58 43 61 39 8 11 52 69
yeri
Alkollii mekan 71 69 31 30 25 2 73 67
Uzman hekim 75 74 12 62 21 16 73 60
Pellicbaing 54 7 38 27 74 44 13 27
6grenci
Ogretmen basina 54 a4 | 25 1 67 25 54 25
6grenci
Okul dncesi
okullasma 74 68 16 7 57 6 32 33

VNN
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Degisken | Denizli | Diyarbakir | Duizce | Edirne | Elazig | Erzincan | Erzurum l Eskisehir
Aligveris-ticaret 48 64 6 45 40 58 59 10
alani

b LG Ry | g 74 6 34 68 35 31 7
yeri

Alkollii mekan 22 57 32 5 53 41 74 21
Uzman hekim 14 45 33 7 9 31 20 6
Derslik bagina 44 75 38 27 49 13 13 64
6grenci

Ogretmen basina

Bgrenci 44 75 25 8 54 25 44 25
oL LI 21 79 9 10 52 1 71 21
okullasma

Degisken

|Gaziantep| Giresun | Giimushane | Hakkari | Hatay | I1gdir | Isparta | istanbul

Degisken | Denizli | Diyarbakir | Diizce | Edirne | Elazig | Erzincan | Erzurum | Eskisehir

Girisimlerde yuksek

teknoloji payi 17 15 11 18 32 52 31 5

EHLEETE (el 25 36 1 17 23 49 33 7

teknoloji payi

Ar-Ge merkezi 20 41 5 69 52 30 79 6

LeLaE ElCETERIme | 41 16 22 26 67 23 39

Bolgesi

Tasarim Merkezi 2 29 9 48 72 42 50 15

Yayin sayisi 19 22 37 32 13 46 5 6

RIS 37 44 46 60 11 50 20 4

sayisi

Teknoloji

bélimlerinde 33 57 8 18 7 60 5 1

ogrenci

Teknoloji

boliimlerinde 55 65 19 35 3 16 1 4

akademisyen

f:a"ay' G IELED 33 M 14 35 4 62 55 3
irma

Girisimcilik destegi

alan firma 24 42 73 21 29 62 25 3

Senayigsstse! 21 47 37 45 6 76 57 3

miktari

A nEllLCEsE i 13 51 57 33 35 60 20 7

miktari

Genis bant abone 17 71 20 12 55 40 58 5
Fiber abone 79 2 57 68 7 74 76 34
Mobil genis bant 19 76 55 18 51 60 58 21

3G-4.5G telefon 18 43 57 12 35 62 56 19
Patent 31 58 33 43 8 54 14 7
Faydali model 13 77 25 48 36 71 40 8

Tasarim 9 55 7 80 32 79 21 19

YT ihracat 26 15 58 42 52 54 38 1

Ogrenci dostu sehir 7 55 37 13 62 60 39 1
Net go¢ hizi 40 67 23 19 35 56 72 12

Sinema koltuk 12 30 28 1 54 44 2 7

Tiyatro koltuk 19 68 57 13 59 10 47 23

ort. Ucret 58 67 26 50 37 38 39 6
Kadin-erkek dcret 39 17 64 49 47 67 2 75

orani

ort. Ucret (kadin) 78 61 53 63 33 45 11 12
issizlik 20 63 34 31 6 35 9 42
istihdam 10 76 5 11 70 57 36 39
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ArEMIETELEE 34 73 47 8 54 | 35 14 1

teknoloji payi

istihdamda yiiksek

teknoloji payi 39 73 68 79 61 6 34 2

Ar-Ge merkezi 31 48 62 75 50 77 51 10

Teknoloji Gelistirme

Bolgesi 40 18 63 79 32 1 21 53

Tasarim Merkezi 25 57 51 36 24 47 71 5

Yayin sayisi 25 51 57 81 33 74 11 1

il L) 17 67 80 75 23 64 14 1

sayisl

Teknoloji

bélimlerinde 52 48 20 78 58 25 44 21

6grenci

Teknoloji

boliimlerinde 61 59 12 78 67 23 7 31

akademisyen

SRV Gl el 37 53 80 61 48 26 8 6

firma

Girisimcilik destegi 36 41 44 63 33 38 9 14

alan firma

Sanayi destegi

e 16 56 68 67 52 50 14 4

Al InGElLes 26 53 80 70 25 47 12 11

miktari

Genis bant abone 53 45 67 78 63 68 26 1

Fiber abone 21 73 63 14 80 20 45 9

Mobil genis bant 30 65 79 63 12 69 24 1

3G-4.5G telefon 29 60 73 67 20 71 25 1

Patent 23 60 67 71 39 70 22 3

Faydali model 37 41 62 72 61 20 7 3
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Degisken

Gaziantep| Giresun | Giimushane | LELCET | Hatay | 1gdir | Isparta | istanbul

Tasarim 6 47 59 81 36 57 15 3
YT ihracat 5 56 76 72 24 35 28 3
Ogrenci dostu sehir 31 19 68 81 51 75 31 16
Net gé¢ hizi 54 24 46 68 79 63 42 61
Sinema koltuk 53 61 75 81 72 79 21 5
Tiyatro koltuk 46 62 4 30 76 72 42 26
ort. Ucret 28 81 66 42 18 54 72 5
Kadin-erkek Ucret 9 14 18 1 48 6 34 12
orani

ort. Ucret (kadin) 21 80 41 7 10 20 70 3
issizlik 62 1 65 81 75 70 25 53
istihdam 60 20 65 81 63 29 22 15
Pl 50 30 14 o7 52 77 39 16
alani

e, LT, S 71 66 19 50 72 | s3 29 22
yeri

Alkollii mekan 63 27 64 48 17 51 36 18
Uzman hekim 34 43 69 59 49 80 4 3
Derslik basina

e 81 13 2 54 65 13 13 78
e R 80 25 8 54 65 25 1 77
ogrenci

el e 76 4 40 66 59 28 11 54
okullasma

Degisken | izmir | K.maras | Karabiik | Karaman | Kars | Kastamonu | Kayseri | Kirikkale
eI EERSER 4 M 30 61 74 62 10 43
teknoloji payi

istihdamda yiiksek

teknoloji pay! 12 31 48 80 8 50 19 10
Ar-Ge merkezi 1 13 39 23 72 46 18 38
Teknoloji Gelistirme

Bolgesi 50 38 4 5 62 13 36 B
Tasarim Merkezi 1 23 12 41 58 80 17 76
Yayin sayisi 3 28 53 58 40 47 12 36
B CRESIS 3 28 29 27 73 72 6 45
sayisl

Teknoloji

béliimlerinde 26 65 2 41 29 49 17 80
o6grenci

Teknoloji

béliimlerinde 39 64 81 27 21 62 32 1
akademisyen

Ekler

Degisken | izmir | K.maras | Karabiik | Karaman | Kars | Kastamonu | Kayseri | Kirikkale
Sanayi destegi alan
i 7 11 31 42 72 40 27 13
ARl lLe EEiE 10 72 13 18 78 80 4 58
alan firma
Sanayi destegi 9 10 25 41 62 49 17 18
miktari
Girisimcilik destegi
e 8 44 10 31 75 55 1 72
Genis bant abone 3 64 14 30 66 42 18 46
Fiber abone 15 8 13 78 30 43 4 29
Mobil genis bant 8 39 47 46 66 57 141 44
3G-4.5G telefon 8 45 54 46 68 63 31 59
Patent 9 32 16 27 73 42 4 78
Faydali model 11 35 15 14 50 21 5 59
Tasarim 13 37 50 10 76 27 1 78
YT ihracat 6 41 59 66 79 65 17 37
Ogrenci dostu sehir 21 46 39 72 72 55 28 58
Net go¢ hizi 30 73 45 38 76 9 47 17
Sinema koltuk 15 65 8 64 76 10 27 9
Tiyatro koltuk 21 81 17 24 20 31 45 79
ort. Ucret 16 33 11 19 59 55 30 12
Kadin-erkek cret 65 19 79 37 27 61 44 80
orani
ort. Ucret (kadin) 17 31 51 19 14 71 42 16
issizlik 66 74 59 36 29 1 55 69
istihdam 35 62 64 31 6 3 59 74
GBI 13 26 60 47 1 35 51 2
alani
Egle'nce, kiltur, spor 15 45 57 51 14 40 28 12
yeri
Alkollii mekan 10 66 33 46 38 40 65 56
Uzman hekim 2 52 36 39 58 57 22 30
Ll L) 71 72 38 13 2 13 64 27
6grenci
Ogretmen basina 44 67 25 8 8 25 54 25
ogrenci
Okul dncesi
okullasma 42 78 17 44 60 18 48 38

[ ] ([ ] [ ] ([ ] [ ]

([ ] [ ] [ ] ([ ] [ ]
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Degisken

Girisimlerde yliksek

Degisken | K|rklareli| Kirsehir | Kilis | Kocaeli | Konya | Kitahya | Malatya | Manisa
Alisverig-ticaret

. 9 65 62 25 55 43 29 71
= e, L, 5 67 79 3 36 a1 33 54
yeri

Alkolli mekan 8 44 79 45 60 59 70 24
Uzman hekim 29 44 35 23 19 47 15 24
Derslik bagina 27 27 75 64 60 13 54 54
ogrenci

Ogretmen basina

Bgrenci 25 8 77 65 65 8 44 25
e 5 23 72 20 61 29 56 53
okullasma

teknoloji pay! 38 76 58 3 33 44 22 48
il ) f i) 9 74 18 4 o 46 44 5
teknoloji payi
Ar-Ge merkezi 15 70 80 1 21 12 25 7
UL Gl e 15 65 78 17 45 29 31 52
Bélgesi
Tasarim Merkezi 18 34 75 4 27 6 21 10
Yayin sayisi 64 45 71 20 4 38 14 26
peselprols 66 59 53 8 10 34 21 33
sayisi
Teknoloji
bélimlerinde 32 13 31 19 24 15 23 75
ogrenci
Teknoloji
boliimlerinde 50 13 33 28 34 30 24 57
akademisyen
fla“"y' gescelale 49 59 7 2 29 17 32 30
irma
Girisimcilik destegi
- — 47 53 60 7 30 8 23 32
Sanayi destegi 58 77 73 2 12 19 32 20
miktari
G|.r|§|mC|I|k destegi 40 67 41 3 23 6 17 29
miktari
Genis bant abone 8 36 44 19 25 37 65 43
Fiber abone 28 58 50 32 75 54 6 65
Mobil genis bant 80 52 3 16 38 28 13 53
3G-4.5G telefon 74 55 3 6 21 40 26 52
Patent 50 55 66 6 15 19 38 12
Faydali model 32 46 44 10 2 19 54 12
Tasarim 60 26 39 30 4 17 40 29
YT ihracat 61 64 33 4 20 53 60 9
Ogrenci dostu sehir 23 19 76 21 26 26 39 B
Net go¢ hizi 5 27 8 14 41 62 80 39
Sinema koltuk 32 51 59 23 33 34 57 38
Tiyatro koltuk 88 51 28 32 34 3 44 65
ort. Ucret 13 7 44 1 29 20 41 10
Kadin-erkek dcret 77 78 4 72 45 56 31 68
orani
ort. Ucret (kadin) 32 40 9 1 25 13 44 18
issizlik 10 56 76 50 39 23 7 16
istihdam 21 69 56 9 45 41 42 13
Ekler

Degisken | Mardin | Mersin | Mugla | Mus | Nevsehir | Nigde | Ordu | Osmaniye

Girisimlerde yuksek

teknoloji payi 53 21 28 68 57 29 59 72

ELCEILE b CLes 66 M 55 75 51 56 57 69

teknoloji payi

Ar-Ge merkezi 60 32 57 63 47 27 54 37

ULl CEI 69 42 54 80 14 9 70 20

Bolgesi

Tasarim Merkezi 74 26 67 55 44 56 64 73

Yayin sayisi 69 21 35 65 55 41 50 67

Universite proje 77 22 2 76 70 25 63 74

sayisi

Teknoloji

bolimlerinde 79 56 61 62 34 38 76 72

o6grenci

Teknoloji

boliimlerinde 79 66 68 47 54 10 74 36

akademisyen

SEOEICEEEAIE ET 73 36 47 81 10 5 65 54

firma

Girisimcilik destegi

kT (e 52 27 49 39 76 1 74 50

SEIERICEER] 63 43 34 60 29 33 75 51

miktari

A sl e s 48 30 7 64 65 2 63 52

miktari

Genig bant abone 70 22 7 80 23 50 57 62

Fiber abone 16 35 71 40 61 1 48 53

Mobil genis bant 75 70 11 78 56 61 40 48

3G-4.5G telefon 77 58 17 80 50 65 44 61

Patent 64 41 56 72 24 20 63 49

Faydali model 65 26 22 76 28 18 38 58
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Degisken | Mardin | Mersin | Mugla | Mus | Nevsehir Nigde | Ordu | Osmaniye
Tasarim 58 20 54 71 44 23 24 33
YT ihracat 8 27 51 67 29 63 55 68
Ogrenci dostu sehir 54 2 7 76 43 51 17 68
Net gég hizi 58 34 3 78 16 31 32 60
Sinema koltuk 70 46 25 74 6 50 58 68
Tiyatro koltuk 43 38 11 8 16 64 49 66
ort. Ucret 79 17 35 61 60 45 80 24
Kadin-erkek iicret 5 63 21 16 7 29 28 62
orani

ort. Ucret (kadin) 69 30 48 34 57 47 81 37
i§SiZ|ik 73 22 41 78 18 45 32 67
istihdam 79 46 25 77 38 47 23 67
GIBTHAT G 21 54 12 76 37 56 28 70
alani

e, LU 07 || 49 1 80 2 56 21 77
yeri

Alkolli mekan 58 12 1 80 3 43 28 49
Uzman hekim 72 26 13 79 53 68 42 70
Derslik basina

Bgrenci 65 72 44 27 7 13 44 64
ST (] 75 54 8 54 8 25 25 44
ogrenci

LG 81 51 12 73 14 58 36 49
okullagsma

Degisken | Rize | Sakarya | Samsun | Siirt | Sinop | Sivas | Sanhurfa Sirnak
Girisimlerde yuksek

teknoloji pay! 27 12 23 65 77 16 63 64
fetidamdaVIRESK 30 16 24 81 71 13 37 65
teknoloji payi

Ar-Ge merkezi 71 9 34 81 65 22 56 61
Teknoloji Gelistirme

Bolgesi 11 43 47 68 74 24 46 61
Tasarim Merkezi 35 14 45 32 46 61 68 49
Yayin sayisi 42 16 9 63 70 18 34 79
Universite proje 32 13 15 43 56 31 47 65
sayisl

Teknoloji

béliimlerinde 45 12 46 51 71 1N 69 73
ogrenci

Teknoloji

boliimlerinde 29 18 44 22 40 20 73 76

akademisyen

Ekler

Degisken | Rize | Sakarya | Samsun | Siirt | Sinop | Sivas | Sanlurfa Sirnak
Sanayi destegi alan
A 16 12 18 75 63 22 44 69
ikl <e O 17 19 5 75 55 31 15 46
alan firma
Sanayi destegi 13 8 26 72 69 28 40 66
miktari
Girisimcilik destegi
G 14 19 4 45 66 21 27 74
Genis bant abone 27 29 32 72 49 48 79 74
Fiber abone 49 56 23 12 77 26 24 31
Mobil genis bant 31 35 29 72 64 50 77 81
3G-4.5G telefon 34 24 27 76 66 33 78 81
Patent 10 2 28 47 53 45 65 79
Faydali model 64 17 45 55 70 51 67 73
Tasarim 46 5 16 63 38 35 64 75
YT ihracat 44 10 22 39 49 13 14 30
Ogrenci dostu sehir 49 33 7 60 25 28 49 76
Net go¢ hizi 51 11 25 71 4 49 66 64
Sinema koltuk 4 16 45 49 18 26 67 69
Tiyatro koltuk 15 54 71 60 1 37 63 77
ort. Ucret 68 8 48 49 76 36 69 71
Kadin-erkek iicret
- 26 73 36 25 35 60 13 3
ort. Ucret (kadin) 65 22 62 49 76 36 54 24
issizlik 47 49 33 64 13 54 46 44
istihdam 14 12 44 80 52 51 72 73
TS 19 42 61 79 72 49 80 81
alani
2, R Ee? |y, 26 59 81 37 63 78 75
yeri
Alkollii mekan 42 35 37 78 16 61 75 81
Uzman hekim 17 38 8 76 67 37 78 81
DL 7 54 27 49 27 13 80 60
ogrenci
Ogretmen basina 25 44 8 67 25 25 81 77
ogrenci
Okul dncesi
okullasma 24 26 31 65 13 62 80 77
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Degisken

|Tekirdag| Tokat | Trabzon | Tunceli | Usak | Van | Yalova | Yozgat | Zonguldak

Girisimlerde yuksek

teknoloji pay! 26 42 25 78 55 19 13 69 45
ELEETE D I el 3 29 15 72 35 | 42 | 52 54 47

teknoloji payi

Ar-Ge merkezi 2 73 49 66 17 64 16 45 28

ekpoloiSSiFH e 44 25 37 81 76 | 30 8 12 28
Bolgesi

Tasarim Merkezi 1 81 78 53 63 59 16 66 20

Yayin sayisi 43 30 15 78 56 17 76 49 39
OLMEE IS 30 40 5 81 58 | 26 39 61 54

sayisi

Teknoloji

boélimlerinde 59 37 10 42 81 54 22 50 36

o6grenci

Teknoloji

béliimlerinde 63 43 5 2 56 49 41 53 37

akademisyen

?.a"ay' CEEElED 25 38 20 74 57 | 34 28 77 56
Irma

Girisimcilik destegi

alan firma 67 65 6 70 71 54 40 20 81

SR CEEE] 11 46 15 80 4 | 36 | 35 70 55
miktari

LRGeS 39 69 15 43 42 | e8 56 37 79
miktari

Genis bant abone 9 61 31 56 16 77 6 54 21
Fiber abone 19 69 10 44 22 1 64 46 81
Mobil genis bant 54 59 20 73 32 68 62 33 17

3G-4.5G telefon 53 64 11 70 30 72 49 36 22
Patent 21 51 29 17 59 61 44 52 25
Faydali model 23 42 33 81 75 69 43 68 56

Tasarim 34 11 14 45 52 72 31 61 66

YT ihracat 18 69 25 81 40 73 46 62 45

Ogrenci dostu sehir 13 63 11 43 71 46 35 74 28
Net go¢ hizi 2 26 48 6 43 77 1 59 50

Sinema koltuk 31 35 17 71 47 66 13 20 11

Tiyatro koltuk 39 56 27 58 41 75 70 61 53

ort. Ucret 4 78 64 73 47 70 23 40 14
Kadin-erkek dcret 69 23 15 5 50 | 52 | 42 51 81

orani

ort. Ucret (kadin) 5 77 66 8 68 50 26 38 52
issizlik 24 17 51 4 38 80 52 40 60
istihdam 2 33 24 58 27 78 55 40 49

Ekler

Degisken |Tekirda§| Tokat | Trabzon | Tunceli | Usak | Van | Yalova | Yozgat | Zonguldak
G A 4 78 23 67 31 | 75 53 73 20
alani
bz, LUl el 4 76 9 65 73 | 60 62 64 38
yeri
Alkollii mekan 14 47 50 9 26 | 52 15 62 19
Uzman hekim 40 M 10 48 25 | 61 27 65 32
LRSI 78 27 38 7 4 | 60 49 5 13
ogrenci
Ogretmen basina
sgrenci 67 8 25 1 1 67 54 8 1
(el Tl 47 45 37 3 34 | 67 25 50 43
okullasma
o o o o o o
o o o o o o
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Ek 3. illerin 2023-2025 D6nemindeki
ASO-ILTEK Genel Endeksi Performansi

NN

2023 2024 2025
il
Harf Skor Sira Harf Skor Sira Harf Skor Sira
notu notu notu
Eskisehir BA 0,683 AA 0,800 BA 0,675
Kocaeli BA 0,673 4 AA 0,700 4 BA 0,666 4

Sakarya CB 0,462 7 BB 0,410 8 CB 0,401 8

Tekirdag CB 0,418 9 CB 0,390 9 CcC 0,370 9

Antalya CcC 0,367 12 CcC 0,340 13 CcC 0,348 10
Trabzon cC 0,351 16 CcC 0,330 15 CcC 0,348 11
Isparta CcC 0,331 19 CcC 0,320 16 CcC 0,348 12
Denizli CcC 0,362 14 cC 0,330 14 CcC 0,333 13
Konya CcC 0,355 15 CcC 0,310 18 CcC 0,331 14
Manisa CcC 0,371 11 CB 0,360 12 CcC 0,321 15
Dizce CcC 0,386 10 CB 0,370 11 CcC 0,320 16
Kutahya DC 0,288 29 ccC 0,280 24 cC 0,305 18
Samsun CcC 0,299 26 CcC 0,270 28 cC 0,305 17
Adana CcC 0,317 23 CcC 0,280 21 CcC 0,301 19
Elazig DC 0,260 38 CcC 0,280 23 cC 0,296 20
Karabuk CcC 0,337 18 CB 0,380 10 CcC 0,290 21
Nigde DD 0,198 56 DC 0,200 45 cC 0,285 22
Mugla CcC 0,329 20 CcC 0,280 22 CcC 0,283 23
Canakkale CcC 0,314 24 CcC 0,290 20 CcC 0,282 24
Edirne CcC 0,366 13 CcC 0,310 17 CcC 0,268 25
Bolu DC 0,282 30 cC 0,310 19 CcC 0,264 26
Rize CcC 0,296 27 CcC 0,270 27 CcC 0,263 27
Bilecik cC 0,327 21 cC 0,270 25 CcC 0,261 28
Malatya DC 0,267 37 CcC 0,260 30 CcC 0,259 29
Cankiri DC 0,269 36 cC 0,260 29 cC 0,256 30
Sivas CcC 0,348 17 cC 0,240 33 CcC 0,250 31
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2023 2024 2025
. ::tr: Skor Sira ::tr: Skor Sira ::tr: Skor Sira
Adiyaman cC 0,294 28 DC 0,210 43 DC 0,240 32
Gaziantep DC 0,248 42 DC 0,220 39 DC 0,235 33
Balikesir DC 0,279 31 cC 0,250 32 DC 0,226 34
Kilis DD 0,220 48 DC 0,210 42 DC 0,223 35
Kirklareli cC 0,325 22 cC 0,230 35 DC 0,222 36
Erzurum DD 0,215 50 DC 0,220 38 DC 0,220 37
Aydin DC 0,275 34 DC 0,210 41 DC 0,219 38
Karaman cC 0,302 25 cC 0,230 36 DC 0,211 39
Nevsehir DC 0,235 45 cC 0,230 37 DC 0,211 40
Yalova DC 0,276 33 cC 0,270 26 DC 0,210 41
18dir FF 0,124 72 DD 0,120 65 DC 0,210 42
Mersin DC 0,243 43 DD 0,200 46 DC 0,208 43
Kirikkale DC 0,252 40 DD 0,190 50 DC 0,207 44
Burdur DC 0,271 35 cC 0,230 34 DC 0,206 45
Aksaray DC 0,232 46 DD 0,180 52 DD 0,197 46
Kahramanmaras FF 0,170 62 DD 0,160 55 DD 0,196 47
Amasya DC 0,250 41 DD 0,190 48 DD 0,192 48
Usak DC 0,236 44 DD 0,180 51 DD 0,187 50
Artvin DC 0,254 39 DD 0,160 54 DD 0,187 49
Zonguldak DC 0,279 32 CcC 0,250 31 DD 0,186 51
Corum DD 0,213 52 DD 0,150 57 DD 0,184 52
Kastamonu DD 0,223 47 DD 0,190 47 DD 0,183 53
Kars FF 0,165 64 DD 0,170 53 DD 0,180 54
Afyon DD 0,209 54 DD 0,160 56 DD 0,174 55
Ardahan DD 0,215 51 DD 0,190 49 DD 0,171 56
Bartin DD 0,216 49 DC 0,210 40 DD 0,168 57
Tokat DD 0,207 55 DC 0,200 44 DD 0,167 58
Bayburt FF 0,155 66 DD 0,150 59 DD 0,162 59
Ordu DD 0,188 59 DD 0,130 63 DD 0,155 60
Yozgat DD 0,190 58 DD 0,140 60 DD 0,153 61
Hatay DD 0,191 57 DD 0,150 58 DD 0,146 62
Diyarbakir FF 0,135 69 FF 0,100 67 DD 0,145 63
Kirsehir DD 0,184 61 DD 0,140 62 FF 0,140 64
Erzincan DD 0,187 60 DD 0,140 61 FF 0,133 65
Sinop FF 0,168 63 DD 0,120 64 FF 0,128 66
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2023 2024 2025

. ::tr: Skor Sira ::tr: Skor Sira ::tr: Skor Sira
Tunceli FF 0,142 68 FF 0,110 66 FF 0,125 67
Giresun FF 0,157 65 FF 0,100 69 FF 0,123 68
Van FF 0,110 74 [HF 0,080 74 EE 0,119 69
Agr FF 0,149 67 EE 0,100 68 EE 0,113 70
Osmaniye FF 0,125 71 FF 0,080 72 FF 0,107 71
Bitlis FF 0,083 76 EE 0,040 76 FF 0,101 72
Batman FF 0,125 70 EE 0,090 71 FF 0,099 73
Hakkari FF 0,069 78 FF 0,030 77 FF 0,096 74
Bingdl FF 0,102 75 EE 0,080 73 FF 0,091 75
GUmushane FF 0,111 73 FF 0,050 75 FF 0,084 76
Siirt FF 0,066 79 FF 0,090 70 FF 0,071 77
Sanlurfa DD 0,213 53 FF 0,020 78 FF 0,064 78
Mardin [HF 0,074 77 HF 0,010 79 FF 0,054 79
Mus FF 0,064 80 FF 0,010 80 FF 0,026 80
Sirnak FF 0,000 81 FF 0,000 81 FF 0,000 81
o [ ] [ [ ] [ J [ [ J
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