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2026 Turkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S. her hakki mahfuzdur.

Bu dokiiman Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S.’nin faaliyetleri kapsaminda, bilgilendirme amacli
olarak hazirlanmistir. Bu dokiimana dayali herhangi bir islem yapilmasi tarafimizdan éngériilen bir
husus degildir. Belirtilen goriisler sadece bizim giincel goriislerimizdir. Bu raporda yer alan bilgileri
makul bir esasa dayali olarak giincellestirirken, bu konuda mevzuat, uygunluk veya diger baska
nedenlerle amaca uygunluk tam olarak saglanamamis olabilir.

Raporda, lretken yapay zeka araclari yalnizca literatiir derleme, calisma konusu ile ilgili 6n
arastirma yapma, dil ve yazim denetleme, geviri, yazim dilini iyilestirme veya okunabilirligi artirma
amaciyla kullanilmis olabilir. Uretken yapay zeka ¢iktilar gercek kisiler tarafindan kontrol
edilmektedir. S6z konusu Uretken yapay zeka araglar elestirel diisiince, uzman goriisii veya
degerlendirmesi yerine gececek sekilde kullanilmamistir.

Turkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S. ve/veya bagli kuruluslar veya calisanlari, burada belirtilen
senetleri ihrag edenlere ait menkul kiymetlerle ilgili olarak bir pozisyon almis olabilir veya alabilir;
menkul kiymetler iizerinde opsiyonlari olabilir veya ilgili diger bir yatirnma girebilir; bu menkul
kiymetleri ihrag eden firmalara danismanlik yapmis, hisselerinin halka arzina aracilik veya
yiiklenim taahhiidiinde bulunmus olabilir.

Tirkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S. ve/veya bagl kuruluslar bu raporda belirtilen herhangi bir
sirket icin yatinm bankaciligi da dahil olmak lizere 6nemli tavsiyeler veya yatinnm hizmetleri
sagliyor veya saglamis olabilir.

Bu raporun ilgili oldugu yatinm fiyati veya degeri, direkt veya indirekt olarak yatirimcilarin
menfaatlerine ters disebilir. Doviz kurlarindaki herhangi bir degismenin yatirimin degeri veya
fiyati veya bu yatinmdan saglanan gelir tizerinde olumsuz bir etkisi olabilir. Gegmisteki performans
her zaman gelecekteki performansin kilavuzu olacak demek degildir. Yatirim geliri dalgalanma
gosterebilir.

Bu rapor kamuya acik bilgilere dayalidir. Dogru veya tamam olmayan hicbir beyan yapilmamistir.
Bu rapor s6z konusu menkul kiymetlerin alinmasi veya satilmasi icin bir teklif, yorum ya da yatirm
tavsiyesi degildir veya bu menkul kiymetlerin alinip satilmasina yonelik bir teklif icin de bir istek
veya zorlama degildir. Tuirkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S. ve kendisiyle baglantili olan digerleri
bahsedilen sirketlerin menkul kiymetleriyle ilgili pozisyon alabilirler veya bu menkul kiymetlerle
ilgili islem yapabilirler, ayrica bu sirketler icin yatirrm bankaciligi hizmetleri de verebilirler.

Herhangi bir yatinm karari yatirnrmcinin tamamiyla kendi kisisel secimine dayanmalidir. Bu
rapordaki bilgiler herhangi bir yatirim tavsiyesi olmayip raporda yer alan firmalara yatinm
yapilmasindan otiirl Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S. hi¢bir sorumluluk kabul etmez.
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Kirmizi Bayrak

Dr. Burcu Uniivar | Direktor-Bagekonomist | unuvarb@tskb.com.tr

Bu yayin serisinde, kalkinma bankaciligi sorumlulugumuz ve iktisatci kimligimizle, “Sanayi ve insan” perspektifini

hayatin icinden verilerle size aktarmaya ¢alisacagiz.

Pek cok lilkede potansiyel biiyime oranlarinin gerilediginden bahsedecegiz size. Herkesin elinde en azindan bir
akilli telefon tasidigl, robotlarin isimizi elimizden almasindan endise ettigimiz bu donemde, potansiyel biiylimenin

azalmasi ¢ok carpici bir tezat degil mi?

Bazen de teknolojik gelismelerin bas donduricii hizinda, bir anligina zamani durdurup nerede oldugumuza
bakacagiz. Amacimiz, sadece nerede olmak istedigimize karar vermek degil, olmak istedigimiz yere nasil

ulasabilecegimize dair 6neriler gelistirmek. Bu onerileri de sizlerle birlikte gelistirmeyi umuyoruz.

Haliyle “kamu hedeflerine ulagsmanin bir araci olarak, ekonomik aktivitede yapisal doniisumii amaclayan”

politikalarn (Juhdsz et al, 2023), yani sanayi politikalarini da konusacagiz.

Bu politikalarin verimli sonuclar liretebilmesiicin 6nce bir hedefimiz olmali ve bu hedefe ulasirken tilkedeki iktisadi

aktivitenin nasil bir yapisal doniisiimden gececegi belirlenmeli.
0 halde dogru yerdesiniz. Ne de olsa, yapisal doniisiim, kalkinma bankalarinin isi!

Yeni sanayi politikalar perspektifi dergimizin genelinde bolca yer alacak. Her yerde siklikla konusulan yesil
donuisum ve teknolojik donlisimiin yanina insan perspektifini de ekleyecegiz ve “ligliz donlisim”ln igerisinde

sosyal sermayeden bahsedecegiz size.

Finansmani konusmadan yapisal dénilisiimi konusmanin eksik kalacaginin farkindayiz. Tabii kalkinma bankalarini

ve kalkinma finansmanini da anlatacagiz.

Blyuk teknoloji yatinmlarinda, kamunun destekleyici 6zelligi diinyada daha ¢ok konusuluyor. Yeni teknoloji
gelistirmeyi hedefleyen ve bu nedenle basta yiklii yatirrm gerektiren sanayileri, orta-uzun vadede kamu yarari
gozetecek sekilde degerlendirmek, teknoloji gelistiren, katma deger yaratan ve kalkinma perspektifi ile

eklemlenecek bir noktaya getirmek 6nemli. Uzerinde birlikte diisiinecegiz.

Sanayi politikasi her zaman ve her yerde stratejik oldugu kadar kamusal bir meseledir de. Dogayla celismeyen bir
ekonomik biiyliime ve ona eslenik sekilde kalkinma perspektifinden insana yakisir is yaratimi, dogru politika

tasarimi ile mimkiinddr.

Bu dergi, tiim bu konularin nemine dair kirmizi bayrak kaldiranlar tarafindan hazirlanmistir. Sesimizi, s6zlimiizi

birlikte cogaltmak dilegiyle...
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Yeni Sanayi Politikalari

YSP, kalkinma bankalarinin politika

uygulama kapasitesini daha degerli hale
getirirken kalkinma finansmani mimarisindeki
donlistim de bu kurumlarin finansman zincirindeki
konumunu yeniden tanimlyor.

Yapay Zeka
Ekranlardan Fabrikaya Iniyor
2026 itibaryla yapay zeka anlatisi ekranlarin

disina gikarak fabrikalara, veri merkezlerine
ve enerji altyapisina tasiniyor.

Fiziksel Yapay Zeka Devrimi
Uretken yapay zekaya ek olarak, yapay zekanin
fiziksel diinyada alglama, karar verme ve eylem

Uretme kapasitesi kazanmasiyla fiziksel yapay zeka
ortaya gikiyor.

Teknolojik Doniisiim
Dijitalesmenin Otesine Uzaniyor

Teknolojik déntistimii yalnizca dijitallesme
odaginda ele almak, dontstimtin kapsaminin
sinirlarina sebep oluyor.

Yerli inovasyon ve
Stratejik Rekabetcilik

Gin, bliylime stratejisinin bir parcasi olarak
200'lerin bagindan itibaren kritik kabul ettigi
alanlarda yerli inovasyon yoluyla teknoloji
gelistiriyor.

Bir Bakista Sanayiye Dair

Daha Uzun Degil,

Daha Verimli Calisma

Yaslanan toplumlarda insan sermayesi,
teknoloji ve yatinmlarin birlikte giiclendirilmesi
ekonomik dinamizmin korunmasinda

belirleyici olacak.

GSYH Payi Diigerken
Istihdam Agirligi Korunuyor
Sanayinin kiresel GSYH igindeki payi
gerilemesine ragmen, sanayinin istihdam
agirlig stratejik olarak korunuyor.

Kiiresel Olgekte Sanayi
Politikalan Yiikseliste

IMF verilerine gore sanayi politikalar diinya ¢apinda
hizla artarken; 2009-2023 déneminde 75 Ulkenin
hayata gegirdigi SP adedi ortalama 454 adet
seviyesinde.

2030’a Kadar Kiiresel is Giicii
Becerilerindeki Degisim

Kiresel is glictiniin %29'unun halihazirdaki
gorevlerinde becerilerini gelistirmesi beklenirken
%19'unun farkli gérevlere gecmesi bekleniyor.

Ekosistem Dostu Doniisiim icin
Yaratic1 Yikim

Hem enerji donistiminin hem de verimli kaynak
kullanim, zararli atik azaltimi ve dongusittiitéu icin
geleneksel teknolojilerin yeni teknolojilerle ikame
edilmesine dayall bir yaratici yikim sirecini
zorunlu kiliyor.

Teknoloji Rafi: Yarinin Temel Kavramlan

y- Kati Hal Pili Fiziksel Yapay Zeka

insansi Robot Dijital ikiz

Yapay Zekadan Oneriler

[~ & B &

Kitap Podcast Belgesel Rapor Film
Diinya Tarihinde Sanayi Devrimi  Manufacturing Happy Hour Fabrika Belgeselleri Yapay Zeka ve Giris Seviyesi Modern Times
(Peter N. Stearns) (Quintus Studios) islerin Gelecegi (1936)
(WEF)
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Teknolojik Doniigiimiin icinde =1

Dr. Baris Giiven | guvenb@tskb.com.tr ‘i ‘

19. yuzyilin sonundan beri elektrigi temel bir enerji girdisi olarak kullaniyoruz. Elektrik sebekesinin kilit

Ogelerinden biri olan ve bazilari bir nakliye konteyneri kadar bliyiik ve yaklasik 400 ton kadar agir olabilen
transformatorler, elektrigin Uretildigi yerden baska yerlere yiiksek voltajlarda tasinmasini sagliyor. Hem
uretilmesi hem de su aralar bulunmasi zor olan transformatérlerin en ilging 6zelliklerinden biri temel ¢alisma
prensiplerinin uzun yillardir degismemis olmasi. Buyiik ¢elik cubuklara sarilmis bakir teller elektrik akimiyla
manyetik alan arasindaki etkilesimini kullanarak voltaji artiriyor ya da azaltiyor (Payne & Cox, 2026). Elektrigin
temel bir teknoloji olmaya devam etmesi ve onu transfer etmekte kullandigimiz transformator teknolojisinin
biyiik 6l¢lide ayni kalmasindan olusan bu durgun goriintiiye ragmen teknolojik doniisiimiin ivmelendigine

sahit oluyoruz.

Bilgi ve iletisim Teknolojileri Devrimi ve Dijitallesme

Baslangic tarihini 1970’ler olarak koyabilecegimiz Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BiT) devrimi olarak
adlandinlan besinci sanayi devrimi uzun soluklu bir dijitallesme dalgasina kaynaklik etmeye devam ediyor
(Perez, 2010). Cipler, butlinlesmis devreler, bilgisayarlar, diger elektronik Uriinler, telekomunikasyon
ekipmanlari, yazilim uygulamalar, telekominikasyon hizmetleri, internet ve veri hizmetleri ile bulut
hizmetleri gibi BIiT teknolojilerinin tiretimi dijital ekonominin cekirdegini olusturuyor. Fakat dijital ekonomi
bu temel dijital teknolojilerin Uretiminin 6tesine geciyor. Bir taraftan bu teknolojilerden faydalanarak e-
ticaret, platform ekonomisi, dijital icerik, otomasyon teknolojileri, yapay zeka (YZ), blokzincir ve fintek gibi
yeni teknolojiler ve ekonomik faaliyetler ortaya ¢ikarken, diger taraftan da hem temel dijital teknolojiler hem
de bunlara dayali yeni teknolojiler mevcut ekonomik faaliyetlerde giderek daha fazla kullaniliyor (Giiven,

2025). Boylece farkli lceklerde etkisini gosteren bir dijitallesme yasaniyor.

Dahasl, ortaya ¢ikmakta olan YZ teknolojileri ile dijitallesme egiliminde yeni bir dalga yukseliyor. Bliylk veri,
yapay sinir aglari ve yliksek hesaplama kapasiteli ciplere dayanan liretken YZ ¢cok sayida ekonomik faaliyette
kullanilabilecek genel amacli teknoloji potansiyeli tasiyor (Calvino vd., 2025). Onceki dijital teknolojilere
benzer sekilde YZ’nin etki alaninin oldukca genis oldugu goériliyor. Uretken YZ’ye ek olarak, YZ’nin fiziksel
dlinyada algilama, karar verme ve eylem uretme kapasitesi kazanmasiyla fiziksel YZ ortaya ¢ikiyor. Fiziksel
YZ’nin bir teknoloji bileseni olarak robotlar, otonom sistemler, akilli makineler ve sensorlu saha sistemlerinde

kullanilmasi sanayi icin de firsatlar sunuyor (STB, 2026).

Dijitallesmenin bu genis kapsamina ragmen, faaliyet kollarinin 6zgiin kosullarini goz 6niinde bulundurmak
onemli. Tarim ve sanayi gibi faaliyet kollari dijitallesmeden etkilenseler de bu etki diger bazi alanlara gore
daha sinirli kaliyor. Ornegin, 27 Avrupa Birligi llkesi, Japonya, ABD ve Birlesik Krallik’tan olusan tlkelerin

verileri temel alindiginda, BIT ekipmanlari, yazilim ve veri tabanlari izerine yatinm harcamalarinin toplam

Kapak Dosyasi

insaat ve AR-GE disi yatinm harcamalari icindeki payinin tarim, imalat ve eneriji faaliyet kollarinda gorece
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disiik oldugu gorillyor (Grafik)'. Bu durumun temel nedenlerinden biri bu faaliyet kollarinda yiritiilen
aktivitelerin BIT teknolojilerinin &tesine gecen makine ve ekipmanlara dayali olmasi. Bu makine ve
ekipmanlar iglerinde tasidiklari elektronik devreler ve yazilim bilesenleri sayesinde dijitallesmis olsalar da
farkli teknolojik alanlara ait bilgi ve prensiplere dayanirlar. Ozetlersek, dijitallesmenin genis bir etki alani
olmakla beraber, tarim ve sanayi gibi bazi faaliyet kollari dijital teknolojilerin 6tesine gecen bir teknolojik

temelin Gizerinde faaliyet gosteriyor.

BIT ekipmani, yazilim ve veri tabani harcamalarinin toplam
insaat ve AR-GE disi yatinmlar i¢indeki payi (%), 2016-2021

Tarim, ormancilik ve balikgilik Il-l
Gayrimenkul faaliyetleri . 26
Su temini, kanalizasyon, atik yonetimi . 32
Madencilik ve tas ocakgiligi - 43
Enerji s
Ulasim ve depolama - 76
insaat - 7.9
Konaklama ve yiyecek hizmetleri - 8.6
Kultur, sanat, eglence, dinlence ve spor - 10.4
Kamu yonetimi ve savunma _ 1.1
Saglik ve sosyal hizmet faaliyetleri _ 121
idari ve destek hizmeti faaliyetleri _ 7
Diger hizmet faaliyetleri _ 14.6
imalat [ NN
egitim [ :< <
Toptan ve perakende ticaret _ 184
Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler _ 359
Finans ve sigorta faaliyetleri _ 483

Bilgi ve letisim | - :
Not: 2016-2021 arasindaki her bir yila ait medyan paylarin
donem ortalamasi gosterilmistir. 27 Avrupa Birligi ulkesi ile
Japonya, ABD ve Birlesik Krallik kapsanmistir.

Kaynak: EUKLEMS veri tabani, TSKB Ekonomik Arastirmalar

Ekosistem Dostu Doénisim icin Yeni Teknolojiler

Bu genis kapsamli ve ivmelenen dijitallesme egilimine, tamamiyla dijital olmayan diger yeni teknolojiler eslik
ediyor. Ekosistem dostu dontisiimiin temel eksenlerinden biri olan enerji donlsiimu fosil yakitlardan ¢ikmayi,
bu da yenilenebilir kaynaklardan enerji Uretmeyi gerektiriyor. Aslinda, ekosistem dostu donuisiim hem enerji
donlsimi hem de verimli kaynak kullanimi, zararli atik azaltimi ve dongusellik icin geleneksel teknolojilerin
yeni teknolojilerle ikame edilmesine dayali bir yaratici yikim strecini zorunlu kiliyor. Glines panelleri, riizgar
turbinleri, bataryalar, elektrikli araglar, islenmis kritik mineraller, 1si pompalar ve elektrik kazanlar gibi
teknolojiler ekosistem dostu dontisiimun teknolojik yonuini net bir sekilde dne ¢ikariyor. Ayrica teknolojik
yeniliklerin ekosistem dostu dénuisiim icin verebilecegi destek bu ana teknolojilerin 6tesine gegiyor. Ornegin
atik sudaki nitrati daha yiiksek verimle amonyaga donustiirebilecek katalizorler yapilabilir (Bloomberght,
2026). Lityum madenciliginde yeni tekniklerden faydalanarak su kullanimini azaltmak miimkdin olabilir (Basu,
2026). O halde, ekosistem dostu doniisiim icin yararlanacagimiz teknolojileri de hesaba kattigimizda,

dijitallesmeyi icine alan ama sadece ondan olugmayan bir teknolojik dénilisiim yasiyoruz (Glven, 2026a).

g
@
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S
<

1 Benzer bir durum YZ yatirimlarinda da gdzlemleniyor. Ornegin, ABD’nin New York ve Kuzey New Jersey bélgesinde faaliyet
gosteren isletmelerin YZ kullanimina odaklanan 2026 Agustos isletme anketinin sonuclarina goére hizmet isletmelerinin
%15’i YZ kullanimi igin ciddi kaynak ayirdigini belirtirken, higbir imalat isletmesi YZ kullanimi igin ciddi kaynak ayirmadi. Buna
ragmen, hizmet isletmelerinin %61’i, imalat isletmelerinin ise %51’i YZ kullandigini belirtti (Abel vd., 2026)
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Teknolojik DonUsim icin Sanayi

Bircok farkli teknoloji tarafindan suriiklenen ve farkl
seviyelerde olsa da tiim ekonomik faaliyetleri etkileyen
teknolojik donlisimde sanayinin 6zel bir yeri bulunuyor.
Bunun ana sebebi sanayinin 6ne ¢ikan ¢ogu teknolojinin
nihai olarak Uretildigi faaliyet kolu olmasi. Bir telefon
uygulamasiyla erisebildigimiz ve bu ylizden zihnimizde sanal
bir teknoloji goruintiisu yaratan YZ uygulamalar bile sanayi
urtinlerine ihtiya¢ duyuyor. Cilinkl veri ve hesap yogun YZ
uygulamalarinin calismasi her seyden once ileri ¢iplerin
tasarlanip  Uretilmesini  gerektiriyor. Benzer sekilde,
nesnelerin interneti, sanayi robotlari, insansiz hava araglari,

glines panelleri, riizgar tirbinleri, bataryalar, elektrikli

araglar gibi tim teknolojiler imalat sanayinin teknolojik |

donusumde 6zel bir yer tuttugunu gosteriyor. Tam da bu
nedenle, teknolojik donisime ayak uydurmak ya da
donusumde oncli rol almak sanayiyi onceliklendirmeyi

gerektiriyor. Enerji donlsiminde yenilebilir enerji tUretim

kapasitesini artirmaya dayali bir strateji zorunlu olmakla |

beraber, bu kapasiteyi kurmak icin gerekli teknolojilerin yurt
icinde Uretilmesi ekonomik blylime, istihdam, dis ticaret

dengesi ve enerji glivenligi acisindan kritik dnem tasiyor.

Teknolojik donusiim icin sanayi politikasi

Sanayinin hem teknolojik hem de ekosistem dostu

donusumdeki 6zel yeri sanayi politikasindaki yukselisin de

arkasinda yatiyor®. 2010-2022 arasinda yayimlanan 47.000’in

tzerindeki politika belgesinden hangilerinin sanayi politikasi

(SP) belgesi oldugunu tespit eden bir ¢alisma, SP belgesi

sayisinin ilgili donemde 30 kat arttigini gosteriyor (Juhdsz vd., e

2025). Uzunca bir zaman temel amaci esasen imalat sanayini
tesvik ederek ekonominin yapisal degisimini saglamak olan
SP’nin artik net sifira gecisi hizlandirmak, iklim degisikliginin
etkilerini azaltmak, tedarik zinciri dayanikliligini artirmak,
anahtar sektorlerde stratejik otonomi/rekabetcilik ve ulusal
glivenlik gibi genis bir hedef listesi var (Evenett vd., 2024).
Stratejik rekabetcilik SP belgelerinde en sik yer verilen

hedefken, iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ikinci en sik

1/

2 Sanayi politikalari esasen imalat sanayinin gelismesini hedeflese de bu faaliyet koluyla sinirli olmalari gerekmez.

Ornegin, hizmetler de sanayi politikasi ile desteklenebilir.
5
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hedef olarak 6ne ¢ikiyor. Yiikselen sanayi politikalarinin gelismis ekonomilerde ¢ogunlukla yiiksek teknoloji
imalat sektori® ile enerji sektorlinii hedefledigi, ylikselen piyasa ve gelismekte olan ekonomilerde ise bu

sektorlere ilave olarak dusuk teknoloji imalat sektoruniin de 6ne ¢iktigl goriliiyor (IMF, 2025).

Cin’in teknolojik atilimi

Teknolojik doniisim baglaminda 6ne ¢ikan diger bir gelisme Cin’in giderek artan sayida teknolojik alanda
kabiliyetlerini artirmasi ve yeni teknolojiler gelistirmesi. Uzunca bir donem iyi egitim almis devasa is gilictini
dogrudan yabanci yatirimlarla gelen sermaye ile emek yogun faaliyetlerde birlestirmeye dayali bir bliylime
stratejisi izleyen Ulke, 2000’lerin basindan itibaren stratejik kabul ettigi alanlarda yerli inovasyon yoluyla
teknoloji gelistiriyor (Lazonick & Li, 2023). Oyle ki, Cin 2024 yilinda satin alma gliciine gére diizeltilmis AR-GE
harcamalarinda en yiiksek harcama yapan Ullke konumuna ulasti. Ulkenin toplam kiiresel AR-GE
harcamasinda 2004 yilinda %4,8 olan pay1 2024 yilinda %29,6’ya ylkseldi (ABD %29; Avrupa Birligi %17,6)
(NCSES, 2026). SP’yi yogun bir sekilde kullanan Cin giderek daha fazla ileri teknoloji Urlininii devasa
olceklerde Ureterek rekabet avantaji sagliyor ve kiiresel piyasalardaki dengeleri sarsiyor. Ulkenin yeni
teknoloji Uretmek yaninda, internet, sanayi robotlari ve YZ gibi ileri teknolojilerin basta imalat sanayi olmak

lzere tim ekonomide kullanimini yayginlastirmaya dayali diflizyona yonelik teknoloji politikasi izledigi de

goriliyor (Guven, 2026b).
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3 IMF, yiiksek teknoloji imalat sektériinii yiiksek ve orta yiiksek teknoloji Giretimi icerek sekilde tanimhyor.
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Sanayi Gorliniimii

Dr. Emre Aylar | aylare@tskb.com.tr

Son yillarda hizla artan uygulamalarini gordiiglimiiz sanayi politikalari ve kritik endustrilere yonelik korumaci
politikalara ragmen sanayi liretiminin kiiresel ekonomi igindeki payi azaliyor. Dlinya Bankasi verilerine gore, 1997
yilinda %19,2 seviyesinde olan imalat sanayinin kiresel gayri safi yurt ici hasila (GSYH) icindeki payi asagi yonli bir
egilim izleyerek 2025 yilinda %14,9 seviyesine geriledi. Ozellikle yiiksek gelirli tlkeler grubunda imalat sanayinin

payindaki gerileme dikkat cekerken, bu grupta 1997 yilinda %17,8 olan bu oran 2025 yilinda %12,0’a kadar indi.

Turkiye 6rneginde ise kiiresel egilimden farkli olarak inisli ¢ikisli bir grafik dikkat ¢ekiyor. 2010 yilindan 2022’ye
kadar yukari yonlu bir ivme gortilse de 2022’den sonra sert bir dusls gerceklesti. Turkiye’de son 20 yilda oynaklig
artiran faktorler arasinda kur ve fiyat hareketleri de 6ne cikiyor. Tiirkiye’nin de icinde bulundugu ust orta gelirli
ulkeler grubunda ise 2021 yilina kadar istikrarli bir goriinlim sergileyen imalat sanayinin agirligi son 4 yilda ise
gerileme egilimi sergiliyor. Ote yandan, son 20 yillik dsnemde imalat sanayinin katma degeri acisindan Turkiye’nin

benzer llkelerin gerisinde oldugu dikkat cekiyor.

imalat Sanayinin GSYH icindeki Payi (%)
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Kaynak: Diinya Bankasi, TSKB Ekonomik Arastirmalar

Sanayi sektori* toplam Uretime katkisinin yani siraistihdamda en yiiksek paya sahip faaliyet kollarindan biri olarak
da 6ne ¢ikiyor. Uluslararasi Calisma Orgiiti’niin (ILO) yaptigi hesaplamalara gére son otuz yilda sanayinin toplam

istihdam icindeki payi kiiresel 6lcekte sinirli da olsa yiikselis kaydetti ve 1996 yilindaki %21,5 seviyesinden 2025'te

4 Sanayi sektéri imalatin yani sira enerji ve madencilik faaliyetlerini da kapsamaktadir. Enerji ve madenciligin istihdamdaki payi

imalata kiyasla gorece diistik oldugu icin egilimlerdeki temel belirleyici imalat aktivitesi olmaktadir.
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%23,7’ye yiikseldi. Tirkiye 6rneginde ise L. . .. .
i o ] Sanayinin Toplam Istihdam Igindeki Payi (%)
2008 yilina kadar artis gosteren istihdamdaki

sanayi payinda 2008 sonrasinda sinirli bir = Tiirkiye —— Ust Orta Gelirli Ulkeler
diistis goruldi. Turkiye icin bu oran kiiresel 30

ortalamalarin Uzerinde bir seyir izlerken,

2025 yilinda %27,3 seviyesinde kaydedildi.

Ust orta gelirli Ulke gruplar icin 2002 28
sonrasinda istihdamdaki sanayi payinin
artisi ise dikkat cekiyor. Tirkiye 2018 ..
oncesinde benzer lilkelerden pozitif ayrissa

da son yillarda farkin kapandigi ve oranlarin
benzer seviyelerde oldugu goriiliyor. Sonug 24
olarak veriler gosteriyor ki, imalat sanayinin

GSYH’deki payr son yillarda gerileme

egiliminde olsa da istihdam tarafindaki =
agirigl  korunuyor. Dolayisiyla  sanayi
politikalarinin arkasinda stratejik 20

rekabetciligi gu¢clendirme ve ulusal ¢ikarlan
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12
14
016
18

2020
2022
2024

o o o
onceliklendirmenin yani sira istihdami oo e o

destekleyici bir motivasyonun da bulundugu

soylenebilir.
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Sanayide insan Merkezli Doniisiim

Dr. Buket Alkan | alkanb@tskb.com.tr

Sanayide teknolojik donlisiim denildiginde akla ilk otonom robotlar, algoritmalar tarafindan yonetilen lretim

hatlari gibi imgeler gelir. Ancak sanayi donlsiimuniin merkezinde sanildigi gibi makineler degil “insan” yer aliyor.

Bu siireg, insan emeginin degersizlestigi degil yetenek setinin yeniden tanimlandigi, teknoloji ve insanin
birbirlerinin ikamesi degil tamamlayicisi olabildigi en Ustiin sisteme déniisme siireci aslinda. insan emeginin rutin
ve maniiel islerden azat olarak uretim planlamasina kafa yoran, kendini ve sistemleri gelistirmeye odaklanan bir

yapiya donlsimi.

Yeni Uretim ritmi yeni bir bilissel mimari beklentisi icinde. Artik sorulmasi gereken soru makinelerin ya da yapay
zekanininsanin yerini alip almayacagi degil, insanin bu karmasik doniisiimde hangi yetkinliklerle var olmaya devam
edecegi olmali.

Sanayinin donlisiimiini anlamaya ve yonetmeye calisirken becerilerin de déniismesi gerekliligini 1skalarsak ortaya

buylk bir kriz ¢ikabilir. Sanayide bu krizin adi “beceri uyumsuzlugu” olsa da iktisatta meselenin adi “issizlik” olur.

Beceri donustimiu iki alt kavrami doguruyor: Var olan becerilerin gelistirilmesi (upskilling) veya yeniden beceri
kazandirilmasi (reskilling). Diinya Ekonomik Forumunun (WEF, 2025) raporuna gore 2030 yilina kadar kiiresel is
glici becerilerinin degismesi bekleniyor. Bu kapsamda is gucliniin %59’unun beceri donlsiimine ihtiyacinin
olacagl tahmin ediliyor. is giiciiniin %29’unun mevcut goérevlerindeki becerilerini gelistirmesi beklenirken
%19’unun farkli gérevlere gegmesi bekleniyor. Ancak kalan %11’in ise beceri gelistirecek kapasitesinin olmamasi
nedeniyle geride kalabilecegi tahmin ediliyor. Kiresel 6l¢ekte bu %11’lik pay 120 milyon insana tekabdl ediyor.
Oysa donilsiimin adil olmasi igin geride kimseyi birakmamak 6nemli bir misyon. Bu misyonla uyumlu olarak;

beceriler ya degisecek ya da gelisecek. Peki nasil ve ne yonde?

——

[ |.1’|.. il |’|L|!|.l; ‘,- :
I;il‘|i|llli”I:H‘”Hl[-"

EKONOMIK
ARASTIRMALAR

ISKB




Yiikselen Beceriler

Gelecegin Becerileri

N ; 2030'un Temel Becerileri
@ Yapay zekd veblyik veri

Teknolojik okuryazarlik

® Aglarvesiber glivenlik Dayaniklilik, esneklik ve ceviklik
Y"eten.ek. e ® Yaraticidiisiinme
yonetimi ° Merak ve yasam boyu &grenme
. I Y $. Lidyerlikgvesosya{eﬁk‘\‘ .
l luluk Sistem diislincesi . . ® Analitik diislinme
@ Cevreselsorumlu ™ Motivasyonve 6z farkindalik

& Tasanmyvekullanici degeyvimi

Empatigre &ktif dinleme

2030 Yili itibariyla Yiikseliste Olacak Beceriler

Odak Dis1 Beceriler

® Duyusalislemleme becerileri

® Ogretmeve mentorlu

hd ng@rﬁgagﬁama ve medya

[ ] K[jreselvatandailwé K dillilik
@ Cokdillili

® Okuma, yazma ve matematik

Manuel beceri, dayaniklilik ve
hassasiyet

Kaynak yonetimi
@ Kalitk kontr$g operasyonlar

L]
Hizmet odaklilik ve miisteri
hizmetleri

@ duvenilirlikveayrintilara dikkat

Sabit Beceriler

2025'in Temel Becerileri

Bu soruya (WEF, 2025) raporuna zemin hazirlayan ve kiresel dlcekte bu kapsamda yapilan en blyik anket

calismasina atifla veri temelli bir cevap vermek yerinde olacaktir. Grafige gore, yakin gelecekte yapay zeka ve bliyiik

veri konusundaki beceriler tahmin edilecegi tizere 6nemini artirarak korurken, dayaniklilik, esneklik ve cgeviklik,

merak ve omir boyu 6grenme ya da analitik distinme gibi beceriler 6ne ¢ikmaya devam edecek. Bu beceriler, diger

yetkinliklerin gelistirilmesine de temel olusturdugu icin ¢cok kiymetli. Ote yandan bir dénemin en énemli nitelikleri

arasinda yer alan ¢ok dillilik ya da kiiresel vatandaslik gibi becerilerin artik odak disina kaymasi degisen tablonun

carpici gerceklerini gosteriyor. Ancak taleplerin strekli degistigi ya da donustiigli bir ortamda belirsizligin fazla

olabilecegi akillarda tutularak yapilan calismalarin gelecegi on gormedeki kabiliyetinin de zayiflayabilecegi

unutulmamalidir. Yonliimiiz hangi beceriye dogru olacaksa olsun, doniisen diinyada insanin rolii, degisime yalnizca

ayak uydurmak degil hem kendi potansiyelini hem icinde bulundugu doniisiimii sekillendirmek ve ona yon vermek

olmali.
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Yaslanan Ekonomilerde Yeni Denge Arayisi

Senay Akyildiz | akyildizs@tskb.com.tr

insanlarin daha uzun ve daha saglikli yasamasi, icinde bulundugumuz yiizyilin en énemli kazanimlarindan biri.
Ancak yasam siresinin uzamasi, calisma ¢agindaki niifusun daralmasiyla birlestiginde, ekonomiler igin yeni bir
denge arayisini da beraberinde getiriyor. Nitekim bazi Asya ve Dogu ile Gliney Avrupa lilkelerinde ¢alisma ¢cagindaki
niifusun 2050 yilina kadar licte birden fazla daralabilecegi ve bu demografik donlistimiin oniimiizdeki 30 yilda OECD
genelinde kisi basina GSYH uizerinde ortalama %S8 civarinda bir daralma baskisi yaratacagi ongorillyor (André, Gal,
& Schief, 2024). Turkiye’de 2025 yilinda %16,2 olan yasli bagimlilik oraninin 2060’ta %45,5’e ulasacaginin
ongdriilmesi, calisma cagindaki niifus tizerindeki yiikiin tilkemizde de agirlasacagina isaret ediyor (TUIK, 2026).
Boyle bir demografik donlisim c¢alisma bigcimlerinden emeklilik sistemlerine, saglik politikalarindan teknoloji

kullanimina kadar pek ¢ok alani yeniden diisinmeyi gerektiriyor.

Yas Gruplarina Gore Diinya Niifusu ve Projeksiyonlar
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Kaynak: Birlesmis Milletler, Diinya Niifus Beklentileri 2024, TSKB Ekonomik
Arastirmalar

Bu nedenle yaslanan toplumlarda ekonomik dinamizmi korumak, verimlilik artisi konusunu her zamankinden daha
onemli hale getiriyor. Ancak yaslanmanin verimlilik Uzerindeki etkisi tek yonli degil; yaslanmayla birlikte gelen
fiziksel ve biligsel kapasitedeki degisimler verimliligi sinirlayabilirken deneyim, bilgi birikimi ve zaman icinde
kazanilan sosyal beceriler bu etkiyi dengeleyebiliyor. Ustelik yaslanmanin verimlilik tizerindeki etkisi, insanlarin
hangi islerde calistigi ve islerini hangi teknolojik imkanlarla yurittiguyle de yakindan iligkili. Japonya ve Gliney

Kore lizerine yapilan bir ¢alisma, yasli calisanlarin bilgi ve iletisim teknolojilerinin daha yogun kullanildigi
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sektorlerde calismasinin emek verimliligi agisindan
olumlu sonuglari oldugunu gosteriyor (Lee, Kwak, &
Song, 2020). Teknoloji boylece yaslanan is guclinin
karsilastigl kisitlar telafi etmenin yani sira deneyim ve
becerilerin calisma hayatinda daha uzun siire deger

yaratmasini saglayabiliyor.

Yaslanmanin ekonomik etkileri is glicu arzi ve verimlilikle
sinirll kalmiyor; degisen demografik yapi ekonomik
faaliyetlerin yonunii de degistirebiliyor. Teknolojik
inovasyon, bir yandan yaslanan nifusun ihtiyaglarina
yonelik yeni irlin ve pazarlarin olugmasini saglarken,
diger yandan geleneksel sektorlerin doniisimiini ve yeni
sektorlerin ortaya cikmasini tesvik ediyor. Bu etki
ozellikle hizmetler sektoriinde goriiliyor; saglk ve
bakim, tele-tip ve akilli ev uygulamalarindaki gelismeler,
yaslanan toplumlarin degisen ihtiyaclarinin ekonomik
yaplya yansidigini gosteriyor (Li, Chen, Wu, Gao, & Zou,
2025).

Buradan hareketle, yaslanmaya yonelik politikalarin
odaginda hem insanlarin hem de ekonominin degisen
demografik yapiya uyum kapasitesini artirmak olmali.
Yasam boyu 6grenme ve beceri gelistirme imkanlarinin
artirilmasi, isletmelerin yeni teknolojileri
benimsemesinin kolaylastirilmasi ve yaslanmayla gelen
yeni talep alanlarina yatirimlarin hizlandirilmasi bu
donusumiin temel unsurlari. Kamu politikalarinin da bu
donusumii destekleyecek bir yatirim ortami olusturmasi
onemli. Ozellikle teknoloji, saglik, bakim ve erisilebilirlik
gibi uzun vadeli yatirim gerektiren alanlarda finansmana
erisimin  gliclendirilmesi, degisen ihtiyaclara yanit
verilmesini ve yeni ekonomik faaliyetlerin gelismesini
kolaylastirabilir. Dolayisiyla yaslanmanin ekonomik
sonuclarini yonetmenin yolu, daha az sayida insanin
daha uzun sire c¢alismasini saglamaktan cok, insan
sermayesi, teknoloji ve sermaye yatirimlarinin birbirini

gliclendirdigi bir ekonomik yapi kurmaktan gegiyor.
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Doniisiimiin icinden: ila¢ Sektériinden Bir Ornek

Cem Avcioglu | avciogluc@tskb.com.tr

Genis kapsamli veri setlerini analiz etmek ve anlamli
oriintuleri tespit etmek yapay zekanin (YZ) 6ne ¢iktig
alanlar arasinda yer alirken, bu teknolojiler ilag
sektoriinde uretim suirecinin en katma degerli kismini
AR-GE’de

potansiyeline sahipler. YZ, arastirmalara yon verip

olusturan buylik donusum yaratma
onlari daha verimli hale getirmeye baslarken, bircok
ilag firmasi son yillarda burada ortaya c¢ikan
firsatlardan faydalanmak Ulzere ¢alismalara basladi.
AstraZeneca, YZ cephesinde gelisme kaydeden

sirketler arasinda one ¢ikiyor.

ingiltere merkezli AstraZeneca, 2025 yilinda elde
ettigi 58,7 milyar dolarlik satis geliriyle diinyanin en
buyuk 7’nci ilag sirketi konumunda bulunuyor. Sirket
2024 hedef
dogrultusunda 2030 yili itibariyla 80 milyar dolar gelir

yilinda  kamuoyuna  acikladig
kaydetmeyi amacliyor. Sirket s6z konusu hedefe
ulasmak icin onumiizdeki yillarda 20 yeni ilaci piyasa
sirmeyi ongoruyor ve YZ'yi amaglarina ulasmada
kritik bir unsur olarak nitelendiriyor. Nitekim sirketin
inovasyon modeli, YZ'yi deger zincirinin buyik
bolimiine

rakiplerinden daha erken asamada

entegre etmesiyle one ¢ikiyor.

AstraZeneca’nin donuisiime gittigi alanlardan ilki ilag
kesfi. Sirket’in Reinvent adini verdigi YZ destekli
gelismis molekduler Gretim platformu potansiyel yeni
ilaclara  donlsebilecek  molekiler  yapilarin
belirlenmesi icin gereken siireyi yari yariya azaltti
(Waldron, 2026). Bununla beraber, YZ hastaliklara
iliskin icgortlerin elde edilmesine, daha etkili ve iyi

tolere edilebilenilaglarin tasarlanmasina ve en uygun

olasiligini 6nemli ol¢lide artiryor ve ilaglarin ihtiyag

duyan hastalara daha kisa siirede ulagsmasini sagliyor.

AstraZeneca, son donemde teknoloji sirketlerine
Stanford
Universitesi ile bir is birligi de yuritiiyor (Weatherall &
Oflazoglu-Gruyters, 2025).

onemli  yatinmlar  gerceklestirirken
Bu kapsamda sirket,

universitenin bilgisayar bilimi, miihendislik ve

biyomedikal arastirmalardaki  yetkinliklerinden
faydalanarak sanayi-akademi ortakligina iyi bir 6rnek
teskil ediyor. AstraZeneca, is yapis bicimlerindeki
doniisiime insan kaynaginin uyumu konusunda da
Sirket

programiyla teknoloji konusundaki deneyim veya

calismalar ydritiyor. ylruttigu  egitim
yetkinlik diizeyleri ne olursa olsun tim calisanlara,
uretken YZ’nin is slirecleri ve giinliik yasamda nasil
kullanilabilecegini 6grenme firsati sunuyor (Estrada,
2026). Sirket,
olusan sertifikasyon ¢ercevesi kapsaminda, belirli bir
kidem

egitimlerini basariyla tamamlayarak en az glmis

bronz-gumiis-altin seviyelerinden

seviyesinin lzerindeki tum calisanlarin

dizeyinde sertifika almasini  zorunlu tutuyor.
Program neticesinde bugline kadar 17 binden fazla

calisan sertifikaya hak kazandi.

ilag sektorii hem insan sagliginin korunmasi hem de
yliksek katma degerli Urlinlerdeki disa bagimliligin
azaltilmasi agisindan 6nem arz ediyor. Bu nedenle
yiksek teknoloji sinifinda kabul edilen ilag sektori
tilkemizde de On ikinci Kalkinma Plani (2024-2028)
gibi politika belgelerinde stratejik ve oncelikli sektor
olarak konumlandiriliyor. Onilimiizdeki ddnemde

yerli ve 0zgilin ilaglarin gelistirilmesi surecinde YZ

ilag uygulama yontemlerinin gelistirilmesine de katki destekli sistemlerin gelisimini yurt icinde de
sunuyor (Croasadale-Wood & Diethe, 2025). Boylece izleyecegiz.
son derece maliyetli olan klinik arastirmalarin basan
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Ekranlardan Fabrikalara: Yapay Zekanin Yarini

Onur Salttiirk | salttiirko@tskb.com.tr

2026 itibariyla yapay zeka anlatisi giderek ekranlarin disina cikarak fabrikalara, veri merkezlerine ve enerji
altyapisina tasiniyor. Kiiresel 6lcekte sirketlerin yapay zeka yatirmlari 2025’te iki kattan fazla artarken yalnizca
ABD’de 0zel sektor kaynakli yapay zeka yatirimlari 285,9 milyar dolara ulasarak Cin’in yapay zeka yatirimlarinin 23
katini asti (HAI, 2026). Ancak artik s6z konusu sermaye yalnizca algoritma ve model gelistirmeye yonelmiyor. Veri
merkezleri, elektrik sebekeleri, yariiletken kapasitesi ve otomasyon ekipmanlari gibi fiziksel varliklara yonelik talebi

de buydtiyor.

Sanayi cephesinde yapay zekanin asil ekonomik karsiligi daha yetkin dijital asistanlar gelistirmekten cok
makinelerin ¢alisma bicimini ve fabrikalarin kaynak kullanimini dénistlirmesinde yatiyor. Sensorlerden elde edilen
verilerle calisan bakim sistemleri arizalar gerceklesmeden miidahaleye imkan saglayarak faaliyetlerdeki kesintileri
azaltiyor. Bilgisayar destekli gorme tabanli ¢coziimler kalite kontroliini dogrudan uretim surecine entegre ediyor
(OECD, 2026). Yapay zekanin siparis akisi, stok diizeyi ve lretim kapasitesini birlikte degerlendirmesi planlamayi
daha dinamik hale getirerek kapasite kullanimini artirabiliyor. Dolayisiyla verimlilik kazanimi artik yalnizca daha az

emekle ayni tiretimi yapmak degil mevcut sermaye stokundan daha fazla ¢ikti elde etmek anlamina da geliyor.

Cografi Bolgelere Gore Yapay Zekaya Yapilan Kiiresel Ozel
Sektor Yatirimlari (milyar ABD dolar)
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Kaynak: Quid, TSKB Ekonomik Arastirmalar

Bu donlisimiin etkileri sermaye piyasalarinda da goriiniir hale gelmis durumda. Schneider Electric’in 2026’nin ilk
yarisindaki satislari %14 artarak 21,2 milyar euro ile rekor seviyeye ulasirken sirket gliclu performansta veri merkezi
talebinin dnemli rol oynadigini belirtti (2026 Half Year Results, 2026). Siemens’in 2026 mali yilinin ilk dokuz ayinda

dijital faaliyetleri %18 biiylirken “Smart Infrastructure” biriminin veri merkezlerinden aldig) siparislerde {i¢ haneli
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artis kaydedildi (Press Release, 2026). Yari iletken liretim ekipmanlarinin lider sirketlerinden ASML’nin hisseleri ise
yil basindan itibaren yaklasik %55 deger kazanirken sirketin piyasa degeri 550 milyar dolari asti (Bloomberg, 2026).
Bu tablo yapay zeka temasinin artik yalnizca cip tasarimcilari ve biiyiik teknoloji sirketleriyle sinirli kalmadigini,
elektrik altyapisindan fabrika otomasyonuna ve ileri imalat ekipmanlarina kadar genisleyen bir sanayi zincirini
kapsadigini ortaya koyuyor.

Donustimiin bir sonraki evresini ise fiziksel yapay zeka olusturuyor. Yani yapay zekanin robotlar, sensorler,
motorlar, enerji sistemleri ve liretim hatlar lizerinden fiziksel dlinyada hareket etmesi olacak. Uluslararasi Robotik
Federasyonu’nun (IFR) 2026 icin 6ne c¢ikardigl yapay zeka destekli otonomi ile bilgi teknolojileri ve operasyonel
teknolojilerin yakinlasmasi temasi, robotlari 6nceden tanimlanmis komutlan tekrarlayan araclardan cikarip
cevresindeki degisime uyum saglayan sistemlere donustiiriiyor (Top 5 Global Robotics Trends 2026, 2026). Bu
nedenle onlimiizdeki yillarda sanayi rekabetini yalnizca en giiclii yapay zekd modeline kimin sahip oldugu
belirlemeyecek. Kesintisiz ve uygun maliyetli enerjiye, yliksek otomasyon kapasitesine, gii¢li makine ve sensor

tedarik zincirlerine ve bunlari 6lgekleyebilecek miihendislik yetkinligine sahip sirket ve llkeler daha avantajli

konuma gelecek.
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Mit Avcisi

Ezgi ipek Koglu | ipeke@tskb.com.tr

MIT: Teknolojik donisim yalnizca dijitallesme ile ilgilidir.

Dijitallesme, teknolojik dontisimun 6nemli bir ayagini olusturuyor. Sektorlerin dijital teknolojileri is sureglerine
dahil etmesiyle, yapay zeka ve blok zincir gibi yeni kavramlar ekonomik faaliyetler icinde daha fazla yer aliyor. Bu
nedenle teknolojik donusum, giderek daha fazla dijitallesme uzerinden tartisiliyor. Peki bu perspektif teknolojik

donusumii tek basina aciklamak icin yeterli mi?

Teknolojik donlsiim, dijitallesme ve yapay zeka uygulamalarinin yaninda Uretim siireglerinde ve enerji
sistemlerinde kayda deger degisiklik yaratilmasi olarak tanimlanabilir (Tur, 2026). Bu degisikligi yaratan
teknolojilerin ortak ozellikleri ise verimlilige yaptiklari katki ve is yapma bigcimlerinde yarattiklar kokten degisim.
Bu sebeple teknolojik doniistimii yalnizca dijitallesme odaginda ele almak, doniisiimiin kapsaminin sinirlanmasina

sebep oluyor.

Bu sinirlamayi anlamak icin glines enerjisi santralleri ele alinabilir. Ekosistem krizinin etkileri ile muicadeledeki en
onemli araglardan biri olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi giderek artiyor. Bu kaynaklarin kiresel
elektrik Gretimindeki payinin 2000 yilindaki %18,7 seviyesinden, 2025 yilinda %34’e ¢iktigl kaydediliyor (Ember
Energy, 2026). Artista glines enerjisinin payi ise 8,8 ylizde puan seviyesinde. Giines enerjisi teknolojilerinin enerji
sistemlerinde kokten bir degisiklige sebep oldugu agik. Ancak bu degisikligi sadece dijital teknolojiler mi harekete
geciriyor? Hayir.
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Glines enerjisi icin tedarik zinciri polisilisyumdan basliyor. Sonrasinda silikon kiilgelere (ingot), levhalara (wafer) ve
glines hiicrelerine donliserek glines panellerine kadar ulasiyor (IEA, 2022). Tedarik zincirinin tiim bu asamalarinda
Cin’in hakimiyeti one cikiyor. Ancak, Cin’in bu teknolojilerdeki Ustlinliigli dijitallesmeden kaynaklanmiyor. Cin
rekabet guciinl, buyik olgekli Uretim agindan, gliclu bicimde entegre olmus tedarik zincirlerinden ve siireg
verimliliginden aliyor (IEA, 2026). Yani dijitallesme bu suiregleri iyilestirmede bir arac olarak kullanilsa da teknolojik

doniisimii saglamada one ¢ikan tek unsur degil.

Kiiresel Fotovoltaik Giines Uretim Kapasitesinde Cin'in Payi (%)

w2024 w2030

Kurulum Panel Hiicre Wafer Polisilisyum

%87
%85
%97
%93
%86
%88

%78
%77

%61
%61

Kaynak: IEA, TSKB Ekonomik Arastirmalar

Gunes panellerinin uretim teknolojileri de teknolojik donusumiin yalnizca dijitallesmeyle sinirli olmadigini
gosteriyor. Guines panellerinin liretiminde monokristal ve TOPCon gibi alternatif teknolojilerinin kullanimi 6ne
cikiyor. Her iki panel teknolojisi de yari iletken malzemelere dayanirken, hiicre tasariminda ve uretim
teknolojilerindeki ilerlemelerle gelistiriliyor. Verimlilik diizeyi agisindan farkliik gosteren bu iki teknolojiden
TOPCon’un 2023 yilinda %23 olan pazar payinin 2028 yilinda %86’ya ulasmasi bekleniyor (IRENA, 2026). iki
teknolojideki verimlilik farki, TOPCon’da kullanilan ultra ince bir silikon oksit tabakasindan kaynaklaniyor
(Fraunhofer ISE, 2026). Bir baska deyisle dijitallesmeden kaynaklanmayan verimlilik odakli bir teknolojik ilerleme

s0z konusu.

Ele alinan Urlintin glines panelleri, riizgar tlrbinleri, otomobil parcalari veya tekstil olmasi ana fikri degistirmiyor.
Teknolojik doniisiim dijitallesmenin 6tesinde, tiretim teknolojilerindeki somut ve malzeme temelli yeniliklerden
de besleniyor.
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Haritayla Konusalim: Sanayi Politikalari

Basak Toprakci | toprakcib@tskb.com.tr

2009-2023 Doneminde Hayata Gecirilen Sanayi Politikalari

M 1-25 26-100 101-500 501-2000 W 2000+

}, TUrkilye
?

b

66%

94%

m Ulusal Giivenlik veya Jeopolitik Endise
» Dayanikhhk/Arz Glvenligi (Gida Disi)
m Stratejik Rekabetcilik

iklim Degisikligini Hafifletrme

Diger

‘.A/”J""""'

62%

0

Kaynak: IMF, Global Trade Alert, TSKB Ekonomik Arastirmalar

Uluslararasi Para Fonu’nun (IMF) calismasina gore sanayi politikalari (SP), 6zellikle 2020 ve sonrasinda, diinya
capinda artis gosteriyor (Evenett, et al., 2025). 2009-2023 doneminde diinyada vergi indirimlerinden ithalat
kotalarina, devlet yardimlarindan Uretim siibvansiyonlarina uzanan genis bir yelpazede toplamda 34.068 adet

SP’nin hayata gecirildigi goriluyor.

2009-2023 doneminde verisi bulunan 75 llkenin hayata gecirdigi SP adedinin ortalama 454 adet seviyesinde. Bu
donemde 2000°den fazla SP hayata gegiren yalniz 3 {ilke bulunuyor: Brezilya (2520 adet), Amerika Birlesik Devletleri
(5618 adet) ve Cin (5693 adet).

SP’lerin sayisinda 2020’den bu yana goriilen artisin yani sira politikalarin hayata gecirilme nedenlerindeki degisim
de dikkat cekiyor. 2009-2019 doneminde politikalar agirlikli olarak stratejik rekabetciligi gliclendirme ve iklim
degisikligini azaltma gibi motivasyonlar etrafinda sekillenirken, 2020 sonrasi donemde dayanikliligin, arz
giivenliginin artirilmasinin yani sira ulusal guvenligin gliclendirilmesi gibi motivasyonlarin da daha belirgin hale
gelmesi dikkat ¢ekiyor. IMF’nin degerlendirmesine gore iklim degisikligine yonelik politikalarin sliregelen payinda
2008 krizi sonrasi ve Covid-19 pandemisi esnasinda hayata gecirilen yesil tesvik paketleri rol oynuyor. Yakin
donemde pandeminin yani sira Rusya-Ukrayna savasi da tedarik zinciri dayanikliligi, ulusal giivenlik ve jeopolitik

kaygilar lizerinden SP’lerin dagilimi tizerinde etkili bir rol oynamis durumda.

Tirkiye’de ise 2009-2023 doneminde SP’lerin hayata gecirilmesinde ana motivasyonlar stratejik rekabetciligin
gliclendirilmesinin (%20) yani sira gida disi Urlinlerde dayaniklili§in ve arz glivenliginin saglanmasi (%17) olarak 6ne
cikiyor. Bu sene COP31 toplantilarina ev sahipligi yapacak lilkede, iklim degisikligi ile miicadele alanina yonelik

sanayi politikalarinin hentiz anlamli bir paya sahip olmadigi goriiluyor.
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Dr. Feridun Tur | turf@tskb.com.tr

Yeni Sanayi Politikasindan Yeni Kalkinma Finansmanina

Diinyada hem gelismis hem de gelismekte olan pek
cok ulkenin potansiyel bliylimesi geriliyor (Celik vd.,
2023). Potansiyel buyiimedeki bu gerileme, bazi
kiresel gerilimlerin sonucu olurken yenilerinin de
kaynagi haline geliyor. Bir hatirlatici olmasiigin ilk akla
gelenleri not edersek: kiresel is bolumi ve rekabet
glicl dengesindeki degisim, bazi alanlarda olusan asiri
kapasite, Ulkelerin  artan  borclulugu, lclz
donilisimiin® yarattigi baskilar... Bu sorunlarin ortak
ozelliklerinden biri, yalnizca makroekonomik istikrar
politikalariyla yonetilmelerinin giderek zorlasmasi. Bu
ekonomik gerilimlere verilen politika yanitlan iginde
Yeni Sanayi Politikasi (YSP) uygulamalar giderek

cogaliyor, cesitleniyor ve yayginlasiyor.

YSP uygulama pratikleri geleneksel sanayi politikasi
uygulamalarindan farklilagiyor (Juhasz vd., 2023).
Geleneksel uygulamalarin reddi anlamina gelmese de
YSP yaklasimindaki biri

tasariminin odaginda ortaya ¢ikiyor. Firma ve proje

yeniliklerden politika

dizeyinde farklilasan kriterlerin  tasarlanmasi,
ihtiyaclarin tespiti, ekonomik ve finansal analiz, izleme
ve teknik destek gibi unsurlar daha fazla onem
Bir anlamda YSP,

hedefleriyle uyumlu doniisimiinde bir “yol arkadas!”

kazaniyor. firmanin  politika
ariyor. Kalkinma bankalarinin proje secimi, ekonomik
ve finansal analiz, teknik destek ve kalkinma etkisinin
izlenmesine dayanan mevcut is yapma pratikleri de

tam bu noktada YSP ile kesisiyor (Tur, 2026).

YSP ile kalkinma bankasi pratikleri arasindaki iliskiyi
kurarken kiiresel kalkinma finansmani mimarisindeki

esanli donlslimin de altini ¢izmek gerekiyor. Cok

5 Ucgliz déntisiimii nasil ele aldigimiz hakkinda detayli bilgi icin Tur

(2026)’a bakilabilir.
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Tarafli Kalkinma Bankalarinin (CTKB) ulusal kalkinma
bankalarina fon sagladigi ve bu fonlarin kalkinma
onceliklerine uygun projelere tahsis edildigi gorece
yapl
aktorlerin daha erken asamalarda ve daha etkin

dogrusal evriliyor. Finansman zincirindeki
bicimde is birligi yapmasina yonelik arayislar giderek

onem kazaniyor.

Tirkiye’nin COP31’deki stratejik 6éncii girisimi iklim
Uygulama Koprisii de bu arayisin bir driini gibi
goriiniyor. inisiyatif, finansman stirecindeki aktérlerin
proje gelistirme siirecinin daha erken asamalarinda
hazirliklara dahil olmasiyla proje havuzu ile finansman
arasindaki eslesmenin daha etkin gerceklesebilecegi
fikrinden hareket ediyor. Sayin Mehmet Simsek’in
ifadesiyle inisiyatifin merkezinde “siralama”, vyani
proje gelistirme, teknik hazirlik, risk azaltimi ve
finansmanin dogru sirayla devreye alinmasi yer aliyor
(2026).

Dolayisiyla kalkinma bankaciligi iki esanli donlisimiin
icinde. YSP, kalkinma bankalarinin politika uygulama
kapasitesini daha degerli hale getirirken kalkinma
finansmani mimarisindeki doniisiim de bu kurumlarin
finansman zincirindeki konumunu yeniden tanimliyor.
Bu iki donlisimiin bir kismi halihazirda yasaniyor;
muhtemelen daha buyik bir kismi ise onumiizde.
Nitekim 2027-2029 Orta Vadeli Program’in (OVP)
“kalkinma bankaciliginin yeniden yapilandirilmasi ve
etkinliginin artinlmasi” hedefi, Tiirkiye’nin de bu

arayisin disinda olmadigini gosteriyor.
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Teknoloji Rafi

Can Hakyemez | hakyemezc@tskb.com.tr

Teknoloji diinyasinda son donemde 6ne ¢ikan bazi kavramlar, oniimizdeki yillarda tUretimden enerjiye,
ulasimdan lojistige kadar pek cok sektori doniistiirme potansiyeli tasiyor. “Teknoloji Rafi”, bu

kavramlarin ne anlama geldigine, nerelerde kullanildigina ve neden 6nem tasidigina kisaca isik tutuyor.

Kati Hal Pili (Solid-State Battery): Geleneksel lityum-iyon pillerde iyonlarin
hareketini saglayan sivi veya jel elektrolitin yerine kati bir elektrolit kullanan pil
teknolojisine verilen isimdir. Kati hal pili, daha yiiksek enerji yogunlugu, daha
kisa sarj siireleri ve daha yiiksek glivenlik sagliyor. Ozellikle elektrikli araglarda
menzil, agirlik ve pil giivenligi agcisindan 6nemli bir teknoloji adayi olarak one

cikiyor.

Fiziksel Yapay Zeka (Physical Al): Fiziksel yapay zeka, yapay zekanin (YZ)
yalnizca dijital ortamlarda karar liretmek yerine fiziksel dlinyayi algilayip onunla
etkilesime girebilmesini ifade ediyor. Fiziksel YZ, kameralar, robotlar ve
surliclisliz arabalar gibi otonom sistemlerin fiziksel diinyada algilama, anlama,
akil yiiritme ve karmasik eylemleri gerceklestirme veya yonetme yetenegini 6n
plana cikariyor. Sensorlerden gelen verileri aliyor ve bunlari otonom bir

makinenin yiritebilecegi eylemlere donustirebiliyor.

insansi Robot (Humanoid Robot): insansi robotlar, insan viicudunun yapisini
ve hareketlerini taklit edecek sekilde tasarlanmis robotlardir. Bas, govde, kollar
ve bacaklar gibi insan anatomisine benzer parcalar iceriyorlar. iki ayak lizerinde
hareket edebilmeleri, insan eli icin tasarlanmis araclar kullanabilmeleri ve YZ
sayesinde farkli gorevleri o6grenebilmeleri, onlarn geleneksel endistriyel
robotlardan ayiriyor. Sanayide kullanimlarn heniiz ¢cok yolun basinda olan
insansi robotlar, ozellikle tekrarlayan, fiziksel olarak zorlayici veya calisan

glivenligi agisindan riskli gorevlerde kullanilabiliyorlar.

Dijital ikiz (Digital Twin): Dijital ikiz, gercek diinyadaki fiziksel bir varligin,
duyunun, kavramin veya dustincenin dijital temsiline verilen isimdir. Dijital ikiz
sayesinde bir sistemin performansi izlenebiliyor, arnzalar gerceklesmeden
tahmin edilebiliyor ve farkli senaryolar fiziksel sistem Uzerinde degisiklik
yapmadan test edilebiliyor. Boylece bakim maliyetlerinin azaltilmasi ve kaynak

kullaniminin optimize edilmesi mumkdin hale geliyor.
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Yapay Zekanin Sizin icin Sectikleri

Sanayinin ge¢cmisten gelecege uzanan donlisimiini farkli mecralarin géziinden kesfetmeye ne dersiniz? Yapay

zeka, sanayinin yolculugunu farkli perspektif ve yontemlerle yansitan birer kitap, podcast, rapor, belgesel ve filmi

TSKB Ekonomik Arastirmalar’in editoryal destegiyle Sanayiye Dair okurlari igin segiyor.

‘*\\ i l:;‘ Kitap: Peter N. Stearns'lin Diinya Tarihinde Sanayi Devrimi (1993) adli eseri,

sanayilesmeye kiresel ve karsilastirmali bir bakis sunuyor. Stearns,
m ingiltere’de 18. yiizyilin ikinci yarisinda baglayan Sanayi Devrimi'nin Bati'daki
kokenlerini, Cin, Hindistan, Japonya ve Rusya gibi Bati disi toplumlara yayilisini ve
kiiresellesme ¢cagina kadar uzanan siirecte yarattigi derin toplumsal ve gcevresel etkileri ele
aliyor. Odagini yalnizca teknoloji ve ekonomiyle sinirlamayan kitap, fabrika sisteminin
gunlik calisma yasamini, toplumsal cinsiyet rollerini, aile yapisini, kentlesmeyi ve
sanayilesmis llkeler ile sanayilesmede geride kalan ulkeler arasindaki kiiresel giic

dengesizliklerinin seyrini de ele almasi ile dikkat cekiyor.

Podcast: Manufacturing Happy Hour, modern endiistriyel teknolojileri ve
E Endustri 4.0 egilimlerini erisilebilir bir bakis acgisiyla ele alan, roportaj
! formatinda bir podcast olarak 6ne cikiyor (Manufacturing Happy Hour,
2026). Program, mihendisligin insani yoniini merkeze alarak sektor

liderleri, teknoloji girisimcileri ve lretim uzmanlaryla yapilan sohbetler, deneyim
paylasimlari ve pratik onerilere yer veriyor. Dijital donusiim, siber glivenlik ve is glicu
gelisimi gibi konulari rahat bir "happy hour" atmosferiyle harmanlayan podcast,

meraklilar i¢in bu baslilari daha erisilebilir hale getirmesi nedeniyle benzerlerinden

ayrisiyor.

Belgesel: Quintos Studios tarafindan hazirlanan Factory Documentaries

’r belgesel serisi, izleyicileri diinyanin farkli noktalarinda bulunan devasa

Olcekli fabrikalara konuk ediyor (YouTube, 2026). Seri, farkliimalat sanayi

tesislerinde hammaddelerin nasil gelismis endistriyel robotlar, hassas ;

miihendislik uygulamalari ve kusursuz isleyen tedarik zincirleri araciligiyla karmasik |

urtinlere donistirildiuglni cok yalin bir bicimde izleyicilere gostermesi ile one ¢ikiyor.

21

punyA

TARIHINDE

SANAYI

PETER N
STEARNS

DEURIMI

MANUFACTURING

HAPPY
HOUR

ISKB

EKONOMIK
ARASTIRMALAR




N\ Rapor: Haziran ayinda Diinya Ekonomik Formu tarafindan yayimlanan
“Artificial Intelligence and the Future of Entry-Level Work” adli rapor, yapay

é zekanin giris seviyesindeki isleri nasil doniistiirdigiini inceliyor (WEF, 2026).
Rapor, gelecekteki liderlik yetenek havuzunun asinmasinin énlenmesi igin

geng calisanlarin otomasyon araglarini kullanmaya baslamadan énce giincellenmis egitim
modelleri ve yapay zeka destekli simiilasyonlar vasitasiyla temel is siireglerini kavramalari
gerektigini savunuyor. Bu acidan teknolojik doniisimiin sosyal doniisimden bagimsiz ele

alinamayacagina dair pozisyonumuzla értiisen bir perspektif sunuyor.

Film: Charlie Chaplin’in yazdigi, yonettigi ve basroliinde oynadigi Modern
Times (1936), Bliylik Buhran doneminin endstriyel diinyasini ve montaj hatti
otomasyonunu mizahi ama sert bir dille elestiren sessiz sinema doneminin
son blylk basyapiti olarak konumlaniyor. Donemin issizlik, yoksulluk ve
ekonomik giivensizlik gibi sorunlarini unutulmaz komedi sekanslar esliginde izleyiciye
aktaran film ayni zamanda Chaplin'in sinema tarihindeki ilk sesli performansini iceriyor.
Teknolojik ilerlemenin tiretim ve verimlilik kadar calisma kosullari, istihdam ve insan refahi
tzerindeki etkilerine de isik tutan filmi, teknolojik ve sosyal donilisiim arasindaki tarihsel

bagi goriinlir kilmasi nedeniyle 6ne gikariyor.
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