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TEKSTIL VE HAZIR GiYIM SEKTORUNDE ONDE GELEN
THRACATCI ULKELERIN TEKNOLOJIK
PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI: TCI
UYGULAMASI

EVALUATION OF THE TECHNOLOGICAL PERFORMANCE OF LEADING
TEXTILE AND APPAREL EXPORTING COUNTRIES: APPLICATION OF
THE TCI

Zehra YALNIZ®, Figen BUYUKAKIN®

Oz: Giiniimiizde teknolojik ilerlemeler, kiiresel ekonomik gelismeyi belirleyen en
onemli unsurlardan biri haline gelmistir. Ozellikle ihracata dayal sektorlerde dijital
doniisim ve teknoloji kullanim diizeyi, iilkelerin ekonomik performanslarini
dogrudan etkilemektedir. Tekstil ve hazir giyim sektorii, emek yogun yapisina ragmen
son yillarda dijitallesme ve otomasyonla 6nemli bir donilisim geg¢irmistir. Bu
baglamda, ¢alismada Diinya Ticaret Orgiitii (WTO) ve UNCTAD verilerine gore
kiiresel tekstil ve hazir giyim ihracatinda ilk siralarda yer alan 16 {ilke incelenmistir.
Calisma 2000-2022 donemini kapsamakta olup, bu iilkelerin teknolojik degisim
stiregleri Teknolojik Degisim Endeksi (TCI) kullanilarak analiz edilmistir. TCI
endeksi, iilkelerin teknolojiye uyum siireglerini altyapi, erisim, yenilik ve etki
boyutlarinda degerlendirmektedir. Endeks hesaplamalarinda Ar-Ge harcamalari,
bilimsel yayin sayisi, patent bagvurulari, bilgi ve iletisim teknolojileri altyapisi ve
yiiksek teknoloji ihracati gibi gostergeler kullanilmistir. Yontemsel olarak, veriler
Min-Max normalizasyon yontemi ile 6l¢eklendirilmis, ardindan A¢imlayict Faktor
Analizi (EFA) ve Varimax dik dondiirme yontemi uygulanmistir. Analiz sonuglart,
Giiney Kore, Cin, Tiirkiye ve Hindistan’in TCI degerlerinde belirgin artig kaydettigini
gostermektedir. Giiney Kore 2022 yilinda 91 TCI puanu ile en yiiksek teknoloji uyum
seviyesine ulagirken, Tiirkiye ayn1 y1l 81 puan ile gelismekte olan {ilkeler arasinda 6ne
¢ikmistir. Cin ve Hindistan da teknolojiye dayali tretime gegis siireclerini
hizlandirmigtir. Buna karsin, Banglades, Pakistan ve Endonezya'nin teknolojiye uyum
stireclerinde daha yavas ilerledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik Degisim Endeksi, Faktor Analizi, Veri
Normalizasyonu, Tekstil ve Hazir Giyim Sektorii.

Abstract: Technological progress has become one of the most significant
determinants of global economic development today. In export-oriented sectors, the
level of digital transformation and technology utilization directly influences the
economic performance of countries. Despite its labor-intensive structure, the textile
and apparel industry has undergone a remarkable transformation in recent years
through digitalization and automation. In this context, the study examines 16
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countries that rank among the top exporters in global textile and apparel trade, as
identified by World Trade Organization (WTO) and UNCTAD data.

The study covers the period 2000-2022 and analyzes the technological
transformation processes of these countries using the Technological Change Index
(TCI). The TCI evaluates countries’ adaptation to technology across four dimensions:
infrastructure, access, innovation, and impact. In calculating the index, indicators
such as R&D expenditures, the number of scientific publications, patent applications,
information and communication technologies infrastructure, and high-technology
exports were employed. Methodologically, the data were scaled through the Min-Max
normalization method, followed by Exploratory Factor Analysis (EFA) and the
Varimax orthogonal rotation method.

The findings reveal that South Korea, China, Turkey, and India have shown a
significant increase in their TCI values. South Korea achieved the highest level of
technological adaptation in 2022 with a TCI score of 91, while Turkey reached 81 in
the same year, standing out among emerging economies. China and India have also
accelerated their transition to technology-based production. Conversely, Bangladesh,
Pakistan, and Indonesia were found to have progressed more slowly in their
technological adaptation processes.

This study provides valuable insights into the technological transformation of textile-
exporting countries and highlights the factors that need to be prioritized in order to
strengthen competitive advantage in the sector.

Keywords: Technological Change Index, Factor Analysis, Data Normalization,
Textile and Apparel Industry

JEL: F4, Fe, L6, CI.
L. Giris

Tekstil ve hazir giyim sektorii, insanlik tarihinin en eski {iretim alanlarindan biridir ve
giyinme ihtiyacinin karsilanmasiyla birlikte siirekli gelisim gdstermistir (Ugurlu,
2021, s. 255). Tarih boyunca bu sektor, sanayilesmenin ilk adimlarini olusturarak hem
iiretim hem de istihdam agisindan belirleyici bir rol {istlenmistir (Tanilli, 2016, s. 117).

Sanayi Devrimi ile birlikte sektdrde 6nemli bir sigrama yasanmig, mekanik dokuma
tezgahlarinin kullanimuiyla tiretim kapasitesi hizla artmistir (Kilig, 2023, s. 279). Ucan
mekik ve yeni dokuma teknikleri, iiretim siireglerini daha verimli hale getirerek
sektorii endiistriyel doniisiimiin merkezine tagimistir (Mantoux, 2006, s. 208). Bu
donemde tekstil sanayisi, sanayi devrimini sekillendiren oncii sektorlerden biri
olmustur (Ustiiner, 2017, s. 49).

Ikinci Sanayi Devrimi ile elektrigin iiretime dahil edilmesi, iplik egirme ve drme
makinelerinde seri iiretimi miimkiin kilmistir (Rathore, 2002, s. 224). Yirminci
yilizyillda bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli tiretim (CAD/CAM)
sistemlerinin kullanilmasi, tasarim ve iiretim siireglerini dijitallestirmis; bdylece
iiretim verimliligi artarken maliyetler azalmistir (Gokten, 2018, s. 886).

Son dénemde gelisen Endiistri 4.0 uygulamalari, tekstil ve hazir giyim sektoriinii yeni
bir doniisiim siirecine sokmustur. Akilli fabrikalarin ortaya ¢ikisi, liretim siire¢lerinde
nesnelerin interneti ve robotik sistemlerin kullanimini yayginlagtirmis, bu durum
sektorde yapisal bir degisim yaratmigtir (Gokalp vd., 2019, s. 76). Bununla birlikte,
emek-yogun yapisiyla one c¢ikan tekstil sektoriinde Endistri 4.0’ istihdam
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iizerindeki etkileri konusunda belirsizlikler s6z konusudur (ilhan, 2019, s. 811).
Ayrica, yeni teknolojilerin iiretkenlik artisi yaninda siirdiiriilebilirlik agisindan da
dikkatle ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Bai vd., 2020, s. 3).

Gilintimiizde teknolojik ilerlemeler, ekonomik ve sosyal yasamin en belirleyici
unsurlarindan biri haline gelmistir. Ozellikle ihracata dayal sektorlerde dijitallesme,
otomasyon ve yenilik¢i teknolojilerin kullanim, tilkelerin rekabet giiciinii dogrudan
etkilemektedir. Tekstil ve hazir giyim sektorii de emek yogun yapisina ragmen son
yillarda dijitallesme ve otomasyon ile dnemli bir doniisiim gecirmistir.

S6z konusu gelismeler sonucunda teknolojinin Ol¢iimiine yonelik olarak farkl
uluslararas1 kuruluslar tarafindan cesitli endeksler gelistirilmistir. Ornegin, Kiiresel
Inovasyon Endeksi (WIPO), iilkelerin inovasyon faaliyetlerini lgmekte; Bilgi ve
fletisim  Teknolojileri (BIT) Gelisim Endeksi (ITU), dijital altyapiy
degerlendirmekte; Ag Hazirhigi Endeksi (WEF), iilkelerin dijital teknolojilere
adaptasyon kapasitesini analiz etmekte; Dijital Evrim Endeksi (Tufts Universitesi)
dijital ekonominin ilerleyisini izlemekte; Bloomberg Inovasyon Endeksi ise Ar-Ge
yatirimlar1 ve {iiretimdeki katma degeri 6lgmektedir. Bunun yaninda, UNDP’nin
Teknoloji Bagar1 Endeksi iilkelerin teknoloji iiretme, yayma ve kullanma becerilerini
incelerken, ArCo Endeksi patentler, bilimsel yaymnlar ve internet kullanimi gibi
gostergelere odaklanmaktadir.

Tiirkiye acisindan bakildiginda, tekstil ve hazir giyim sektoriiniin gelisiminde tarihsel
bir siireklilik s6z konusudur. 1930°lardan itibaren Siimerbank gibi kurumlarla altyapi
olusturulmus, 1996’da AB ile Giimriik Birligi Anlagmasi sayesinde kotasiz ihracat
imkani elde edilmistir. 2007 sonrasi Cin’in AB pazarina girmesiyle birlikte Tiirkiye,
fiyat rekabeti yerine moda, marka ve katma degeri yiiksek iriin stratejisine
yonelmistir (Uyanik & Celikel, 2019). Giiniimiizde sektor, imalat sanayi tiretiminin
yaklasik %15’ini, yaratilan katma degerin ise %16’sin1 saglamaktadir (Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2023). Ayrica 2021°de yaklasik 1,1 milyon kisilik istthdam ile
imalat sanayi istihdaminin %27’sini olusturmustur (SGK, 2023). Buna karsilik, Ar-
Ge harcamalariin imalat sanayine oranla diisiik kalmas1 (%2,4) sektoriin teknolojik
doniisiim kapasitesini snirlamaktadir (TUIK, 2023).

Literatiirde, uluslararast teknoloji yayilimi ve teknoloji Oziimseme kapasitesi
(absorptive capacity) kavraminin 6nemli oldugu goriilmektedir. Bostan ve Karadag
(2025), Tirk imalat sanayinde yabanct dogrudan yatirimlar (FDI) ve ihracat gibi
kanallarin 6zellikle teknoloji 6ziimseme kapasitesi yiiksek olan firmalarda yenilik
performansina katki sagladigini bulmustur. Bostan ve Karadag (2022a), yiiksek
teknoloji yogun sektorlerde yenilik performansmin daha gii¢lii oldugunu; diistik
teknoloji yogun sektorlerde ise FDI'nin belirleyici oldugunu ortaya koymustur.
Bostan ve Karadag (2022b) ise Tiirkiye’de yiiksek teknoloji segmentinin biiyiik
6l¢iide yabanci firmalar ekseninde sekillendigini, yerli firmalarin ise daha ¢ok diisiik
ve orta teknoloji yogun sektorlerde yogunlastigini tespit etmistir. Bu bulgular,
TCI’nin yalnizca nicel gostergelerle degil, ayni zamanda teknoloji 6ziimseme
kapasitesi ve sektorlerin teknoloji yogunlugu ile birlikte degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Kiiresel Olcekte tekstil sektoriindeki teknolojik doniisiim; akilli iiretim sistemleri,
yapay zeka tabanli kalite kontrol, nesnelerin interneti (IoT), dijital bask: teknolojileri
ve e-ticaret altyapilari ile sekillenmektedir. Yenilik¢i uygulamalar hem iiriin yeniligini
(6rnegin teknik tekstiller, siirdiiriilebilir kumaslar) hem de siire¢ yeniligini (6rnegin
otomatik kesim makineleri, Endiistri 4.0 uygulamalar1) kapsamaktadir. Tiirkiye
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ozelinde yapilan ¢alismalar da bu déniisiimii desteklemektedir. Ozbek ve Alan (2022),
tekstil igletmelerinin %47 sinde, hazir giyim isletmelerinin ise %29’unda Endiistri 4.0
uygulamalarinin hayata gegirildigini ortaya koymaktadir.

Yukarida oOzetlenen tarihsel, kuramsal ve sektorel cerceve dogrultusunda, bu
caligmada, Diinya Ticaret Orgiitii (WTO) ve Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma
Konferans1 (UNCTAD) verilerine gore kiiresel tekstil ve hazir giyim ihracatinda 6nde
gelen 16 iilke ele alinmakta ve 2000-2022 donemi incelenmektedir. Analizde
kullanilan Teknolojik Degisim Endeksi (TCI), altyapi, erisim, yenilik ve etki
boyutlariyla teknolojiyi ¢ok boyutlu bicimde 6l¢mekte ve tilkeler arasi karsilastirmali
analiz imkanit sunmaktadir.

Bu ¢aligmanin 6nemi, tekstil ve hazir giyim sektdriinde teknolojik doniisiimiin rekabet
avantajina etkilerini kiiresel Olgekte sistematik bicimde analiz etmesinden
kaynaklanmaktadir. Calismanin amaci, 6nde gelen ihracatgi iilkelerin teknolojiye
uyum diizeylerini karsilastirmali olarak ortaya koymak, Tiirkiye’nin konumunu
Giiney Kore gibi bagarili 6rneklerle kiyaslamak ve sektorel rekabet avantajinin hangi
faktorlere dayandigini incelemektir. Arastirma sorusu su sekilde formiile edilmistir:
“Tekstil ve hazir giyim sektoriinde dnde gelen ihracat¢i iilkelerin teknolojiye uyum
diizeyleri hangi faktorlere baghdwr ve Tiirkive bu siire¢te hangi konumda yer
almaktadwr?”

Makale su sekilde yapilandirilmistir: giris bolimiiniin ardindan, ikinci bolimde
literatiir incelemesi sunulmaktadir. Ugiincii boliimde veri seti ve yontem
aciklanmakta, dordiincii boliimde ise analiz bulgulari, tartigmalar, sonuglar ve politika
Onerileri yer almaktadir. Ayrica bu bdliimde c¢alismanin kisitlari ve gelecekteki
arastirmalara yonelik oneriler de aktarilmaktadir.

2. Literatir

Ulkelerin ya da sektorlerin teknoloji kapasitelerinin  dlciilmesi, inovasyon
sistemlerinin ekonomik kalkinma {izerindeki etkilerinin analiz edilmesi ve teknolojik
doniisiimiin ig gilicii piyasasina yansimalarinin degerlendirilmesi literatiirde genis
bicimde ele alinmaktadir. Bu c¢alismalar, genellikle Ar-Ge yatirimlari, insan
sermayesi, patent sayilari, dijital altyapi ve inovasyon ciktilari gibi gostergelerin
teknoloji kapasitesinin temel belirleyicileri oldugunu vurgulamaktadir. Bu ¢alismalar
farkli dénemler, iilke gruplari ve yontemler kullanilarak yiiriitiilmiis olup, bulgularin
ortak bir gergevede degerlendirilmesi ihtiyacini ortaya koymaktadir. Bu nedenle
caligmamizda literatiir, dort ana grup altinda siniflandirilarak ele alinmaktadir: (i)
Kuramsal ve kavramsal gergeve — inovasyonun ekonomik biiylime ve kiiresel
sistemler iizerindeki etkisini ortaya koyan temel yaklasimlar, (ii) Ulusal inovasyon
kapasitesi ve 6l¢lim yaklagimlar1 — {ilke gruplar1 diizeyinde inovasyon kapasitesinin
belirleyicilerini analiz eden ampirik c¢alismalar, (iii) Endeks gelistirme ve &lgiim
calismalar1 — teknolojik kapasiteyi degerlendirmeye yonelik cesitli endeks ve
metodolojik katkilar, (iv) Tirkiye ve sektorel uygulamalar — Tiirkiye 6zelinde ve
emek-yogun sektorlerde yapilan analizler. Bu siniflandirma, literatiirii sistematik
bi¢imde ele almayi saglarken, ¢alismanin TCI endeksi araciligiyla sundugu sektorel
iiretime katkisini anlagilir kilmaktadir.

(i) Kuramsal ve Kavramsal Cerceve: Freeman ve Soete (1997), sanayi
inovasyonlarinin ekonomik etkilerini ele alan klasik bir ¢caligma olarak kabul edilen
The Economics of Industrial Innovation adli kitabinda, inovasyonun ekonomik
bliylime, sanayi yapilar ve rekabetcilik {izerindeki etkilerini degerlendirmislerdir.
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Calismanin amaci, teknolojik degisimin ekonomik sistemlerle nasil etkilesime
girdigini incelemek ve inovasyon siireclerinin sanayi iizerindeki uzun vadeli etkilerini
ortaya koymaktir. Yapilan analiz sonucunda, inovasyonun ekonomik biiyiime ve
sanayi doniisimiiniin temel belirleyicisi oldugu saptanmis ve teknolojik degisimin
ekonomik yapilari nasil sekillendirdigi agiklanmuistir.

Archibugi ve arkadaglar1 (1999) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, kiiresel
ekonomide inovasyon sistemlerinin rolii incelenmis, ulusal ve bdlgesel inovasyon
sistemlerinin uluslararasi diizeyde nasil sekillendigi ele alinmistir. Calismada, ulusal
ve uluslararas1 inovasyon sistemleri karsilastirilmis, ABD, Ingiltere, Cin gibi
tilkelerden ve bazi sektdrlerden ornekler verilerek kiiresel inovasyon sistemlerinin
nasil gelistigi hakkinda ampirik gézlemler sunulmustur.

Klaus Schwab (2016) tarafindan yazilan Dérdiincii Sanayi Devrimi isimli ¢aligmada,
endiistriyel doniigiimiin son agsamasi ele alinmis, dijitallesme, yapay zeka, nesnelerin
interneti, biyoteknoloji ve otomasyon gibi teknolojilerin ekonomi, toplum ve bireyler
iizerindeki etkileri incelenmistir. Schwab, bu kitabinda dordiincii sanayi devriminin
geemisteki sanayi devrimlerinden farkli olarak yalnizca {iretim siireglerini degil ayni
zamanda is modellerini, kiiresel tedarik zincirlerini ve hatta insan yagam bigimlerini
de kokten degistirecegini savunmaktadir.

Hamdouna ve Khmelyarchuk (2025), teknolojik inovasyonlarin siirdiiriilebilir rekabet
iizerindeki roliinii sistematik bir literatlir taramasiyla incelemis, teknolojik
yeniliklerin ekonomik ve gevresel siirdiiriilebilirligi artirict etkilerini vurgulamistir.

Bu grupta yer alan ¢alismalar inovasyonun ekonomik biiylime, kiiresel sistemler ve
dordiincii sanayi devrimi baglaminda 6nemini ortaya koymaktadir. Ancak makro
analiz yapilmasi ve kiiresel baglamda olmalari nedeniyle sektorel diizeyde
uygulamalara sinirli yer verilmigtir. Calisma, bu boslugu doldurarak TCI endeksi
araciligiyla tekstil ve hazir giyim sektoriinde teknolojinin sektorel iiretim tizerindeki
etkilerini ampirik olarak test etmektedir.

(ii) Ulusal inovasyon Kapasitesi ve Ol¢iim Yaklasimlari: Furman ve arkadaslar
(2002), iilkelerin inovasyon kapasitelerini belirleyen faktorleri analiz ederek ulusal
inovasyon sistemlerinin rekabetgilik ve ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Calismada 1973-1996 doneminde 17 OECD iilkesine ait veriler
kullanilmis ve panel veri analizi gergeklestirilmistir. Bulgular, inovasyon
kapasitesinin yalnizca Ar-Ge harcamalarina degil egitim, kurumsal yapi, sanayi is
birlikleri ve inovasyon politikalarina da bagli oldugunu gostermektedir.

Fagerberg ve Srholec (2008), 100°’den fazla iilkenin inovasyon performansini,
kurumsal yapisim1 ve ekonomik kalkinma diizeylerini ¢cok degiskenli istatistiksel
analizler ve regresyon modelleriyle karsilastirmis, gii¢lii inovasyon sistemlerine sahip
iilkelerin daha yiiksek ekonomik kalkinma seviyelerine ulagtigini ortaya koymustur.

Castellacci ve Natera (2013), iilkelerin yenilik¢i kapasiteleri ile yeniligi 6ziimseme
kapasiteleri arasindaki esgelisimi panel esbiitiinlesme analizi ve Granger nedensellik
yontemleriyle incelemis ve bu iki kapasitenin birbirini tamamlayan unsurlar oldugunu
saptamugtir.

Bu grupta yer alan c¢aligmalar, ulusal teknoloji kapasitesinin belirleyicilerini g¢ok
boyutlu olarak analiz etmektedir. OECD ve genis iilke gruplari iizerinden yapilan bu
aragtirmalar, Ar-Ge, egitim, kurumsal yap1 ve teknolojiyib icsellestirme kapasitesi
gibi faktdrlerin dnemini ortaya koymaktadir. Ancak, tekstil ve hazir giyim gibi emek-
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yogun sektorlerin teknolojiye baglh iiretim kapasiteleri yeterince incelenmemistir.
Calisma, TCI endeksiyle sektorel diizeyde teknoloji kapasitesini 6lgerek bu boslugu
doldurmaktadir.

(iii) Endeks Gelistirme ve Ol¢iim Cahsmalari: Desai ve arkadaslari (2002),
teknolojik basart diizeylerinin 6l¢iilmesi i¢cin Teknoloji Basart Endeksi (TAI)’ni
gelistirmistir. Calismada teknolojik ilerleme yalnizca Ar-Ge harcamalari ve patent
sayilartyla degil, ayn1 zamanda teknolojinin toplum tarafindan benimsenmesiyle de
degerlendirilmistir.

Archibugi ve Coco (2004), yenilik kapasitesi, insan sermayesi ve teknoloji yayilimina
dayanan ArCo gostergesini gelistirmis ve 198 iilkenin teknolojik gelismislik diizeyini
karsilastirmastir.

Grupp ve Schubert (2010), kiiresel inovasyon endeksi, Avrupa inovasyon skoru,
patent ve Ar-Ge harcamalari gibi 6l¢iitleri kargilagtirmali olarak analiz etmis, bilesik
inovasyon gostergelerinin daha giivenilir oldugunu bulmustur.

Filippetti ve Peyrache (2011), 27 OECD iilkesinin teknolojik etkinligini Veri
Zarflama Analizi (VZA) ile 6l¢miis ve sadece 7 iilkenin etkin oldugunu saptamustir.

Nasir ve arkadaglar1 (2011), 2009 Teknoloji Basar1 Endeksi (TAI) temelinde 72
tilkenin teknolojiye erisim, iretim ve yayilim diizeylerini karsilagtirmis, tlkeleri
yiiksek, orta ve diisiik performans gruplarina ayirmistir.

Cerulli ve Filippetti (2012), teknolojik kapasite gostergelerinin birbirini
tamamladigini ve tek bir degiskenle dl¢iimiin yetersiz oldugunu ortaya koymustur.

Wunsch-Vincent, Lanvin ve Dutta (2015), Kiiresel Yenilik Endeksi raporunda
140’tan fazla iilkenin inovasyon kapasitesini karsilagtirmis, inovasyon politikalarinin
kalkinma iizerindeki roliinii vurgulamistir.

Butturi, Neri, Mercalli ve Gamberini (2025), tekstil imalat sanayisinde
stirdiiriilebilirlik odakli inovasyonu pre-consumer waste recovery ve dongiisel
modeller {izerinden analiz etmistir.

Hassan, Acerbi, Terzi ve Rosa (2025), tekstil sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve
dijitallesme odakli ikiz doniisiimii sistematik literatiir taramasiyla degerlendirmistir.

Bermeo-Giraldo ve arkadagslar1 (2025), tekstil sektoriinde dijital doniisiim arastirma
giindemini bibliyometrik analizle incelemis, gelecekteki egilimleri ortaya koymustur.

Bu grupta yer alan ¢alismalar, teknolojik kapasiteyi 6l¢gmek icin ¢esitli endeksler ve
yontemler gelistirmistir. Klasik endeksler (TAI, ArCo, GII) teknoloji dlgiimiinde
onemli katkilar sunarken, yeni ¢alismalar (Butturi, Hassan, Bermeo-Giraldo)
stirdiirtilebilirlik ve dijitallesme boyutlarini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ancak bu literatiir
genellikle iilke diizeyinde kalmakta ve sektorel analizler sinirli kalmaktadir. Caligsma,
TCI endeksini tekstil ve hazir giyim sektdriine uygulayarak endeks gelistirme
literatiiriinii sektorel diizeyde zenginlestirmektedir.

(iv) Tiirkiye ve Sektorel Uygulamalar: Ertirtk ve Kog¢ (2021), Tiirkiye’de
mutlulugun belirleyicilerini analiz etmis ve sosyo-ekonomik degiskenlerin refah
iizerindeki etkisini ortaya koymustur. Bu calismada kullanilan istatiksel yontem
TCI’nin elde edilmesinde de kullanilmistir.
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Gogeri (2023), 1993-2019 déneminde 40’tan fazla iilkeyi kapsayan panel veri
analiziyle teknolojik doniisiimiin is gilicii piyasasi ve gelir dagilimina etkilerini
incelemis ve TCI endeksi araciligiyla is kutuplagmasinin arttigini1 gdstermistir.

Kalaycioglu (2023), agik inovasyon stratejisinin KOBI’lerin inovasyon ve ihracat
performans: iizerindeki etkilerini incelemis ve inovasyon ikliminin bu iliskide
diizenleyici rol oynadigini ortaya koymustur.

Tiirkiye ve sektdorel diizeyde yapilan arastirmalar, teknolojinin sosyo-ekonomik
gostergeler, i gilici piyasast ve firma performanst {izerindeki etkilerini
gostermektedir. Ancak sektorel diizeyde gergeklestirilmis olan ampirik analizler
siirlidir. Caligma, TCI endeksini dogrudan tekstil ve hazir giyim sektoriinde
rekabetgi olan iilkelere uygulayarak sektorel rekabet giicii lizerine 6zgiin bir katki
sunmaktadir.

3. Veri Seti ve Yontem

Ekonomik ve sosyal yasamda yeni teknolojilerin giderek daha fazla yer edinmesi,
teknolojik degisimlerin ekonometrik analizlerde kullanilmasini gerekli kilmaktadir.
Bu calismada analiz kapsamia alman 16 iilke, Diinya Ticaret Orgiiti (WTO) ve
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) verileri esas alinarak segilmistir. S6z konusu
tilkeler, 2016-2023 déneminde tekstil ve hazir giyim sektoriinde kiiresel ihracatta ve
istihdamda en yiiksek paya sahip iilkeler arasinda yer almakta olup, bu nedenle
sektoriin 6nde gelen aktorleri olarak degerlendirilmistir. Tablo 1, bu iilkelerin donem
icerisindeki ihracat degerlerini ortaya koyarken; Sekil 1, pazar payr ve istihdam
yapisina iligkin giincel verileri gorsel olarak sunmaktadir. Dolayisiyla, segilen 16
iilkenin diinya tekstil ve hazir giyim ticaretinde lider konumlar: istatistiksel
gostergelerle sunulmaktadir.

Tablo 1. Ulkelerin Tekstil ve Hazir Giyim Ihracat Degerleri: 2016-2023 Doénemi

(Milyon $)
Ulke 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Cin 262785 | 267059 | 276491 271112 | 295592 | 317368 | 330672 | 299079

Banglades | 30232 30890 34543 35604 29180 37945 47897 49389
Almanya 30783 35303 39181 38402 37566 42238 41459 43692
Italya 33488 35465 38449 38485 32612 39812 41551 42415
Vietnam 29113 32236 37124 39961 37863 42177 46322 42071
Hindistan 34053 35391 34667 34349 28015 38383 36980 33408
Tiirkiye 26659 27304 28110 28158 27048 33894 34493 31995
Hollanda 15424 16202 19311 19751 19663 23948 24583 24353

Fransa 15679 16524 18287 18044 15980 19034 20392 22107
Ispanya 16955 18884 19629 19638 16438 20751 21431 20107
ABD 18903 19337 19868 19323 16212 19258 21034 19578
Pakistan 12783 13338 13946 14033 13289 17644 18841 16261
Belgika 14374 15163 16130 15656 14691 15861 15548 15024
Endonezya | 11579 12257 12936 12291 10415 12825 13263 11020
Giiney 12092 11881 11919 11067 9664 10886 10499 9079
Kore

Hong 23589 22099 21248 18688 13671 14001 10081 9038
Kong

Kaynak: www.wto.org, Erisim Tarihi: 10.01.2025.
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Tablo 1, 20162023 doéneminde diinya tekstil ve hazir giyim ihracatinda 6ne ¢ikan
iilkelerin ihracat degerlerini gostermektedir. Tablo, iilkelerin toplam ihracat
performanslari dikkate alinarak 2023 yili sonuglarina gore siralandirilmistir. Veriler
incelendiginde, Cin’in 2023 yilinda yaklagik 299 milyar $’lik ihracat hacmiyle lider
konumda oldugu goriilmektedir. Banglades, 49,4 milyar $’a ulasan ihracat degeriyle
ikinci siraya yiikselmis ve gelismekte olan tilkelerin sektdrde artan rekabet giiciinii
ortaya koymustur. Almanya, Italya ve Vietnam benzer seviyelerde ihracat
gerceklestirerek iist siralarda yer almakta; Tiirkiye ise 32 milyar $ ile yedinci siradaki
konumunu korumaktadir. 2020 yilinda Covid-19 pandemisinin etkisiyle sektor
genelinde belirgin bir daralma yasanirken, Cin disindaki tlkelerin ihracatinda
diisiisler gozlenmistir. Bununla birlikte, Hong Kong’un ihracatinda 2016-2023
arasinda %62 oraninda gerileme (23,6 milyar $’dan 9 milyar $’a) yasanmasi, kiiresel
tedarik zincirlerindeki yeniden yapilanmanin ¢arpict bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir. Ayrica tablo, diisiik is giici maliyetleri ve hammadde
kaynaklarinin bollugu sayesinde Cin, Banglades, Vietnam, Hindistan ve Pakistan gibi
iilkelerin ihracattaki giiglii konumlarini koruduklarint géstermektedir. Buna karsilik,
sanayilesmis iilkeler tekstil sektdriinden tamamen ¢ekilmemis olsa da, bu sektoriin
toplam ihracatlari igindeki nispi 6nemi zamanla azalmistir.

Istihdam boyutuna bakildiginda, Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) verilerine gére
2022 yilinda diinya genelinde tekstil ve hazir giyim sektoriinde yaklagik 91 milyon
kisi caligmaktadir (www.ilo.org, 18.01.2025). Bu istihdamin %60’1 Asya kitasinda
yogunlagmaktadir (www.globalnaps.org, 18.01.2025). Calismada odaklanilan ve
kiiresel Olcekte baglica ihracat¢ilar arasinda yer alan 16 iilkenin (ABD, Almanya,
Banglades, Belcika, Cin, Endonezya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, Hong Kong,
Hindistan, Ispanya, Italya, Pakistan, Tiirkiye ve Vietnam) pazar ve istihdam paylari
Sekil 1’de sunulmaktadir.

ihracat Paylan (2022) istihdam Paylari (2022)

China

Belgium Belgium

Bangladesh

China Indonesa

Bangladesh
Germany

Germany

Usa Usa

vietham

o
istihdam Pays (%} %

Ihracat Payi {%)

Vietnam

Turkey

India Turkey
Pakistan
Indonesa

France

SouthKorean 7 ltaly
Nelhqllhaﬁbdm"g Inclia Spain <ty

Pakistan

Kaynak: www.wto.org, www.ilo.org, Erisim Tarihi: 15.01.2025.

Sekil 1. Tekstil ve Hazir Giyim Sektoriinde Faaliyet Gosteren Ulkelerin Pazar
Pay1 ve Istihdam Yapis1 (2022)

Sekil 1’in verileri, emek-yogun iiretim yapan iilkelerin (Cin, Hindistan, Banglades,
Vietnam, Pakistan ve Endonezya) diinya ihracatinin tigte ikisinden fazlasini (%67,15)


http://www.ilo.org/
http://www.globalnaps.org/
http://www.wto.org/
http://www.ilo.org/
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gergeklestirdigini ve toplam istihdamin %90’m1 olusturdugunu ortaya koymaktadir.
Bu durum, séz konusu iilkelerin rekabet avantajini biiyiik 6l¢iide diisiik isgiicii
maliyetlerine dayandirdigini gostermektedir. Ote yandan, Hong Kong, Hollanda ve
Belgika gibi iilkeler ihracatta (%7,31) ve istihdamda (%0,11) oldukca sinirli paylara
sahiptir.

Ele alinan ¢alismada, yukarida agiklanan ve diinya tekstil ve hazir giyim sektoriinde
onde gelen ihracatgr konumundaki 16 iilkenin (Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Almanya, Banglades, Belcika, Cin, Endonezya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, Hong
Kong, Hindistan, Ispanya, Italya, Pakistan, Tiirkiye ve Vietnam), teknolojik yapisinda
meydana gelen degisimin yansimalart ve inovasyon siirecleri TCI degerleri elde
edilerek degerlendirilmektedir. TCI, teknolojik gelismeyi teknoloji kullanimu, altyap,
yenilik ve etki boyutlar1 olmak tizere dort ana boyut kapsaminda inceleyen bir 6lgiim
sistemi olarak gelistirilmistir. 13 gdstergenin ele alindig: istatiksel bir yontem olarak
tasarlanan TCI, faktor analizinden yararlanilarak olusturulan tek bir 6lgiitiin ifade
ettigi bilesik ve tartili bir endeks olmaktadir. Boylece, bu endeks araciligiyla
teknolojik degisimin ekonomik alanlara ve oOzellikle tekstil sektorii gibi kiiresel
rekabete agik endiistrilere olan etkisi ¢ok yonlii olarak degerlendirilebilmekte, genis
kapsamli analizler yapilabilmekte ve karar alicilar igin stratejik bilgiler
sunulabilmektedir (Gogeri, 2023: 62). Ele alinan ¢alismada, faktor analizi sonucunda
belirlenen TCI, ¢aligmada incelenen 16 iilkenin 2000-2022 dénemi i¢in gegerli olan
yullik verileri kullanilarak hesaplanmustir.

Calismada kullanilan veri seti, uluslararasi kurum ve kuruluglarin giivenilir istatistik
tabanlarindan derlenmistir. Teknolojik Degisim Endeksi (TCI)’ni olusturmak
amaciyla kullanilan altyapi, erisim, yenilik ve etki gostergelerine iliskin veriler;
OECD Statistics Database (www.oecd.org), Diinya Bankast World Development
Indicators (www.worldbank.org) ve Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU)
veritaban1 (www.itu.int) kaynaklarindan temin edilmistir. Patent bagvurulari, Ar-Ge
harcamalari, arastirmact sayisi, internet ve mobil abonelikler, sabit genis bant
kullanimi, ATM yogunlugu, bilimsel yayin sayisi, bilgi ve iletisim teknolojileri
ihracati, istthdam bagina milli gelir ve orta-yiiksek teknolojili iiretim katma degerine
iligkin veriler bu veri tabanlarindan saglanmistir. S6z konusu gostergeler, 2000-2022
donemi i¢in yillik bazda toplanmis ve faktoér analizi yontemiyle bilesik bir endeks
(TCI) haline getirilmistir. Asagida yer alan Tablo 2, TCI gostergelerinin veri setini
yansitmaktadir.


http://www.oecd.org/
http://www.worldbank.org/
http://www.itu.int/
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Tablo 2. TCI Gostergeleri

Kategori Gosterge Aciklama Kaynaklar
Altyap1 RDE (Research and AR-GE Harcamalarinin www.oecd.org
Gostergeleri development GSYIiH'daki yeri

expenditure) (GSYIH yiizdesi olarak)
Altyap1 RES (Research in AR-GE'deki www.oecd.org
Gostergeleri R&D) arastirmacilar (milyon
kisi bagina)
Altyap1 SCH (School Yiiksek 6grenimde okul | www.worldbank.org
Gostergeleri enrollment, tertiary) kayit oram (GSYIH
ylizdesi)
Altyap1 IBW (International Uluslararas: bant www.itu.int
Gostergeleri bandwidth) genisligi (Mbit/s)
Erigim ve INT (Individuals Internet kullanan www.oecd.org
Kullanim using the internet) bireyler (niifusun
Gostergeleri yiizdesi)
Erigim ve FBS (Fixed Sabit genis bant www.oecd.org
Kullanim broadband abonelikleri (100 kisi
Gostergeleri subscriptions) basina)
Erigim ve MCS (Mobile Mobil telefon www.oecd.org
Kullanim cellular abonelikleri (100 kisi
Gostergeleri subscriptions) basina)
Erigim ve ATM (Automated ATM'ler (100.000 www.oecd.org
Kullanim teller machines) yetiskin bagina)
Gostergeleri
Yenilik PAT (Patent Patent bagvurulari www.oecd.org
Gostergeleri applications) (yerlesik kisi sayisina
gore)
Yenilik STJ (Scientific and Bilimsel ve teknik www.worldbank.org
Gostergeleri technical journal makale sayis1
articles)
Etki GDP (GDP per Istihdam bagina milli www.worldbank.org
Gostergeleri person employed) gelir
Etki ICT (ICT goods Bilgi ve iletisim www.oecd.org
Gostergeleri exports) teknolojileri ihracati
(toplam ihracatin
ylizdesi)
Etki MHT (Medium and Orta ve yiiksek www.worldbank.org
Gostergeleri high-tech teknolojili tiretim katma
manufacturing value | degeri (toplam liretimin
added) yiizdesi)

TCI degerlerini olusturmak i¢in Tablo 2’de agiklanan gdstergeler kullanilmaktadir.
Analize baglamadan once veri setinin farkliliklar igermesinden dolay1r veri
normalizasyonu gerceklestirilmigtir. Normalizasyon, veri On isleme siirecinde
kullanilan bir dlgeklendirme teknigi olup verilerin belirli bir araliga doniistiiriilmesini
saglamaktadir. Literatiirde Min-Max normalizasyonu olarak bilinen bu yontem,
orijinal veri degerleri tizerinde dogrusal bir doniisiim gergeklestirerek belirlenen aralik
icinde 6lgeklendirme islemini yapmaktadir (Saranya ve Manikandan, 2013: 2702). Bu
sekilde, farkli 6lgeklere sahip verilerin ortak bir dlgekle ifade edilmesi saglanarak
analiz siireglerinde karsilastirilabilirlik artirilmaktadir. S6z konusu normalizasyon
yontemi denklem 1°de gosterilmektedir (Singh ve Singh, 2020: 4):
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Xi= (XO - Xmin)/ (Xmax - Xmin) (1)

Normalizayon yontemi ile doniistiiriilen veriler daha sonra faktor analizine tabi
tutulmaktadir. Faktor analizi, 20. yiizyilin baslarinda Spearman (1904) tarafindan
gelistirilmis olup 6zellikle 1970’lerden itibaren bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler
sayesinde yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Bu analiz yontemi, birbiriyle
iligkili degiskenler arasindaki korelasyonlari inceleyerek ortak ozelliklere sahip
degiskenleri belirli gruplar veya faktorler altinda siniflandirmay1 amaglamaktadir.
Faktor analizi, karmasik veri kiimelerini daha sade bir yapiya indirgemek igin
kullanilan bir dizi istatistiksel teknik olarak tanimlanabilir (Kline, 2014: 3). Bu
yontemin temel amaci, veri setindeki degiskenler arasindaki kovaryans yapisini
belirleyerek ¢ok sayida degiskenle aciklanan teorik bir modeli veya hipotezi daha az
sayida bilesene indirgemek ve anlamli bir ¢cergevede sunmaktir.

Faktor analizi, A¢imlayici Faktor Analizi (EFA) ve Dogrulayici Faktor Analizi (CFA)
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Stapleton, 1997: 4-6); EFA, veri setindeki
faktorlerin sayisina dair onceden belirlenmis bir hipotezin olmadigi durumlarda
kullanilmakta ve degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesini saglamaktadir. CFA
ise dnceden belirlenen bir hipotezi test etmek amaciyla uygulanmakta ve faktorlerle
degiskenler arasindaki iligkilerin dogrulugunu test etmektedir. Faktor analizinde
verilerin uygunlugunu degerlendirmek i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ve
Bartlett kiiresellik testi uygulanmaktadir. KMO testi, degiskenler arasindaki
korelasyonlar1 Olgerek faktor analizine uygun olup olmadigini belirlemektedir
(Shrestha, 2021: 6):

2 Rij
i#]

KMOj = )
2 R+ X Ui

2 numarali denklemde, R? korelasyonlari, U? ise kismi korelasyonlar ifade etmektedir
(Shrestha, 2021: 6). KMO degeri 0,50 ve {izeri oldugunda veri, faktor analizi igin
uygun olmaktadir (Yurdugiil, 2005: 2). Bartlett’s kiiresellik testi ise bir ki-kare (3?)
istatistigidir ve degiskenlere ait korelasyon matrisinin birim matris olup olmadigini
test etmekte ve korelasyon matrisinin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla
uygulanmaktadir. Hipotez testi asamasinda Ho: “Korelasyon matrisi birim matristir”
seklinde ifade edilmektedir. Barlett’s testi denklem 3’teki formiille gosterilmektedir
(Yurdugiil, 2005: 1):

X? =-[(N-1) - (2k + 5/6)] In|R| 3)

Denklem 3’te gosterildigi gibi Bartlett’s testi degeri (X?), 6rneklem biiyiikliigi (N),
degisken sayist (k) ve korelasyon matrisinin determinantt (|R|) kullanilarak
hesaplanmaktadir (Yurdugiil, 2005: 1): P degeri 0,05’ten kiigiik oldugunda,
korelasyonlar anlamli kabul edilmekte ve veriler faktor analizi i¢in uygun olmaktadir.
Faktor analizinin asamalar1 dikkate alindiginda, dncelikle k degisken ve n 6rneklem
biiytikliigiine ait korelasyon matrisi hesaplanmakta ve analiz i¢in uygun degiskenler
saptanarak ya hipoteze dayali (CFA) ya da kesfedici (EFA) bir yaklasimla faktor
say1s1 belirlenmektedir. Ardindan, faktdrlerin daha anlamli hale gelmesi i¢in dik veya
egik dondiirme (rotasyon) uygulanmaktadir. Son olarak, faktor agirliklart
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hesaplanmakta ve ardindan faktorlerin degiskenleri aciklama diizeyleri
degerlendirilmektedir.

3.1. Faktor Analizi

Calismada ele aliman 16 iilkenin 2000-2022 doénemine iliskin TCI degerleri
hesaplanirken dncelikle faktor analizi yonteminin uygulanmasi gerekmektedir. Bunun
icin de baslangicta veri normalizasyonu islemi yapilmis ve gostergelerin 0 ile 1
arasinda olgeklendirilmesi saglanmistir. Boylece, u¢ degerlerin endeks sonuglarini
asir1 derecede etkilemesi dnlenmig olmaktadir. Normalizasyon iglemi sonrasi, faktor
analizi uygulanmis ve faktorlere ait korelasyon matrisi olusturulmustur. Faktor
¢oziimlemesi agamasinda, Varimax dik dondiirme yontemi kullanilmis ve agimlayict
faktor analizi (EFA) gerceklestirilmigtir. Ardindan, faktor yiikleri belirlenerek endeks
degerleri hesaplanmigtir. Aragtirma verilerinde eksik goézlemlerin bulunmasi
nedeniyle eksik degerler aritmetik ortalama ydntemi ile tamamlanmigtir. Faktor
analizi hesaplamalari igin SPSS 22 paket programi kullanilmis olup asagida yer alan
Tablo 3°te faktdr analizine ait korelasyon matrisi gosterilmistir:

Tablo 3. Korelasyon Matrisi

RDE [RES [SCH [[BW [INT [FBS MCS |ATM [PAT |[STJ |GDP |[ICT |MHT
RDE [1,00 (0,55 (033 [033 048 [0,46 044 [0,07 (0,25 [0.41 [0,34 0,23 [0,16
RES (0,55 [1,00 (0,52 (045 [0,61 (0,60 (0,58 [0,19 0,39 (0,57 [0,53 F0,32 (0,23
SCH (0,33 [0,52 [1,00 [0,45 (0,59 [0,65 [0,64 [022 (042 [0,53 [0,61 [0,22 [0,34
iBW 0,33 045 [045 [1,00 [0,76 [0,73 [0,64 [0,41 (0,51 [0,66 (0,56 0,24 [0,21
INT {0,48 (0,61 (0,59 {0,76 [1,00 [0,91 [0,81 [0,41 (0,58 [0,78 (0,73 [0,19 {025
FBS (046 (0,60 [0,65 (0,73 (0,91 [1,00 [0,78 [039 [0,52 (0,77 [0,73 }0,31 [0,34
MCS [0,44 [0,58 [0,64 [0,64 (0,81 [0,78 [1,00 [0.43 (0,56 [0,76 [0,79 [0,26 [023
ATM (0,07 (0,19 (022 (041 (041 (0,39 (043 [1,00 [0,48 (0,30 [0,39 [0,01 [0,05
PAT (0,25 [039 [0,42 [0,51 (0,58 [0,52 [0,56 (0,48 [1,00 [0,64 [0,54 [0,08 [-0,06
STJ |0,41 0,57 [0,53 [0,66 [0,78 0,77 (0,76 [0,30 [0,64 [1,00 [0,59 0,39 [0,23
GDP [0,34 0,53 [0,61 0,56 [0,73 (0,73 (0,79 [0,39 [0,54 (0,59 [1,00 [0,08 |0,15
ict  }to,23 1032 0,22 0,24 (0,19 {031 0,26 [0,01 [0,08 (0,39 10,08 [1,00 [-0,21

MHT (0,16 10,23 (0,34 (0,21 (0,25 (0,34 (0,23 |0,05 0,06 (0,23 (0,15 +0,21 |1,00

Tablo 3’te gosterilen korelasyon matrisinde elde edilen katsayilarin biyiikligii
olduk¢a Onemlidir. Tabloda degiskenlere ait katsayilarin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Katsayilarin yiiksek olmasi gostergelerin faktdr olusturma olasiligiin
artigini ifade etmektedir (Gogeri, 2023: 71). Korelasyon matrisi tablosunda en
yiiksek katsayinin sabit genis bant aboneligi (FBS) ve internet kullanan bireyler (INT)
arasinda oldugu gozlemlenmektedir. Dolayisiyla, tablodan hareketle gostergeler
arasinda giiglii bir korelasyon oldugu ve verilerin faktdr analizi i¢in uygun olduklar
soylenebilmektedir. Tablo 4’te ise faktdr analizinin uygunlugunu 6lgen KMO ve
Barlett’s testinin sonuglar1 yer almaktadir:
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Tablo 4. Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) ve Barlett’s Test Sonuglari

Kaiser-Mayer-Olkin Ornekleme Yeterliligi Olciisii 0,88
Barlett'in Kiiresellik
Testi Yaklasik Ki-Kare 3414,339
Df 78
Sig. 0

Calismada yapilan analizde, KMO testi sonucu 0,88 olarak hesaplanmis olup bu deger
verilerin faktor analizi igin yiiksek derecede uygun oldugunu gostermektedir.
Bartlett’s kiiresellik testinde ise ki-kare degerinin yiiksek olmasi ve p degerinin 0
cikmasi, %5 anlam diizeyinde Ho hipotezinin (korelasyon matrisi birim matristir)
reddedilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar dogrultusunda, verilerin
faktor analizi i¢in uygun oldugu anlagilmaktadir. Asagida yer alan Tablo 5’te ise
faktor analizinde elde edilen Temel Bilesen Analizi (PCA) gosterilmektedir. Tablo
5’te gosterilen Temel Bilesen Analizinde (PCA) faktorlerin baslangi¢ 6z degerleri,
varyans yiizdeleri ve kiimiilatif oranlar1 sunulmaktadir. Faktorlerin belirlenmesi
acisindan gerekli dl¢iit, 6z degerlerin 1°den biiyiik olmasidir. Tablo 5 incelendiginde,
0z degeri 1’den biiylik olan iki faktdriin (F1 = 6,712 ve F2 = 1,418) oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 5. Temel Bilesen Analizi

Bilesen Baslangic Oz degerleri Kareli Agirhklar Toplam Déndiiriillmiis Kareli
Agirhiklar Toplami
Faktor | Toplam |Varyans |Kiimiilatif | Toplam | Varyans |Kiimiilatif | Toplam | Varyans |Kiimiilatif
% % Y% Y% % %

1 | 6,712 | 51,633 51,633 | 6,712 | 51,633 51,633 5,52 42,46 42,46
2 1,418 | 10,911 62,544 | 1,418 | 10,911 62,544 | 2,611 | 20,084 62,544

3| 0947 7,286 69,829
4] 0,849 6,528 76,358
5 1 0,648 4,982 81,34
6 | 0,569 4,377 85,716
7
8

0,463 3,561 89,277
0,386 2,969 92,246

91 0353 2,716 94,962
10 | 0,249 1,917 96,878
11 | 0213 1,636 98,514
12 | 0,129 0,995 99,51
13 | 0,064 0,49 100

Varimax dik dondiirme yontemi ile yapilan faktor rotasyonu sonucunda, birinci faktor
(F1) varyansin %51,63’1ini, ikinci faktdr (F2) ise %10,91’ini agiklamaktadir. Her iki
faktoriin toplam varyansi agiklama orani %62,54 olarak hesaplanmistir. Literatiirde
%50 ve lzeri varyans agiklama orani kabul edilebilir diizeyde oldugundan, bu
calismada elde edilen oran faktdr yapisinin giiglii oldugunu gostermektedir. Asagida,
Sekil 2’de faktdrlere iliskin yamag birikinti grafigi sunulmaktadir:



606 Zehra YALNIZ, Figen BUYUKAKIN

Yamag Grafigi

2 4 6 =] 10 1z
Bilesen Sayis

Sekil 2. Yamac Birikinti Grafigi

Sekil 2°de goriildiigii iizere, temel bilesenler analizinde belirlenmis olan iki faktor
cikarilmistir. Buna gore, ikinci faktdrden sonra diisiisiin oldugu gézlenmekte ve egim
kaybolmaya basladigi icin arastirmada kullanilan 13 gostergenin iki faktorle
aciklandigi anlagilmaktadir.

3.2. TCI Endeksi

Ele almman ¢aligmada TCI endeksini olugturmak amaciyla, faktdr analizi sonucunda
elde edilmis olan faktorlere agirliklandirma ve Ol¢eklendirme yapilmaktadir.
Oncelikle Varimax dik dondiirme islemiyle dondiiriilmiis olan faktdrler kendi
icerisinde 1’e esitlenerek agirliklandirlmaktadirlar. Bu amag¢ dogrultusunda
olusturulan Tablo 6 ‘da dondiiriilmiis faktér matrisi sonucunda elde edilen
gostergelerin agirlik oranina iliskin degiskenler yer almaktadir. Diger bir deyisle,
Tablo 6’da faktorlerin dondiirme islemi sonrasinda ortaya g¢ikan degiskenlerin
gruplasma durumu yansitilmaktadir.

Tablo 6. Gostergelerin Endeks icindeki Agirhk Oranina iliskin Degiskenler

Gosterge F1 F2 WF1 WF2 WI
INT 0,843 0,378 0,110936 0,116415 0,112695
MCS 0,819 0,366 0,107777 0,112719 0,109364
PAT 0,806 0,106067 0,072007
GDP 0,804 0,105803 0,071828
FBS 0,784 0,486 0,103171 0,149677 0,118105
iBW 0,741 0,097513 0,0662
STJ 0,735 0,438 0,096723 0,134894 0,10898
ATM 0,679 0,089354 0,060661
SCH 0,566 0,474 0,074483 0,145981 0,097443
icT -0,662 0 -0,20388 -0,06547
MHT 0,633 0 0,194949 0,062602
RES 0,505 0,578 0,066456 0,17801 0,102278
RDE 0,317 0,556 0,041716 0,171235 0,083307

Tablo 6’daki sonuglara gore, F1 ve F2 faktorlerinde anlamli bir kiimelenme
olusmustur. Degerler incelendiginde, bilgi ve iletisim teknolojileri ihracati (ICT) harig
diger tiim degiskenlerin pozitif oldugu goriilmektedir. F1 faktoriinde en yiiksek faktor
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yiikii INT’de bulunurken bunu sirastyla MCS, PAT, GDP, FBS, iBW, STJ, ATM,
SCH, RES ve RDE degiskenleri takip etmektedir. F2 faktoriinde ise siralama MHT,
RES, RDE, FBS, SCH, STJ, INT, MCS ve ICT seklindedir. Tablo 6’da endeks
skorlarmin 0 ile 1 arasinda dlgeklendirilebilmesi i¢in faktor yiikleri, £F1=1 ve XF2=1
olacak sekilde yeniden o6l¢eklendirilmistir. F1 (WF1siitunu) ve F2 (WF2 siitunu)
faktorleri, denklem 4 ve 5’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

F1= (0,110 x INT,) + (0,107 x MCSy) + (0,106 x PATy) + (0,105 x GDPy)
+ (0,103 x FBSy) + (0,097 x [BWy) + (0,096 x STJy) + (0,089 x ATM,)  (4)
+ (0,074 x SCHy) + (0,066 x RESy) + (0,041 x RDE,)

F2= (0,194 x MHT,) + (0,178 x RESy) + (0,171 x RDE) + (0,149 x FBS)
+(0,145 x SCHy) +(0,134%STJy) + (0,116 XINTy) + (0,112 xMCSy) (5)
+ (0,203 %ICTy)

4 ve 5 numarali denklemlerde yer alan (o), ilgili gostergenin gézlem degerini ifade
etmektedir. Bu denklemler yardimiyla F1 ve F2 faktorlerinin degerleri belirlendikten
sonra faktorlerin varyans agiklama oranlart baslangigta F1 icin %42,46, F2 icin
%20,08 olarak hesaplanmistir. Ancak, bu faktorlerin toplam varyansi 1’e esit olacak
sekilde yeniden agirliklandirildiginda, varyans aciklama oranlari degisime
ugramaktadir. Bu durumda, revize edilmis varyans aciklama oranlar1 F1 = %67,88,
F2 =%32,11 seklinde olmaktadir. Sonug olarak, faktdrlerin endeks i¢cindeki agirliklar
asagida yer alan 6 numarali denklemde gosterilmektedir.

Iwi=1[(0,678882 x F1) + (0,321118 x F2)] (6)

Denklem 6°da ifade edilen formiile gore hesaplanmis olan gosterge agirliklarn ile
endeks igindeki agirliklarina gore siralanan gostergeler Tablo 7°de yansitilmaktadir.

Tablo 7. Gostergelerin Endeks icindeki Agirhk Oranlar:

Gosterge Agirhik Oram (wi)
FBS 0,118105109
INT 0,112695216
MCS 0,109364334
STJ 0,108980484
RES 0,102278218
SCH 0,097442589
RDE 0,083306879
PAT 0,072006704
GDP 0,071828028
iBW 0,066199712
MHT 0,062601679
ATM 0,060660735
ict -0,065469686

Tablo 7°de, gostergelerin agirliklart toplami 1’e esit olacak sekilde hesaplanmustir.
Boylece, veri normalizasyonu ile yapilan o&lgeklendirme islemi endekse de
uygulanmis ve tutarlilik saglanmistir. Bu yontem sayesinde, endeks degerleri 1 ile 100
arasinda olacak sekilde dl¢eklendirilmis ve boylece yorumlama kolayligi artirilmastir.
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Tablo 7 incelendiginde, faktor analizi sonucunda TCI endeksi i¢inde en yiiksek
agirhgm FBS gostergesinde oldugu belirlenmistir. FBS’yi sirasiyla INT, MCS, STJ,
RES, SCH, RDE, PAT, GDP, IBW, MHT, ATM ve ICT gostergeleri takip etmektedir.
Teknolojik Degisim Endeksi (TCI) hesaplanirken, oncelikle gozlem degerleri
normalize edilmis, ardindan faktor analizi ile gostergelerin faktor yiikleri belirlenerek
agirhiklandirilmistir. Nihai hesaplamalar ise, denklem 7°de gosterilen formiil
kullanilarak gerceklestirilmistir (Gogeri, 2023: 65):

k
TCI= Z Wi Xij (7)
i=1
Denklem 7°de, i = 1, ..., k olmak iizere; i, endeksteki her bir gdstergeyi; j, ilgili

tilkeyi; Xjj, j lilkesinin 1 gostergesindeki gozlem degerini ve wj, faktor analizi ile elde
edilen i gostergesinin endeks i¢indeki agirligini ifade etmektedir. Elde edilen endeks
degerleri yorumlama kolaylig1 saglanmasi amaciyla 100 ile ¢arpilmaktadir.

Calismada kullanilan Teknolojik Degisim Endeksi (TCI), dogrudan sektorel bazda
hesaplanan bir endeks olmamakla birlikte, genel olarak iilkelerin imalat sanayisindeki
teknolojik doniisiim kapasitelerini 6l¢mektedir. TCI gostergeleri, Ar-Ge harcamalari,
patent basvurulari, bilimsel yayinlar, bilgi ve iletisim teknolojileri altyapis1 ve yiiksek
teknoloji {iretim gostergeleri gibi tiim imalat sanayisini kapsayan verilerden
tiiretilmistir.

Ancak caligmada analiz kapsamina alinan 16 iilke, tekstil ve hazir giyim sektdriinde
diinya ihracatinda lider konumda olduklar1 i¢in se¢ilmistir. Dolayisiyla, TCI degerleri
bu iilkeler 6zelinde incelendiginde, genel imalat sanayisindeki teknolojik doniigiimiin
tekstil ve hazir giyim sektoriindeki rekabetgilik ve yenilik¢ilik performansina dolaylt
bir yansima sundugu kabul edilmektedir. Bu yontem sayesinde, ilkelerin genel
teknolojik kapasitesi ile tekstil ve hazir giyim sektoriinde elde ettikleri ihracat basarisi
arasindaki iligkiyi ampirik olarak degerlendirmek miimkiin olmaktadir.

Asagida yer alan Sekil 3’te faktor analizi sonucunda elde edilen bulgulara goére
hesaplanmis, 2000-2022 dénemindeki TCI degerleri yer almaktadir!. Sekil 3’de yer
alan degerler incelendiginde, 2000 yilindan itibaren iilkeler genelinde diinya iizerinde
teknolojinin artmasina paralel olarak endeks degerlerinde de artis oldugu
gozlenmektedir.

Sekil 3 ve EK II incelendiginde, 2000-2022 yillar1 arasinda TCI degerlerinde genel
bir artis egilimi oldugu goriilmektedir. Ozellikle 6nde gelen tekstil ihracatgist
iilkelerin teknoloji alanindaki gelisimi, sektordeki rekabet giiclinii dogrudan
etkilemektedir. Gelismis iilkeler (ABD, Almanya, Fransa, Italya, Giiney Kore,
Hollanda, ispanya, Belgika) yiiksek ve istikrarli TCI degerlerine sahipken gelismekte
olan tekstil ireticileri (Cin, Tiirkiye, Hindistan, Banglades, Pakistan, Vietnam,
Endonezya) ise zaman i¢inde biiyiik ilerlemeler kaydetmiglerdir.

Bununla birlikte, calismada kullanilan TCI degerlerinin kapsami konusunda bir
aciklama yapilmasi gerekmektedir. TCI, dijital doniisiim ve yenilige dayali 13
gostergeye dayanarak iilkelerin imalat sanayisinin genel teknolojik kapasitesini
Olgmektedir. Bu nedenle endeks, dogrudan yalmizca tekstil ve hazir giyim

! TCI degerleri ayrica Ek:1I TCI Tablosunda gosterilmektedir.
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sektorlerindeki teknoloji-yogun iiretimi yansitmamaktadir. Ancak analiz kapsamina
alinan 16 iilkenin kiiresel tekstil ve hazir giyim ihracatinda lider konumda bulunmalari
dikkate alindiginda, TCI degerlerinin bu iilkeler 6zelinde s6z konusu sektdrlerin
rekabetgilik ve yenilikg¢ilik diizeylerine de dolayli yansimalar sundugu ifade edilebilir.

Bu yaklasim, tilkelerin genel teknolojik kapasitelerinin emek yogun dzellikler tastyan
tekstil ve hazir giyim sektoriine hangi 6l¢iide yansidigini ortaya koymakta ve sektorel
diizeyde gerceklestirilecek analizler icin yeni bir bakis acist sunmaktadir. Ayrica,
gelistirilen endeksin metodolojik yapisi, ileride gerceklestirilecek arastirmalarda
sektorel bazli teknolojik doniisiim endekslerinin tasarlanmasina yon verebilecek;
farkli sektorler arasinda karsilastirmali incelemelere olanak taniyabilecek ve politika
yapicilarin karar alma siireglerine katki saglayabilecek niteliktedir.

ALMANYA BANGLADES BELCIKA
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Kaynak: Tarafimizca hesaplanmistir.

Sekil 3. Teknolojik Degisim Endeksinin Gelisimi 2000-2022

Ote yandan Giiney Kore, 2022 yilinda 91 puan ile en yiiksek TCI degerine ulasarak
lider konuma ulagmistir (Tablo 7). 2000 yilina sadece 3 puanla baslayan Giiney Kore,
ozellikle 2010 sonrasinda istikrarlt bir sekilde yiikselerek teknolojik doniistimiinii
tamamlamis ve yiiksek teknolojiye dayali liretimi benimseyen iilkeler arasinda yer
almistir. Benzer sekilde Cin, 2000 yilinda 7 olan TCI degerini 2022°de 76’ya
¢ikarmis, inovasyon ve dijitallesme alanindaki yatirimlariyla teknolojiye dayali
iretimde kiiresel bir gii¢ haline gelmistir.
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Tiirkiye, 2000 yilinda 10 olan TCI degerini 2022 itibariyla 81’e yiikseltmis,
teknolojiye uyum siirecinde énemli bir ilerleme kaydetmistir. Ozellikle 2010 sonras1
dijital doniisiim, otomasyon ve inovasyon politikalarinin etkisiyle istikrarli bir artis
gostererek  tekstil  sektoriinde  yliksek katma degerli iretime  gecisi
gergeklestirebilmistir. Benzer sekilde, Hindistan ve Vietnam da son yillarda gii¢lii bir
yiikselis trendi gostererek 2022°de sirastyla 80 ve 79 TCI degerlerine ulagmistir.

Banglades, Pakistan ve Endonezya gibi lilkeler ise teknolojiye adaptasyonda daha
yavas bir gelisim gostermislerdir. Banglades, 2000 yilinda 2 olan TCI degerini
2022°de 66’ya yiikseltmis olsa da hala teknoloji yogun iiretimde geri planda
kalmaktadir. Benzer sekilde Pakistan ve Endonezya, diisiikk baslangi¢ degerlerine
sahip olup 2022 itibartyla sirasiyla 69 ve 64 puana ulasmistir. Sonug olarak, teknolojik
degisim endeksindeki bu egilimler, tekstil sektoriinde yiiksek teknoloji kullanimina
gecisin ilkeler arasindaki rekabet avantajini belirleyen temel faktorlerden biri
oldugunu gostermektedir. Giiney Kore, Cin, Tiirkiye ve Hindistan gibi {ilkeler,
inovasyon ve dijitallesmeye yaptig1 yatirimlarla tekstil ihracatinda daha gii¢lii bir
konuma gelirken Banglades, Pakistan ve Endonezya gibi ilkelerin ise teknolojiye
dayali iiretimde daha fazla doniisiime ihtiya¢ duyduklari anlagilmaktadir.

Tiirkiye’nin tekstil ve hazir giyim sektorleri, geleneksel olarak emek-yogun bir iiretim
yapisina sahiptir ve uzun yillar boyunca ucuz ig giiciine dayali rekabet stratejisiyle 6ne
cikmistir (Bashimov, 2014: 32). 2021 yil1 itibartyla sektor, yaklasik 1,1 milyon kisiye
istihdam saglayarak imalat sanayi toplam istihdaminin %27,7’sini olusturmus ve iilke
ekonomisinde lokomotif sektorlerden biri olma 6zelligini  korumustur
(www.sgk.gov.tr, Erisim Tarihi: 02.01.2023). Tablo 8’de goriildiigi iizere, sektdrde
mikro 6lgekli isletmeler sayica agirlikli olsa da, orta ve biiyiik 6lgekli firmalar {iretim
ve ihracat kapasitesi bakimindan belirleyici rol oynamaktadir. Bu yapi, sektérde hem
yiiksek istihdam hem de ihracata dayali biiylimenin temelini olusturmaktadir.

Tablo 8. Tekstil ve Hazir Giyim Firmalarimin Sayisi, Biiyiikliik Dagilimlari ve
Calisan Sayilar (2021)*

2021 Mikro % Kii¢ % Orta | % Biiy % Topl Calisan
Agustos Isletme ik Biiy ik am Sayis1
islet iiklii islet islet
me kte me me
Islet Sayis
me 1
Tekstil 13.403 69,8 | 3.92 | 20, 1.55 | 8,1 382 1,8 | 19.25 | 460.399
1 2 0 6
Hazir 28.401 74,3 | 7546 | 18, | 2.50 | 6,2 302 0,8 | 38.75 | 608.587
giyim 7 9 8
Deri/Deri 5.456 | 79,8 121 | 17, 186 | 2,8 24 0,3 | 6.879 66.785
Uriinleri 3 1
THD 47260 | 73,6 | 126 | 19, | 424 | 64 708 1,1 | 64.89 | 1.135.77
Toplam 80 0 5 3 1
imalat 240.078 79,1 51.8 | 16, 124 | 39| 221 0,7 | 306.5 | 4.099.08
Sanayi 17 3 43 2 50 2
Tiim 1.778.15 87,3 | 220.| 10, | 349 | 1,7 | 6.09 0,3 | 2.040 | 15.203.4
Sektorler 1 969 7 61 8 179 23

Kaynak: www.sgk.gov.tr, Erigsim Tarihi: 02.01.2023.
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* SGK Aylik Istatistik Biiltenleri, 4/a kapsamindaki isyeri ve zorunlu sigortali sayilar1 1-9
calisani olan, 10-49 ¢alisani olan, 50-249 ¢alisani olan, 250 ve iizeri ¢alisan1 olan ¢alisan sayist
verileri 2020 Aralik verisidir.

Ancak dikkat ¢ekici olan, sektoriin yiiksek istihdam kapasitesine karsin oldukca sinirlt
Ar-Ge harcamalariyla faaliyet gostermesidir. Tablo 9°da goriildiigii iizere 2020 yili
verilerine gore, tekstil ve hazir giyim sektorlerine yapilan toplam Ar-Ge harcamasi
494,8 milyon b olup, bu tutar imalat sanayisinin toplam Ar-Ge harcamalarinin
yalmzca %2,43’lind, Tiirkiye’nin toplam Ar-Ge harcamalarinin ise %0,9’unu
olusturmaktadir (www.tuik.gov.tr: 2023). Ayrica, sektorlerde Ar-Ge personeli toplam
Ar-Ge c¢alisanlarmin yalmizca %1’ine denk gelmektedir. Bu veriler, TCI
degerlerindeki artigin dogrudan Ar-Ge harcamalariyla agiklanamayacagini ortaya
koymaktadir.

Tablo 9. Ticari Kesim Ar-Ge Harcamasi ve Ar-Ge Insan Giicii (2020)

Kategori Toplam Ticari Imalat Tekstil | Hazirgiyim Deri THD
Kesim Sanayi Uriinleri
Ar-Ge 54.957 35.623 20.333 390,0 99,1 53 4948
Harcamasi
(Milyon
)
Ar-Ge 321.392 144.674 67.711 2.708 843 36 3.587
Insan
Giicii
(Kisi
Sayisi1)
Ar-Ge 199.371 130.279 60.980 2.342 731 36 3.110
Insan
Giicii
(Tam
Zamanl
Calisan)

Kaynak: www.tuik.gov.tr, Erisim Tarihi: 02.02.2023.

Bu noktada, Tiirkiye’'nin TCI degerlerindeki yiikselisin arka planinda bagka
mekanizmalarin devreye girdigi anlasilmaktadir. Oncelikle, Bostan ve Karadag’m
(2025) Tirk imalat sanayine iligkin ¢alismalarinda vurguladiklar {izere, uluslararasi
teknoloji yayilma kanallar1 (dig ticaret, dogrudan yabanci yatirimlar, lisans
anlagmalari, teknoloji transferi) yenilik performansinin giiclenmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Bu mekanizmalar, &zellikle Ar-Ge kapasitesi sinirli olan sektérlerde
teknoloji adaptasyonu yoluyla tiretim verimliligini artirmaktadir. Dolayisiyla, tekstil
ve hazir giyim sektorlerinin diisiik Ar-Ge’ye ragmen rekabet giicii kazanabilmesi,
biiylik dl¢lide dis kaynakli teknoloji transferi ve makine parkinin yenilenmesiyle
iligkilidir. Nitekim 2000-2022 doneminde Tiirkiye’nin TCI degerinin 10’dan 81°e
yikselmesi, yalnizca i¢gsel Ar-Ge yatirimlarindan degil, ayn1 zamanda dis teknoloji
kaynaklarmin etkin kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye’de tekstil ve hazir giyim sektoriinde iiretim kapasitesinin artmasinda makine
parkinin rolii de belirleyici olmaktadir. Ozellikle 1980 sonrasi disa agilma siirecinde,
yerli makine tretiminin smirli kalmasi nedeniyle sektdr biiylik olgiide ithal
makinelerle modernlegmigtir. Nitekim Diinya Bankast WITS verilerine gore,
Tiirkiye’nin “textile drawing or roving machines” (HS 844513) — tekstil gekme veya
fitil makineleri ithalat1 2023 te yaklagik 28,5 milyon USD’ye ulagmistir (World Bank,
2025a). Ayrica “textile spinning machines” (HS 844520) — tekstil iplik egirme
makineleri ithalat1 ise ayn1 y1l 298,2 milyon USD diizeyindedir (World Bank, 2025b).
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Bu veriler, sektdriin teknoloji altyapisinin biiyiik dl¢lide dis kaynakli oldugunu ve kur
politikalart ile yatirim tesviklerinin bu siireci destekledigini gostermektedir.
Dolayistyla sektoriin teknoloji kapasitesindeki gelisim, yalnizca igsel Ar-Ge
yatirimlarina degil, ayn: zamanda ithal edilen makine parkia dayali dis teknoloji
transferine de bagli olmaktadir.

Ikinci olarak, sektorde dijital déniisiim ve Endiistri 4.0 uygulamalarinin etkisi giderek
artmaktadir. Ozbek ve Alan’in (2022) arastirmasina gore, Tiirkiye’de tekstil
isletmelerinin %47,4’iinde, hazir giyim isletmelerinin ise %28,6’sinda Endiistri 4.0
uygulamalar1 kullanilmaktadir. Bu durum, otomasyon, dijital iiretim ve akilli fabrika
uygulamalarinin sektdrde yayginlastigini ve katma degeri yliksek iretime gecisi
hizlandirdigin1 gdstermektedir. Ozellikle 2010 sonras1 donemde dijitallesme ve siireg
yenilikleri sayesinde, geleneksel emek-yogun iiretimden teknoloji destekli iiretim
modellerine dogru bir kayis yasanmuistir.

Uciincii olarak, Tiirkiye'nin sektdrel déniisiimiinii Giiney Kore ile karsilastirmali
olarak degerlendirmek faydalidir. Giiney Kore 2022 yilinda 91 TCI puanina ulasirken,
Tiirkiye 81 puan ile nispeten diisiik bir seviyede kalmistir. Ayrica, Giiney Kore’nin
Ar-Ge harcamalarinin GSYIH icindeki pay1 %4,9 iken, Tiirkiye’de bu oran yalnizca
%1,2°dir. Bu fark, Giiney Kore’nin daha ¢ok teknoloji iireticisi bir iilke oldugunu,
Tiirkiye’nin ise daha c¢ok teknoloji adaptorii olarak one ¢iktigini gostermektedir.
Bostan ve Karadag’in (2022a, 2022b) bulgular1 da bu yorumu desteklemektedir; Tiirk
imalat sanayisinde yenilik¢i performansin ¢ogunlukla dig teknoloji kaynaklarinin
benimsenmesi yoluyla arttigin1 ortaya koymaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin tekstil
ve hazir giyim sektorlerinde yiiksek katma degerli iiretime gecisi, yerli Ar-Ge
harcamalarindan ¢ok, dis teknolojilerin hizli uyumu ve dijitallesme stratejileri ile
miimkiin olabilmektedir.

Katma deger—artik deger iligkisi incelendiginde ise Tiirkiye’ nin tekstil ve hazir giyim
ihracatinin 6nemli 6l¢iide ithal girdilere bagimli oldugu goériilmektedir. OECD TiVA
verilerine gore, 2020 yili itibariyla sektordeki ihracatin yaklasik %20’si ithal katma
degerden olusmaktadir (OECD, 2023). Bu bulgu, her 100 €’luk ihracat i¢in yaklasik
20 € ithalat yapildigin1 gostermektedir. Dolayisiyla, sektoriin katma deger yaratma
kapasitesi sinirli kalmakta; elde edilen ihracat gelirinin dnemli bir kismu ithalata dayal
ara mallar tizerinden yurtdisina transfer olmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’ nin rekabet
avantajinin yapisal olarak kirilgan oldugunu ve kalici rekabet giicii i¢in yerli iretim
kapasitesinin gii¢clendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, Tirkiye’nin TCI degerlerindeki yiikselisi ve tekstil ile hazir giyim
sektorlerinde yiiksek katma degerli iiretime gegisi, diisiitk Ar-Ge oranlarina ragmen ii¢
temel faktorle agiklanabilmektedir: (i) uluslararasi teknoloji transferi ve dis ticaret
kanallar1, (ii) dijital doniisim ve Endiistri 4.0 uygulamalarmin yayginlasmasi, (iii)
ihracat odakli yapinin sagladigi dis pazar baskisiyla teknoloji adaptasyonunun
hizlanmasi. Bununla birlikte, Tiirkiye’'nin deneyimi Giiney Kore ile
karsilastirildiginda, 6nemli yapisal farkliliklar géze ¢arpmaktadir. Giliney Kore, 2022
yilinda 91 TCI puanma ulasirken Tiirkiye 81 puanda kalmistir. Ayrica Gliney
Kore’nin Ar-Ge harcamalarmin GSYIH igindeki pay1 %4,9 iken, Tiirkiye’de bu oran
yalnizca %1,2’dir. Bu fark, Giiney Kore’nin teknoloji ireticisi, Tiirkiye'nin ise
teknoloji adaptdrii konumunda oldugunu gdstermektedir. Chang’in (2002, 2007)
kalkinma literatiiriinde vurguladig gibi, Gliney Kore’nin basarisi devletin aktif sanayi
politikalart ve yiiksek katma degerli iiretime ydnelik stratejik miidahaleleriyle
aciklanabilir. Tiirkiye acisindan bu bulgu, TCI artiginin kalici rekabet avantajina
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doniismesi i¢in yalnizca dis teknoloji transferine degil, ayni zamanda yerli Ar-Ge
yatirimlarinin giiglendirilmesine ihtiyag oldugunu ortaya koymaktadir.

Ote yandan, Tiirkiye 6rneginde 20002022 déneminde TCI degerlerinin artiginda
ozellikle 2010 sonrast gelismeler etkili olmugtur. Bu ddnemde dijitallesme,
otomasyon yatirimlari ve iiretim siireclerinde kalite standartlarinin yiikseltilmesi 6ne
cikmistir. Ayrica sektore yonelik tesvikler, tekstil ve hazir giyim ihracatinda daha
yliksek katma degerli tirlinlere gecisi hizlandirmigtir. Bu stireg, Tiirkiye’nin Ar-Ge
harcamalarinin gorece diisiik payma ragmen (2023 itibariyla %1,2 civarinda)
teknolojiye uyumlanma siirecinde ilerleme kaydetmesine olanak tanimistir. Giiney
Kore’nin 2022°de 91 olan TCI degeriyle Tiirkiye’nin 81 degerine kiyasla daha yiliksek
bir performans sergilemesine ragmen, her iki tilkenin sektorel stratejilerinde farkli
yonelimler s6z konusudur. Giiney Kore ileri teknoloji yogun sektdrlere yonelirken,
Tiirkiye’'nin tekstil ve hazir giyim gibi emek-yogun sektdrlerde dijitallesme ve
otomasyon yoluyla rekabet avantaji elde ettigi soylenebilmektedir.

Bu noktada TCI’nin genel imalat sanayisine dayali olmasi bir simurlilik olarak
goriilebilir. Ancak yazarin doktora tezinde (Yalniz, 2025) TCI’den tiiretilen ii¢ yeni
endeks gelistirilmistir: Agiklanmis Teknolojik Ustiinliik (ATU) Endeksi, Teknoloji ve
Istihdam (TEIQ) Endeksi ve Karsilastirmali Teknoloji ve Istihdam (CTE) Endeksi. Bu
endeksler, iilkelerin sahip olduklari teknolojiyi tekstil ve hazir giyim gibi emek-yogun
sektorlerde ne dl¢iide kullandiklarini ve bu teknolojiyi istihdama nasil yansittiklarini
ortaya koymay1 amaglamaktadir. Dolayisiyla TCI, bu makalede genel bir gerceve
sunarken, s6z konusu endeksler sektorel analizler i¢in daha ayrintili metodolojik
katkilar saglamaktadir. ATU endeksi, TCI degerlerini ihracat verileriyle birlikte
degerlendirerek iilkelerin sahip olduklar1 teknolojiyi sektorel iiretim ve ihracata ne
6l¢iide yansitabildiklerini ortaya koymaktadir. Bu metodolojik katki sayesinde, TCI
iilkelerin genel teknolojik gelisimini &lgerken, ATU endeksi bu gelisimin emek-yogun
sektorlere (Ozellikle tekstil ve hazir giyim) ne Olglide aktarildigini inceleyen
tamamlayict bir ara¢ haline gelmektedir.

Elde edilen ATU sonuglari, 20002022 déneminde gelismis iilkelerin genel imalat
sanayinde teknolojik istiinliiklerini koruduklarmni; ancak tekstil ve hazir giyim
sektorlerinde rekabetin biiylik olgiide gelismekte olan iilkeler (Cin, Banglades,
Vietnam, Tiirkiye vb.) tarafindan emek yogun iiretim ve kismi teknoloji adaptasyonu
yoluyla stirdiiriildiigiinii géstermektedir. Bu durum, TCI degerleri yiiksek olmasina
ragmen bazi iilkelerde sektorel teknoloji kullaniminin sinirli kaldigini, dolayisiyla
genel teknolojik kapasitenin emek-yogun sektorlere tam olarak yansimadigini ortaya
koymaktadir.

Bu yaklasim, hem iilkelerin genel teknolojik kapasitelerinin tekstil ve hazir giyim
sanayisine nasil yansidigini analiz etmeyi miimkiin kilmakta, hem de ileride yapilacak
caligmalarda sektdrel bazli teknolojik doniisiim endekslerinin gelistirilmesine
metodolojik bir zemin hazirlamaktadir. Nitekim TCI’nin bagimsiz bir dl¢iim aract
olarak gelistirilmesi ve ATU ile biitiinlestirilmesi, sektdrel diizeyde yeni
karsilastirmali analizlerin yapilabilmesine ve politika yapicilar i¢in daha somut
oOneriler gelistirilmesine katki sunmaktadir.

Sonug olarak, bu yaklasim hem iilkelerin genel teknolojik kapasitelerinin emek-yogun
sektorlere nasil yansidigini analiz etmeye imkan tanimakta hem de ileride yapilacak
calismalarda sektorel bazli teknolojik doniisim endekslerinin gelistirilmesine
metodolojik bir zemin sunmaktadir. Boylece TCI yalnizca mevcut durumun degil,
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ayn1 zamanda sektorel teknoloji analizlerinin gelecekte nasil derinlestirilebileceginin
de isaretlerini veren bir baglangi¢ noktasi olarak degerlendirilmektedir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Ele alman c¢aligma, iilkelerin teknolojik doniisiim siireclerini ve bu siireclerin
ekonomik yapi, ig gilicli piyasast ve sektorler lizerindeki etkilerini degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Ozellikle tekstil sektdriinde faaliyet gosteren dnde gelen ihracatci
iilkelerin Teknolojik Degisim Endeksi (TCI) degerleri iizerinden incelenmesi,
teknolojik ilerlemenin rekabet giicii lizerindeki belirleyici roliinii ortaya koymaktadir.
TCI, iilkelerin teknolojiye uyum siireglerini 6l¢gmek amaciyla gelistirilmis ¢ok boyutlu
bir endeks olup teknolojiye bagl kullanim, altyapi, yenilik ve etki gostergelerinden
olusan dort temel bilesene dayanmaktadir. Endeksin hesaplanmasinda patent sayilari,
Ar-Ge harcamalari, bilimsel yaynlar, dijital altyap1 gostergeleri, yiiksek teknoloji
ihracati, bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi gibi degiskenler dikkate almmuisgtir.
Bu gostergeler, iilkelerin teknolojik doniigiim siireclerini dlgmek ve karsilagtirmak
icin bir ¢cergeve sunmaktadir. Caligmada, s6z konusu gostergelerden hareketle veriler
min-max yontemi ile normalize edilmis, ardindan da faktor analizi uygulanmistir.
Analiz sonrasinda gostergelerin agirliklar1 hesaplanarak TCI endeksi formiilii
yardimiyla 2000-2022 dénemi i¢in 16 dnde gelen tekstil ve hazir giyim ihracatcist
iilkenin TCI degerleri hesaplanmis ve elde edilen endeks sonuglari karsilastirmal
olarak degerlendirilmistir. Bu yonilyle yontem, hem c¢ok boyutlu bir endeks
olusturmayr hem de sektdrel diizeyde teknolojiye uyum farkliliklarini ampirik
bi¢imde analiz etmeyi miimkiin kilmistir.

Calismanin bulgulari, teknolojiye yapilan yatirimlarin iilkelerin ekonomik alanlardaki
stireclerini de dogrudan etkiledigini ve zaman iginde ilkeler arasinda belirgin
farkliliklar olusturdugunu gostermektedir. Geligmis tilkeler (ABD, Almanya, Fransa,
Italya, Hollanda, Belgika, Ispanya) genel olarak yiiksek ve istikrarli TCI degerlerine
sahip olup, dijital doniisiim, Ar-Ge yatirimlar1 ve otomasyon sistemleri ile kiiresel
Olcekte teknolojik giiclerini korumaktadirlar.

Bununla birlikte, Giiney Kore, Cin, Tiirkiye, Hindistan ve Vietnam gibi {ilkeler,
teknolojiye yonelik stratejik yatirimlariyla inovasyon kapasitelerini artirmis ve iiretim
siireglerini daha dijital ve verimli hale getirmislerdir. Ozellikle Giiney Kore, 2022
itibartyla 91 TCI puani ile en yiiksek degere ulasarak, teknoloji odakli iiretim yapisini
en fazla giiglendiren {ilke olmustur. 2000 yilinda yalnizca 3 puana sahip olan Giiney
Kore, teknolojik yatirimlar, dijitallesme ve inovasyon siireglerini basariyla yoneterek
biiyiik bir donisiim gerceklestirmistir. Cin ise 2000 yilindan bu yana TCI degerini
stirekli artirarak 76 seviyesine ulasmis ve kiiresel iiretim merkezlerinden biri haline
gelmistir. Cin’in inovasyon ekosistemine yaptig1 biiyiik yatirimlar, dijitallesme ve Ar-
Ge kapasitesinin artmasi, tilkeyi teknoloji liderligi konusunda giiglii bir konuma
tagimustir.

Tiirkiye, Hindistan ve Vietnam da benzer bir yiikselis egilimi sergileyerek teknolojik
kapasitelerini artiran iilkeler arasinda 6ne ¢ikmislardir. Tiirkiye, 2000 yilinda 10 olan
TCI degerini 2022 itibartyla 81’e yiikselterek, teknolojiye dayali iiretim kapasitesini
artirmig ve inovasyon siireclerine daha fazla agirlik vermistir. Hindistan ve Vietnam
da 2022 itibariyla sirastyla 80 ve 79 TCI puanina ulasarak teknoloji adaptasyonu
konusunda 6nemli ilerlemeler kaydetmistir. Bu iilkeler o6zellikle dijital altyapinin
gelistirilmesi, sanayi 4.0 uygulamalarinin yayginlastiriimas: ve bilgi ekonomisine
yonelik yatirrmlarla, kiiresel rekabet giiglerini artirmiglardir. Ote yandan, Banglades,
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Pakistan ve Endonezya gibi iilkelerin teknolojiye adaptasyon siireglerinde daha yavas
bir ilerleme kaydettigi gozlemlenmistir. Banglades, 2000 yilinda yalnizca 2 olan TCI
degerini 2022’de 66’ya ¢ikarmis olsa da hala gelismis iilkeler ve diger gelismekte olan
biiyilik ihracat¢ilarla kiyaslandiginda, dijitallesme ve inovasyon kapasitesi agisindan
geride kalmaktadir. Benzer sekilde Pakistan (69) ve Endonezya (64) gibi iilkeler,
diisiik teknolojiye dayali iiretime devam etmekte olup bu durum iilkelerin sektorel
rekabet giiclerinin sinirh diizeyde kalmasma yol agmaktadir. Ozellikle yiiksek
teknoloji kullanimi, dijital doniisiim ve Ar-Ge harcamalar1 agisindan yeterli ilerleme
saglanamamasi, bu iilkelerin kiiresel rekabet avantajlarim giliglendirmelerini
zorlagtirmaktadir.

Bu bulgular, teknolojiye yonelik yatirimlarin, dijitallesmenin ve Ar-Ge faaliyetlerinin
tilkelerin ekonomik kalkinma siireglerinde kritik bir rol oynadigini ortaya
koymaktadir. Tekstil sektoriinde rekabet giiclinii artirmak isteyen ilkelerin, akilli
liretim sistemlerine yatirim yapmalari, dijital doniisiimii hizlandirmalar1 ve inovasyon
politikalarin1  giiclendirmeleri gerekmektedir. Ozellikle TCI degerlerini hizla
yiikselten Cin, Tiirkiye, Hindistan ve Vietnam gibi iilkeler, rekabet avantajlarini
artirirken, teknolojiye yeterince yatirim yapmayan ilkeler bu siiregte geride kalma
riski ile kars1 karstya kalmaktadir.

Calismada kullanilan TCI, {ilkelerin genel imalat sanayisi diizeyindeki teknolojik
kapasitelerini 6l¢mektedir. Dolayisiyla bu endeks, dogrudan tekstil ve hazir giyim
sektorlerinde teknoloji-yogun iiretimi yansitmamaktadir. Bununla birlikte, segilen
tilkeler kiiresel tekstil ve hazir giyim ihracatinda lider konumda olduklar1 igin, TCI
degerleri bu sektorlerin rekabetcilik diizeylerine dolayli olarak 1s1k tutmaktadir.
Yazarin doktora tezinde gelistirilen Agciklanms Teknolojik Ustiinlik (ATU),
Teknoloji ve Istihdam (TEI) ve Karsilastirmali Teknoloji ve Istihdam (CTE)
endeksleri, sektorel teknoloji kullaniminin 6l¢limiinde daha dogrudan katki
sunmaktadir. Bu baglamda, mevcut ¢alismada TCI genel bir gostergedir; ancak
gelecekte yapilacak arastirmalarda sektdrel bazli bu yeni endekslerin kullanimi daha
ayrmtili sonuglar verecektir.

Bulgular ayrica literatiirdeki benzer calismalarla karsilagtirildiginda, iilkelerin
teknolojiye yaptiklar1 yatirimlarin her zaman ayni oOlglide yenilik¢i ¢iktiya
doniismedigini gdstermektedir. Ornegin, Giiney Kore yiiksek Ar-Ge yogunlugunu
ileri teknoloji sektorlerine yonlendirirken, Tiirkiye nispeten diisiik Ar-Ge oranina
ragmen tekstil ve hazir giyim sektoriinde dijitallesme, otomasyon ve ihracat
stratejileriyle rekabet giiclinii artirabilmistir. Bu yoniiyle ¢aliyma, Bostan ve
Karadag’mn da (2022, 2025) Tiirk imalat sanayine iligkin bulgularini destekler
niteliktedir. Ancak Tiirkiye’nin teknoloji yogun iiretimde Banglades gibi iilkelerle
kiyaslandiginda hangi noktalarda geri kalabilecegi hususu, ileri arastirmalarda daha
ayrintili analiz edilmesi gereken bir konudur.

Bunun yam sira, sadece dijitallesme ve inovasyona odaklanmak siirdiiriilebilir
biiylime i¢in yeterli olmamaktadir. “Dogal ¢evresel sermaye stokunun korunmasi” da
dikkate alinmadiginda, teknolojiye dayali biiyiimenin uzun vadede sinirlt kalma riski
bulunmaktadir. Dolayisiyla teknoloji politikalariin g¢evresel siirdiiriilebilirlik ile
entegre edilmesi kritik 6nem tagimaktadir.

Politika Onerileri agisindan ¢aligma, Tiirkiye ve benzeri gelismekte olan iilkelerde
sektorel rekabet gliciiniin korunabilmesi i¢in Ar-Ge yatirimlarinin artirilmasi, tekstil
ve hazir giyim sektorlerinde dijital dontisiimiin hizlandirilmasi, ihracatin katma deger
odakl1 tiriinlere yonlendirilmesi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin tiretim politikalarina
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entegre edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica kiigiik ve orta olgekli
isletmelerin dijitallesme siireclerinde desteklenmesi, teknoloji transferi kanallarinin
etkin kullanilmasi ve yenilik¢i iy modellerinin tegvik edilmesi sektoriin rekabetgi
avantajini gii¢lendirebilir.

Calismanin kisitlart arasinda, TCI’nin genel imalat sanayisini yansitan bir endeks
olmast ve sektdrel diizeyde sinirlt bilgi sunmasi bulunmaktadir. Ayrica analiz donemi
2000-2022 ile smirlidir. Ote yandan arastrma verilerinde eksik gozlemlerin
bulunmasi nedeniyle eksik degerler aritmetik ortalama yontemi ile tamamlanmustir.
Gelecekteki aragtirmalar, sektorel diizeyde daha ayrintili veri setleriyle yapilacak
karsilastirmali analizler ve ATU, TEI, CTE gibi yeni endekslerin uygulanmastyla
literatiire daha kapsamli katkilar saglayabilir.
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EK I. TCI Endeksinin Tammlayici Istatistikleri

Ulkeler Ort. | Medyan | Ss. | Min. | Maks. | Skewness | Kurtosis | J-B | Prob. | Toplam | Sum Sq.
ABD 59,61 66 | 23,54 14 83 -0,76 -0,92 | 2,82 | 0,2435 1371 12]1)8e7v,48
Almanya 59,91 73 | 24,87 11 84 -0,87 -0,78 | 3,24 | 0,1975 1378 | 13603,83
Banglades 33,96 26 | 22,13 2 66 0,25 -1,39 | 1,95 | 0,3764 781 | 10778,96
Belgika 56,74 64 | 28,16 3 87 -0,53 -1,18 2,3 0,316 1305 | 17442,43
Cin 40,61 37 | 26,65 7 85 0,27 -1,48 | 2,19 | 0,3339 934 | 15625,48
Endonezya 35,35 33 | 22,18 5 73 0,27 -1,38 | 1,98 | 0,3712 813 | 10823,22
Fransa 58,3 71 | 27,81 5 86 -0,72 -1,09 2,9 | 0,2343 1341 | 17010,87
Giiney Kore | 57,65 73 | 28,64 3 91 -0,74 -0,97 | 2,83 | 0,2427 1326 | 18045,22
Hindistan 44,83 48 | 26,51 12 84 0,1 -1,62 | 2,32 | 0,3143 1031 15459,3
Hollanda 57,48 74 | 27,37 6 87 -0,83 -0,84 | 3,12 | 0,2102 1322 | 16479,74
Hong Kong 52,04 57 | 22,27 15 91 -0,12 -1,13 | 1,31 | 0,5201 1197 | 10906,96
Ispanya 59,87 71 | 25,49 3 87 -1,14 0,07 | 441 | 0,1104 1377 | 14298,61
italya 5591 68 | 24,33 5 83 -0,88 -0,67 | 3,17 | 0,2046 1286 | 13027,83
Pakistan 42 39 | 25,51 3 84 0,09 -1,23 | 1,47 | 0,4785 966 14322
Tiirkiye 48,7 54 | 29,14 2 83 -0,35 -1,44 | 2,26 | 0,3231 1120 | 18686,87
Vietnam 44,52 48 | 25,42 4 81 -0,12 -1,18 1,4 | 0,4959 1024 | 14217,74
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EK II. TCI Tablosu
YILLAR | ABD | ALMANYA | BANGLADES | BELCIKA | CIN | ENDONEZYA | FRANSA gg:'é‘( HINDISTAN | HOLLANDA gggg ISPANYA | ITALYA | PAKISTAN | TURKIYE | VIETNAM
2000 14 1 2 3 7 5 5 3 14 6 15 3 5 3 10 5
2001 18 15 3 1 8 9 12 8 12 7 20 9 14 5 2 4
2002 2% 19 5 17 1 1 16 13 12 13 » 14 19 13 4 5
2003 30 25 12 0| 1 13 21 18 12 17 23 28 2 14 10 18
2004 31 31 17 35| 13 1 2 2 15 25 25 35 2 19 " 20
2005 31 36 19 30| 15 14 30 29 17 34 3 2 3 I 16 21
2006 44 44 21 6| 15 14 37 40 20 ) 38 50 ) 19 23 2%
2007 59 54 15 2| 2 17 49 50 21 47 39 59 53 28 35 29
2008 62 65 2 49| 24 24 55 55 32 59 43 66 58 30 41 34
2009 64 64 2 s4 | 26 21 59 60 30 62 46 68 63 36 45 40
2010 62 67 2 57| 30 30 66 62 38 64 54 71 70 36 49 43
2011 66 76 25 64 | 37 33 71 73 49 75 57 74 71 39 54 49
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2012 68 80 31 73 42 39 78 75 48 77 57 74 73 46 59 48
2013 72 73 36 75 48 41 77 77 50 74 60 70 69 48 64 51
2014 75 82 41 81 54 42 81 80 57 75 61 72 68 54 68 58
2015 71 81 47 83 56 54 80 77 67 78 63 74 67 58 68 59
2016 80 80 54 87 62 47 83 78 68 80 68 71 69 61 73 62
2017 83 84 61 87 67 60 84 81 71 83 72 80 71 69 80 66
2018 82 83 62 84 74 60 85 83 80 82 75 81 75 70 82 69
2019 82 83 64 86 80 73 86 82 76 81 80 83 76 84 80 80
2020 82 78 64 87 85 71 82 84 84 87 91 83 80 84 82 81
2021 82 74 66 77 73 60 79 85 78 75 78 71 82 70 83 79
2022 83 73 66 71 76 64 82 91 80 79 78 87 83 69 81 79
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