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Oz: Teknoloji kapasitesi yaklasimlari 6zellikle de gelismekte olan {ilkelerin sahip olduklar1 teknoloji diizeyinin
gelistirilmesine yonelik yapabilirliklerini, {iretim alanindaki kosullar1 da dikkate alarak analiz etmektedir. Bu
calisma da bu olgulardan yola ¢ikarak Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 siirecinin dayandig teknolojilerin alinmasi ve
gelistirilmesi igin gerekli olan teknoloji kapasitesini (6zelde tasarim kapasitesi) ortaya koymay1 hedeflemektedir.
Tiirkiye'nin tasarim kapasitesi alanindaki durumu, 2000-2020 yillar1 arasinda, AR-GE sektoriindeki arastirmaci
sayisi, AR-GE harcamalari, yiiksek teknoloji ihracati, patent bagvurular1 ve endiistriyel tasarim bagvurular:
verileri kullanilarak tiiretilen endeksler iizerinden degerlendirilmektedir. Tasarim kapasitesi ile ilgili
endekslerin 6l¢eklendirilmesinde Endiistri 4.0 siirecini baslatan oncti iilkelerden biri olmasi nedeni ile Almanya
temelli bir hesaplama yapilmistir. Buna ek olarak ilgili veriler, Tiirkiye disinda, Giiney Kore, Cin , Ispanya,
Polonya, Meksika ve Brezilya dahil edilerek {iretilmistir. Boylelikle secilmis {ilkelerin yapabilirlikleri tasarim
kapasitesi temelli olarak analiz edilmistir. Tiirkiye'nin tasarim kapasitesi, endiistriyel tasarim basvurular
disindaki alanlarda basta Almanya olmak {izere Cin ve Giiney Kore'nin gerisinde bulunmaktadir. Temel
bulgular, ayn1 zamanda Tiirkiye'nin ileri diizey teknoloji iiretme kapasitesine erisme olanaklarmin smirlarmi
ortaya koymustur

Anahtar Kelimeler: Teknoloji kapasitesi, Endiistri 4.0 veTiirkiye, Tasarim Kapasitesi, Tiirkiye imalat sanayi,
Tiirkiye teknoloji politikalar:
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Abstract: Technological capacity approaches, in particular, analyze the capabilities of developing countries to
develop technology levels in connection with production capabilities. Based on these facts, this study aims to
reveal the technological capacity (specifically design capacity) required for the acquisition and development of
technologies on which Tiirkiye’s Industry 4.0 process is based. The conditions of Tiirkiye in the field of design
capacity are analyzed by the indices derived from the data on the number of researchers in the R&D sector, R&D
expenditures, high technology exports, patent applications, and industrial design applications between the years
2000 and 2020. In scaling the indices related to design capacity, considering the technology level related to
industry 4.0, Germany is taken as a proxy. In addition, relevant data including South Korea, China, Spain,
Poland, Mexico, and Brazil is considered for a comparative analysis based on the design capacity. Turkey's
design capacity is behind Germany, China and South Korea in areas other than industrial design applications.
The basic findings also reveal the limits of Turkey's ability to achieve advanced technology production capacity.

Keywords: Technological capacity, Industry 4.0 and Tiirkiye, Design Capacity, Turkish manufacturing industry,
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1. Giris

Gelismekte olan iilkelerin biiylime siirecinde 6nemli rol oynayan imalat sanayinin ekonomi igindeki
agirhigi, 6zellikle 1990 sonras1 donemde giderek azalmaktadir. Dogu Asya'da bulunan sanayilesmis iilkeler
disginda, cogu gelismekte olan {ilkede goriilen bu egilim, “erken sanayisizlesme” olarak da
adlandirilmaktadir (Rodrik, 2016: 2). Bu egilime, ayni zamanda, imalat sanayini farkli degisimlere
zorlayan, yeni kosullar eslik etmektedir. 21 yy.da Ozellikle {i¢ egilim, imalat sanayini degismeye
zorlamaktadir (Bartodziej, 2017: 27). Buna gore; bireysellesme ile birlikte degisen tiiketim kaliplarina
uyum, enerji alanindaki kaynaklarin daha etkin kullanilmasi gerekliligi ile iktisadi dalgalanmalar
(kirilganliklar), imalat sanayinin yapisinda degisimi gerektirmektedir. Genel olarak, imalat sanayinin {iriin
yapis1 ve siireglerinin daha esnek hale getirilmesine yonelik is organizasyonlarimin gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir (Bartodziej, 2017: 27-29). Bu kapsamda, Endiistri 4.0 ad1 altinda s6z konusu gegis siirecini
Ozetleyen stratejiler giindeme gelirken, {ilkeleri sanayi alaninda yeni degisimlere zorlayan kosullar s6z
konusudur. Tiirkiye 6zelinde de Endiistri 4.0’a gecis kapsaminda imalat sanayinin uluslararasi rekabet
edebilirlik kosullarinin artirilmasi 6ngoriisii one ¢ikmaktadir (T.C. Cumhurbaskanligr Strateji ve Biitce
Baskanligi, 2021). Bu 6ngorii kaginilmaz olarak Tiirkiye'nin genel olarak Endiistri 4.0 siirecinin neresinde
bulundugu sorusunu giindeme getirmektedir. Bu kapsamda ©ncelikle imalat sanayi ile ulusal yenilik
sisteminin verili kosullar1 dikkate alinarak karsilasilan sorunlarin tespiti (Tiirkmen, 2018; Erdil ve Ertekin,
2018) yaygin olarak ele alinan bagliklar arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye imalat sanayinin Endiistri 4.0'a gecis siirecinde kars1 karsiya oldugu sorunlara yonelik analizler,
ayn1 zamanda Tiirkiyenin sahip oldugu teknoloji kapasitesinin smurlarimi ortaya koydugunu temel
almaktadir. Ulkelerin teknoloji kapasitesi genel olarak teknoloji alaninda yapabilirliklerini ortaya
koymakta ( Lall, 1992; Kim,1999; Lee vd.,2019) ve daha ileri diizey teknolojilere gegis siireci hakkinda
onemli bir referans noktasini olusturmaktadir. Tiirkiye 6zelinde Endiistri 4.0’a gegis siirecinin “teknoloji
kapasitesi”(Lall, 1992; Lee vd.,2019) odakli analizi daha geri planda kalmaktadir.

Calisma bu olgulardan yola c¢ikarak,  Ozellikle gelismekte olan iilkelerin “teknoloji alaninda
yapabilirliklerinin” (Lall, 1992; Kim,1999; Lee vd.,2019) analizini temel alan bir bakis a¢is1 sunmay1
ongormektedir. Boylelikle, Endiistri 4.0 siirecinin dayandig: teknolojilerin alinmas1 ve gelistirmesi icin
gerekli olan teknoloji kapasitesinin Tiirkiye'deki diizeyi ortaya konulmas: amaglanmaktadir. Teknoloji
kapasitesi ilgili yaklasimlarinda, bu alanda “ilerlemeler” elde eden iilkeler ve bunun disinda teknoloji
kapasitesi alaninda belli tuzaklarla karsilasan iilkeler arasinda karsilastirmalar yaygin
olarak yapilmaktadir (Yeon vd. 2022; Lee vd.,2009).

Bu kapsamda, teknoloji kapasitesi farkli oOlgiitler {izerinden analiz edilebilmektedir (Lall,1992; Lee vd.,
2019). Calismada teknoloji kapasitesi Olgiitii olarak Lee vd. (2019) tarafindan gelistirilen endeks
kullanilacaktir. Endeksin {iretilmesinde, Endiistri 4.0 alaninda oncii iilke olarak degerlendirilen
Almanya’y1 (Kagerman vd.,2013; Kuo vd., 2019) temel alan bir 6lgeklendirme kullanilarak Tiirkiye ve diger
iilkelerin bu alandaki durumu analiz edilecektir. Tiirkiye disinda, 6 iilkenin ( G.Kore, Brezilya, Cin,
Ispanya, Meksika, Polonya) dahil edilecegi Orneklem iizerinden  iilkelerin teknoloji kapasitesi
karsilastirmali olarak degerlendirilecektir. S6z konusu iilkelerin teknoloji kapasitesi endeksi icin
ornekleme dahil edilmesinin ¢ikis noktasi iki temel nedene dayanmaktadir.

G.Kore, Cin, Polonya ¢ncelikle Endiistri 4.0’A gegis siirecinde yaygin olarak tartigilan, ileri diizey teknoloji

iiretimi alaninda belli bir diizeyi yakalayan iilkeler arasinda yer almaktadir. Diger tilkeler ise Tiirkiye ile
benzer sekilde, belli bir gelir diizeyinin iizerinde ancak orta diizey teknoloji iiretiminin bir {ist asamasina
gecemeyen, bu alanda belli tuzaklarla yiizlesen iilkeler arasinda yer almaktadir ( Lee vd., 2009; Pruchnik
ve Zowczak ,2017). Bu iki temel simiflandirma, iilkelerin teknoloji kapasitesi agisindan nerede
durduklarini, Tiirkiye'nin goreli konumunu analizi i¢in dnemsenmektedir.

Calisma dort temel bolimden olusmaktadir. Birinci béliimde Endiistri 4.0 kavramimin kapsami
ozetlenmektedir. Tkinci boliimde Tiirkiye’de imalat sanayinin temel karakteristikleri anlatilirken; Endiistri
4.0 karsisindaki engellere yonelik yiiriitiilen temel tartismalarin cercevesi aktarilmaktadir. Uciincii
boliimde teknoloji kapasitesi yaklagimlarinin teorik cergevesi ortaya konmaktadir. Dordiincii boliimde ise,
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teknoloji kapasitesine yonelik olgiitler dikkate alinarak, Lee vd. (2019) tarafindan gelistirilen kapasite
endeksinin temel metodolojisi agiklanmakta, sonrasinda ilgili endeks, Tiirkiye 6zelinde diger {ilkelerle
kargilagtirmali olarak analiz edilmektedir.

2. Endiistri 4.0 Kavraminin Cikis Noktas1 ve Kapsami

Endiistri 4.0 kavraminin ¢ikis noktasini, Almanya’nin, imalat sanayini degisime zorlayan gelismelerin
sonucunda baglatti1 stratejiler olusturmaktadir. Endiistri 4.0, ilk defa 2011 yilinda Hannover Fuarinda
tanitilmis; resmi olarak ise 2013 yilinda, imalat sanayini dijital teknolojiler ile doniistiirmeyi amaglayan
Alman stratejik girisimi olarak duyurulmustur (Xu vd., 2018: 1). Almanya'nin baslattig1 Endiistri 4.0
slirecine benzer girisimler bagka iilkelerde de giindeme gelmistir (Bartodziej, 2017: 38). Generel Electric,
2012 yilinda ABD'de endiistriyel nesnelerin interneti kavramini tanitmistir. Endiistri 4.0'a benzer diger bir
girisim, 2015 yilinda Japonya'da baslatilmistir. Endiistriyel deger zinciri adli girisimin amaci, imalat
sanayinin dijitallesmesini tesvik etmek ve firmalarin bu konuda birbirleri ile iletisim kurabilecegi bir
platform olusturmaktir. Imalat sanayinde dijital teknolojilerin kullamimini yayginlagtirmayi amaglayan
baska bir girisim, 2015 yilinda Cin'de baslatilmistir. Bu ¢ergevede, Cin, imalat sanayinde ileri konumda
bulunan {ilkeleri yakalamak amaci ile imalat sanayisinin yenilik kapasitesini gelistirmeye calismakta ve
bilgi teknolojilerinin imalat sanayine entegrasyonunu tesvik etmektedir (Zhong vd., 2017: 624-625).

Endiistri 4.0 en genel anlamda, {iriin ve {iretim siireclerinde, akilli tasarim ve yapay zeka uygulamalarinm
kapsayan yeni bir asamay1 icermektedir. Endiistri 4.0 bir “etiket” olarak, imalat sanayinin bilgi ve iletisim
(ICT) teknolojileri yonelimli yenilikleri kapsayan asamasi olarak tanimlanabilmektedir (Culot vd., 2020).
Imalat sanayinin yeni bir asamasi olan Endiistri 4.0, “dijitallesme” adi altinda da &zetlenebilmektedir.
Endiistri 4.0 ad1 altinda anilan teknolojiler; Fiziksel-dijital araytiiz teknolojileri (siber fiziksel sistemler,
nesnelerin doniisiimii), network (ag) teknolojileri (bulut teknolojileri), veri olusturma teknolojileri (makine
O0grenmesi, yapay o0grenme) ile fiziksel-dijital siire¢ teknolojilerini (ileri robotik) icermektedir (Hermann
vd., 2015: 11; Culot vd., 2020:7).

Endiistri 4.0 ile tanimlanan teknolojilerin kapsami, imalat sanayinde sekiz temel alanda doniisiim
saglamay1 (Salkin vd., 2018: 5) gerekli kilmaktadir. Buna gore; i) eklemeli imalat, ii) siber fiziksel sistemler,
iii) simiilasyon araglarinda meydana gelen gelismeler, iv) robot teknolojisi v) veri analitigi ve yapay zeka,
vi) gorsellestirme teknolojilerinde meydana gelen ilerlemeler, vii) bulut teknolojisinde meydana gelen
gelismeler, viii) nesnelerin interneti, Endiistri 4.0 siireci ile birlikte ortaya c¢ikabilecek dontisiimleri
icermektedir.

S6z konusu teknolojilerin gelisimi ve kullanumi, kaginilmaz olarak, firmalar agisindan yeni organizasyon
bicimlerinin ortaya ¢ikmasina neden olurken; firmalarin uluslararasi rekabet diizeyini artiran verimlilik
kazamimlarina da yol agmaktadir (Schuh vd., 2014: 51). Ozellikle dért mekanizma, dijital teknolojiler ile
imalat siirecini biitiinlestiren firmalarda, {iretkenlik artis1 saglanmasinda énemli rol oynamaktadir (Schuh
vd., 2014: 53). Bu mekanizmalar; {iriin gelistirme siirecinin kisalmasi, deger zincirlerinin kisalmasi, deger
zincirlerinin gorsel miihendisliginin ortaya ¢ikmasi ve kendi kendini en iyi duruma getiren iiretim
sistemlerinin gelisimidir (Schuh vd., 2014: 54-55).

Ozet olarak, Endiistri 4.0'm dayandig1 teknolojilerin kapsami geregi imalat sanayini yeni bir asamaya
tastyacag1 ve Dordiincii Endiistri Devrimi'ni baglatacag: iddia edilmektedir (Kagermann vd., 2013: 13-14).
Fakat bu yaklasima kars:1 ¢ikan goriisler de mevcuttur. Reischauer (2018), Endiistri 4.0'1, yeni bir sanayi
devrimi olarak degil; Almanya (6zelinde) devleti tarafindan devam ettirilen yenilik sOylemi olarak
tanimlamaktadir. Reischauer (2018)'e gore, Endiistri 4.0'nin amaci, imalat sanayinde, dijital teknolojilere
dayal1 yenilik sistemini kalic1 hale getirmektir. Endiistri 4.0'a gegis siirecinin firmalarin uluslararasi rekabet
kosullarinin korunmasi ya da artirilmasi amaci ile bir gereklilik olarak degerlendirilmesi de bir elestiri
konusu olabilmektedir. Endiistri 4.0 ad1 altinda yiiriitiilen tartismalarin gelismekte olan iilkeleri belli
yapisal doniisiimlere zorlamasinin, olumlu ve olumsuz yonleri {izerinde de durulmaktadar.
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Sonug olarak, Endsiitri 4.0 ile baslayan siireg, gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin imalat sanayilerinin
yapisal meydan okumalar ile karst karsiya (Garzarain ve Errasti, 2016: 1122) oldugunun somut
orneklerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu tartismalar, ayn1 zamanda, teknoloji odakl
politikalarin kapsami ve bunun hangi aktor ve kurumlar iizerinden ilerleyecegi gibi bir¢ok sorunsali da
giindeme getirmektedir. Imalat sanayinin yapisal olarak degisime zorlayan kosullarin hangi olgular
tizerinden analiz edilecegi, gelismekte olan iilkeler agisindan, teknoloji kapasitesi yaklasimi ¢ercevesinde
degerlendirilebilmektedir.

3. Tiirkiye'de Imalat Sanayinin Yapis1 ve Endiistri 4.0 Karsisinda Engellere Yonelik
Yaklasimlar

Tiirkiye’de imalat sanayinin yapisi temel alindiginda, Endiistri 4.0 olarak tanimlanan siirece gegis
asamasinda belli sinirlar1 oldugu ve sorunlarla yiizlestigi saptanmaktadir. Imalat sanayi katma deger ve
istthdam pay1 ile verimlilik diizeyindeki goreli degisimler, Tiirkiye’de imalat sanayinin erken
sanayisizlesme (Taymaz ve Voyvoda, 2015; Bakir vd., 2017) olgusu i¢inde oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu olgu, 2000'li yillarda sanayinin 6zellikle de imalat sanayinin hizla biiyiiyen lokomotif sektor olma
ozelligini yitirmesi, hizmetler sektoriiniin ekonomi icindeki artan énemi ve imalat sanayinin yarattig
katma degerin GSYH icindeki payimnin diismesi ile beraber degerlendirildiginde; daha net olarak ortaya
gikmaktadir (Soydan, 2018: 402). Tiirkiye’de imalat sanayindeki katma deger artisina ragmen; esas olarak
katma deger artis hizinin duraganlastigi ve istihdam yaratma kosullarinin yavagladigi bir durum soz
konusudur. Imalat sanayinde, hizmet odakli sektorlere oranla, verimlilik diizeyindeki artisin ivmesi de
sinirl kalmistir (Taymaz ve Voyvoda, 2015: 33-34; Atiyas ve Bakis, 2015: 1214; Bakir vd., 2017: 164).

Tiirkiye'de imalat sanayinin igsel yapisi, ekonomideki agirliginin geriledigi 20001 yillarda Onemli
degisimler gecirmistir. En belirgin degisim, makine ve metal esya sektorlerinin imalat sanayi katma degeri
icindeki paylarinda, 2002 sonras1 donemde 6nemli artislar meydana gelmesi ile ilgili olmustur. 2002 sonrasi
donemde, Tiirkiye imalat sanayi, miihendislik sanayilerine dogru bir doniisiim igerisindedir. Ancak, bu
degisim daha ¢ok yiiksek teknolojili sektorler yerine, makine ve metal esya gibi orta teknolojili sektorlerin
imalat sanayi katma degeri igindeki paylarinin artmasi sonucu ortaya ¢ikmistir (Taymaz ve Voyvoda, 2015:
33-34). Orta teknolojili iiriinlerin imalat sanayi {iretimindeki payinda meydana gelen bu artis egilimine
karsilik, yiiksek teknolojili iirtinlerin imalat sanayi iiretimindeki payinda azalma meydana gelmistir.
2003'te %5.7 olan yiiksek teknolojili {irtinlerin payi, 2013 yilinda %3.4'e gerilemistir (Soydan, 2018: 407).
Yine bu gelisme, imalat sanayinin ihracat yapisina da yansimais, ihracat i¢inde orta teknoloji iirtinlerin pay1
artmistir (Wigley vd., 2018: 226). Ancak Tiirkiye'nin gergeklestirdigi ihracatin yabanci katma deger
icerigini Olcen geri eklemlenme endeksi, 2000 ile 2011 arasindaki dénemde neredeyse iki kat artmistir.
Yabanai iilkelerin yaptig1 ihracata Tiirkiye'nin yaptig1 katma degeri ifade eden ileri katilim endeksi ise,
2000 ile 2011 arasindaki donemde hemen hemen ayni kalmistir (Ziemann ve Guérard, 2016: 7- 8). Diger
yandan, imalat sanayi ihracatinda AR-GE igeren yiiksek teknoloji iiriinlerinin paymin 2007 ile 2018
arasindaki donemde, ortalama olarak yiizde 2 diizeyinde kalmasi, imalat sanayi yapisinin yiizlestigi
sinirlar olarak degerlendirilmektedir. (World Bank, 2020).

Tiirkiye'de imalat sanayi alaninda faaliyet gosteren firmalar, Endiistri 4.0 siirecinin dayandig:
teknolojilerin kullaniminda baslangi¢ asamasinda (Gokbulut vd., 2017) oldugu gibi; Endiistri 4.0 siirecinin
dayandig1 teknolojilerden faydalanmak igin gerekli olan dijital teknolojilerin kullaniminda da, bir¢ok
Avrupa tiilkesinin gerisinde bulunmaktadirlar. Tiirkiye'de imalat sanayinde web {izerinden e-ticaret yapan
firmalarin imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalara orani, 2016 yilinda, %11'dir. AB (Avrupa Birligi)
iilkeleri i¢in ayni oran, 2016 yilinda %19'dur. Tiirkiye, imalat sanayinde web iizerinden e-ticaret yapan
firmalarin imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalara oraninda, tiim AB iilkelerinin gerisinde kalmaistir.
Benzer bir durum, Tiirkiye imalat sanayinde bulut bilisim kullanimi i¢in de s6z konusudur. AB imalat
sanayinde bulut bilisim kullanan firmalarin imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalara orani, 2016
yilinda %17'dir. Tiirkiye'de ise ayni oran 2016 yilinda %10'dur. Tiirkiye imalat sanayi, bulut bilisgim
kullaniminda biitiin AB iilkelerinin gerisinde bulunmaktadir. Tiirkiye imalat sanayi, 6nemli bulut bilisim
teknolojilerinden olan miisteri iliskileri yonetiminin (CRM) kullaniminda, 2015 yilinda, tiim AB tilkelerinin
gerisinde kalmistir. Tiirkiye imalat sanayinde CRM yazilimi kullanan firmalarin orani, %7'dir. AB
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iilkelerinde ise ayni oran, %33'tiir. Tiirkiye imalat sanayi, bir diger 6nemli bulut bilisim teknolojisi olan
kurumsal kaynak planlamas: (ERP) kullanimda, CRM kullaniminda oldugu gibi, AB iilkelerinin
gerisindedir. AB imalat sanayinde kurumsal kaynak planlamas1 (ERP) kullanim orani, %45'tir. Tiirkiye'de
ise aymi oran, %24'tiir. Tirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalar, Endiistri 4.0 siirecinin
dayandig1 teknolojilerde yeterli kapasiteye sahip olmadiklari gibi, Endiistri 4.0 siirecinin dayandig:
teknolojilerden faydalanmak icin gerekli olan dijital uygulamalarda da, AB {ilkeleri ile rekabet edebilecek
durumda degildirler (Taymaz vd., 2018: 49-59).

Endiistri 4.0’a gecis stireci ile birlikte ortaya ¢ikacak olan avantaj ve dezavantajlari tartismaya agan
calismalar, Endiistri 4.0’a gecis siirecinde karsilasilan engelleri de tanmimlanmaya ¢alismaktadir (Koca,
2018; TUSIAD ve BCG, 2016). Buna gore, yatirim ve finansman sorunlari karsisinda yatirimei piyasalarin
gelistirilmesi baslica gereksinimler arasinda yer almaktadir. Ulusal yenilik sisteminin zayifliklari, teknoloji
ve bilim politikalarinin kapsaminin dontistiiriilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Begeri sermayenin
uzmanlasma alanlar ile nitelikli is giicii eksikligi, egitim alani ile iiretim alam arasindaki baglantilarin
zayifliklarina isaret etmektedir. Diger yandan firmalarin sahip oldugu teknoloji diizeyi ile Endiistri 4.0
teknolojilerini kullanmak ve gelistirmek icin gerekli olan diizey arasindaki fark, en temel engeller arasinda
yer almaktadir. Bu engeller ve politika gereksinimleri, asagida bulunan Tablo 1'de 6zetlenmektedir.

Tablo 1: Endiistri 4.0 Siirecinde Karsilasilan Engeller ve Politika Gereksinimleri

Engeller Gereksinimler

Yatirimlardan elde edilecek geri doniislere yonelik belirsizliklerin
giderilmesi.

E{I“ai?rtien, ;g 18; ggiszxir; d, 238;171;1 lari Yenilikgi firmalarin finansmanina yonelik tesvikler arttirilmasi.
Risk sermayesi ve melek yatirimci piyasasinin gelistirilmesi (Aydogan,
Erdil ve Pamukcu, 2017: 693).

Universite-sanayi igbirliginin yeniden diizenlenmesi.

Ulusal Yenilik sisteminin zayifliklar
(Erkan ve Erdil, 2018) ve bilimde
uzmanlagsan alanlar ile teknolojide
uzmanlagilan alanlar1 Ortiismemesi ;
(Aydogan, Erdil ve Pamukgu, 2017) Bilisim altyapisinin gelistirilmesi.

Sensor teknolojilerinin gelistirilmesi (Koca, 2018).
Firmalarin sahip oldugu kapasitelerin | AR-GE ve 6grenme kapasitesinin gelistirilmesi.
sinirll olmast ile Endiistri 4.0 siirecinin

Arz yonlii teknoloji politikalarinin iiretilmesi.
Bilim politikalarinin yeniden diizenlenmesi.

AR-GE harcamalarinin artirilmasi.

dayandig teknolojilerin yabanci Firmalarin sahip oldugu teknoloji diizeyi ile
firmalardan tedarik edilmesi ile ilgili Endiistri 4.0 teknolojileri icin gerekli olan diizey arasindaki aciklarin
sorunlar (Gékbulut vd., 2017) giderilmesi.

Arastirmaci sayisinin istihdam igindeki payinin arttirilmast.
Nitelikli is giicii eksikligi ve istihdama ile
ilgili sorunlar (Taymaz vd. 2018;
Aydogan, Erdil ve Pamukcu, 2017)

AR-GE personelinin niceligi ve niteliginin artirilmasi.
Bilisim teknolojileri alanindaki uzmani eksikliginin giderilmesi.

STEM alaninda egitim almis uzman eksikliginin giderilmesi.

Egitim sisteminin kapasitesinin
yetersizligi (Erdil ve Ertekin, 2018)

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmistir.

Beseri sermayenin niteliginin ve istthdaminin arttirilmast.

Endiistri 4.0 ve Tiirkiye baglantisini analiz eden ¢alismalarda, genel olarak, Endiistri 4.0’a gegcis siirecine
yonelik durum degerlendirilmesi ve farkindalik olgusu 0zellikle firma diizeyinde ortaya konmaktadir.
Bu calismalar, genel hatlariyla, asagida bulunan Tablo 2'de 6zetlenmektedir. Firma diizeyinde yapilan
calismalarda, KOBI'lerin Endiistri 4.0'a gecis slirecine yonelik farkindalik ve yol haritas1 ¢ikarabilme
kosullar1 dikkate alinmaktadir. KOBI’lerin teknoloji diizeyi, organizasyon bigimleri, AR-GE birimlerinin
durumu ve Endiistri 4.0’a gegise yonelik yol haritas1 olusturabilme kosullari, nitel ve nicel olarak analiz
edilmektedir.
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Tablo 2: Endiistri 4.0 ve Tiirkiye’de Firmalarin Kosullarinin Analizine Yonelik Calismalar

Calisma Konusu

Calis ve Akdemir (2021) Isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanim diizeyinin belirlenmesine y6nelik 6lgek

gelistirilmistir
Tiirkmen (2018) Endiistri 4.0'1in finansal etkileri incelenmistir.
Giiles, Yigitol ve Sar
(2020) Konya imalat sanayi KOBI'lerinin teknoloji seviyelerinin belirlenmesine ¢alisilmistir.

Gil, Bolat ve Gozli (2018) Endiistri 4.0 okur-yazarlik yol haritas: ve farkindalik olusturma iizerine ¢alisilmisgtir.

Ersoz, Merdin ve Ersoz
(2018) Endiistri 4.0 farkindalik diizeyinin analizi yapilmistir.

Yiiksel (2020) KOBI'lere anket uygulamasi yapilmistir.

Isletmelerin Endiistri 4.0 performansinin, Endiistri 4.0 endeksi temelli analizi, Tiirkiye ve

Atk ve Unlii (2019; 2020) AB karsilagtirmali olarak yapilmistir.

Sanayilesmis sehirlerde yer alan KOBI'lerin Endiistri 4.0 farkindaligi ve gerekliligine

Gergi Digerleri, (2018
ergin ve Digerleri, ( ) yonelik puanlama sisteminin gelistirilmistir.

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmstir.

Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 karsisinda karsilastigi sorunlara yonelik olarak “teknoloji” diizeyi ile ilgili
saptamalar, Tirkiye'nin sahip oldugu teknoloji kapasitesinin sinirlarin1 ortaya koymaktadir. Bundan
dolayi, bu calismada, Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 karsisinda sahip oldugu avantaj ve dezavantajlarina
odaklanmak yerine, teknoloji olgusundan yola c¢ikarak teknoloji kapasitesi temelli bir analiz
ongorilmiistiir.

4. Teknoloji Kapasitesi Yaklasimlarinin Temel Cercevesi

Kapasite eksikleri, gelismekte olan iilkelerin emek yogun {iretimden bilgi yogun {iretime gecis siirecinde
kars1 karstya olduklari en biiyiik sorunlardan biri olarak tanimlanmakla birlikte, neoklasik yaklagimlarda
ihmal edilmektedir. Neoklasik yaklasimlara alternatif olarak ortaya atilan “teknoloji kapasitesi” yaklasima,
temelde teknolojinin kamusal mal oldugu goriisiine kars: ¢tkmaktadir (Morrison, Pietrobelli ve Rabellotti,
2008). Bundan yola ¢ikarak, “teknoloji kapasitesi” yaklasimi, teknolojinin, hem firmalar arasinda, hem de
iilkeler arasinda serbestce transfer edilemedigi gercegini veri almaktadir. Teknolojik bilginin kapali ve
maddi olmayan dogasi, kaginilmaz olarak teknolojinin {iretim ve kullaniminin kisitlarimi ortaya
koymaktadir. Ornegin, firmalar, teknoloji kapasitelerini arttirmak igin yatirim yaptiklarinda, basarili olup
olmayacaklarim bilmemektedirler. Bu durum, teknoloji kapasitesi birikim siirecinin hem maliyetli hem de
riskli olmasina neden olmaktadir. Teknoloji kapasitesinin birikim siireci, firmalarin kars1 karsiya oldugu
bu risk ve maliyetler nedeniyle, otomatik olarak degil; amagli ve bilingli olarak yapilan yatirimlarin sonucu
olarak ortaya gikmaktadir (Whitfield vd., 2020).

Amagh ve bilingli yatinmlar sonucunda ortaya ¢ikan teknoloji kapasitesinin 6zelliklerini gelismekte olan
iilkeler baglaminda inceleyen onciil ¢alismalar (Bell ve Pavitt, 1992; Lall, 1992), temel olarak, iilkelerin
sahip oldugu teknoloji kapasitesi ile {iretim kapasitesi arasindaki farka vurgu yapmaktadirlar. Bellve Pavitt
(1992)'e gore iiretim kapasitesi, verili verimlilik diizeyi ve iiretimde kullanilan girdi birlesiminde, sanayi
iiretimi icin gerekli olan kaynaklar: icermektedir. Bu kaynaklar, makineler, {iretim siirecinde kullanilan
emek, tiriin ile girdilerin baglica 6zellikleri ve igletmelerin sahip oldugu organizasyon yapilaridir. Teknoloji
kapasitesi ise, iiretim kapasitesinden tamamen farkli kaynaklara isaret etmektedir. Yetenekler, bilgi ile
deneyimler, kurumsal yapilar ve baglantilar, teknoloji kapasitesini meydana getirmektedirler. Teknoloji
kapasitesi sayesinde teknolojik degisim yaratilmakta ve yoOnetilmektedir. Teknoloji kapasitesi, {iretim
kapasitesinin gelismesinin sonucu olarak, kendiliginden ortaya ¢ikmamaktadir. Bu nedenle, gelismekte
olan tilkelerin, gelismis tilkeleri yakalama siirecinde kritik rol oynayan teknoloji kapasitesinin birikimi i¢in
gerekli olan sanayi ve teknoloji politikalarini 6zel olarak tasarlamalar1 énemsenmektedir (Bell ve Pavitt,
1992).
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Lall (1992) ise, iilkelerin sahip oldugu teknoloji kapasitesini iki diizeyde; firma ve ulusal diizeydeki
teknoloji kapasiteleri olarak analiz etmektedir. Firma diizeyinde teknoloji kapasitesi, yerine getirilen
fonksiyonlar ve karmasiklik derecesi dikkate alinarak, yatirim kapasitesi, iiretim kapasitesi ve baglanti
kapasitesi olarak, iice ayrilmaktadir. Bu kapasiteler birbirlerinden farkli olsalar da, aralarinda ortak
noktalar bulunmaktadir (Morrison, Pietrobelli ve Rabellotti, 2008). Ikinci diizeyde ise iilkelerin sahip
oldugu teknoloji diizeyi, ulusal teknoloji kapasitesi iizerinden tamimlanmaktadir. Ulusal teknoloji
kapasitesi, sadece firmalarin sahip oldugu teknoloji kapasitelerinin toplam1 olarak degil; hem dissalliklar,
hem de firmalarin bagka firmalar ve kurumlar ile kurdugu iliskilere bagli olarak ifade edilmektedir. Ayni
lilkede faaliyet goOsteren firmalar, teknoloji kapasiteleri farkli olmasina ragmen; hiikimetlerin
uyguladiklar: politikalara veya piyasalardan gelen sinyallere benzer cevaplar verebilmektedirler. Farkli
teknoloji kapasitelerine sahip firmalarin verdigi bu ortak tepkiler, ulusal teknoloji kapasitesinin 6nemine
isaret etmektedir. Ulusal diizeyde teknoloji kapasitesi kendi iginde {i¢ diizeyde analiz edilmektedir
(Lall, 1992). Bu diizeyler, tesvikler, kapasiteler ve kurumlardir. Tegvikler, kurumlar ve kapasiteler arasinda
bulunan iligkiler, iilkelerin endiistriyel kapasitesinin gelisiminde olduk¢a &nemli rol oynamaktadirlar.
Ulkelerin sahip oldugu ulusal teknoloji kapasitesinin bilesenlerinden biri olan tesvikler, ihracata dayali
biiylime stratejisi uygulayan iilkeler arasinda ¢ok az degismektedir. Bu nedenle, iilkelerin sahip oldugu
ulusal teknoloji kapasiteleri arasindaki farklari, esas olarak kurumlar ve kapasiteler belirlemektedir (Lall,
1992). Dolayisiyla, iilkelerin gelismislik diizeyleri karsilastirilirken; ulusal teknoloji kapasitesinin
bilesenleri olan kurumlar ve kapasiteler oldukca 6nemli rol oynamaktadirlar.

Kim (1999) ise Giiney Kore'nin, 1980 sonrast donemde gelismis {ilkeleri yakalayan performansinda,
teknoloji kapasitesinin oynadig role dikkat cekmektedir. Giiney Kore deneyimi tizerinden, Kim (1999),
iilkelerin sahip oldugu teknoloji kapasitesini ii¢ kistma ayirmistir. Bunlardan ilki, tiretim kapasitesi,
fabrikalar1 ve diger tesisleri isletmek icin gerekli olan yetenekleri ifade etmektedir. Ikinci kisim olan yatirim
kapasitesi, yeni fabrikalar ile tesisler kurmak ve mevcut olan fabrikalar ile tesisleri gelistirmek igin gerekli
olan yetenekleri gostermektedir. Teknoloji kapasitesinin son pargast ise inovasyon kapasitesidir. iInovasyon
kapasitesi, Kim (1999) tarafindan, ekonomik pratikler yolu ile, yeni teknoloji olanaklarimnin yaratilmasin
olarak tanimlanmaktadir. Bu yaklasima gore, ekonomik gelismenin farkli asamalarinda, farkli kapasiteler
on plana ¢ikabilmektedir. Ekonomik gelismenin erken evrelerinde, {iretim kapasitesi nemli rol oynarken;
ekonomik gelismenin ileriki asamalarinda inovasyon kapasitesi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle,
gelismekte olan iilkeler, teknoloji kapasitelerini gelistirecek sanayi ve teknoloji politikalarin tasarlarken;
bulunduklar1 gelisme asamasini dikkate almak zorundadirlar (Kim, 1999).

Lee vd. (2019) ise, iilkelerin ileri teknoloji gelistirecek yeterli kapasiteye sahip olmamalarini, orta gelir
tuzagindan ¢ikamamalarinin temel nedeni olarak tanimlamakta; teknoloji kapasitesi ile orta gelir tuzag:
arasindaki baglantilar1 incelemektedir. Orta gelir tuzaginda olan tilkelerde ulusal yenilik sisteminin
yapabilirliklerine odaklanmanin gerekliligi izerinde durulmaktadir. Bundan yola ¢ikarak, Lee vd. (2019),
iilkelerin sahip oldugu teknoloji kapasitesini iki kisima ayirmaktadir. Bu kisimlar, uygulama ve tasarim
kapasiteleridir. Asagida bulunan Tablo 3, uygulama ve tasarim kapasiteleri arasinda bulunan farklari
gostermektedir. Uygulama kapasitesi, verili bir tasarimi gerceklestirme yetenegi olarak tanimlanmaktadir.
Uygulama kapasitesini gelistirmek igin gerekli olan bilgiler herkese agiktir. Bu bilgilere, kullanici
dokiiman1 gibi belgelerden rahatlikla erisilebilmektedir. Bu nedenle, uygulama kapasitesinin dis
kaynaklardan alinmasi oldukga kolaydir. Uygulama kapasitesinin gelismisligini degerlendirmek igin
kullanilan kriterler, zaman ve maliyet etkinligidir. Uygulama kapasitesini gelistirmek igin gerekli olan
zaman ve maliyet, tasarim kapasitesine gore daha diisiiktiir. Uygulama kapasitesinin birikimi, yaparak
ogrenme yolu ile gerceklesmektedir. Tasarim kapasitesi ise, yeni {irlinler ve tasarimlar ortaya ¢ikarma
yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Yeni tasarimlar ve {iriinler ortaya ¢ikarmak icin gerekli olan bilgi, kapali
Ozellige sahiptir. Bu bilgi, tirtinleri ve tasarimlar: gelistiren profesyonellerin birikmis deneyimlerinde ve
organizasyonlarin hafizalarinda bulunmaktadir. Tasarim kapasitesi degerlendirmek icin temel kriter,
gelistirilen iirtin ve hizmetlerin 6zgtinliiglidiir. Yaratici ve yenilikgi iiriin ve hizmetler ortaya ¢ikarmak i¢in
gerekli olan tasarim kapasitesinin birikimi, deneme ve yanilma yolu ile gerceklesmektedir. Gelismekte olan
iilkelerin, tasarim kapasitesini, uygulama kapasitesinde oldugu gibi, gelismis iilkelerden almas1 oldukca
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zordur. Bu duruma neden olan temel faktor, tasarim kapasitesini gelistirmek icin gerekli olan bilginin
kapal1 niteligidir. Tasarim kapasitesi, gelismis tilkelerin, gelismekte olan {iilkeler karsisinda sahip oldugu

karsilastirmal1 Gistiinliigiin en 6nemli nedenidir (Lee vd., 2019).

Tablo 3: Uygulama ve Tasarim Kapasitelerinin Temel Ozellikleri

Tanim Tanimin Kapsami Temel Yonleri Temel Kapsam
. .| Diinyada geligtirilen yeni teknolojileri olmasa da,
et e Bir seyi . . . . .
Belirli bir {iriin veya apabilme belirli kalitede {iriin ve hizmetlere sahip olma veya
hizmet tasarimini y, P .. . | bagimsiz markalar ile iiretim tesislerini yonetebilme ve
. bilgisine  sahip |, . .

Uygulama | gerceklestirme ve | ima isletebilme beceresi.

Kapasitesi |{iretim operasyonlarda ’
yeterlilik kazanma . Uriinleri ve hizmetleri yerel olarak {iretme ve

. Yaparak 6grenme | . e e e
becerisi. . mithendislik ile imalatin yan driinti gibi {retim
stireci. o . e o
tesislerinde teknolojik olarak 6grenme kapasitesi.

Yeni spesifikasyonlar | Bir seyin neden | Teknolojilerin ilkelerini yeniden birlestirerek 6zgiin
veya islevler | oldugu bilgisine | iirlin tasarimlar1 olusturabilme veya yeni 6zellik ve
tamimlayarak yeni | sahip olma. islevlere sahip teknolojiler 6nerebilme.

Tasarim planlar, is modelleri

Kapasitesi |veya yeni {rin ile|,
hizmetlerin standart {I?a “edef'ek Yeni tasarlanmis teknolojileri dlgeklendirme ve

) .. Ogrenme siireci. . .

seviyelerini olusturma amaca yonelik cabalar ile yaratict deneme yanilma yolu
beceresi. ile teknolojik olarak 6grenme kapasitesi.

Kaynak: Lee vd., (2019)'dan yararlanarak, yazarlar tarafindan hazirlanmgtir.

Asagida bulunan Tablo 4, yukarida agiklanan temel teknoloji kapasitesi yaklasimlarini 6zetlemektedir.
Gelismekte olan iilkelerin ¢ogunlugunun orta gelir seviyesinin {ist kismina ulasmay: basaramamasi,
teknolojik alanda yapabilirliklerin simirlarina bagh olarak aciklanmaktadir. S6z konusu simnirlar, tilkelerin
esas olarak orta inovasyon tuzagina girmelerini beraberinde getirmektedir. Bu tilkeler teknoloji alanindaki
yapabilirlikler  agisindan asamasindan  tasarim gecis  siirecini
tamamlayamamaktadirlar. Gelismekte olan iilkelerin gogunlugunun yeterli tasarim kapasitesi birikimine
sahip olmamasi, bu durumun en temel nedeni olarak (Lee vd., 2019) gosterilmektedir. Bu sebeple,
gelismekte olan iilkelerin, Endiistri 4.0 siirecinin dayandig1 teknolojiler gibi ileri teknolojileri gelistirmeleri
igin gerekli olan tasarim kapasitesinde yeterli birikimi saglamalari, kilit bir isleve sahiptir.

uygulama agsamasina

Tablo 4: Kapasite Yaklasimlar: ve Teknoloji Kapasitesi Tanumlar1

Calisma Teknoloji Kapasitesi ve Diizeyleri

Bell and Pavitt, (1992) Yetenekler, bilgi ile deneyimler, kurumsal yapilar ve baglantilar

1-Firma diizeyi 2-Ulusal diizey

Lall, (1992)

Yatirim kapasitesi Kurumlar
Uretim kapasitesi Tegvikler
Kapasiteler (fiziksel, yatirimlar,insan

Bagl itesi
aglanti kapasitesi sermayesi, teknolojik cabalar)

fnovasyon kapasitesi; ekonomik pratikler yolu ile yeni teknoloji olanaklarmnin

Kim, (1999
im, ( ) yaratilmasi

1-Uygulama kapasitesi 2-Tasarim kapasitesi

Lee et al,, (2019) verili ~ bir  tasarimi  gergeklestirme | yeni drtinler ve tasarimlar
yetenegi ortaya ¢tkarma yetenegi
Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmstir.
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5.1 Metodoloji ve Veri

Lee vd. (2019) tarafindan bir 6nceki boliimde aciklanan bir iilkenin sahip oldugu teknoloji kapasitesi
(6zelde de tasarim kapasitesi), Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 siirecine dayal1 teknolojilere ge¢isinin olanaklar:
hakkinda onemli ipuglar1 sunmaktadir. Tiirkiyenin Endiistri 4.0 siirecinin dayandig1 teknolojileri
gelistirmesi ve bu teknolojilerden faydalanabilmesi igin yeterli tasarim kapasitesine sahip olmasi
gerekmektedir.

Bir tilkenin sahip oldugu tasarim kapasitesi, bes temel veri {izerinden acgiklanmaktadir. Bu veriler, patent
basvurulari, endiistriyel tasarim basvurulari, yiiksek teknoloji ihracati, AR-GE sektoriinde bulunan
arastirmaci sayist ve AR-GE harcamalaridir (Yeon vd. 2022). Nicel olarak verilerin analizi, {ilkelerin
kapasite olarak nerede durduklari ve yonelimleri hakkinda fikir vermektedir. Bu calismada, patent
basvurulari, endiistriyel tasarim basvurulari, AR-GE sektoriinde bulunan arastirmaci sayis1 ve AR-GE
harcamalar1 degiskenlerinin 2000 ile 2020 yillar1 arasindaki degerleri kullanilmistir. Yerlesikler tarafindan
yapilan toplam patent bagvurularinin sayisi, bu calismada, iilkelerin gerceklestirdigi patent basvurularim
belirtmek i¢in kullanilmistir. Bu veriler WIPO ( Diinya Fikri Miilkiyet Orgﬁtﬁ) veri tabanindan alinmigtir.
Yerlesikler tarafindan yapilan toplam endiistriyel tasarim basvurularinin sayisi, endiistriyel tasarim
bagvurular faktoriinii ifade etmektedir. Bu veri, yerlesikler tarafindan yapilan toplam patent basvurusu
sayis1 gibi, WIPO veri tabanindan alimmistir. AR-GE sektoriinde bulunan arastirmaci sayisi, bu ¢alismada,
milyon kisi basina diisen arastirmaci sayisi olarak gosterilmistir. AR-GE sektoriinde bulunan arastirmaci
sayisi (milyon kisi basina diisen) i¢cin UNESCO veri tabanindan faydalanilmistir. Calismada bulunan
tilkelerin gerceklestirdigi AR-GE harcamalari, milli gelir i¢indeki oram olarak ifade edilmistir. AR-GE
harcamalarinin milli gelir igindeki payi, UNESCO veri tabanindan alinmistir. Ulkelerin gergeklestirdigi
yiiksek teknoloji ihracati, kisi basina diisen yiiksek teknoloji ihracati olarak bu ¢alismada kullanilmistir. Bu
veriler icin, Diinya Bankasi'min veri tabanindan yararlanilmistir. Yiiksek teknoloji ihracatinin ise, Diinya
Bankas1 veri tabaninda 2000 ile 2006 yillar1 arasindaki degerleri bulunmadig: igin; 2007 ile 2020 yillar
arasindaki degerlerinden faydalanilmistir. Degiskenlerin degerleri, bazi yillarda bulunmamaktadir. Bu
nedenle, ilk asamada, degeri olmayan bu yillar, R paket programinda bulunan "imputeTS" atama yontemi
ile doldurulmustur (Moritz ve Bartz-Beielstein, 2017). Ikinci asamada ise, tasarim kapasitesi agiklayan her
bir degisken, minimum maksimum metoduna gore Olceklendirilmistir (Yeon vd., 2022; Miola ve Schiltz,
2019). Bu sayede, tasarim kapasitesini ifade eden her bir degiskenin, 0 ile 1 arasinda degerler almas:
saglanmugtir. Olgeklendirme islemi, asagida bulunan Denklem 1'e g&re yapilmustir.

Xiliormal — (Xi,t _ XMin)/(XMax - X Min) (1)

Xi.: Tasarim kapasitesi gosteren her bir degiskenin i iilkesindeki t zamandaki degeri.

XMax: Tasarim kapasitesi gosteren her bir degiskenin en biiyiik degeri.

X Min; Tasarim kapasitesi gosteren her bir degiskenin en kiigiik degeri

Tasarim kapasitesi ifade eden degiskenlerin 0 ile 1 arasindaki degerleri bulunduktan sonra; her bir
degiskenin belirli bir yil ve iilke i¢in degeri ile bu degiskenin ayn1 y1l Almanya i¢in olan degeri arasindaki
fark hesaplanmustir. Bu islemi yapmanin temel nedeni, tasarim kapasitesi degiskenlerinin belirli bir yi1ldaki
ve tllkedeki degerlerinin Almanyanin ayni yilda sahip oldugu degerden ne oOlgiide farklilastigini
bulmaktir.

Karsilagtirma igin temel iilke olarak Almanya'nin se¢ilmesinin nedeni, hem Endiistri 4.0 siirecini baslatan
oncii iilke olmas1 (Kagerman vd., 2014), hem de diinyada gelismis tasarim kapasitesine sahip iilkelerden
biri olmasidir. Bununla birlikte ilgili 6rneklem, teknoloji kapasitesi yazinin en yaygin olarak ele aldig:
tilkeler ve de teknoloji kapasitesi alaninda belli kisitlar1 olan Tiirkiye ile benzer gelir diizeyine sahip
tilkeler arasindan segilmistir. Boylelikle Endiistri 4.0'a gecis noktasinda Almanya bir ¢ipa olarak
degerlendirilken, Endiistri 4.0’a geciste teknoloji kapasitesi agisindan daha avantajhi olan, diger yandan
belirgin bir sekilde kisitlar1 olan iilkeler arasinda bir karsilastirma yapilmasi 6ngoriilmiistiir. G.Kore ve Cin

—
Abant Sosyal Bilimler Dergisi - https://dergipark.org.tr/tr/pub/asbi

1301



Furkan Borii, Emine Tahsin

teknoloji kapasitesi yazinin en yaygin olarak inceledigi tilkeler arasinda yer almaktadir. Bu tilkeler
teknoloji alaninda elde ettikleri ilerlemeler ile  “orta gelir tuzagimi” asabilen f{ilkeler arasinda yer
almaktadir (Lee vd., 2019) .Lee vd., (2019)"un teknoloji kapasitesi Ol¢iitiinii tiiretmesinde G.Kore deneyimi
Onemli bir yere sahiptir. Polonya ise benzer sekilde ileri diizey teknoloji alaninda 6nemli ilerlemeler elde
eden baslica Avrupa iilkelerinden biridir (Pruchnik, 2014). Diger yandan gelismislik diizeyi ile teknoloji
alaninda yapabilirlikler arasinda baglantiy1 irdeleyen teknoloji kapasitesi yaklagimlari tilkelerin teknoloji
alaninda hangi kisitlarla yiizlestigini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda belli bir gelir diizeyini yakalayan
ancak teknoloji alaninda ileri diizey teknolojiye gecis asamasimi tamamlayamayan {ilkeler dikkate
alinmaktadir. Meksika, Brezilya, Ispanya bu tartigmalara dahil edilen iilkeler arasinda yer almaktadir.
Boylelikle Tiirkiye'nin verili durumu, orta gelir tuzagindan ¢ikan ya da bu esik degerler arasinda kalan
baslica {ilkeler ile karsilastirilmaktadir (Han ve Wei, 2017). Bu tilkeler ac¢isindan gerek daha ileri diizey
teknolojiye gecis, gerekse Endiistri 4.0 siirecinin dayandig: teknolojilerinin alinmasi, énemli bir hedef

olarak tanimlanmaktadar.

5.2 Tiirkiye'de Teknoloji Kapasitesinin Sinirlar1 ve Temel Bulgular

Ulkelerin sahip oldugu tasarim kapasitesini agiklayan ilk degisken, AR-GE sektériinde bulunan
arastirmaci sayisidir. Deneme yanilma sonucunda ortaya ¢ikan yaparak ogrenme, iilkelerin tasarim
kapasitesinin gelismesinde oldukg¢a 6nemli rol oynamaktadir. AR-GE sektoriinde bulunan arastirmaci
sayisl, iilkelerin yaparak 6grenme yetenegine sahip insan kaynaginin baslica gostergesidir. Bu nedenle,
AR-GE sektoriinde bulunan arastirmact sayisy, bu calismada, iilkelerin yaparak 0grenme kapasitesini
temsil eden degisken olarak kullanilmistir. (Yeon et al., 2022). Asagida bulanan Sekil 1, AR-GE sektoriinde
milyon kisi basina diisen arastirmaci sayisini, sekiz {ilke i¢in gostermektedir. Almanya, incelenen
donemde, AR-GE sektdriinde milyon kisi basina diisen arastirmac: sayisini, 3167'den 5393'e ¢ikarmistir.
Fakat bu dénemde en hizli artis gosteren iilke Giiney Kore'dir. Giiney Kore'de 2000 yilinda, 2287 olan
milyon kisi basina diisen arastirmact sayisi, 2020 yilinda yaklasik 4 kat artis gostererek, 8713'e ¢ikmuistir.
Benzer bir gelisim egilimini, arastirmada bulunan diger {iilkeler sergileyememistir. Meksika, Polonya,
Brezilya, Cin ve Tiirkiye, hem Almanya'nin, hem de Giiney Kore'nin oldukga gerisinde kalmislardir.
Tiirkiye'de 2000 yilinda 365 olan milyon kisi basina olan arastirmaci sayisi, 2020 yilinda 1775 ¢ikmistir. Bu
artis egilimi, sadece Giiney Kore ve Almanya'y:r degil; Polonya gibi Dogu Avrupa fiilkelerini de
yakalamaktan uzaktir. Sekil 2, Almanya disinda kalan tilkelerin, 6lgeklendirme yapildiktan sonra Almanya
ile farkini gostermektedir. Bu donemde, Almanya ile arasinda bulunan farki kapatan ve onu gecen tek tilke
Giiney Kore'dir. Diger iilkeler ile Almanya arasindaki fark ise acilmistir. Tiirkiye'nin Almanya ile olan
farki, 2020 yilinda, 2000 yilina gore daha fazladir. Bu durum, Tiirkiye'nin milyon kisi basina olan
arastirmaci sayisinda Almanya'y1 yakalama cabalarinin yetersizligine isaret etmektedir.
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Sekil 1: AR-GE Sektoriinde Milyon Kisi Bagina Diisen Aragtirmact Sayisi (UNESCO, 2022).
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Sekil 2: AR-GE Sektoriinde Milyon Kisi Bagina Diisen Arastirmact Sayist (Olgeklendirme Sonrasinda
Almanya ile Fark).
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Tasarim kapasitesini gosteren ikinci degisken olan AR-GE harcamalari, inovasyon ile ilgili faaliyetleri
desteklemek ve tesvik etmek i¢in iilkelerin sahip oldugu yatirim kapasitesini temsil etmektedir (Yeon vd.,
2022). Asagida bulunan Sekil 3, AR-GE harcamalarinin milli gelire oraninin 2000 ile 2020 yillar: arasindaki
gelisimini gostermektedir. Almanya'da 2000 yilinda %2,4 olan AR-GE harcamalarinin milli gelire oramn,
2020 yilinda %3,1'e gikmugtir. Giliney Kore, bu dénemde, Almanya'y1 yakalayip gegebilen tek iilkedir.
Giiney Kore'de 2000 yilinda %2,1 olan AR-GE harcamalarinin milli gelire orani, 2020 yilinda %4,8'e
yiikselmistir. Arastirmada bulunan diger tilkeler ise, ilgili donemde, Almanya ve Giiney Kore'nin oldukga
gerisinde kalmislardir. Cin, AR-GE harcamalarinda, 2000 ile 2020 yillar1 arasindaki donemde, hizli artig
egilimi goOstermesine ragmen; Almanya ve Giiney Kore'yi yakalayamamustir. Tiirkiye'de AR-GE
harcamalarinin milli gelire orani, bu dénemde artmustir. Fakat, bu oran, 2020 yilinda %]1 seviyesinin ancak
tizerine ¢ikabilmistir. Sekil 4, arastirmada bulunan tilkelerin, dlgeklendirme yapildiktan sonra Almanya ile
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aralarinda bulunan agig1 gdstermektedir. incelenen dénemde Almanya ile arasindaki farki kapatan ve onu
gecebilen tek tilke Giiney Kore'dir. Diger tilkeler ise Almanya ile olan farklarini kapatamamislardir. Cin,
Almanya ile olan agigim bir 6l¢iide kapatmasina ragmen; Almanya'y1 yakalayamamistir. Meksika ile
Almanya arasinda olan fark, incelenen dénemde artmistir. Tiirkiye ve Brezilya'nin Almanya ile olan farki
ise, hemen hemen degismeden kalmistir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin 2000 ile 2020 arasindaki donemde, AR-
GE harcamalar1 alaninda, iyi bir performans sergileyemedigi iddia edilebilmektedir.

Sekil 3: AR-GE Harcamalarinin Milli Gelire Orani (World Bank, 2022).
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Sekil 4: AR-GE Harcamalarinin Milli Gelire Orani (Olgeklendirme Sonrasinda Almanya ile Fark).
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Ulkelerin sahip oldugu tasarim kapasitesini gosteren {igiincii degisken, kisi bagina diisen yiiksek teknoloji
ihracatidir. Kisi basina diisen yiiksek teknoloji ihracat, iilkelerin gelistirdikleri veya ortaya ¢ikardiklar
teknolojilerin diinya pazarlarindaki agirligini ifade etmektedir (Yeon vd., 2022). Giiney Kore, calismada
bulunan {ilkeler icinde, 2007 ile 2020 yillar1 arasindaki dénemde, kisi basina diisen yiiksek teknoloji
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ihracatinda en iyi performansi sergileyen iilkedir. Bu durum, asagida bulunan Sekil 5'te de goriilmektedir.
Giiney Kore'de 2007 yilinda 2188 dolar olan kisi basina diisen yiiksek teknoloji ihracati, 2020 yilinda 3.163
dolara ¢ikmistir. Giliney Kore, bu donemde, Almanya'y: yakalayip ge¢gmeyi basarmistir. Almanya ise, 2000
yilinda 2060 dolar olan kisi bagina diisen yiiksek teknoloji ihracatini, 2020 yilinda, 2.192 dolar ¢ikarmuistir.
Meksika, Brezilya, Ispanya, Tiirkiye, Polonya ve Cin'de kisi bagina diisen yiiksek teknoloji ihracati, bu
donemde, Almanya ve Giiney Kore'nin ¢ok gerisinde kalmistir. Tiirkiye'de kisi basina diisen yiiksek
teknoloji ihracati, 2007 yili ile 2020 yii arasi donemde artis gosterse de; Almanya ve Giiney Kore'yi
yakalayacak diizeye ulasamamistir. 2020 yi1linda Almanya'da kisi basina diisen yiiksek teknoloji ihracati,
Tiirkiye'nin yaklasik 45 katidir. Sekil 6, Olceklendirme yapildiktan sonra, Almanya ile diger iilkeler
arasinda bulunan agig1 gostermektedir. Giiney Kore disindaki higbir iilke, Sekil 6'da goriildiigii gibi,
incelenen déonemde Almanya ile arasinda bulunan farki kapatamamistir. Giiney Kore ise, ilgili donemde,
Almanya ile arasindaki agig1 kapatmakla kalmamis, Almanya'yr ge¢mistir. Tiirkiye'nin bu dénemde
Almanya ile olan farki hemen hemen degismeden kalmustir. Bu durum, Tiirkiye'nin yiiksek teknoloji
ihracat1 alaninda Almanya gibi gelismis iilkeleri yakalamaktan uzak oldugunu gostermektedir.

Sekil 5: Kisi Basina Diigen Yiiksek Teknoloji Thracati (Cari USD) (World Bank, 2022).
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Sekil 6: Kisi Bagina Diisen Yiiksek Teknoloji Thracati (Olgeklendirme Sonrasinda Almanya ile Fark).
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Ulkelerin sahip oldugu tasarim kapasitesini gosteren dordiincii degisken, patent bagvurulari, iilkelerin
yeni Ozellikleri ve fonksiyonlar1 olan teknolojileri gelistirme kapasitesini temsil etmektedir (Yeon vd.,
2022). Asagida bulunan S$ekil 7, calismada bulunan iilkelerde yerlesikler tarafindan yapilan milyon kisi
basina diisen patent bagvurularini, 2000 ile 2020 yillar1 arasindaki donem icin gostermektedir. Giiney Kore,
bu dénemde, en iyi performans: sergileyen tiilkedir. Giiney Kore, 2000 yilinda 1549 olan yerlesikler
tarafindan yapilan milyon kisi basina diisen patent basvuru sayisini, 2020 yilinda 3481'e ¢ikarmuistir.
Almanya, bu dénemde Giiney Korenin oldukga gerisinde kalmistir. Almanya'da 2020 yilinda yerlesikler
tarafindan yapilan milyon kisi basina diisen patent bagvuru sayisi 508'dir. Bu rakam, Almanyanin 2000
yilinda gerceklestirdigi yerlesikler tarafindan yapilan milyon kisi bagina diisen patent bagvuru sayisi olan
629'un dahi gerisindedir. Cin, bu dénemde, hizli bir artis yakalayarak, 2015 yilinda Almanya'yr geride
birakmistir. Polonya ve Tiirkiye, 2000 ile 2020 yillar1 arasindaki dénemde, yerlesikler tarafindan yapilan
milyon kisi basina diisen patent bagvurularini arttirmalarina ragmen; Almanya'y1 hatta Cin'i yakalamaktan
cok uzaktirlar. Sekil 8, dlgeklendirme yapildiktan sonra, Almanya ile diger iilkeler arasinda bulunan agig1
ifade etmektedir. Giiney Kore, dénem boyunca, Almanya ile arasinda bulunan fark: arttirmigtir. Cin,
Giiney Kore disinda, incelenen déonemde, Almanya'y1 yakalayip ge¢cmeyi basaran tek tilkedir. Diger iilkeler
ise, Almanya ile aralarinda bulunan a¢ig1 kapatamamuislardir. Tiirkiye, 2000 yili ile 2020 yili arasindaki
donemde Almanya ile arasinda bulunan agig1 azaltsa da; Almanya ile arasindaki fark: kapatamamaistir. Bu
durum, Tiirkiye'nin patent bagvurulari alaninda yeterli performansi gosteremedigine isaret etmektedir.
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Sekil 7: Yerlesikler Tarafindan Yapilan Milyon Kisi Bagina Diisen Toplam Patent Bagvurusu (WIiPO,

2022).
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ekil 8: Yerlegikler Tarafindan Yapilan Milyon Kisi Bagina Diisen Toplam Patent Bagvurusu
p y P
(Olgeklendirme Sonrasinda Almanya ile Fark).
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Asagida bulunan Sekil 9, 2000 ile 2020 yillar1 arasinda incelenen sekiz iilkede yerlesikler tarafindan yapilan
milyon kisi basina diisen toplam endjistriyel tasarim basvurularini gostermektedir. Giiney Kore, incelenen
donem boyunca en iyi performans: sergileyen iilkedir. Giiney Kore, 2000 yilinda 683 olan milyon kisi
bagina diigen toplam endiistriyel tasarim bagvuru sayisimi 2020 yilinda 1210'a ¢ikarmugtir. Almanya, diger
tasarim kapasitesi degiskenlerinin aksine, endiistriyel tasarim bagvurulari alaninda iyi bir performans
gostermemistir. Almanya'nin 2000 yilinda 109 olan milyon kisi basina diisen toplam endiistriyel tasarim
basvuru sayisi, 2020 yilinda 70'e diismiistiir. Cin, Almanya'nin diisiis yasadig1 bu donemde, en hizl artis
gosteren iilkedir. Cin'de 2000 y1ilinda 36 olan milyon kisi basina diisen toplam endiistriyel tasarim basvuru
say1s1, 2020 yilinda 533'e ¢ikmustir. Tiirkiye, 2000 yil1 ile 2020 arasindaki donemde, gorece iyi bir performans
sergilemistir. Tiirkiye'de 2000 yilinda 34 olan milyon kisi basina diigen toplam endiistriyel tasarim basvuru
sayisi, 2020 yilinda 118'e yiikselmistir. Calismada bulunan diger iilkeler ise, bu dénemde, milyon kisi
basina diisen toplam endiistriyel tasarim bagvurulari alaninda ciddi bir basar1 yakalayamamuslardir. Sekil
10, calismada bulunan {ilkelerin 2000 ile 2020 arasindaki dénemde Almanya ile arasindaki farki
gostermektedir. Giiney Kore, Sekil 10'da goriildiigli gibi, incelenen biitiin donem boyunca Almanya'dan
¢ok iyi bir performans sergilemistir. Cin ve Tiirkiye, 2000 ile 2020 arasinda dénemde, Almanya'y1 ilk 6nce
yakalamuglar, daha sonra gegmislerdir. Brezilya, Polonya, Meksika ve Ispanya ise, 2000 ile 2020 arasindaki
donemde, Almanya ile aralarindaki farki kapatamamislardir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin 2000 y1il1 ile 2020 yili
arasindaki doénemde, endiistriyel tasarim bagvurulari alaninda iyi performans gosterdigi iddia
edilebilmektedir.
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Sekil 9: Yerlesikler Tarafindan Yapilan Milyon Kisi Basina Diisen Toplam Endiistriyel Tasarim
Basvurusu (WIPO, 2022).
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Sekil 10: Yerlesikler Tarafindan Yapilan Milyon Kisi Basina Diisen Toplam Endiistriyel Tasarim

Basvurusu (Olceklendirme Sonrasinda Almanya ile Fark).
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6. Sonuc

Tiirkiye'nin, Endiistri 4.0'a gegis siirecinde 6nemli engeller ile yiizlestigi saptamasi bir¢ok ¢alismanin temel
konusunu olusturmustur. Yatirim ve finansman sorunlari, ulusal yenilik sisteminin zay1ifliklari, nitelikli is
glictiniin eksikligi, egitim sisteminin kapasite yetersizligi, firmalarin sahip oldugu teknoloji kapasitesinin
yeterli diizeyde gelismemesi ile Endiistri 4.0 teknolojilerinin yabanci firmalardan tedarik edilmesi
karsisindaki sikintilar, Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 gegis siirecini zorlastiran énemli engeller arasinda yer
almaktadir. Tiirkiyenin karsilastigt bu sorunlar yakindan incelendiginde, Tiirkiye'nin Endiistri 4.0
stirecinde kargilagtig1 temel problemin Tiirkiyenin teknoloji kapasitesinin yetersizligi ile baglantili olarak
aciklanabilecegi yaklasimlarinin gecerliligini giiglendirmektedir. Teknoloji kapasitesi yaklagimlarinin
temel alinmasi ayn1 zamanda Endiistri 4.0 giindeminden bagimsiz olarak, gelismekte olan iilkelerin
teknoloji alaninda karsilastigi a¢mazlarin tanimlanmas: ve fiiretim siireci ile baglantilarin kurulmasi
agisindan benimsenen temel gergeve olmustur. Buradan yola ¢ikarak, bu ¢alisma, Tiirkiye'nin sahip oldugu
teknoloji kapasitesini, Almanya, Brezilya, Cin, Giiney Kore, ispanya, Meksika ve Polonya ile karsilastirarak
ortaya koymustur. Teknoloji alaninda yapabilirliklerin temel 6lgiitlerinin degerlendirildigi bu ¢alismada,
Tirkiye agisindan {iretim ile teknoloji kapasitesi arasindaki baglantilarin ne sekilde kuruldugunu
somutlamaktadir. Tiirkiyenin tasarim kapasitesi, endiistriyel tasarim basvurular1 disindaki alanlarda
basta Almanya olmak {iizere Cin ve Giiney Kore'nin gerisinde bulunmaktadir. Temel bulgular, aym
zamanda Tiirkiye'nin ileri diizey teknoloji iiretme kapasitesine erisme olanaklarinin smirlarini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle Tiirkiye'nin, Endiistri 4.0 siirecinin dayandi§1 yiiksek diizey teknolojileri
gelistirmek ve kendi ihtiyaglarina gore yeniden tasarlamak icin gerekli olan kapasiteye sahip olmadig:
iddia edilebilmektedir. Tiirkiye, uygulama kapasitesinden tasarim kapasitesine gegis asamasini
tamamlayamayan iilke Ozelliklerini gostermektedir. Bu olgu aym zamanda teknoloji alanindaki
yapabilirlikleri simirlandirmakta, orta diizey teknoloji tuzag ile yiizlesilmesini beraberinde getirmektedir.
Ozellikle AR-GE sektoriindeki arastirmact sayisi, yiiksek diizey teknoloji ihracati ile patent bagvurusu
sayisina iliskin verilerin diizeyi, tasarim kapasitesinin zayifliklarii belirlemektedir. Tlgili veriler bilim

S
Abant Sosyal Bilimler Dergisi - https://dergipark.org.tr/tr/pub/asbi
1310



Tiirkiye'nin Endiistri 4.0'a Gegis Siirecinin Teknoloji Kapasitesi Yaklasimlar1 Temelli Analizi
An Analysis of Tiirkiye’s Transition to Industry 4.0 Based on Technology Capacity Approaches

alaninda uzmanlasma siireci ile {iretim yapisindaki uzmanlasma dinamiklerinin Endiistri 4.0 siirecini
yakalamanin uzaginda oldugu goriisiinii gliclendirmektedir. Bunun 6tesinde ilgili veriler bilim, teknoloji
ve egitim politikalarinin ¢iktilarini somutlarken, iiretim ve teknoloji kapasitesi arasindaki baglantilarin
bi¢imini ve sonug olarak zayifliklarini ortaya koymaktadir.

Bu calismada diger ¢alismalara ek olarak, tasarim kapasitesine yonelik nicel dl¢litlere odaklanilmasi, bilim
teknoloji politikalar1 ile tiretim alani arasindaki baglantilarin kurulmasi gerekliligi goriistinii
gliclendirmistir. Boylelikle orta diizey teknoloji tuzagindan ¢ikisa ve Endiistri 4.0 siirecinin dayandig:
yiiksek diizey teknolojilerin gelistirilmesine yonelik politikalarin uygulanip uygulanmayacagi sorusunun
yanitlanmas1 daha olanakli hale gelebilmektedir.

lgili verilerin diger iilkeleri “yakalayabilmesi” iiretim alanina yonelik yatirimlarin kapsami ile sanayi-
ticaret-teknoloji ve bilim politikalar1 arasindaki es giidiimiin 6nemini ortaya koymaktadir. Tasarim
kapasitesi ve daha genel olarak ulusal yenilik sisteminin yapabilirlerinin genisletilmesi ve giiclendirilmesi,
kendiliginden ortaya cikan siirecler olarak degerlendirmek miimkiin olamamaktadir. Bilimsel ve
teknolojik bilginin {iretim siireci ile egitim politikalar1 arasindaki baglantilar, diger yandan iiretim
siirecinin yapist ¢ok boyutlu stratejilerin gerekliligini giindeme getirmektedir.

Tiirkiye 6zelinde teknoloji alanindaki yapabilirliklerin uygulama asamasindan tasarim asamasina gegcis
siirecini tamamlayabilmesine yonelik hedeflerin net bir sekilde tanimlanmasi, c¢iktilarin giiclendirilmesi
agisindan 6nemli bir asama olarak degerlendirilebilir.

Bu baglamda sanayi ticaret politikalarina eslik edecek olan bilim ve teknoloji politikalarinin tasarlanmasi
oncelikler arasinda yer almaktadir. Devlet-firma ve is giicii arz1 arasindaki baglantilar, {iniversite—sanayi
isbirliklerinin hangi hedefler {izerine kurulacaginin somutlanmasi s6z konusu politikalarin es giidiim ve
koordinasyonun basarisina bagh olarak sekillenecektir. Tiirkiye ekonomisi agisindan biiyiimenin itici
glictiniin teknolojinin igsellestirilmesine yoOnelik stratejilerden olusmasi, iiretim-teknoloji arasindaki
baglantilarin tasarim kapasitesi 6zelliklerine bagli olarak tanimlanmasi temel politika Onermeleri arasinda
yer almaktadir.
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