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Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin imalat sanayindeki doniigiimiinii 2005—-2022 dénemi
icin kisi basia imalat katma degeri, teknoloji yogunlugu, imalat istihdam pay1
ve karbon yogunlugu gostergeleri tizerinden kapsamli bigimde incelemektedir.
Analizde, Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Tegkilatt (UNIDO) verileri
kullanilarak bilesik yillik biiyiime oranlart (CAGR) hesaplanmis, Tiirkiye’ nin
performans1 Avrupa Birligi (AB), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat:
(OECD) ve diinya ortalamalariyla karsilagtirilmistir. Ayrica seviye farki
analizi ile yakinsama ve iraksama egilimleri degerlendirilmis, gostergeler
2015=100 olarak endekslenerek goreli degisimler gorsellestirilmistir.
Bulgular, Tiirkiye’nin kisi basina imalat katma degeri ve orta—yiiksek teknoloji
imalat payinda referans gruplara gére daha hizl artig kaydettigini, buna karsin
imalat karbon yogunlugunda 2015 sonrasi donemde olumsuz bir egilim
izledigini ortaya koymaktadir. Calisma, sanayilesmenin siirdiiriilebilir
kalkinmanin ekonomik boyutuna énemli katkilar sundugunu, ancak ¢evresel
boyutunun daha fazla politika destegi gerektirdigini vurgulamaktadir.
Sonuglar, Tiirkiye’nin sanayi politikasinda hem {iretkenlik ve teknoloji
yogunlugunu artiracak hem de emisyon yogunlugunu azaltacak biitiinciil bir
stratejiye ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

ABSTRACT

This study examines the transformation of Tiirkiye’s manufacturing industry
for the period 2005-2022 through indicators such as manufacturing value
added per capita, technology intensity, manufacturing employment share, and
carbon intensity. The analysis calculates compound annual growth rates using
UNIDO data and compares Tiirkiye’s performance with the EU, the OECD,
and global averages. Furthermore, trends were assessed using a level
difference analysis, and relative changes were visualized by indexing the
indicators to 2015=100. The findings reveal that Tirkiye recorded faster
growth than the reference groups in terms of manufacturing value added per
capita and the share of medium-high technology manufacturing, but showed a
negative trend in manufacturing carbon intensity after 2015. The study
emphasizes that industrialization makes significant contributions to the
economic dimension of sustainable development, but that its environmental
dimension requires more policy support. The results show that Tiirkiye’s
industrial policy needs a comprehensive strategy that will both increase
productivity and technology intensity and reduce emission intensity.
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GIRIS

20. ylzyilin son ¢eyregiyle birlikte ¢evre, kalkinma ve adalet temalar1 uluslararasi orgiitlerin glindeminin
merkezine yerlesmistir. Bu temalar1 birlestiren siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, Birlesmis Milletler (BM)
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun “Ortak Gelecegimiz” raporunda, “bugiinkii ihtiyaclar1 karsilarken
gelecek kusaklarin da kendi ihtiyaglarii karsilama kabiliyetlerinden o6diin verilmemesi” seklinde
tanimlanmigtir (BM, 1987). Siirdiiriilebilir kalkinmanin g¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlarinin ulusal
politika siiregleri ile uyumlandirilmasi i¢in 1992 Rio Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda “Giindem 21" kabul
edilmistir (BM, 1992). 2000 y1lina gelindiginde BM Kalkinma Programi (BMKP) tarafindan Binyil Kalkinma
Hedefleri ilan edilmis, siirdiiriilebilir kalkinmanin oncelikleri yoksullugun azaltilmasi, egitim ve saglikta
ilerleme olarak belirlenmistir (BMKP, 2000). Fakat Rio+20 Konferansi’'nda kabul edilen “Istedigimiz
Gelecek” deklarasyonunda daha kapsayici ve evrensel hedeflere ihtiyag oldugu vurgulanmistir (BM, 2012).
Son olarak 2015°te kabul edilen “2030 Giindemi”, 17 amag¢ ve 169 hedef iceren Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglari’n1 (SKA) resmi olarak yiirlirliige koyarak, tiim iilkeler i¢in evrensel bir siirdiiriilebilir kalkinma
cergevesi olusturmustur. Bu amagclar arasinda yer alan SKA 9, “dayanikli altyapilar inga etmek, kapsayici ve
siirdiiriilebilir sanayilesmeyi tesvik etmek ve inovasyonu desteklemek™ hedefiyle sanayi, teknoloji ve
altyapinin siirdiiriilebilir kalkinmadaki belirleyici roliinii vurgulamaktadir (BM, 2015).

Sanayilesmenin, ekonomik kalkinmanin tarihsel olarak en 6nemli itici giicii oldugu ve yiiksek gelirli iilkelerin
gelisiminde belirleyici rol oynadigi uzun zamandir yaygin kabul goren bir diisiincedir. Kuznets (1949),
kalkinma ekonomisi literatiiriine yaptig1 oncii katkida, ulusal gelir hesaplamalarinin iilkelerin endiistriyel
yapilarindaki farkliliklarin dikkate alinarak yapilmasi gerektigini vurgulamis ve sanayilesmenin yalnizca
iiretim yapisinda degil, ulusal gelir diizeylerinde de karsilagtirmali bir artig saglayan temel bir mekanizma
oldugunu ileri stirmiistiir. UNIDO (United Nations Industrial Development Organization — Birlesmis Milletler
Sinai Kalkinma Teskilat1), 6zellikle inovasyonla beslenen ve giiclii altyap: tarafindan desteklenen canli bir
imalat sektoriiniin, liretkenligin artmasini sagladigini ve iilkelerin yoksulluktan refaha gecisinde temel yapi
tast oldugunu ifade etmektedir (UNIDO, 2020). Pek ¢cok ekonomist, kalkinma siirecinin 6ziinii {iretim yapisinin
doniisiimii ve bu donilisiimiin gerektirdigi yeteneklerin gelistirilmesi olarak tanimlamaktadir (Chang, 2010).
Bu doniisiim, 6zellikle emek faktoriiniin gegimlik tarimdan yiiksek verimlilik diizeylerine sahip imalat ve diger
modern sektorlere kaymasi ile karakterize edilir ve literatiirde “yapisal doniisiim kazanci” olarak adlandirilir
(Timmer ve Szirmai, 2000). Bu yaklasim, sanayilesmenin siirdiiriilebilir kalkinma ve SKA 9 baglaminda
kalkinma performansini degerlendirmede neden kritik bir degisken oldugunu teorik olarak desteklemektedir.

Bu ¢ercevede, Tiirkiye’nin imalat sanayi performansmin ve SKA 9 gostergelerindeki konumunun, diinya
ortalamasi, Avrupa Birligi (AB) ve Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) iilkeleriyle
karsilagtirmali olarak incelenmesi stratejik 6nem tagimaktadir. Tiirkiye nin son yillarda imalat sektorii katma
degerinde artis kaydetmesi, ancak orta ve yiiksek teknoloji imalatinin toplam imalat i¢indeki payimnin hala AB
ve OECD ortalamalarinin gerisinde seyretmesi, lilkenin kalkinma yolculugunda yapisal doniisiimiin
derinlestirilmesi gerektigini gostermektedir. Ayrica, sanayi liretiminin enerji ve karbon yogunlugu, Tiirkiye nin
2053 net sifir hedefine ulagabilmesi agisindan kritik bir politika alanidir. Dolayisiyla bu ¢aligma, Tiirkiye’nin
sanayilesme siirecindeki giiclii ve zayif yonlerini kiiresel baglamda degerlendirmekte ve SKA’lara olumlu
yansiyacak politika dnceliklerini belirlemeye katki sunmay1 amaglamaktadir.

Bu c¢aligmanin geri kalan boliimleri su sekilde yapilandirilmigtir: Giristen sonra birinci bolim, SKA 9’un
yapisal doniisiim ve diger siirdiiriilebilir kalkinma amaglar ile arasindaki iliskilere dair mevcut literatiirii
ozetlemektedir. Ikinci béliim, calismada kullanilan veri setlerini ve yontemsel yaklasimi agiklamaktadir.
Ugiincii béliim, Tiirkiye nin SKA 9 performansimi diinya, AB ve OECD ortalamalartyla karsilagtirmali olarak
ele almakta ve temel gostergelerdeki egilimleri raporlamaktadir. Dordiincii bolim, bulgular: literatiir 15181nda
tartisarak Tirkiye’nin gl¢lii ve zayif yonlerini analiz etmekte, sanayi ve inovasyon politikalar1 agisindan
cikarimlar yapmaktadir. Son boliim ise ¢aligmanin temel sonuglarimi 6zetlemekte, politika yapicilar icin
Oneriler sunmakta ve gelecekteki arastirmalar igin olas1 yonelimlere isaret etmektedir.

23



Lapseki Meslek Yiiksekokulu Uygulamali Bilimler Dergisi Vol. 06, No. 12, 22-35, November, 2025

1. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde SKA 9, yapisal doniisiim ve stirdiiriilebilir kalkinma arasindaki iligkiyi ele alan temel teorik ve
ampirik calismalar 6zetlenmektedir. inceleme, 6nce sanayilesmenin ekonomik biiyiimedeki tarihsel roliinii,
ardindan SKA 9’un diger SKA’larla etkilesimlerini ve imalat sektoriiniin dogrudan sosyoekonomik katkilarini
irdelemekte; son olarak altyapi, esitsizlik ve iilke/bolge bazli ampirik bulgular1 sunmaktadir.

1.1. Sanayilesme ve Ekonomik Biiyiime

Kaldor (1966), ekonomik biiyiimenin temel itici giiciiniin imalat sanayi oldugunu vurgulamistir. Artan getiriler
ve teknolojik 6grenme siirecleri sayesinde sanayilesme, uzun dénemli biiylimenin ve yapisal doniisiimiin
merkezinde yer alir. Bu yaklasim, giiniimiizde dahi gegerliligini korumakta ve pek ¢ok giincel ¢alismaya yon
vermektedir. van Neuss (2018), sanayilesme ile ortaya ¢ikan yapisal doniisiimiin ekonomik biiylimenin
merkezinde yer aldigini ve Ozellikle imalat sanayinin iiretkenlik artiglarinin “bliylimenin motoru” islevi
gordiigiinii vurgulamaktadir. Calisma, gelir etkileri, goreli fiyat degisimleri, girdi-¢ikt1 baglantilar1 ve kiiresel
ticaretin yapisal doniisiimiin temel belirleyicileri oldugunu ortaya koymakta ve sanayilesmenin basaril
kalkinma hikayelerinin neredeyse tamaminda belirleyici rol oynadigin1 ampirik olarak gostermektedir. Benzer
sekilde Anderson ve Ponnusamy (2022), yapisal doniisiimle tarimdan uzaklagmanin bagka bir deyisle
sanayilesmenin ekonomik biiylimenin dogal bir pargasi oldugunu ve bu siirecin yalnizca Gayrisafi Yurtigi
Hasila (GSYH) ve istihdam paylarinda degil, ihracat yapisinda da goézlendigini gostermektedir. Calisma,
130’dan fazla iilkeye ait panel veri analizleriyle, yapisal doniisiimiin temel belirleyicisinin kisi bas1 gelir artigi
ve goreli faktor donanimi degisimleri oldugunu, imalat sektoriiniin payinin ise biiyiimenin ileri agamalarinda
ters-U bigiminde azaldigimi ortaya koymaktadir. Fakat sanayilesmenin bir iilkenin biiylime performansini
belirleyen tek unsur olmadigi unutulmamalidir. Biiyiime dinamiklerini sekillendiren iilkeye 6zel faktorler
arasinda siyasal istikrar, cografi kosullar, kurumsal diizenlemeler (6zellikle emek piyasalarinin yapisi) ve gelir-
servet dagilimindaki esitsizlikler 6nemli belirleyiciler olarak 6ne ¢gikmaktadir (UNIDO, 2020).

1.2. Sanayilesmenin SKA’larla Iliskisi

SKA 9’un diger SKA’lar lizerindeki etkisinin esasen ekonomik biiylime aracilifiyla ortaya c¢iktigi
varsayilmaktadir. Bu etki, biiyiimenin itici giicii olarak sanayilesmenin oynadigi merkezi roliin bir sonucu
oldugundan, literatiirde “dolayli etki” olarak tanimlanmaktadir. Dolayli etkileri irdeleyen bir calismada
Mantlana ve Maoela (2019), SKA 9’un sosyal kapsayicilik, ¢evresel siirdiirtilebilirlik ve ekonomik kalkinma
ile ilgili diger bazi1 SKA’larla etkilesimlerinde en baskin unsurun agik ara es-yarar (co-benefits) iliskileri
oldugunu gostermistir. SKA 2 (Achiga Son) ve SKA 11 (Siirdiirtilebilir Sehirler ve Topluluklar) gibi sosyal
hedeflerle giiclii pozitif baglantilar gosterirken, SKA 7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji) ile de benzer sekilde es-
yararli iliskiler gdzlenmistir. SKA 9’un, ¢evresel amaglarla (SKA 6 — Temiz Su ve Sanitasyon; SKA 13 — iklim
Eylemi; SKA 15 — Karasal Ekosistemler) en genis etkilesim yelpazesine sahip oldugu ve etkilesimlerin
%73 {inlin es-yarar, %12’sinin notr, %15’inin ise 6diinlesme niteligi tasidigr ifade edilmistir.

1.3. imalatin Dogrudan Sosyoekonomik Katkilari

Sanayi i¢inde imalat sektoriiniin yapisal 6zelliklerinden kaynaklanan ve dogrudan SKA’lara katki saglayan
mekanizmalar da mevcuttur. Bu mekanizmalara 6rnek olarak, imalat sektdriinde kayith istihdam oranlarinin
yiiksekligi, teknoloji ve inovasyonun yayilim hizinin daha fazla olmasi ve iki yonlii baglantilar yoluyla
ekonomik ¢esitlenmenin desteklenmesi verilebilir (Szirmai, 2012). Timmer ve de Vries (2009), biiylime
ivmelenmeleri ve yavaslamalarinin nedenlerini inceledikleri ¢aligmalarinda, biiylime ivmelenmelerinin baglica
olarak istithdamin sanayi sektorleri arasinda yeniden dagilimindan ziyade, sanayi sektorlerinde verimlilik
artiglar tarafindan agiklandigini belirlemiglerdir. Teknolojik ilerleme, sanayilesme ile saglik iyilesmeleri
arasinda dogrudan giiclii bir bag kurmaktadir. Ilag, tibbi cihaz ve cerrahi tekniklerdeki yenilikler biiyiik dl¢iide
imalat sektoriinde, 6zellikle de ila¢ endiistrisinde gergeklesmektedir. Bu gelismeler ve artan hijyen bilinci,
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yasam siiresinin uzamasina, bebek ve anne dliimlerinin azalmasina ve bulagici hastaliklardan dliimlerin biiytik
0l¢iide diismesine katki saglamistir (UNIDO, 2020).

1.4. Altyap ve Esitsizlik Dinamikleri

Diger bir dogrudan etki ise SKA 9’un dayanikl altyapilar hedefinin sonucudur. Coanen ve ark. (2022), SKA
9’un besgen seklinde ortaya ¢ikan bir SKA alt grubuna (SKA 7, 9, 11, 12, 13 ve 17) dahil oldugunu ve bu
besgenin merkezinde yer aldigim gostermistir. Altyapinin SKA’lar1 birbirine daha yakin baglayan yatay bir
tema oldugu ve SKA 9’un, SKA 7 (enerji altyapisi), SKA 11 (kentsel altyap1) ve SKA 12 (atik altyapisi) gibi
hedeflerle iliskili oldugu belirtilmistir. Bu bulgu, altyapinin SKA’larin basarilmasinda biiyiik bir potansiyele
sahip oldugunu ileri siiren 6nceki aragtirmalarin (Adshead ve ark., 2019) sonuglarin1 desteklemektedir. Katz
(1999), sanayinin zayiflamasi ve imalat isttihdamindaki kaybin, diisiik vasifli is¢ilerin iicret primlerini azaltarak
gelir esitsizligini artirdigim gostermektedir. Bu bulgular, SKA 9 ve kapsayici biiylime politikalarinin gelir
esitsizligini azaltma agisindan énemini vurgulamaktadir.

1.5. Ampirik ve Karsilastirmah Bulgular

AB iizerine yapilan giincel bir calismada, SKA 9 kapsamindaki sanayi, yenilik¢ilik ve altyapi yatirnmlarinin
stirdiiriilebilir kalkinmaya olan etkisi istatistiksel olarak incelenmis; 6zellikle Ar-Ge faaliyetleri ile ekonomik
biliylime arasinda giiglii bir pozitif iliski oldugu gosterilmistir. Patent bagvurular1 ve cevresel sektorlerde
yaratilan katma deger arasinda anlamli bir korelasyon saptanirken, 2000-2022 déneminde SKA 9 endeksinde
genel SKA ortalamasinin iizerinde bir artis gozlemlenmistir (Gheorghita ve ark., 2024). Cin’in 30 il
diizeyindeki bolgesi lizerine yapilan ampirik bir analizde, ulastirma ve enerji altyapisina yapilan yatirimlarin
kisi bast GSYH iizerinde anlamli ve pozitif etkisi oldugu gosterilmistir (Wang ve ark., 2020). Ayrica, altyap1
kalitesinin sadece ekonomik biiyiimeyi degil, ayni zamanda bdlgesel esitsizliklerin azaltilmasini da
destekledigi vurgulanmistir.

Kynclova ve ark. (2020), sanayilesme ile saglanan ekonomik biiylimenin ¢evresel etkilerini azaltmak amaciyla
teknolojik doniisiim ve dogal kaynaklar ile enerjinin etkin kullanimiyla birlikte yiiriitiilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Haraguchi ve ark. (2017), gelismekte olan iilkelerde imalat sanayiinin katma deger ve
istihdamdaki payindaki gerilemenin {iretimin sinirli sayida kalabalik iilkeye kaymasindan kaynaklandigini
ifade etmistir. Szirmai ve Verspagen (2015), 1950-2005 doéneminde imalat sanayinin biiyliime tizerindeki
etkisini yeniden ele alarak, sanayinin ekonomik biiylimeye i1limli diizeyde olumlu katki sagladigin
belirtmektedir. Cantore ve ark. (2017) ise sanayilesmenin bilylimeyi destekledigini ancak bu etkinin her iilke
icin gecerli olmadigini vurgulamis; yapisal doniisiimiin 6zellikle verimlilik ve istihdam pay1 artis1 yoluyla
biliyimeyi olumlu etkiledigini gdstermistir. Son olarak Su ve Yao (2017), imalat sektdriiniin diger tim
sektorleri, 6zellikle hizmetleri de siiriikledigini, imalattaki yavaslamanin kisa ve uzun vadede diger sektorlerin
biliylimesini olumsuz etkiledigini, imalatin 6zel tasarruf oranini artirdigimi ve teknolojik birikimi
hizlandirdigini ortaya koymustur.

2. VERI SETi VE YONTEM

Bu boliim, c¢aligmada kullanilan veri setlerini tanitmakta ve analizde izlenen yontemsel c¢ergeveyi
aciklamaktadir. Oncelikle, SKA 9 kapsamindaki gostergelerin kaynaklari, kapsami ve dzellikleri sunulmakta;
ardindan Tiirkiye’nin sanayilesme performansimnin degerlendirilmesinde kullanilan analitik yaklagim
tanitilmaktadir.

2.1. Veri Seti

Calismada kullanilan veri seti, UNIDO Istatistik Platformu (2025) iizerinden derlenmistir. UNIDO, sanayi ve
imalat sektoriine iliskin uluslararasi resmi veri kaynagi olup iiye iilkelerden elde edilen verileri metodolojik
olarak uyumlastirarak yayimlar. Platform, imalat katma degeri, teknoloji yogunlugu, istihdam paylari, enerji
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ve karbon yogunlugu gibi gostergeleri uluslararasi siniflandirmalar (ISIC Rev.4) ¢ercevesinde sunarak iilkeler
arasi karsilastirma yapmay1 miimkiin kilar. Veri seti 2005-2022 dénemini kapsamakta ve Tiirkiye, AB, OECD
ve diinya i¢in karsilastirmali yillik veriler icermektedir. Ancak, bazi gostergeler (6zellikle 9.3.1 — Kiigiik 6lgekli
sanayinin katma deger pay1 ve 9.3.2 — Kii¢iik 6l¢ekli sanayinin krediye erisim orani) i¢in Tiirkiye, AB veya
OECD diizeyinde veri siirekliligi bulunmadigindan analize dahil edilmemistir. Eksik yillar veya tekil veri
noktalar1 bu gostergeler i¢in giivenilir bir egilim analizi yapilmasina olanak vermediginden, ¢alismada yalnizca
tam zaman serisi bulunan gostergeler degerlendirilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan SKA 9 gostergeleri

Gosterge Gosterge Aciklamast Birim Kapsam

. . Tiirkiye, AB
> 0 s b}

9.2.1 Imalat katma degerinin GSYH’ye orani % OECD, Diinya
.. . o . . Tiirkiye, AB,

9.2.1 Kisi bast imalat katma degeri 2015 sabit $ OECD, Diinya
. . . - . Tiirkiye, AB
0 s b

9.2.2 Imalat istthdaminin toplam istihdam igindeki pay1 % OECD, Diinya
. Tiirkiye, AB,

9.4.1 Yakit yakimindan kaynaklanan CO, emisyonlari Mt CO, OECD, Diinya
. e . kgCO, /2015 Tiirkiye, AB,

9.4.1 Imalat katma deger birimi basina CO, emisyonu sabit § OECD, Diinya
9b.1 Orta ve yiiksek teknoloji imalat katma degerinin o Tiirkiye, AB,

o toplam katma deger i¢indeki pay1 ’ OECD, Diinya

2.2.Yontem

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin SKA 9 kapsamindaki sanayilesme performansi, hem zamansal egilimleri hem de
uluslararasi karsilastirmalari dikkate alan biitiinciil bir metodolojik ¢erceve ile incelenmistir. Analiz, literatiirde
yaygin olarak kullanilan karsilastirmali kalkinma ¢aligmalar1 (UNIDO, 2023; Gheorghita ve ark., 2024) ve
endeksleme yaklagimlarindan esinlenerek iki agsamada yiiriitiilmiistiir.

2.2.1. Tammlayic Istatistikler ve Egilim Analizi

[k asamada 20052022 dénemi igin imalat katma degeri, kisi basina imalat katma degeri, teknoloji yogunlugu,
imalat isttihdam pay1 ve imalat karbon yogunlugu gibi gdstergeler zaman serisi halinde incelenmistir.
Egilimlerin analizi igin bilesik yillik biiyiime oran1 (Compound Annual Growth Rate, CAGR) hesaplanmis,
donemin genel artis veya azalis egilimi sayisal olarak ortaya konmustur. CAGR, bir gdstergenin belirli bir
dénem boyunca yillik ortalama ne kadar biiyiidiigiinii (veya kii¢iildiigiinii) hesaplamak i¢in kullamlir. Ozellikle
ekonomik biiyiikliikler, {iretim, enerji tiikketimi veya emisyon serileri gibi zaman serilerinde ¢ok tercih edilir,
clinkii yillik dalgalanmalan ortalayarak uzun donemli trendi tek bir yiizdeyle ozetler. CAGR, Esitlik 1 ile
hesaplanir.

1
CAGR = (y—f)" -1 )
Vi

Esitlik 1°de yyve y; gostergenin sirasiyla son ve ilk degerini ifade ederken, # y1l olarak ilk ve son deger arasinda
gecen zamandir.
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2.2.2. Karsilastirmali Performans Analizi

Ikinci asamada Tiirkiye'nin gostergelerdeki performanst AB, OECD ve diinya ortalamalar1 ile
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma iki teknik {izerinden yapilmustir. Ilk olarak seviye farki analizi ile
Tirkiye’nin  gostergesinin referans gruplara gore yiizde farki hesaplanmis ve zaman igindeki
yakinsama/iraksama egilimleri izlenmistir. Hesaplama Esitlik 2°de gdsterildigi gibi yapilmistir:

A%) = (Yrr = Yrer)/Yre X 100 2)

Esitlik 2°de A ele alinan gostergede Tiirkiye ile referans grubun arasindaki farki, Y7 ve Y., ayni gostergede
sirastyla Tiirkiye ve referans grubun degerlerini ifade etmektedir. Sonrasinda endeks karsilagtirmasi ile
Tirkiye, AB, OECD ve diinya i¢in 2015 baz yil1 endeks degerleri olusturulmus ve egilimler tek bir grafikte
sunularak goreli hareketler gorsellestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde Tiirkiye’nin 2005-2022 dénemine ait imalat sektorii gdstergelerinin egilimleri sunulmakta ve AB,
OECD ile diinya ortalamalariyla karsilagtirilmaktadir. Katma deger, kisi basina katma deger, istthdam payz,
teknoloji yogunlugu ve karbon yogunlugu gostergelerindeki degisimler incelenmis; sonuglar Tiirkiye nin
stirdiiriilebilir sanayilesme, enerji verimliligi ve emisyon azaltim hedefleriyle iliskilendirilerek tartisilmistir.

3.1. Imalat Sektorii Egilimleri

2005-2015 ve 2015-2022 donemleri i¢in imalat sektoriine iliskin temel gostergelerin yillik bilesik biiylime
oranlar1 (CAGR) Tablo 2’de sunulmaktadir. 2015 yilinin ara y1l olarak segilmesinin iki temel nedeni vardir: (i)
2015 yili, BM tarafindan SKA’larin ilan edildigi ve izleme-raporlama siireglerinin bagladigi yildir; (ii) bu
caligsmada degerlendirilen donemin ortasinda yer alarak, 2005 sonrasinda ortaya ¢ikan egilimlerin daha dengeli
bir sekilde yorumlanmasina imkan verir. Tablo 2, imalat katma degeri, kisi basina imalat katma degeri,
istihdam pay1, teknoloji yogunlugu ve karbon yogunlugu gibi gostergelerin uzun donemli egilimlerini ortaya
koymaktadir. Tablo 2’de sunulan sonuglar, Tiirkiye’nin imalat sektorii gostergelerinde genel olarak pozitif bir
gelisim sergiledigini ve birgok alanda diinya ortalamasinin iizerinde bir performans ortaya koydugunu
gostermektedir. Imalat katma degeri Tiirkiye’de her iki donemde de artis egilimindedir; 20052015 doneminde
yillik ortalama %0,68, 2015-2022 doéneminde ise %0,59 artis kaydedilmistir. Bu oranlar hem AB hem de
OECD’nin diisiik pozitif veya negatif egilimlerinin {izerinde olup, diinya ortalamasimnin da bir miktar
iizerindedir. Kisi bagsma imalat katma degeri acgisindan Tiirkiye’nin performans: belirgin sekilde one
¢ikmaktadir. 2005-2015 doneminde %4,33 ve 2015-2022 doéneminde %4,04 yillik artig ile hem AB hem de
OECD ortalamalarimi katlamis, diinya ortalamasini da agik ara geride birakmistir. Bu sonug, Tiirkiye’nin kisi
basina iiretkenlik artisinda kiiresel yakinsamadan daha hizli bir sanayilesme siireci yasadigin1 gostermektedir.

Imalat istihdam pay1 gostergesi, Tiirkiye’de iki donem arasinda yon degistirmistir: 2005-2015’te yillik %0,62
azalis gozlenirken, 2015-2022 doneminde %1,04’lik artis kaydedilmistir. Bu durum, Tiirkiye’nin imalat
sektoriinde istihdami yeniden canlandirdigina isaret etmektedir. AB ve OECD’de istihdam pay1 her iki
donemde de gerilerken, diinya ortalamas1 2005-2015’te hafif pozitif seyretmis, 2015 sonras1 ise diisiise
gecmistir. Bu karsilastirma, Tiirkiye’nin 2015 sonrast dénemde kiiresel egilimin tersine istihdami
artirabildigini gostermektedir.
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Tablo 2. 2005-2015 ve 2015-2022 dénemlerinde SKA 9 gostergelerinin yillik bilegik biiyiime oranlart

Gosterge Gosterge Agiklamast Doénem Tiirkiye AB OECD Diinya
Imalat katma 2005-2015  0,68% 0,07% -0,35% 0,57%
degerinin GSYH’ye
orani 2015-2022  0,59% 0,46% -0,21% 0,35%

9.2.1

.. . 2005-2015  4,33% 0,87% 0,44% 2,19%
Kisi bagi imalat
katma degeri 2015-2022  4,04% 2,09% 1,18% 1,94%
Imalat istihdaminin 2005-2015 -0,62% -1,56% -1,39% 0,07%

9.2.2 toplam istihdam
igindeki pay1 2015-2022 1,04% -0,44% -0,52% -0,20%
Yakit yakimindan 2005-2015 -1,34% -2,92% -1,63% 2,47%

94.1 kaynaklanan CO»
emisyonu 2015-2022  6,13% -0,80% -0,85% -0,09%
[malat katma deger 2005-2015 -6,78% -3,95% -2,75% -0,99%
birimi basina CO;
emisyonu 2015-2022  0,80% -3,03% -2,60% -3,00%
Orta ve yiiksek 2005-2015  0,14% 1,34% 0,58% 0,09%

9b.1 teknoloji imalat
katma degerinin
toplam katma deger 2015-2022  1,25% -0,87% 0,06% -0,16%
icindeki pay1

Teknoloji yogunlugu Tiirkiye’de 2005-2015 déneminde sinirl bir ortalama yillik artis (%0,14) gostermisken,
2015 sonras1 donemde bu deger %1,25’e yiikselmistir. Boylece Tiirkiye, teknoloji yogunlugunda hem diinya
ortalamasinin (%—0,16) hem de OECD’nin (%+0,06) iizerinde bir performans sergilemistir. AB nin ayn
donemde teknoloji yogunlugundaki diisiisii (—%0,87) dikkate alindiginda, Tiirkiye’nin bu gostergede olumlu
bir yapisal doniisiim siirecine girdigi sdylenebilir.

Cevresel gostergelerde ise daha dikkat gekici bir durum ortaya ¢ikmaktadir. imalat karbon yogunlugu
Tiirkiye’de 2005-2015 doneminde %6,78 gibi ¢ok hizli bir yillik azalma kaydederken, 2015 sonras1 donemde
%0,80 artis gdstermistir. Buna kargin AB, OECD ve diinya ortalamalar1 ayn1 dénemde karbon yogunlugunu
azaltmaya devam etmistir (sirastyla —%3,03, —%2,60 ve —%3,00). Bu egilim degisimi, Tiirkiye’nin karbon
yogunlugunu diisiirme siirecinde kiiresel egilimden ayristigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, toplam
imalat CO, emisyonu Tiirkiye’de 2005-2015 doneminde diisiis gosterirken (—%1,34), 2015 sonras1 déonemde
%6,13 artmis; oysa diinya genelinde bu artis egilimi neredeyse durma noktasina gelmistir (—%0,09).

Genel olarak Tablo 2’den, Tiirkiye’nin imalat sektoriinde iiretim, verimlilik ve istihdam gostergelerinde AB,
OECD ve diinya ortalamalarindan daha iyi bir performans sergiledigi; buna karsilik karbon yogunlugu ve
emisyon gostergelerinde kiiresel egilimin tersine olumsuz bir yone evrildigi goriilmektedir.

3.2. Karsilastirmah Performanslar

Karsilagtirmali performanslar1 belirlemek igin ilk olarak seviye farki analizi yapilmisti. Bu analiz ile
Tiirkiye’nin imalat sektorii gostergelerindeki konumunu AB, OECD ve diinya ortalamalarmma gore
karsilagtirmali olarak degerlendirme imkani dogmustur. Analizde, Tiirkiye’nin gostergedeki seviyesinin
referans grup seviyesine gore ylizdesel farki hesaplanarak yalnizca biiyiime hizlar1 degil, Tiirkiye’nin goreli
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olarak “nerede durdugu” da ortaya konulmustur. Ornegin pozitif farklar Tiirkiye’'nin ilgili gostergede
referansin lizerinde oldugunu, negatif farklar ise altinda oldugunu gostermektedir.

Bu yaklagim, zaman i¢inde farkin daralip daralmadigini1 da (yakinsama) ya da agilip agilmadigini (iraksama)
izlemeye imkan verir. 2005, 2015 ve 2022 yillarindaki seviye farklarinin birlikte degerlendirilmesi,
Tiirkiye’nin uzun vadede referans gruplara ne dl¢iide yaklastigini ya da uzaklastigini ortaya koyar. Ekonomik
gostergelerde (imalat katma degeri, kisi basina imalat katma degeri, istihdam pay1 ve teknoloji yogunlugu)
farkin biiyiimesi genellikle olumlu bir 1raksamaya, yani Tiirkiye’nin referanslarin iizerinde performans
gosterdigine isaret eder. Buna karsilik ¢evresel gostergelerde (karbon yogunlugu) farkin biiylimesi olumsuz
iraksamayi, yani Tiirkiye’ nin karbon verimliligi agisindan geride kaldigini ifade eder. Analizin sonuglar1 Tablo
3’te sunulmustur. Tiirkiye’nin GSYH igindeki imalat pay1 2005°te AB’nin yalnizca %3,3 iizerinde iken 2015°te
bu fark %9,9’a, 2022’de ise %10,8’e ¢ikmistir. Bu durum Tiirkiye’nin sanayi sektdriiniin gérece dnemini
artirdigin1 ve AB ile OECD’ye gore daha yiiksek sanayi payina sahip oldugunu gdstermektedir. Bu iraksama
ekonomik acidan olumludur ve Tiirkiye’ nin sanayilesme hedefleriyle uyumludur.

Kisi bagina imalat katma degeri agisindan Tiirkiye, 2005°te AB ortalamasinin %72 altinda iken bu fark 2015°te
%61’e, 2022°de ise %56’ya daralmistir. Bu yakinsama, Tiirkiye’nin kisi basina iiretkenlik artisinda referans
gruplara hizla yaklagtigin1 gostermektedir. Diinya ortalamasi ise 2015 itibariyla asilmis ve 2022’ de Tiirkiye’ nin
lehine fark %26’ya ¢ikmustir. imalat istihdam payinda Tiirkiye, 2005°te AB’nin yalmzca %3,6 iizerinde iken
2022’ye gelindiginde fark %26’ya yiikselmistir. OECD ve diinya ortalamalariyla fark da belirgin bigimde
acilmistir. Bu, Tiirkiye’nin imalat isttihdaminda giiglii bir iraksama yasadigini ancak bunun “olumlu” nitelikte
oldugunu, yani sanayisizlesme egiliminden ayristigini1 gdstermektedir.

Teknoloji yogunlugunda Tiirkiye, 2005’te AB’nin %34 altinda iken 2015°te fark %41°e ¢ikmis (1raksama),
fakat 2022°de %32’ye gerileyerek yeniden yakinsamaya baslamistir. OECD ve diinya ortalamalarina gére de
fark azalmistir. Bu gelisme, Tiirkiye’ nin orta—yiiksek teknoloji iiretiminde yapisal doniislim siirecine girdigini
gostermektedir.

Imalat karbon yogunlugu agisindan Tiirkiye, 2005°te AB’nin yaklasik %170 {izerinde karbon yogunluguna
sahipken, 2015°te bu fark %100’e diiserek hizli bir yakinsama gostermistir. Ancak 2015 sonras1 donemde fark
yeniden %163’e ¢ikmig ve olumsuz bir iraksama baglamigtir. OECD ile fark da benzer sekilde artmistir. Diinya
ortalamasina gore fark azalmig olsa da Tiirkiye’nin karbon yogunlugu hala yiiksek seviyededir. Bu durum,
enerji verimliligi ve diisiik karbon teknolojilerine gecisin hizlandirilmast gerektigini ortaya koymaktadir.

Genel olarak Tablo 3, Tiirkiye’nin sanayilesme siirecinde ekonomik gostergelerde (katma deger, kisi basina
iiretim, isttihdam ve teknoloji yogunlugu) AB, OECD ve diinya ortalamalarina gore yakinsama ve pozitif
iraksama egilimi sergiledigini gostermektedir. Buna karsilik karbon yogunlugunda 2015 sonrasi donemde
olumsuz bir kirilma yagsanmis ve Tiirkiye’nin referans gruplardan uzaklasmasina yol agmustir.

Karsilagtirmali performans analizinin ikinci boliimiinde endeksleme yoOntemi kullanilmigtir. Her bir
gostergenin 2015 yilindaki degeri 100 kabul edilmis, diger yillar oransal olarak yeniden ol¢eklendirilmistir.
Boylece artiglar 100’iin iizerinde, azaliglar ise 100’lin altinda gorsellestirilmis ve farkli gostergeler arasinda
kiyaslama kolaylastirilmigtir. Bu yontem, kisa donem dalgalanmalar yerine uzun donem egilimleri 6ne
cikararak Tiirkiye’nin AB, OECD ve diinya ortalamalarina gore yakinsama veya iraksama dinamiklerinin net
bigimde gbzlemlenmesine olanak tanimaktadir. Sekil 1, Tiirkiye’nin kisi bagina imalat katma degerinin 2005—
2024 donemi boyunca AB, OECD ve diinya ortalamalarina gore izledigi goreli artis hizin1 gostermektedir.
2005 yilinda diisiik bir baglangic seviyesine sahip olan Tiirkiye, 2008—2009 kiiresel krizinde daha derin bir
diisiis yasasa da 2010 sonrasi donemde giiglii bir toparlanma kaydetmis ve 2015’e gelindiginde referans
gruplarla farkini 6nemli 6l¢giide azaltmustr.
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Tablo 3. Tiirkiye 'nin SKA 9 gostergelerinin karsilastirmall seviye analizi

N Gosterge Degisim Degisim
Gosterge Aciklamast Referans 2005 A 2015A 2022 A 200552015  2015-52022
AB 3,3% 9,9% 10,8% 6,6% 1,0%
Imalat Katma
9.2.1 Degeri / OECD 7,6% 193%  26,1% 11,7% 6,8%
GSYH (%)
Diinya 1,3% 2,5% 4,2% 1,2% 1,7%
AB 72,5%  -614%  -55.9% 11,0% 5,5%
Kisi Basina
9.2.1 imalat Katma OECD 752%  -63,8%  -56,0% 11,4% 7,8%
Degeri
Diinya AL,1%  9,4% 26,2% 20,5% 16,8%
AB 3,6% 14,0%  26,4% 10,4% 12,4%
Imalat
92.2 istihdam Payi OECD  23,6%  33,6%  48,9% 10,0% 15,3%
(%)
Diinya 40,1%  30,8%  42,6% -9,4% 11,8%
OrtaViksek AB 34,0%  -414%  -32,1% 7,4% 9,3%
9b.1 I-T-J‘;l;ggof,;w OECD 373%  -40,0%  -34,8% 2,7% 5,2%
(%) Dinya  -343%  -34,0%  -27,2% 0,3% 6,8%
frmalat AB 170,4%  100,6%  163,2% -69,8% 62,6%
9.4.1 5?;31@ OECD 166,1%  742%  121,5% 91,9% 47,3%
(kgCOSUSS)  pinva  237%  -323%  -11,4% -56,0% 20,9%
140 Turkiye
—e— AB
130F . oECD
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Sekil 1. Kisi bagina imalat katma degeri goreli degisimi (2015=100), 2005-2024

20162019 doneminde Tiirkiye’nin artis hizi AB ve OECD ile paralel seyretmis, pandemi yilinda tiim

gruplarda keskin bir gerileme goriilmiistiir. Ancak 2021 sonrasit Tiirkiye’nin kisi bagma imalat katma

degerindeki toparlanma ¢ok daha hizli gerceklesmis, 2015 baz yilina gore kiimiilatif artis AB ve OECD’yi
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asmustir. Bu durum, Tiirkiye’nin kisi basina tiretkenligini 2015 sonrasinda referans gruplara kiyasla daha hizli
artirdigin1 ve sanayide pozitif iraksama siirecine girdigini gostermektedir. Burada vurgulanan fark, mutlak
diizey farki degil, 2015 sonrasindaki goreli iyilesme hizidir; dolayisiyla Tiirkiye halen AB ve OECD’nin
mutlak kisi basina imalat katma degeri seviyesinin gerisindedir, ancak aradaki fark: kapatma y6niinde énemli
mesafe kat etmistir.

Sekil 2, 2005-2024 doneminde Tiirkiye’ nin imalat sanayinde orta ve yiiksek teknoloji iiretim payindaki goreli
degisimi AB, OECD ve diinya ortalamalariyla karsilastirmali olarak sunmaktadir. 2005-2008 déneminde
Tiirkiye’nin endeksi 100’{in altinda seyretmis, 2008 kiiresel kriziyle birlikte belirgin bir diisiis yasamistir. 2009
sonrast hizl1 bir toparlanma gézlenmis, 2015’e gelindiginde endeks 100 seviyesine yaklasarak baz y1l diizeyine
ulagsmistir. 2016 sonrasinda Tiirkiye’nin artis hiz1 belirgin bigimde yiikselmis ve 2020 yilinda endeks yaklasik
120 seviyesine ¢ikarak 2015’e gore %20°lik bir iyilesmeyi isaret etmistir. 2021-2022 déneminde endekste
gerileme olsa da 2022 itibariyla kazanimlarin énemli bir boliimii korunmus ve endeks hala 2015 diizeyinin
yaklasik %10 tizerinde kalmistir. Kargilagtirmali olarak, AB’nin endeksi 2017 sonrasinda hafif bir disiisle
100’tin altina gerilemis, OECD ise donem boyunca 100 etrafinda yatay seyretmistir. Diinya ortalamasi ise
neredeyse sabit kalarak anlamli bir artis gdstermemistir. Bu bulgular, Tiirkiye’nin 2015 sonras1 donemde orta
ve yliksek teknoloji iiretim payinda referans gruplara kiyasla daha hizli bir iyilesme kaydettigini ve bu alanda
pozitif bir iraksama sergiledigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, grafikteki degerlerin 2015°e gore goreli
degisimi yansittigi ve mutlak pay diizeylerinin AB ve OECD’ye gore hala farklilik gosterebilecegi
unutulmamalidir.
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Sekil 2. Orta ve yiiksek teknoloji iiretim paymdaki goreli degisim (2015=100), 2005-2024

Sekil 3, 2005-2022 déneminde Tiirkiye’nin imalat karbon yogunlugunda 2015’e gore goreli degisimi ve bu
degisimin AB, OECD ve diinya ortalamalariyla karsilagtirmasini sunmaktadir. Tiirkiye nin endeksi 2005°te
100’lin lizerinde baslayarak 2015 diizeyinden daha yiiksek bir karbon yogunluguna isaret etmektedir. 2005—
2012 doneminde endeksin kademeli olarak diismesi, karbon yogunlugunda 2005’e gore siirekli bir iyilesme
oldugunu gostermektedir. 2017 sonrasinda ise endeks yeniden 100°ln {izerine c¢ikarak 2015’e kiyasla
kotiilesmeye isaret etmekte ve 2021-2022°de bu artig belirginlesmektedir. Bu egilim, Tiirkiye’nin 2015 sonras1
dénemde karbon yogunlugunda sagladigi kazanimlarin bir kismini kaybettigini géstermektedir. Karsilastirmali
olarak, AB ve OECD endeksleri ayn1 donemde 100’iin altina gerileyerek karbon yogunlugundaki goreli
iyilesmeyi siirdiirmiistiir. Diinya ortalamasi1 da 2015 sonrasi benzer bir diisiis egilimi géstermistir. Bu durum,
Tiirkiye’nin 2015 sonrasinda karbon yogunlugu performansinda referans gruplara kiyasla negatif bir iraksama
yasadigini ve emisyon verimliliginde geride kaldigin1 ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. Imalat karbon yogunlugundaki goreli degisim (2015=100), 2005-2022

3.3. Tartisma Ve Politika Onerileri

Bu ¢aligmada elde edilen bulgular, Tiirkiye nin imalat sanayinde iiretkenlik ve teknoloji yogunlugu agisindan
kayda deger bir ilerleme sagladigini, ancak karbon yogunlugu bakimindan siirdiiriilebilirlik riskleri tasidigini
gostermektedir. Tiirkiye nin giiglii yoni, kisi bagina imalat katma degerinde ve orta ve yiiksek teknoloji iiretim
payinda AB ve OECD’ye kiyasla daha hizli bir artis kaydederek sanayi iiretkenliginde pozitif bir iraksama
sergilemesidir. Bu durum, sanayi sektdriiniin ekonomik biiyiimeye katkisinin giiclii oldugunu ve yapisal
doniisiim siirecinin bagladigini ortaya koymaktadir.

Buna karsin, imalat karbon yogunlugunda gézlenen artis Tiirkiye’nin zayif yoniinii olusturmaktadir. AB ve
OECD’nin ayni donemde karbon yogunlugunu siirekli azaltmasi, Tiirkiye’nin diisiik karbonlu sanayi
doniisiimiinde geride kaldigini isaret etmektedir. Bu egilim, enerji verimliligi kazanimlarinin sinirli kaldigim
ve sanayi politikalarinin iklim hedefleriyle tam uyumlu olmadigin1 gostermektedir.

Politika agisindan, bir yandan iiretkenlik ve teknoloji yogunlugunu artiracak inovasyon, Ar-Ge ve dijitallesme
desteklerinin siirdiiriilmesi, diger yandan sanayi {iretiminde enerji verimliligi ve temiz teknoloji yatirimlarinin
hizlandirilmas1 gerekmektedir. Bu ikili yaklagim, hem SKA 9 kapsaminda “kapsayici ve siirdiiriilebilir
sanayilesme” hedefine hem de Tiirkiye’nin 2053 net sifir emisyon hedefine uyumlu bir sanayi politikasi
tasarlanmasina katki saglayacaktir.

4. SONUC

Bu calisma, Tiirkiye’nin imalat sanayindeki doniisiimiinii 2005-2022 dénemi igin kisi bagina imalat katma
degeri, teknoloji yogunlugu ve karbon yogunlugu gostergeleri lizerinden kapsamli bicimde analiz etmistir.
Caligmada uygulanan CAGR hesaplamalari, seviye farki ve endeks karsilagtirmalari, Tirkiye’nin tiretkenlik
ve teknoloji yogunlugunda referans gruplara gore gorece hizli bir artis kaydettigini, buna karsin karbon
yogunlugu performansinin 2015 sonras1 donemde kétiilestigini ortaya koymustur.

Caligmanin temel katkisi, Tiirkiye’nin sanayilesme siirecini yalnizca ekonomik biiyiime agisindan degil,
teknolojik nitelik ve cevresel siirdiiriilebilirlik boyutlartyla birlikte degerlendirmesidir. Bu yoniiyle ¢alisma,
sanayi politikalariin sadece iiretim hacmini degil, ayn1 zamanda iiretimin niteligini ve emisyon etkilerini
gbzetmesi gerektigini gdstermektedir.

Gelecekte yapilacak aragtirmalar, bu ¢aligmada kullanilan yaklasimi sektorel veya bolgesel ayrintilarla

derinlestirerek farkli imalat kollarinin doniistim hizlarimi karsilastirabilir. Ayrica karbon fiyatlandirmasi, yesil
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inovasyon ve enerji gecisi gibi politika araglarinin sanayi iiretkenligi ve karbon yogunlugu iizerindeki olasi
etkileri senaryo temelli analizlerle incelenebilir. Bdylece, Tiirkiye’nin 2053 net sifir hedefi ile uyumlu,
teknoloji yogun ve siirdiiriilebilir bir sanayi yapisina gecis siirecine yonelik daha somut yol haritalari
gelistirilebilir.

EXTENDED SUMMARY
Introduction

Sustainable Development Goal (SDG) 9 plays a critical role in economic growth, job creation, and
environmental sustainability by aiming to develop resilient infrastructure, promote inclusive and sustainable
industrialization, and support innovation. Tirkiye's manufacturing industry performance has undergone a
significant transformation process in recent years in terms of both productivity increases and energy and
emission dynamics. This study analyzes Tiirkiye's position in SDG 9 indicators in comparison with global,
EU, and OECD averages, quantitatively revealing the progress and turning points recorded between 2005 and
2022. The main objective of the study is to identify Tiirkiye's strengths and weaknesses in its industrialization
process and to assess priorities in terms of industrial and innovation policies.

Method

The analysis was conducted using UNIDO's (United Nations Industrial Development Organization)
internationally harmonized industrial database. Indicators such as manufacturing value added, manufacturing
value added per capita, manufacturing employment share, medium and high technology manufacturing share,
and manufacturing carbon intensity were selected. In the first stage, compound annual growth rates (CAGR)
were calculated to capture time series trends, and the sub-periods 2005-2015 and 2015-2022 were evaluated
separately. In the second stage, Tiirkiye's performance in the indicators was compared with the EU, OECD,
and world averages; convergence/divergence trends were determined using level difference analysis, and
relative movements were visualized using the 2015=100 indexing method. Thus, both absolute level and
relative change dynamics were revealed.

Findings and Results

CAGR results show that Tiirkiye's manufacturing value added per capita has increased at approximately twice
the rate of the EU and OECD, and that it has experienced significant convergence in productivity. The share
of manufacturing employment has increased since 2015, maintaining its capacity to create jobs contrary to the
global trend. The share of medium and high technology manufacturing accelerated after 2015 and peaked in
2020. In contrast, while manufacturing carbon intensity declined rapidly between 2005 and 2015, it began to
increase again after 2015, causing a negative break in Tiirkiye's emissions efficiency. Level difference analyses
reveal that Tirkiye's industry has shown positive divergence in its share of GDP and employment indicators,
but negative divergence in carbon intensity.

Discussion and Conclusions

The findings indicate that Tiirkiye has made significant progress in productivity and technology intensity, but
that its industry carries risks in terms of environmental sustainability. This situation indicates that industrial
policy must follow a dual-pronged strategy: (i) supporting innovation, research and development investments
that will increase productivity and technology intensity, and (ii) reducing carbon intensity through energy
efficiency and clean production technologies. The contribution of this study is that it evaluates Tiirkiye’s
progress on SDG 9 indicators not only in terms of economic magnitude but also in terms of technological and
environmental dimensions. Future studies could examine the spatial variations of structural transformation
using microdata at the sectoral and regional levels and model the effects of carbon reduction policies on
industrial productivity through scenario analyses.
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