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Elektronik sanayinde Ar-Ge ya-
tırımlarının son 10 yılda nomi-
nal olarak yüzde 500’ü aşan bir 
artış gösterdiği; bu sıçramada sa-
vunma sanayisinin stratejik har-
camalarının belirleyici olduğu 
vurgulanıyor. Sektör, fason üre-
timden özgün tasarım ve patent 
üretimine doğru evrilirken; yük-
sek frekans, sensör teknolojileri 
ve gömülü yapay zekâ alanlarında 
patent ve nitelikli yayın sayısın-
daki artış bu dönüşümün somut 
göstergeleri arasında yer alıyor.

Elektronik sanayisini diğer 
sektörlerden ayıran en kritik 
özellik, artık tek başına bir sektör 
olmaktan çıkıp tüm sektörlerin 
teknolojik omurgası hâline gel-
miş olması. Akıllı evlerden enerji 
yönetimine, bağlantılı araçlardan 
endüstriyel IoT çözümlerine ka-
dar pek çok alanda elektronik sa-
nayisi, doğrudan yaşam kalitesi-
ni belirleyen bir unsur olarak öne 
çıkıyor.

Önümüzdeki beş yılda akıllı ev, 
akıllı şehir, akıllı tarım ve endüst-
riyel IoT gibi akıllı yaşam ürün-
lerinin sektör içindeki payının 
yüzde 30–40 seviyelerine yük-
selmesi bekleniyor. Bu dönüşüm 
için teşviklerin; yazılım–dona-
nım–servis katmanlarını birleş-
tiren dikey entegrasyon projeleri-
ne yönelik Ar-Ge ve yatırım des-
tekleri, uluslararası standartlara 
uygun test ve sertifikasyon altya-
pısının güçlendirilmesi ile büyük 
şirket–KOBİ–start-up iş birlik-
leri ekseninde şekillendiği görü-
lüyor. Öte yandan Türkiye’nin di-
jital dönüşüm alanında tasarım 
ve seri üretim yetkinliğinin güçlü 
olduğu; ancak mikroçip ve sensör 
çekirdeği üretiminde dışa bağım-
lılık kritik.

Önümüzdeki beş yıllık dönem-
de küresel ölçekte yüzde 15’e yak-
laşan bileşik büyüme oranı bek-
lenen yarı iletken ve ileri elektro-
nik pazarları, Türkiye için önemli 
bir fırsat penceresi sunuyor. Türk 
Elektronik Sanayicileri Derneği 
(TESİD)’nin hedefi; bu fırsatı yal-
nızca üretim hacmiyle değil, kat-
ma değeri yüksek, yazılım–dona-

nım–servis bütünlüğü sağlayan 
akıllı yaşam çözümleriyle değer-
lendirmek ve Türkiye’nin küre-
sel elektronik pazarındaki payını 
özellikle niş alanlarda iki katına 
çıkarmak.

Elektrik ve elektronik sektörü 
ihracatı, 2025 yılı Kasım ayında 
geçen yılın aynı ayına göre yüz-
de 2 artarak 1,479 milyar do-
lardan 1,505 milyar dolara 
yükseldi. Ocak–Kasım dö-
nemini kapsayan kümü-
latif ihracat ise yüzde 5 
artışla 16,3 milyar dolar 
seviyesine ulaştı.

İhracatta en büyük 
payı yüzde 44 ile Avrupa 
Birliği ülkeleri alırken, 
diğer Avrupa ülkeleri 
yüzde 22 payla ikinci sı-

rada yer aldı. Ülke bazında bakıl-
dığında Birleşik Krallık 1,6 milyar 
dolar ile ilk sırada bulunurken, 
Almanya 1,3 milyar dolar ve ABD 
1,0 milyar dolar ile onu izledi. Söz 
konusu dönemde ABD, 320 mil-
yon dolarlık artışla ihracatını en 
fazla artıran ülke olurken; Rus-

ya, 177 milyon dolarlık düşüş-
le en yüksek gerilemeyi ya-

şayan pazar oldu. Elektrik 
ve elektronik sektörünün 
Türkiye’nin toplam ih-
racatı içindeki payı ise 
yüzde 6,5 olarak gerçek-
leşti. Sektörün 2025 yı-
lı sonunda toplam ih-
racatını 20 milyar do-
lar seviyesine taşıması 
bekleniyor. Bu hedef 
doğrultusunda; ana 

pazarlar olan Avrupa başta olmak 
üzere küresel talep istikrarı, diji-
tal dönüşüm, otomasyon ve yapay 
zekâ entegrasyonu, yeşil dönü-
şüm yatırımları, uygun maliyet-
li finansmana erişim ve nitelikli 
iş gücü kritik başlıklar olarak öne 
çıkıyor.

Türk elektronik sanayisi, son 
yıllarda küresel ortalamanın üze-
rinde bir büyüme performansı 
sergiliyor. Türk Elektronik Sana-
yicileri (TESİD) Başkanı Yaman 
Tunaoğlu, bu büyümeyi yalnızca 
üretim artışıyla değil; teknolojik 
derinlik, Ar-Ge yoğunluğu ve ih-
racatın katma değeri açısından da 
son derece olumlu değerlendiri-
yor. Tunaoğlu, elektronik sektö-
rünün tüm diğer sektörler için ta-
mamlayıcı bir rol üstlendiği dik-
kate alındığında, dolaylı olarak 
toplam büyümeye ve toplam ihra-
cattaki artışa katkısının çok daha 
yüksek olduğunun altını çiziyor.

TESİD projeksiyonlarına gö-
re Türkiye, bu dönemde küresel 
elektronik pazarındaki payını 
özellikle niş ve yüksek katma de-
ğerli teknoloji alanlarında iki ka-
tına çıkarmayı hedefliyor. Bu he-
defin, küresel tedarik zincirinde 
yaşanan yeniden yapılanma sü-
recinin doğru değerlendirilmesi 
ve teknoloji odaklı ihracatın ar-
tırılmasıyla mümkün olacağı be-
lirtiliyor. Tunaoğlu, bu sürecin 
güçlü yurt içi ve yurt dışı iş bir-
likleriyle desteklenmesi gerekti-
ğine dikkat çekiyor. Savunma sa-
nayisinde kaydedilen ilerlemenin 
Türkiye’ye yönelik Avrupa Birliği 
algısını olumlu yönde etkilediği-
ni belirten Tunaoğlu, önümüzde-
ki dönemde firmalar arası iş bir-
liklerinin ön plana çıkacağını ifa-
de ederken; Çin’in Avrupa ve ABD 
pazarlarına açılım arayışının da 
Türkiye için yeni iş birliği fırsat-
ları yarattığına işaret ediyor.

Tüm sektörlerde firmaların re-
kabetçiliklerini sürdürebilmeleri 
için dijital dönüşüm uygulama-
larını ürün geliştirme ve üretim 
süreçlerine entegre etmeleri; bu 
doğrultuda elektronik sektörüy-
le yakın iş birliği içinde olmala-
rı gerektiği vurgulayan Tunaoğ-
lu, “Elektronik firmaları açısın-
dan bakıldığında, özellikle dijital 
dönüşüm alanında Türkiye’nin 
mevcut üretim kapasitesi olduk-
ça yüksek ve yetkinlik düzeyi ge-
lişmiş bir noktada önemli bir bilgi 
birikimi ve altyapıya sahibiz. Ye-

şil dönüşüm tarafında ise bir mik-
tar geriden geliyoruz; bu çalışma-
ları hızlandırmamız gerekiyor. 
En zayıf noktamız, mikroçip ve 
sensör çekirdeği üretimi gibi kri-
tik bileşenlerde dışa bağımlı ol-
mamız. Bu konuda devlet destek-
li çalışmalar yürütülüyor; ancak 
çok büyük yatırımlar gerektirdiği 
için henüz somut sonuçlar sınır-
lı. Yapay zekâ ise küresel ölçekte 
tüm firmalar için kritik bir alan. 
TESİD olarak bu konuda geç ka-
lınmasının ağır sonuçları olaca-
ğını sürekli vurguluyoruz” diyor. 

Türkiye’nin özellikle akıllı şe-
hirler ve enerji yönetimi tekno-
lojileri alanlarında önemli bir ih-
racat potansiyeline sahip olduğu-
nu belirten Tunaoğlu, geliştirilen 
yerli çözümlerin farklı ülkelerin 
ihtiyaçlarına ve coğrafi koşulla-
rına yüksek uyum göstermesinin 
Türkiye’nin küresel pazarlarda-
ki rekabet gücünü artırdığını ifa-
de ediyor. Bu potansiyele ulaşmak 
için izlenen yol haritası üç başlık-
ta toplanıyor: hedef pazarlara yö-
nelik sertifikasyon süreçlerinin 
hızlandırılması, TESİD çatısı al-
tında yürütülen ortak pazarlama 
ve uluslararası fuar katılımlarıy-
la “Türk Teknolojisi” markasının 
güçlendirilmesi ve uluslarara-
sı finans kuruluşları tarafından 
fonlanan büyük altyapı projele-
rine yerli çözümlerle dâhil olun-
ması.

“ÇIN+1” DALGASI TÜRKIYE’YE 
FIRSAT PENCERESI AÇIYOR
Küresel tedarik zincirinde öne çı-
kan “Çin+1” ve bölgeselleşme eği-
limleri, Türkiye için önemli bir 
stratejik fırsat alanı oluşturuyor. 
Coğrafi konumu ve lojistik avan-
tajları sayesinde Türkiye, Avrupa 
pazarına yakın, güvenilir ve esnek 
bir tedarik merkezi olarak öne çı-
kıyor. Tunaoğlu, özellikle tedarik 
riskini çeşitlendirmek isteyen 
büyük ölçekli OEM’lerin Türki-
ye’ye olan ilgisinin arttığını belir-
terek,"Bu kapsamda Türkiye’nin 
otomotiv, savunma sanayii, en-
düstriyel çözümler ve sağlık tek-
nolojileri başta olmak üzere yük-
sek güvenilirlik gerektiren elekt-
ronik modüllerde oluşan tedarik 
boşluklarını doldurmayı hedefle-
diği; hızlı prototipleme ile düşük 
ve orta hacimli, yüksek karışımlı 
elektronik kart üretimindeki yet-
kinliklerin Türkiye’yi rekabetçi 
bir konuma taşıdı" diyor.

Akıllı geleceğin yolu
elektronikten geçiyor

Son 10 yılda yüzde 500’ü aşan Ar-Ge yatırımları ve hızla büyüyen akıllı yaşam çözümleriyle elektronik sanayisi, bugün yalnızca bir sektör 
değil; Türkiye’nin dijital, sürdürülebilir ve rekabetçi geleceğinin temel taşı konumunda. Elektronik sanayisi; savunmadan akıllı şehirlere, 

enerjiden yapay zekâya uzanan etkisiyle Türkiye’nin yalnızca bugünkü üretim gücünü değil, yarının rekabet kapasitesini de belirliyor. 

Kısa vadede 
maliyet 
artacak
Yeşil dönüşüm ve karbon nötr hede-
fleri, elektronik sanayisinde üretim 
maliyetleri ve üretim modelleri üze-
rinde iki yönlü bir etki yaratıyor. Kısa 
vadede enerji verimliliği yatırımları, 
yenilenebilir enerji kullanımı ve ürün 
yaşam döngüsünü izlemeye yönelik 
dijital pasaport uygulamaları nedeni-
yle maliyet artışları yaşanırken; uzun 
vadede üretim modelleri döngüsel 
ekonomi anlayışına doğru evriliyor. 
Bu kapsamda, ürünlerin kullanım 
ömrünü uzatan, onarımı kolaylaştıran 
ve geri dönüşümü artıran tasarımlar 
öne çıkıyor. TESİD hesaplamalarına 
göre sürdürülebilir üretim uygulama-
larının ilk 1–2 yılda maliyetleri yüzde 
3–7 oranında artırması beklenirken; 
orta vadede bu artışın dengelen-
mesi, uzun vadede ise maliyetlerin 
düşmesi öngörülüyor. Yetkililer, yeşil 
dönüşümün özellikle Avrupa Birliği 
gibi ana ihracat pazarlarında rekabet 
gücünü artıracağını ve sürdürülebil-
irliğin artık bir maliyet unsuru değil, 
pazara giriş ve rekabet avantajı 
sağlayan temel bir kriter hâline 
geldiğini vurguluyor.

KOBİ’ler 
sektörün 
itici gücü
Esnek üretim yapıları ve niş teknoloji 
geliştirme yetkinlikleri sayesinde 
KOBİ’ler, özellikle prototipleme, 
özgün tasarım ve Ar-Ge odaklı 
alanlarda sektörün itici gücü 
konumunda bulunuyor. Elektronik 
sanayisinde KOBİ’lerin stratejik 
rolüne dikkat çeken TESİD, büyük 
firmalar ile KOBİ’ler arasındaki iş 
birliğini artırmaya yönelik somut 
adımlar atıyor. Ayrıca deneyimli 
sektör yöneticilerinin KOBİ’lere 
uluslararasılaşma ve kurumsallaşma 
alanlarında rehberlik ettiği mentorluk 
programları ile ortak proje geliştirmeyi 
teşvik eden sektörel buluşmalar da 
hayata geçiriliyor. TESİD, KOBİ’leri 
küresel pazarlara açılan teknoloji 
ortakları hâline getirmeyi hedefliyor.
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Uzak Doğu’nun ve 
özellikle Çin’in 
elektronik üretimde-
ki en büyük avantajı 

pazar büyüklüğü ve buna bağlı 
olarak eriştikleri ölçek ekono-
misi. Türkiye’de ulaşılması son 
derece zor olan bu ölçek, Çinli 
üreticiler için büyük bir reka-
bet üstünlüğü sağlıyor. Bununla 
birlikte Çinli firmalar, ihracatta 
zararına dahi satış yapsalar ma-
liyetlerine kadar devlet sübvan-
siyonlarından faydalanabili-
yor. Daha da önemlisi, dünyada 
yaygın şekilde faaliyet gösteren 
birçok elektronik firmasına Çin 
devleti kimi zaman yüzde 10, ki-
mi zaman yüzde 50’nin üzerine 
varan oranlarda ortak durumda.

Elektronik ürünlerin maliye-
tinde en büyük paya sahip olan 
yarı iletkenler ve pasif elektro-
nik elemanların üretiminin bü-
yük bölümünün Uzak Doğu’da 
yapılması, Türkiye’de üretilen 
düşük, orta hatta yüksek katma 
değerli ürünlerin bile rekabetini 
her geçen gün daha zor hale ge-
tiriyor. Bu tablo içinde tek istis-
na, ileri teknolojiye sahip ve se-
ri üretim yapılmayan son dere-
ce niş alanlar. Bu alanlar dışında 
elektronik sektöründe ciddi bir 
haksız rekabet ortamı bulundu-
ğunu söylemek mümkün.

Bazı ürünlerde bitmiş hal-
de ithalat sıfır vergiyle yapıla-
bilirken, hammaddelerin ve-
ya ara malların vergili gelmesi 
yerli üreticiyi ithalatçıya kıyas-
la daha ağır bir yük altında bı-
rakıyor. Bu nedenle Türk elekt-
ronik sektörünü kendi sahasın-
da koruyacak ve güvence altına 
alacak politikalara acil ihtiyaç 
var. Firmalar tarafında ise kat-
ma değeri yüksek ve gelecek va-
deden alanlara yönelim kritik 
önem taşıyor.

Türkiye’nin öne çıktığı 
üç kritik cephe
Bu çerçevede Türk elektronik 
sektörünün fark yaratma po-
tansiyelinin en yüksek oldu-
ğu üç alan öne çıkıyor: savun-
ma, otomotiv ve bina elekt-
roniği. Savunma sanayii ve 
elektronik özelinde Türkiye son 
yıllarda parlayan ve yükselen bir 
yıldız konumunda. Bu alanda ar-
tık “fark yaratabilir” değil, “fark 
yaratıyor” demek daha doğru. 
İnşaat sektöründe de dünya-
daki en büyük 250 müteahhit-
lik firması arasında Türkiye’nin 
Çin’den sonra ikinci sırada yer 
alması, bina elektroniğini önem-
li bir fırsat alanı haline getiriyor. 
Akıllı yaşamın merkezinde bu-
lunan bina elektroniği ciddi bir 
potansiyel barındırıyor. Türki-
ye’nin yıllardır Avrupa otomo-
tiv sanayisinin tedarik zincirine 
entegre olması da giderek elekt-
ronikleşen otomotiv sektöründe 
önemli bir avantaj sağlıyor.

Uzun vadeli rekabet avantajı 
için hem firmalar hem de dev-
let düzeyinde kararlı adımlar 
atılmalı. Bu alanda başarılı olan 
ülkelerin tamamı güçlü devlet 
politikalarıyla hareket ediyor. 
Firmalar ise sektörel sinerjile-
ri iyi kullanarak elde ettikleri 
kaynakları uzun vadede geri dö-
nüş sağlayacak Ar-Ge yatırım-
larına, yüksek katma değerli 
ve markalaşmış ürünlere yön-
lendirmeli. Devlet tarafında ise 
elektronik sektörüne yönelik 

korumacı politikalar hızla uy-
gulanmalı, teşvikler artırılma-
lı ve mevcut sektörel girişimler 
daha güçlü şekilde desteklen-
meli.

Pandemi süreci, küresel te-
darik zincirlerine ne kadar ba-
ğımlı olduğumuzu acı bir şekil-
de gösterdi. Daha önce sorunsuz 
erişilen yarı iletkenlere bir an-
da ulaşılamaz hale gelindi, ka-
raborsa oluştu ve fiyatlar kat-
landı. Elektronik artık hayatın 
her alanında yer alıyor; sağlık-
tan güvenliğe, iletişimden gün-
lük yaşama kadar vazgeçilmez 
durumda. Bu nedenle en kritik 
yapı taşı olan yarı iletkenlerde 
dışa bağımlılık stratejik bir risk 
oluşturuyor.

Türkiye’de bu alandaki üre-
tim altyapısı sınırlı. Bu nedenle 
fabless çip tasarımı gibi mühen-
dislik yetkinliklerine ve başlan-
gıç aşamasında paketleme ile 
test kabiliyetlerini geliştirecek 
yatırımlara odaklanılabilir. Ne-
telsan olarak, Yönetim Kuru-
lu Başkanımız ve DEİK Tayvan 
İş Konseyi Başkanı Necmettin 
Uzun öncülüğünde Tayvan ile 
yarı iletken üretimi konusun-
da işbirliği ve ortak girişim fır-
satlarını değerlendiriyoruz. Bu 
alanda elde edilecek kazanım-
lar, Türkiye’yi bölgesel ölçekte 
daha kritik bir konuma taşıya-
caktır.

İnsan kaynağı sektörün 
en kırılgan halkası
Elektronik sektörünün sürdü-
rülebilirliğinde insan kaynağı 
da en az teknoloji kadar belirle-
yici. Türkiye’de sanayi şirketle-
rinin yarısından fazlası nitelikli 
mühendis bulmakta zorlanıyor. 
Bu nedenle mühendislerle sa-
nayiciler arasındaki sinerjinin 
güçlendirilmesi büyük önem 
taşıyor. Netelsan olarak üni-
versite-sanayi işbirliklerine bu 
yüzden özel önem veriyoruz. 
Bitirme projelerinin yaygınlaş-
tırılması, öğrencilerin pratik 
deneyim kazanmasını sağlar-
ken firmalara da doğru yetenek-
lere ulaşma imkânı sunuyor.

Meslek liseleri ve yükseko-
kullar, üretim ve tekniker ağır-
lıklı çalışan firmalar için kri-
tik öneme sahip. Akıllı ev, in-
terkom, yangın ve hırsız alarm 
sistemleri gibi ürünlerimizle 
okullara teknik ekipman deste-
ği veriyoruz. Bu sayede öğrenci-
lerin daha donanımlı yetişmesi-
ne katkı sağlarken, sektöre ha-
zır genç yeteneklerle buluşma 
imkânı yakalıyoruz. Ayrıca or-
taöğretim ve mesleki eğitim dü-
zeyinde IoT, gömülü sistemler, 
robotik ve otomasyon gibi alan-
lardaki eğitim programlarının 
sürekli güncellenmesi gereki-
yor.

Rekabet yeniden tanımlanıyor
Küresel ölçekte yeşil dönüşüm 
ve karbon nötrlük hedefleri 
elektronik sanayisini doğrudan 
etkiliyor. İhracat yapan firma-
lar için çevre dostu üretim artık 
bir tercih değil zorunluluk. Yeşil 
enerji ve enerji verimliliği yatı-
rımları aynı zamanda maliyet-
leri düşürerek rekabet avantajı 
sağlıyor. Çin’deki tesislerde bu 
sayede yüzde 30’a varan ener-
ji tasarrufları elde edilebiliyor. 
Türk elektronik sanayisi de kü-
resel tedarik zincirinin bir par-
çası olarak bu hedefleri yakala-
malı, hatta aşmalı.

Büyük ölçekli firmalar bu 
alanda önemli yatırımlar yapar-
ken, KOBİ’lerin de KOSGEB ve 
bakanlıkların sunduğu yeşil dö-
nüşüm programlarından daha 
fazla faydalanması kritik. “Ye-
şil” sertifikalara sahip tesisler 
ve ürünler, karbon sınır vergisi 
gibi uygulamalar devreye girdi-
ğinde hem regülasyon hem de 
maliyet açısından avantaj sağ-
layacak. Akıllı sayaçlardan bina 
otomasyonlarına, batarya yöne-
tim sistemlerinden yeşil ener-
ji teknolojilerine kadar pek çok 
alanda faaliyet gösteren Türk 
elektronik firmaları için yeşil 
dönüşüm, rekabet gücünü artı-
ran önemli bir fırsat sunuyor.

Ölçek ekonomisi ve devlet 
destekli rekabet baskısı

KAYRA UZUN 

 Netelsan 
Yönetim 

Kurulu Üyesi

Üretimde kırılma noktası: Tedarik 
zinciri artık ulusal güvenlik meselesi

Uzak Doğu baskısına karşı 
katma değer öne çıkıyor

Elektronik sektöründe 
üretim ölçeği ve tek-
noloji yetkinliklerinin 
dünya genelinde yal-

nızca birkaç ülkede yoğunlaştı-
ğını görüyoruz. Bugün akıllı te-
lefonlardan bilgisayarlara, tele-
vizyonlardan ileri düzey tüketici 
elektroniğine kadar pek çok ürün 
grubunun neredeyse yüzde 70’i 
Uzak Doğu’da üretiliyor. Bu ürün-
lerde işçilik ve lojistik maliyetle-
rinin toplam ürün değeri içinde-
ki payı görece düşük olduğu için 
coğrafi yakınlık çoğu zaman be-
lirleyici bir unsur olmuyor. Bu ne-
denle, tedarik zincirlerini değiş-
tirmek; zaman, ciddi bir çaba ve 
büyük sermaye gerektiren, kolay 
olmayan bir süreçtir.

Türkiye’nin yeni 
fırsat penceresi
Ancak bugün gelinen nokta-
da, birçok Batılı ülke elektronik 
ürünlerde özellikle Çin’e olan ba-
ğımlılığı azaltacak alternatif üre-
tim merkezleri yaratmanın artık 
bir zorunluluk olduğu görüşün-
de. Türkiye’nin tam da bu nokta-
da önemli bir fırsat penceresiyle 
karşı karşıya olduğunu düşünü-
yorum. Doğrusu, bu süreci tek ba-
şımıza yürütmemiz oldukça zor. 
Stratejik kararları mümkün oldu-
ğunca Avrupa ile birlikte almak, 
kısa vadeli ve pratik adımları ise 
gerektiğinde Uzak Doğulu üretici-
lerle iş birliği içinde atmak en ras-
yonel yol olacaktır. ABD’nin izle-
diği politikaya benzer şekilde, Av-
rupa Birliği ile koordineli biçimde 
Uzak Doğu ve özellikle Çin men-
şeli elektronik ürünlerine karşı yı-
kıcı rekabeti dengeleyecek tarife 
önlemlerinin gündeme alınması 
kritik önemdedir.

   Bununla birlikte, Uzak Do-
ğu’nun mevcut üretim yetkinliği-
ni ve teknoloji birikimini görmez-
den gelmek de doğru değildir. Yarı 
iletkenler ve yüksek hacimli üre-
tim tekniklerinde Tayvan ve Gü-
ney Kore gibi ülkelerin sahip oldu-
ğu bilgi birikimi çok değerlidir. Bu 
ülkelerin firmalarıyla Türkiye’de 
ortak üretim tesisleri kurmak, ya-
ni joint venture modellerini haya-
ta geçirmek, Türkiye’nin elektro-
nik üretim kapasitesini ve verim-
liliğini kısa sürede uluslararası 
seviyeye taşıyabilir. Türkiye’nin 
stratejisi; AB standartlarını ve pa-
zar hedeflerini merkeze alırken, 
Uzak Doğu’nun üretim uzmanlı-
ğını bir kaldıraç olarak kullanmak 
olmalıdır. Böylece ne Batı’ya ne de 
Uzak Doğu’ya bağımlı, her iki taraf 
için de güvenilir bir iş ortağı konu-
mumuzu güçlendirebiliriz. Özel-
likle medikal ve otomotiv elektro-
niğinde, AB’nin çevre ve siber gü-
venlik standartlarına tam uyum 
sağlayan sertifikasyon süreçleri, 
Türkiye’yi elektronik sektöründe 
güvenilir bir üretim merkezi hali-
ne getirecek.

Dünyada yeni çip stratejileri
Dünya bu duruma karşı ciddi ön-
lemler almaya başladı. Elektronik 
sektöründe komponent üretim te-
sisleri son derece yüksek yatırım 
gerektiriyor. Bu nedenle hem ABD 
hem de Avrupa, yarı iletken üre-
timini desteklemek amacıyla bü-
yük teşvik programları açıkladı. 
ABD’de CHIPS Act, Avrupa’da ise 
European Chips Act kapsamın-
da ciddi yatırımlar devreye alındı. 

Bugün yapımı süren çip üretim te-
sislerinin yaklaşık yarısı ABD ve 
Avrupa kıtasında inşa ediliyor. Bu 
yatırımlar tamamlandığında, sivil 
sektör için yaşanan tedarik sorun-
larının büyük ölçüde azalacağı-
nı öngörüyorum. Ancak savunma 
sanayii açısından riskler devam 
ediyor. Uzak Doğu dışındaki teda-
rik kaynakları artsa bile, bu alan-
daki ihtiyaçlar çoğu zaman ticari 
değil, siyasi kararlara bağlıdır. Ya-
rı iletken tedarikinin kesilmesi ya 
da ambargo uygulanması, kritik 
savunma sistemlerinin üretilebi-
lirliğini ve sürekliliğini doğrudan 
tehdit edebilir. Bu nedenle Türki-
ye’nin teknolojik bağımsızlığını 
güçlendirmek adına büyük ölçekli 
yarı iletken fabrikaları kurmaktan 
önce, savunma sanayiinin ihtiyaç 
duyduğu stratejik ve niş alanla-
ra odaklanması daha gerçekçi bir 
yaklaşımdır. Türkiye’de bu alan-
da çalışan YİTAL, ODTÜ MEMS, 
UNAM, NANOTAM ve AB Mik-
ronano gibi önemli tesisler ve güç-
lü bir bilim insanı altyapısı bu-
lunmaktadır. Temel stratejimiz, 
bugüne kadar yapılmış olan bu 
yatırımların ve tesislerin daha da 
güçlendirilmesi olmalıdır.

Üniversite eğitiminde
iki farklı yapısal model
Üniversite eğitiminde ise iki 
farklı yapısal modele ihtiyaç ol-
duğunu düşünüyorum. Birincisi, 
araştırma üniversiteleri. Bu üni-
versiteler en parlak, akademik 
ve araştırma eğilimli öğrencileri 
kabul etmeli; temel bilimler, ileri 
mühendislik ve disiplinler ara-
sı çalışmalara odaklanmalıdır. 
Az sayıda lisans, yüksek oranda 
doktora öğrencisi yetiştirmeli; 
başarı kriterleri uluslararası ya-
yın ve patentler olmalıdır. TÜ-
BİTAK BİLGEM YİTAL, ODTÜ 
MEMS ve UNAM gibi merkez-
lerle doğrudan entegre bir ya-
pı kurulması büyük önem taşır. 
İkinci model ise sektöre doğru-
dan mühendis yetiştiren, en-
düstri odaklı üniversitelerdir. 
TOBB ETÜ ve OSTİM Teknik 
Üniversitesi örneklerinde oldu-
ğu gibi 3+1 veya 7+1 uygulama-
lı eğitim modelleri yaygınlaştı-
rılmalı, akademik kadroların bir 
kısmı mutlaka sektör deneyimi-
ne sahip mühendislerden oluş-
malıdır. Türk elektronik sektö-
rü, AB’ye yakın ve rekabetçi bir 
üretim üssü olma konumunu ko-
ruyabilmek için yeşil dönüşü-
mü bir zorunluluktan öte, stra-
tejik bir yatırım olarak görüyor. 
Bu alanda sektöre yön veren en 
önemli belgelerden biri, Türki-
ye İhracatçılar Meclisi tarafın-
dan yayımlanan Elektrik-Elekt-
ronik Sektörü Sürdürülebilir-
lik Eylem Planı’dır. Avrupa Yeşil 
Mutabakatı ve net sıfır emisyon 
hedefleri; üretim süreçlerinin 
karbonsuzlaştırılması, döngüsel 
ekonomi ve Sınırda Karbon Dü-
zenleme Mekanizması başlıkla-
rı altında sektörü yeniden yapı-
landırmaktadır.

Yeşil dönüşümde riskler
AB pazarına ihracat yapan Türk 
üreticiler için bu dönüşüm hem 
ciddi bir risk hem de önemli bir 
fırsattır. Yüksek karbon emisyo-
nu, ihracat maliyetlerini artıra-
rak rekabet gücünü zayıflatabi-
lir. Bu nedenle özellikle büyük 
ve ihracat odaklı firmalar kar-
bon nötr hedeflerini belirlemiş 
durumdadır. Büyük üreticilerin 
attığı bu adımlar, tedarik zinci-
rindeki KOBİ’leri de dönüşüme 
zorlamaktadır. Yeşil teknolojile-
re geçişin yüksek başlangıç ma-
liyetleri KOBİ’ler için zorlayıcı 
olsa da, Sanayi ve Teknoloji Ba-
kanlığı, TÜBİTAK ve KOSGEB 
aracılığıyla sunulan teşvikler bu 
süreci desteklemektedir. Bugün 
gelinen noktada, bu dönüşümü 
yavaş ama kararlı ve istikrarlı 
bir ilerleme olarak tanımlamak 
mümkündür. Kısa vadede mali-
yet yaratsa da, uzun vadede Tür-
kiye’yi küresel yeşil tedarik zin-
cirlerinin güvenilir ve rekabet-
çi bir oyuncusu haline getirecek 
potansiyele sahiptir.

“Uzak Doğu’nun Gölgesinde 
yeni  bir denge arayışı: 

Risk mi, Fırsat mı?”

İBRAHIM UĞURLU 

 UDEA Elektronik
 A.Ş. Yönetim 

Kurulu Başkanı

Küresel ölçekte artan jeopolitik 
riskler, siber saldırılar ve tedarik 
zinciri kırılmaları, yerli üretim tar-
tışmalarını yeni bir boyuta taşıdı. 
Özellikle savunma, kritik altyapı ve 
yüksek teknoloji alanlarında “yerli 
ve milli üretim” artık yalnızca eko-
nomik değil, aynı zamanda ulusal 
güvenlik başlığı altında ele alını-
yor. Savronik CEO’su Tarkan Uy-
gunuçarlar, kritik bileşenlerde dı-
şa bağımlılığın azaltılması, tedarik 
zincirinde güvenliğin ve şeffaflığın 
sağlanması için atılması gereken 
adımları değerlendirdi.

“Kritik bileşen, stratejik 
bağımsızlığın temelidir”
Kritik bileşen kavramının doğru 
tanımlanması gerektiğini belirten 
Uygunuçarlar, bu başlığın yalnız-
ca yerli üretim oranlarıyla sınır-
lı görülmemesi gerektiğini söyledi. 
Uygunuçarlar, “Kritik bileşen; re-
gülasyonlardan dolayı temininde 
zorluk yaşanan, fiyatı ve katma de-
ğeri çok yüksek olan, teslim süre-
leri uzun ya da alternatif üreticisi 
bulunmayan ve çözüm üretilmedi-
ği takdirde teknolojik ilerlemenin 
önünde risk oluşturan malzemeler 
olarak değerlendirilmelidir” dedi. 
Bu bileşenlerin tasarım ve üretimi-
nin yüksek teknik bilgi ve özel alt-
yapılar gerektirdiğini vurgulayan 
Uygunuçarlar, Türkiye’de bu alan-
da yapılan stratejik planlar, sektö-
rel hedefler ve Ar-Ge öncelikleri-
nin önemli bir yol haritası sundu-
ğunu ifade etti. Mevcut raporlar, 
sektör tecrübesi ve küresel geliş-
meler birlikte değerlendirildiğinde, 
bazı teknoloji alanlarının acil önce-
lik olarak öne çıktığını söyleyen Uy-
gunuçarlar, bu alanları şöyle sırala-
dı: Yarı iletken tasarımları (analog, 
RF, güç ve mixed-signal), gömülü 
sistemler ve kritik yazılımlar, güç 
elektroniği ve güç yarı iletkenleri, 
sensör tasarımı ve entegrasyonu, 

test ve ileri paketleme ekosistemi 
ile elektronik üretim ekipmanla-
rı. Uygunuçarlar, “En hızlı etkinin 
tasarım, gömülü yazılım ve sensör 
entegrasyonu alanlarında alınabi-
leceğini düşünüyorum. Çünkü bu 
alanlar görece daha düşük serma-
ye gerektiriyor ancak yüksek katma 
değer yaratıyor ve kısa sürede alter-
natif tedarikçiler ortaya çıkmasını 
sağlıyor” diye konuştu.

“Önce fabrika değil, 
tasarım ve yazılım”
İleri teknoloji yarı iletken fabrikası 
kurmanın uzun zaman ve çok bü-
yük sermaye gerektirdiğini belirten 
Uygunuçarlar, stratejik yaklaşımın 
farklı olması gerektiğini söyleye-
rek, “Öncelikle tasarım, paketleme, 
test ve yazılım katmanlarını yerel-
leştirip rekabetçi ürünler üretme-
liyiz. Bu yaklaşım hem maliyetleri 
düşürür hem de stratejik bağımsız-
lık sağlar” dedi.

Bu sürecin başarısı için nitelikli 
insan kaynağının kritik olduğunu 
vurgulayan Uygunuçarlar, üniver-
site–sanayi iş birliklerinin ortak 
projeler üzerinden güçlendirilmesi 
gerektiğini ifade etti. Küresel teda-
rik zincirlerinde hem siber saldırı-
ların hem de donanım manipülas-
yonlarının arttığına dikkat çeken 
Uygunuçarlar, bu nedenle savun-

ma katmanlı bir güvenlik yaklaşı-
mının zorunlu olduğunu söyledi. 
Sertifikalar, süreçler, dijital doğru-
lama yöntemleri, fiziksel işaretle-
me ve laboratuvar testlerinin bir-
likte çalışması gerektiğini vurgula-
dı. Bu kapsamda AS5553 ve AS6081 
standartlarının sahte parça riski-
ni azaltmada kritik rol oynadığı-
nı ifade eden Uygunuçarlar, IEC 
62443’ün endüstriyel ve IoT ürün-
lerinde siber güvenliği güçlendir-
diğini belirtti. Common Criteria ve 
FIPS sertifikasyonlarının ise gü-
venli elemanlar ve kripto modülleri 
için yüksek güvenilirlik sağladığını 
söyledi.

Dijital doğrulama ve
izlenebilirlik ön plana çıkıyor
Tedarik zincirinde dijital doğru-
lama yöntemlerinin giderek önem 
kazandığını belirten Uygunuçar-
lar, parça seviyesinde izlenebilirlik, 
kriptografik imzalama, cihaz doğ-
rulama mekanizmaları ve donanım 
tabanlı kimlik çözümlerinin etkin 
biçimde kullanılması gerektiğini 
ifade etti. Ayrıca X-ray, XRF, decap-
sulation ve elektriksel testler gibi 
laboratuvar kontrollerinin sahte-
cilik tespitinde önemli rol oynadı-
ğını söyleyen Uygunuçarlar, ISO/
IEC 17025 akreditasyonuna sahip 
laboratuvarlarla çalışmanın öne-

mine dikkat çekti.

“Güvenilir tedarikçi 
ekosistemi üç ayaklı olmalı”
Savunma ve kritik altyapı elektro-
niğinde güvenilir tedarikçi ağları-
nın artık bir ulusal güvenlik konusu 
haline geldiğini belirten Uygunu-
çarlar, sürdürülebilir bir ekosiste-
min üç temel bileşene dayanması 
gerektiğini söyledi. Bunları bağla-
yıcı yasal çerçeve ve satın alma ku-
ralları, sertifikasyon ve izlenebilir-
lik standartları ile etkin denetim ve 
gözetim mekanizmaları olarak sı-
raladı. Tedarik zincirinde güvenli-
ğin yanı sıra şeffaflığın da kritik bir 
rekabet unsuru haline geldiğini ifa-
de eden Uygunuçarlar, blok zinci-
ri, dijital ikizler ve yapay zekâ des-
tekli izleme sistemlerinin bu alan-
da önemli bir dönüşüm yarattığını 
söyledi. Blok zinciri teknolojisiyle 
üretim ve lojistik adımlarının de-
ğiştirilemez biçimde kayıt altına 
alınabildiğini, dijital ikizlerle sü-
reçlerin anlık izlenip risklerin ön-
ceden tahmin edilebildiğini belir-
ten Uygunuçarlar, yapay zekâ des-
tekli sistemlerin ise anormallikleri 
tespit ederek insan hatasını mini-
mize ettiğini ifade etti.

“Dijital tedarik zinciri ulusal  
bir standart haline gelmeli”
Bu üç teknolojinin birlikte kulla-
nılmasıyla ulusal bir dijital tedarik 
zinciri standardı geliştirilebilece-
ğini vurgulayan Uygunuçarlar, “Bu 
dönüşüm yalnızca teknolojik değil; 
aynı zamanda jeoekonomik bağım-
sızlık ve ulusal güvenlik açısından 
da büyük önem taşıyor” dedi. Şeffaf, 
izlenebilir ve yerli veriyle çalışan 
bir tedarik zincirinin dışa bağımlı-
lığı azaltacağını, sahte ürün ve siber 
manipülasyon risklerini düşürece-
ğini belirten Uygunuçarlar, dijital 
bir güven katmanı kazandıracağını 
ifade etti.

Uzak Doğu’nun düşük maliyet-
li üretim baskısının küresel reka-
beti sertleştirdiği elektronik sek-
töründe, Türkiye’nin yüksek kat-
ma değerli ve uzmanlık gerektiren 
alanlara rotasını çevirmesi gereki-
yor. Savunma, medikal ve otomo-
tiv elektroniği, maliyet odaklı reka-
bete karşı öne çıkan başlıca alanlar 
olarak dikkat çekerken; yarı iletken 
krizinin ortaya koyduğu dışa ba-
ğımlılığa karşı stratejik yerlileştir-
me, otomasyon ve Ar-Ge odaklı dö-
nüşüm sektörün öncelikli gündem 
maddeleri arasında yer alıyor. 

Karel Endüstriyel Operasyon-
lar Genel Müdür Yardımcısı Dr. Al-
per Sarıkan, Uzak Doğu’nun düşük 
maliyetli ve yüksek hacimli üretim 
modeli karşısında Türk elektronik 
sektörünün rekabet stratejilerini, 
yarı iletken krizinin yarattığı kırıl-
ganlıkları ve yeşil dönüşümün sek-
töre etkilerini değerlendirdi. Sarı-
kan, Türkiye’nin rekabet avantajını 
maliyetle değil; tasarım kabiliyeti, 
regülasyon uyumu, sürdürülebilir-
lik ve nitelikli insan kaynağı üzerin-
den kurabileceğini söyledi.

“Rekabet artık maliyetle 
değil, güvenilirlikle ölçülüyor”
Uzak Doğu’nun küresel elektro-
nik pazarındaki üretim gücünün 
sürdüğünü belirten Sarıkan, bu-
na karşın Türkiye’nin farklı bir re-
kabet alanı yaratabileceğini ifa-
de etti. Düşük maliyetli ve yüksek 
hacimli üretime dayalı model kar-
şısında Türkiye’nin; savunma, me-
dikal ve otomotiv elektroniği gibi 
yüksek katma değerli ve yoğun re-
gülasyon gerektiren alanlarda fark 
yaratabileceğini dile getirdi. Bu 
segmentlerde rekabetin yalnızca fi-
yatla açıklanamayacağını vurgula-
yan Sarıkan, tasarım yeteneği, ile-
ri mühendislik kapasitesi, kalite ve 
güvenlik standartlarının belirleyi-
ci unsurlar haline geldiğini söyledi. 

Türkiye’nin beyaz eşya ve otomotiv 
sektörlerinde kazandığı teknik bi-
rikimi bu alanlara taşımaya başla-
dığını kaydeden Sarıkan, pandemi 
döneminde kısa sürede geliştirilen 
yerli solunum cihazını bu dönüşü-
mün somut örneklerinden biri ola-
rak gösterdi.Elektronik sektörün-
de sürdürülebilir rekabetin, müş-
terinin algıladığı değerle doğrudan 
ilişkili olduğunu belirten Sarıkan, 
ürün geliştirme süreçlerinin bu ba-
kış açısıyla yeniden ele alınması ge-
rektiğini söyledi. Yalnızca başlan-
gıç isterlerinin değil, ürün yaşam 
döngüsü boyunca değişen gereksi-
nimlerin de hızlı ve doğru biçimde 
yönetilmesinin kritik önem taşıdı-
ğına dikkat çekti.

Sarıkan, izlenebilir ister yöneti-
mi ve hızlı değişiklik mekanizmala-
rının kurulmasının, değişen regü-
lasyonlar ve çevresel gereklilikle-
rin ürün yaşam döngüsüne entegre 
edilmesini sağladığını dile getirdi. 
Türkiye’nin Avrupa’ya coğrafi ya-
kınlığının, hızlı lojistik ve servis 
imkanlarıyla müşteriyle daha kısa 
geri bildirim döngüleri kurulma-
sına olanak tanıdığını da sözlerine 
ekledi. Küresel yarı iletken krizinin 
Türkiye elektronik sektöründe-
ki dışa bağımlılığı net biçimde or-
taya koyduğunu belirten Sarıkan, 
özellikle otomotiv ve tüketici elekt-

roniğinde üretimin durma nok-
tasına gelmesinin bu kırılganlığı 
açıkça gösterdiğini söyledi. Çip te-
darikinin büyük ölçüde ithalata da-
yanmasının, küresel kriz dönemle-
rinde ciddi riskler yarattığını ifade 
eden Sarıkan, bu sürecin teknolojik 
bağımsızlık tartışmalarını hızlan-
dırdığını belirtti.

“Yerlileştirme sadece teknik  
değil, stratejik bir konu”
Teknolojik bağımsızlık için atıla-
cak adımların bütüncül bir yakla-
şımla ele alınması gerektiğini vur-
gulayan Sarıkan, müşteri odaklı 
tasarım anlayışının bu sürecin te-
melini oluşturduğunu söyledi. Ge-
liştirilecek milli çiplerin ve elekt-
ronik bileşenlerin, küresel rakip-
lerine kıyasla yarattığı algılanan 
değerin ön plana çıkarılması ge-
rektiğini ifade etti. Bu değerin yal-
nızca teknik performansla sınır-
lı olmadığını belirten Sarıkan, te-
darik güvenliği, teknik destek ve 
uzun vadeli iş birliklerinin de be-
lirleyici olduğunu dile getirdi. Mik-
rodenetleyici, güç elektroniği ve 
sensörler gibi kritik bileşenlerde 
stratejik yerlileştirmenin öncelik-
lendirilmesi gerektiğini söyledi. 
Türkiye’nin coğrafi konumunun 
tedarik zincirlerini kısaltma ve lo-
jistik maliyetleri düşürme açısın-

dan önemli bir avantaj sunduğunu 
belirten Sarıkan, orta ve uzun vade-
de wafer üretim altyapısına yönelik 
yatırımların teknolojik bağımsızlık 
açısından kritik olacağını kaydetti.

İnsan kaynağı olmadan 
sürdürülebilirlik mümkün değil
Elektronik sektöründe sürdürüle-
bilirliğin en kritik unsurunun in-
san kaynağı olduğunu vurgulayan 
Sarıkan, nitelikli mühendis ve tek-
nisyenleri sektörde tutmanın stra-
tejik önem taşıdığını ifade etti. Tür-
kiye’nin farklılaşma yolunun insan 
kaynağının niteliğini artırmaktan 
geçtiğini belirten Sarıkan, şunları 
söyledi: “Mevcut mühendis ve tek-
nisyenlerimizi Endüstri 4.0 araç-
ları, sürekli eğitim programları ve 
sertifikasyonlarla güçlendirmemiz 
gerekiyor. Üretim süreçlerine di-
jital izleme, MOM/ERP entegras-
yonu ve veri analitiği eklemek hem 
kaliteyi yükseltiyor hem maliyetle-
ri düşürüyor. Böylece yüksek katma 
değerli ürünlerde sürdürülebilir ve 
izlenebilir bir üretim modeli kuru-
labilir.”  Sarıkan, mühendislik eği-
timlerinin güncellenmesi,ve Ar-Ge 
odaklı kariyer modellerinin oluştu-
rulması gerektiğini dile getirdi.

Yeşil dönüşüm pazar 
erişiminin anahtarı
Küresel yeşil dönüşümün elektro-
nik sektörünün tüm değer zinci-
rini dönüştürdüğünü belirten Sa-
rıkan, özellikle Avrupa Birliği’nin 
karbon-nötr hedeflerinin üreticiler 
için yeni bir rekabet eşiği oluştur-
duğunu, yenilenebilir enerji kulla-
nımı ve sürdürülebilir üretim sü-
reçlerinin artık  ticari bir zorun-
luluk haline geldiğini, kısa vadede 
maliyet gibi görünen yatırımların 
orta ve uzun vadede operasyonel 
verimlilik ve pazar erişimi açısın-
dan önemli avantajlar sağladığını 
dile getirdi. 

Savronik CEO’su Tarkan 
Uygunuçarlar, yerli ve 
milli üretimde asıl kritik 
konunun parçanın 
nerede üretildiğinden 
çok, teknolojinin kimde 
olduğu olduğunu 
söyledi. Yarı iletken 
tasarımından gömülü 
yazılımlara kadar kritik 
alanlarda tedarik zinciri 
güvenliğinin, Türkiye 
için stratejik bir öncelik 
haline geldiğini ifade etti.

Uzak Doğu’nun düşük 
maliyetli üretim baskısı 
karşısında elektronik 
sektörünün yüksek katma 
değerli ve uzmanlık 
gerektiren alanlara 
yönelmesi gerekiyor. Karel 
Endüstriyel Operasyonlar 
Genel Müdür Yardımcısı 
Dr. Alper Sarıkan, stratejik 
yerlileştirme, otomasyon ve 
Ar-Ge odaklı dönüşümün 
rekabet gücü açısından 
kritik olduğuna dikkat çekti.

TESID'IN 
IÇINDEN

TESID'IN 
IÇINDEN

TESİD Sohbetleri’nin 
17ncisinde Türkiye 
ve dünyada 5G ve 
6G teknolojilerinin 
mevcut durumu, 
endüstriyel potansiyeli 
ve ulusal stratejik 
önemi masaya yatırıldı. 
Medipol Üniversitesi 
Mühendislik Fakültesi 
Dekanı Prof. Dr. 
Hüseyin Arslan ve 
Netaş Ar-Ge Genel 
Müdürü ve İcra Kurulu 
Üyesi Hasan Ersin 
Öztürk konuşmacı 
olarak yer aldı.

5G’nin küresel 
yayılımında yaşanan 
gecikmeye rağmen, 
özellikle savunma 
sanayiindeki 
önemine dikkat 
çekildi. Milli 
haberleşme 
teknolojisi 
kullanımının sadece 
bir regülasyon 
değil, aynı 
zamanda stratejik 
veri egemenliği 
ve tedarik zinciri 
kontrolü için olmazsa 
olmaz olduğunu 
vurgulandı.

TESİD Sohbetleri’nin 
16’ncısının  konuğu 
MEXT Genel Müdürü Efe 
Erdem oldu.Sohbetin 
teması ise Elektronik 
Sektöründe Verimlilik 
ve Rekabet Gücü ‘Yapay 
Zeka’ Faktörü olarak 
belirlendi.  Erdem, 
Türkiye’nin baştan 
sona 5G teknolojisi ile 
desteklenen ilk üretim 
tesisine sahip olan MEXT 
hakkında bilgi verdi.

Yapay zekanın 
elektronik sektörüne 
katkıları kapsamında; 
üretim sektöründeki 
yapay zeka 
uygulamalarının 
sağladığı verimlilik 
katkılarını, Çin’in 
elektronik sektörü 
olarak bakıldığında; 
otomasyon, robot 
kullanımı örneklerini 
anlattı. Dünyadaki 
gelişmeleri dikkate 
alarak Türkiye 
neler yapmalı 
konularındaki 
önerilerini paylaştı.
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Daiichi Ar-Ge Direktörü Dr. 
Emrah Yürüklü, elektrikli ve 
otonom araçlara geçiş süreci-
nin Türk elektronik sanayisi için 
üretimden yazılıma uzanan ge-
niş bir iş birliği ve ihracat potan-
siyeli yarattığını söyledi. Elekt-
rikli araçlar ve otonom sürüş 
teknolojilerinin otomotiv sektö-
ründe dönüşümü hızlandırdığı-
nı belirten Daiichi Ar-Ge Direk-
törü Dr. Emrah Yürüklü, bu süre-
cin elektronik sektörü açısından 
önemli fırsatlar sunduğunu ifa-
de etti. Özellikle TOGG ile bir-
likte yerli otomotiv elektroni-
ği ekosisteminin ivme kazandı-
ğını dile getiren Yürüklü, “Yerli 
otomotiv elektronik tedarikçi-
leri ile üniversiteler, start-uplar 
ve teknoloji geliştirici yapıların 
elektrikli ve otonom araçlarda-
ki katkılarının artarak devam et-
mesini bekliyoruz” dedi.

Üretimden yazılıma üç 
ana başlık öne çıkıyor
Türk elektronik sanayisi için üç 
temel fırsat alanı bulunduğunu 
vurgulayan Yürüklü, “Birinci-
si üretim tarafı. Özel kameralar, 
radar ve LiDAR gibi sensörler ile 
kontrol ünitelerinin üretimi hız-
la artacaktır” diye konuştu. Za-
man içinde yenilikçi tasarımlar, 
artan üretim adetleri ve alt teda-
rikçilerle yapılacak özel anlaş-
malar sayesinde üretim maliyet-
lerinin daha da düşeceğini ifa-
de etti.

İkinci alanın sistem tasarımı 
olduğunu belirten Yürüklü, yerli 
elektronik yan sanayinin bu ko-

nuda güçlü bir altyapıya sahip 
olduğuna dikkat çekerek, “Oto-
motivde zorunlu olan yüksek ka-
lite ve güvenilirlik beklentileri, 
uzun ve kapsamlı test süreçleri 
ile geliştirilen ürünlerin kalite-
sini artıracaktır” dedi. Saha ge-
ri dönüşleri ve gerçek yol testle-
ri sayesinde mevcut know-how 
eksikliklerinin de kapatılacağı-
nı ifade etti.

Yazılım ve inovasyonun ise 
en önemli ve gelişmeye en açık 
alan olduğunu vurgulayan Yü-
rüklü, “Otonom sürüş ya da ba-
tarya yönetim sistemleri alanın-
da geliştirilecek akıllı algoritma 
yazılımları, tek başına satılabi-
lir ürünler haline gelebilir” di-
ye konuştu. Bu alanın görece da-
ha az kaynakla yüksek katma de-
ğer üretme imkânı sunduğunu 
belirten Yürüklü, üniversiteler, 
start-uplar, fonksiyonel olarak 
özelleşmiş şirketler ile otomotiv 
ana ve yan sanayilerinin iş bir-

liklerinin kritik önem taşıdığını 
söyledi. “Yazılım tanımlı araç” 
kavramının Tesla öncülüğün-
de 2010’lu yılların başında or-
taya çıktığını hatırlatan Yürük-
lü, geleneksel otomotiv üretici-
leri için bu yaklaşımın hâlâ tam 
anlamıyla ürüne dönüşmediği-
ni ifade etti. “2018–2019 döne-
minde başlatılan yatırımlar ar-
tıyor ancak bu yatırımlar sürekli 
erteleniyor” diyen Yürüklü, oto-
mobili cep telefonu gibi özelleş-
tirilebilir bir yapıya dönüştür-
menin ciddi efor ve çok disiplinli 
ortaklıklar gerektirdiğini söyle-
di.

Yüksek kalite için test 
ve dijitalleşme şart koşul
Otomotiv sektörünün sıfır ha-
ta ve uzun ömür beklentilerine 
yanıt verebilmek için dijital dö-
nüşümün kaçınılmaz olduğu-
nu belirten Yürüklü, “En büyük 
öncelik, yüksek ve güvenilir test 
standartları ile altyapılarının 
oluşturulmasıdır” dedi. Endüst-
ri 4.0, bulut teknolojileri ve sa-
hadan toplanan yüksek hacimli 
verinin bu süreçte önemli katkı-
lar sunduğunu ifade etti.

Yazılım karmaşıklığının art-
masıyla birlikte otomasyona 
bağlı fonksiyonel ve çevresel 
testlerin, HIL ve SIL testlerinin 
kaçınılmaz hale geldiğini söyle-
yen Yürüklü, “Dijital ikiz ortam-
ları bu süreçte önemli bir rol oy-
nuyor ancak bu yatırımlar genel-
likle büyük yazılım şirketleri ve 
çip üreticileri tarafından yapılı-
yor” diye konuştu.

EMKO Elektronik, 
Bursa’daki yeni ileri 
teknolojili fabrikasında 
hayata geçirdiği akıllı 
depolama ve dikey lift 
yatırımıyla üretim ve iç 
lojistik süreçlerini baştan 
sona dönüştürdü; ERP 
entegre sistem sayesinde 
verimlilik, kalite ve 
izlenebilirlikte önemli bir 
sıçrama yakaladı.

EMKO Elektronik, artan üretim 
kapasitesi ve modern endüstri 
ihtiyaçlarına cevap verebilmek 
amacıyla Bursa’da ileri teknolo-
jili yeni bir fabrika yatırımı ger-
çekleştirdi. Bu yatırımla birlikte 
şirket, depolama ve iç lojistik sü-
reçlerini kökten dönüştüren Di-
key Lift ve Akıllı Depolama Sis-
temlerini devreye aldı. . Çok katlı 
fabrika mimarisi ile entegre edi-
len sistem, EMKO’nun üretim 
operasyonlarını daha izlenebi-
lir, güvenilir ve sürdürülebilir bir 
yapıya kavuşturdu. Bu stratejik 
yatırım, şirketin global rekabet 
gücünü artıran önemli bir adım 
olarak öne çıkıyor.

Yeni fabrika yatırımının getir-
diği teknolojik altyapı ve otomas-
yon sistemi sayesinde EMKO 
Elektronik, üretim kapasitesi-
ni artırmakla kalmadı; ürün ka-
litesi ve lojistik verimliliğinde de 
önemli bir dönüşüm gerçekleş-
tirdi. Endüstriyel elektronik sek-
töründe 1986’dan bu yana faaliyet 
gösteren EMKO Elektronik, hem 
Türkiye’de hem de 60’tan fazla 
ülkede geniş bir satış ağıyla bü-
yümeye devam ediyor. Şirket, ar-
tan üretim kapasitesi ve gelişen 
ihtiyaçları doğrultusunda Bur-
sa’da yeni bir fabrika yatırımı-
na imza attı. EMKO Elektronik 

Genel Müdür Yardımcısı Çoşku 
Ispalar, üretim verimliliğini ar-
tıran bu dönüşümü ve yeni ne-
sil depolama teknolojilerini na-
sıl hayata geçirdiklerini anlattı. 
EMKO’nun geniş ürün gamı ara-
sında PLC ve HMI panellerden 
proses kontrol cihazlarına, Sı-
caklık-Nem sensörlerinden jene-
ratör senkronizasyon sistemleri-
ne kadar pek çok ürün bulunuyor. 
Şirket uzun yıllardır metal işleme 
makinelerinden savunma sana-
yi projelerine kadar birçok üre-
ticinin OEM çözüm ortağı konu-
munda. Ispalar, büyüyen operas-
yonun yeni bir yatırım ihtiyacını 
doğurduğunu belirterek şunları 
söyledi: “Yıllar içerisinde artan 
üretim hacmimiz nedeniyle es-
ki fabrikamızdaki üretim ve depo 
alanları yetersiz kalmaya başla-
dı. Lojistik ve malzeme akışında 
yapmak istediğimiz kalite iyileş-
tirmelerini fiziksel kısıtlar yü-
zünden hayata geçiremiyorduk. 
Bu nedenle Bursa Büyük OSB’de 
modern depolama teknolojilerini 

uygulayabileceğimiz yeni bir fab-
rika yatırımına karar verdik.”

“Yeni mimaride iç 
lojistiği baştan tasarladık”
Çok katlı yeni fabrikanın en bü-
yük ihtiyacı doğru bir iç lojistik 
sistemiydi. EMKO ekibi, detaylı 
bir analiz sürecinin ardından Di-
key Lift ve Depolama Sistemleri 
ile ilerlemeye karar Verdi. Ispa-
lar, “ERP sistemimize tam enteg-
re çalışan dinamik bir malzeme 
lojistik süreci tasarladık. Böyle-
ce üretim katlarıyla depo katları 
arasında otomatik, hızlı ve izle-
nebilir bir akış oluşturduk” dedi. 
EMKO, yatırımı hayata geçirme-
den önce hem yerli hem yabancı 
üreticilerle kapsamlı bir değer-
lendirme yaptı. Malzeme akış sü-
releri ve personel işlem döngüle-
ri tek tek hesaplandığını kayde-
den Ispalar,  “Şirket kültürümüz 
gereği yaptığımız her işin en ince 
detaylarını planlarız. Fabrikanın 
mimari proje aşamasından itiba-
ren teknik açıdan en doğru yön-
lendirmeyi bize sunan firma AL-
BA Makina oldu. Üretimimizin 
bel kemiği olan dinamik malzeme 
seti lojistiğini onlara emanet ede-
rek yola çıktık” diye konuştu.  Is-
palar, yeni fabrikanın en önemli 
kazanımlarından birinin üretim 
süreçlerindeki otomasyon ve iz-
lenebilirlik olduğunu vurgulaya-
rak, “Statik kanban sisteminden 
dinamik malzeme seti lojistiğine 
geçmemiz, verimlilik artışları-
mızın başında geliyor. Hem FIFO 
prensibine uygun tüketimi sağ-
lamak hem de SMD komponent-
lerimizin depolama koşullarını 
iyileştirmek ürün kalitemizi doğ-
rudan etkiliyor. Dinamik lojistik 
sürecimiz bugüne kadar hiç aksa-
madı” dedi.

Otomotivde dijital dönüşüm, 
elektronik için yeni fırsat alanı oldu 

EMKO Elektronik’te yeni fabrika ve 
akıllı depolama yatırımı verimlilik getirdi

Daiichi Ar-Ge Direktörü Dr. Emrah Yürüklü, elektrikli ve otonom araçlara geçişin 
Türk elektronik sanayisi için üretimden yazılıma uzanan yeni iş birliği ve ihracat 
fırsatları yarattığını söyledi. Yazılım tanımlı araçlar ve veri odaklı teknolojilerin, 
sektörde yüksek katma değerli yeni bir oyun alanı oluşturduğunu ifade etti. Yapay zekâ destekli ta-

sarım araçları, bugün 
elektronik sektöründe 
klasik EDA akışının ne-

redeyse her aşamasına nüfuz et-
miş durumda. Generative design 
yaklaşımları, makine öğrenme-
si tabanlı simülasyonlar ve oto-
matik optimizasyon algoritma-
ları; tasarım süreçlerini yalnız-
ca hızlandırmakla kalmıyor, aynı 
zamanda tasarımcının problem 
çözme biçimini de kökten değiş-
tiriyor.

Şartnameden mimariye geçiş 
aşamasında, doğal dil ile tanım-
lanan gereksinimlerin HDL tas-
laklarına dönüştürülebilmesi, 
mimari seviyede farklı topolojile-
rin otomatik olarak araştırılma-
sını mümkün kılıyor. Tasarımcı, 
boş bir sayfadan başlamak yeri-
ne doğrudan aday mimariler üze-
rinden karar verebiliyor. Devre ve 
yerleştirme–yönlendirme aşa-
malarında ise takviye öğrenmesi 
ve evrimsel algoritmalar, milyon-
larca olası konfigürasyon arasın-
dan güç, performans ve alan den-
gesini optimize ediyor. Özellik-
le analog ve RF devrelerde daha 
önce manuel olarak denenmesi 
mümkün olmayan tasarım uzay-
ları, saatler içinde taranabiliyor.

Doğrulama ve test süreçlerinde 
yapay zekâ, otomatik test vektö-
rü üretimi, corner-case senaryo-
ların yakalanması ve hata sınıf-
landırması gibi alanlarda aktif rol 
oynuyor. Karmaşık SoC tasarım-
larında fonksiyonel kapsama ora-
nının artması, sahaya çıkabilecek 
hataların önemli ölçüde azaltıl-
masını sağlıyor. HDL ve yüksek 
seviyeli sentez kodları için YZ ta-
banlı yardımcılar; modül iskelet-
leri oluşturabiliyor, kod gözden 
geçirme yapabiliyor ve sentez 
sonrası raporlara göre iyileştirme 
önerileri sunabiliyor.

Tasarım süresi ve kalite 
üzerindeki somut etkiler
Geleneksel yöntemlerle kıyaslan-
dığında, YZ destekli tasarım araç-
larının sağladığı fark oldukça net. 
Kavramsal tasarım ve mimari ke-
şif süresi yüzde 30–50 oranında 
kısalabiliyor. Yerleştirme–yön-
lendirme aşamasında iterasyon 
sayısının azalması, toplam pro-
je süresinde yüzde 20–30’a varan 
bir zaman kazancı yaratıyor.

Tasarım kalitesi tarafında ise 
güç tüketiminde yüzde 5–15, alan 
kullanımında yüzde 5–10 sevi-
yelerinde iyileşmeler mümkün. 
Üretim varyasyonlarını hesaba 
katan istatistiksel simülasyon-
lar sayesinde yield artıyor, üretim 
sonrası red oranları düşüyor. Er-
ken aşamada yakalanan zamanla-
ma ve sinyal bütünlüğü problem-
leri, pahalı silicon re-spin riskini 
önemli ölçüde azaltıyor. Doğru-
lama tarafında ise hata yakalama 
oranlarında yüzde 10–20’lik ar-
tışlar raporlanıyor.

Maliyet azaltma potansiyeli
Yapay zekâ destekli tasarımın 
maliyetlere etkisi üç ana başlıkta 
toplanıyor. Tasarım süresinin kı-
salması, mühendislik saatlerini 
ve piyasaya çıkış süresini düşü-
rüyor. Büyük ölçekli ASIC proje-
lerinde toplam mühendislik ma-
liyetinde yüzde 15–25 arası bir 
azalma görülebiliyor. Doğrulama 
kalitesinin artması, ek maske se-
ti ve yeniden üretim gibi milyon 
dolar seviyesindeki re-spin ma-
liyetlerini azaltarak toplam pro-
je bütçesinde yüzde 10–15’lik ek 
bir kazanç sağlıyor. Tasarım aşa-
masında üretim verimini dikka-
te alan modeller sayesinde wafer 
başına çalışan çip sayısının art-
ması, yüzde 2–5’lik yield iyileş-
mesiyle dahi ciddi maliyet avan-
tajı yaratabiliyor. Tüm bu etki-
ler birlikte değerlendirildiğinde, 
toplam sahip olma maliyetinde 
yüzde 20–30’a varan bir düşüş-
ten söz etmek mümkün.Üretim 
tarafında yapay zekâ entegrasyo-
nu, özellikle SMT, montaj ve ka-
lite kontrol süreçlerinde belirgin 
kazanımlar sağlıyor. Proses para-
metre optimizasyonu sayesinde 
lehim pastası baskısı, pick&pla-
ce hızları ve reflow fırın profilleri 

çok değişkenli analizlerle optimi-
ze ediliyor. Operatör deneyimine 
dayalı ayarların yerini veri temel-
li kararlar alıyor ve bu da OEE de-
ğerlerinde 5–15 puanlık artışlar 
getiriyor.

Öngörücü bakım uygulama-
ları, makine titreşimleri, motor 
akımları ve sıcaklık verileri üze-
rinden arızaları önceden tahmin 
edebiliyor. Planlanmamış duruş-
ların azalması, hat kapasitesini 
yüzde 5–10 oranında artırabili-
yor. YZ tabanlı dinamik planlama 
sistemleri ise sipariş değişiklik-
lerine ve malzeme dalgalanma-
larına gerçek zamanlı yanıt vere-
rek yüksek çeşitlilikli üretimde 
önemli bir esneklik sağlıyor. YZ 
tabanlı AOI ve AXI sistemleri, le-
him kusurlarını ve komponent 
hatalarını çok daha yüksek has-
sasiyetle tespit edebiliyor. Kapa-
lı çevrim kontrol mekanizmaları 
sayesinde hata bilgisi doğrudan 
baskı ve yerleştirme makineleri-
ne geri besleniyor ve sistem za-
manla kendi kendini kalibre edi-
yor. Kök neden analizi yapan mo-
deller ise hataların hangi makine, 
vardiya veya tedarikçiyle ilişkili 
olduğunu ortaya koyarak sürek-
li iyileştirme çalışmalarını da-
ha hedefli hale getiriyor. Pratikte 
FPY değerlerinde yüzde 5–20 ar-
tış, hurda ve yeniden işleme oran-
larında ise yüzde 20–40 düşüş el-
de edilebiliyor.

Türk elektronik KOBİ’leri 
için dönüşümün zorlukları
Türk elektronik KOBİ’leri açısın-
dan YZ destekli dönüşüm; yük-
sek ilk yatırım maliyetleri, altya-
pı entegrasyonu, nitelikli perso-
nel ihtiyacı ve değişim yönetimi 
gibi zorlukları beraberinde ge-
tiriyor. Eski nesil makinelerden 
veri toplama gereksinimi, ERP–
MES entegrasyon sorunları ve si-
ber güvenlik eksiklikleri süreci 
karmaşıklaştırıyor. Ayrıca kültü-
rel direnç ve doğru çözümü seç-
me konusundaki belirsizlikler, 
birçok pilot projenin somut çık-
tıya dönüşmesini zorlaştırıyor. 
Bu noktada kamu destekleri, or-
tak altyapılar, eğitim programla-
rı ve kümelenme modelleri kritik 
önem taşıyor. Finansal teşvikler, 
ortak test merkezleri, uygulamalı 
sertifika programları ve referans 
projeler; KOBİ’lerin riskini azal-
tarak dönüşümü hızlandırabi-
lir. Açık veri ve standartların be-
lirlenmesi ise ölçeklenebilirlik 
ve tedarikçi bağımlılığının azal-
tılması açısından hayati bir rol 
oynuyor. Önümüzdeki 5–10 yıl-
da yapay zekâ, insanı üretimden 
dışlamak yerine rolünü dönüş-
türecek. Karar destek sistemleri 
olarak çalışan YZ çözümlerinde 
nihai sorumluluk insanda kala-
cak ve human-in-the-loop yakla-
şımı vazgeçilmez olacak. Bu dö-
nüşüm, veri okuryazarlığı, model 
farkındalığı, disiplinler arası ba-
kış ve güçlü iletişim becerilerini 
öne çıkarıyor. İnsan hedefleri ve 
kısıtları tanımlarken, YZ çözüm 
üretecek; açıklanabilir modeller 
ve sürekli geri bildirim döngüle-
ri güveni artıracak. Sonuç olarak 
yapay zekâ, üretim ve tasarım sü-
reçlerinde insanı devre dışı bı-
rakmak yerine daha stratejik, ya-
ratıcı ve analitik bir konuma ta-
şıyacak. Başarıyı yakalayacak 
kurumlar ise bu insan–YZ işbirli-
ğini doğru kurgulayanlar  olacak.

Milyarlarca IoT cihazının üret-
tiği veri hacmi, bulut merkezli 
mimarileri hem güvenlik hem de 
hız açısından zorlamaya başladı. 
Empa Elektronik CEO’su Murat 
Sarpel, bu tablo karşısında uçta 
yapay zekâ temelli mimarilerin 
artık bir tercih değil, stratejik bir 
zorunluluk haline geldiğini söy-
ledi. Dünya genelinde  2025 yılı 
itibarıyla 20 milyardan fazla IoT 
cihazının aktif olarak bağlantı-
da olduğunu belirten Murat Sar-
pel, bu sayının hızla arttığını ifa-
de etti. Her bir cihazın sürekli ve-
ri ürettiğine dikkat çeken Sarpel, 
mevcut mimarilerde bu verilerin 
büyük bölümünün merkeze, ya-
ni buluta gönderildiğini söyledi. 
Bunun iletişim altyapıları üze-
rinde ciddi bir yük oluşturduğu-
nu kaydeden Sarpel, gecikme sü-
relerinin de bu nedenle arttığını 
dile getirdi.

Otonom sürüş, endüstriyel 
otomasyon ve sağlık gibi alan-
larda milisaniyelik gecikmelerin 
dahi kritik sonuçlar doğurabil-
diğini vurgulayan Sarpel, “Bulut 
merkezli yapılarda verinin be-
lirli noktalarda toplanması hem 
merkezi yapıdan kaynaklanan 
hem de veri iletimi sırasında olu-
şabilecek siber güvenlik riskle-
rini beraberinde getiriyor” dedi. 
Bu nedenle yalnızca merkezi sis-
temlerle ilerlemenin sürdürüle-
bilir görünmediğini belirten Sar-
pel, yeni rotanın veriyi toplan-
dığı uç noktada işleyen, yerelde 
yapay zekâ kullanan, güvenli ve 
ölçeklenebilir mimariler olması 
gerektiğini söyledi.

Uçta yapay zekâ güvenliği 
merkezin dışına taşıyor
Uçta Yapay Zekâ kavramını de-
ğerlendiren Sarpel, bu yaklaşı-
mın yapay zekâ modellerinin 

merkezi veri merkezleri yerine 
uç cihazlarda çalışabilecek şe-
kilde optimize edilmiş versiyon-
larını ifade ettiğini anlattı. Ve-
rinin merkeze gönderilmeden 
önce cihaz üzerinde işlendiği-
ni belirten Sarpel, “Bu sayede uç 
cihazlar yalnızca veri toplayan 
pasif bileşenler olmaktan çıkı-
yor, veriyi analiz eden ve anlam-
landıran aktif sistemlere dönü-
şüyor” diye konuştu.

Yapay zekâ modellerinin sen-
sör verilerini anlık olarak de-
ğerlendirdiğini aktaran Sarpel, 
olası anomalilerin ve tehditle-
rin yerinde tespit edilebildiğini 
ifade etti. Bunun hem veri tra-
fiğini hem de merkezdeki işlem 
yükünü azalttığını belirten Sar-
pel, tepki sürelerinin kısaldığı-
nı ve güvenlik seviyesinin yük-
seldiğini söyledi. Uçta çalışan 
modellerin siber saldırı belirti-
lerini anında fark ederek izin-
siz erişim girişimlerini cihaz se-
viyesinde durdurabildiğini dile 
getiren Sarpel, “Bu, cihazı pasif 
bir unsur olmaktan çıkarıp aktif 

bir savunma hattına dönüştürü-
yor” dedi. Verinin büyük bölü-
münün cihazda kalmasının giz-
liliği artırdığını ve regülasyon-
lara uyumu kolaylaştırdığını da 
sözlerine ekledi.

Endüstriden sağlığa 
somut kullanım alanları
Uçta Yapay Zekâ’nın güvenlik 
alanında somut değer üretmeye 
başladığını söyleyen Sarpel, en-
düstriyel AIoT sistemlerinde uç 
cihazlarda çalışan modellerin 
akım, gerilim, motor titreşimi, 
ses ve sıcaklık gibi verileri ana-
liz ederek mekanik arızaları ön-
ceden tahmin edebildiğini ifade 
etti. Bunun bakım maliyetleri-
ni düşürdüğünü ve plansız hat 
duruşlarını engelleyerek üretim 
güvenliğini artırdığını kayde-
den Sarpel, büyük onarım ve ge-
ri dönüş maliyetlerinin de bu sa-
yede önüne geçildiğini belirtti.

Akıllı şehir uygulamalarına 
da değinen Sarpel, trafik kame-
ralarının görüntüleri merkeze 
göndermeden analiz ederek yo-
ğunluğu gerçek zamanlı yönete-
bildiğini söyledi. Bu yaklaşımın 
veri iletişim yükünü ve mali-
yetlerini azalttığını dile getiren 
Sarpel, hızlı aksiyonlarla trafik 
güvenliğinin üst seviyeye taşın-
dığını ifade etti. Sağlık tekno-
lojilerinde ise hasta verilerinin 
cihazda kaldığını, yalnızca ano-
nimleştirilmiş uyarıların buluta 
aktarıldığını belirten Sarpel, bu-
nun kişisel gizliliğin korunma-
sına ve mevzuat uyumuna katkı 
sağladığını söyledi.

Tarım teknolojilerinden lo-
jistik ve akıllı depo yönetimine, 
enerji altyapısından akıllı şe-
bekelere, otomotiv elektroni-
ğinden giyilebilir cihazlara ka-
dar pek çok alanda uçta yapay 
zekânın kullanıldığını aktaran 
Sarpel, tüm bu senaryolarda or-
tak hedefin veriden hızlı şekil-
de değer üretmek, operasyonel 
verimliliği artırmak, maliyetleri 
düşürmek ve güvenliği güçlen-
dirmek olduğunu ifade etti.

Geçiş sürecinde zorluklar 
ve yol haritası
Bu dönüşümün önünde teknik, 
ticari ve organizasyonel zor-
luklar bulunduğunu dile geti-
ren Sarpel, uç cihazların sınır-
lı enerji ve işlem gücüne sahip 
olmasının modellerin yüksek 
oranda optimize edilmesini zo-
runlu kıldığını söyledi. Cihaz 
kimlik doğrulaması, uçta çalı-
şan modellerin güvenli biçimde 
güncellenmesi ve üreticiler ara-
sında farklı protokollerin kul-
lanılması gibi unsurların stan-
dartlaşmayı zorlaştırdığını da 
sözlerine ekledi.

Başarılı bir geçiş için yazılım 
ve donanımı birlikte ele alan 
sistemsel stratejilerin önemi-
ne dikkat çeken Sarpel, Empa 
Ar-Ge Merkezi olarak uçta ya-
pay zekâ tarafında son teknolo-
ji çipler kullanarak model sıkış-
tırma, kuantizasyon ve donanım 
hızlandırıcıları üzerinde çalış-
tıklarını ifade etti. IoT tarafında 
ise regülasyonlara yüksek uyum 
sağlayan küresel bulut servis 
altyapılarından yararlandıkla-
rını belirten Sarpel, pilot proje-
lerle enerji tüketimi ve gecikme 
sürelerini ölçerek algoritmaları 
sahaya özgü yerel verilerle opti-
mize ettiklerini söyledi.

IoT’de yeni rota: Güvenlik ve hız 
için uçta yapay zekâ dönemi

Empa Elektronik CEO’su Murat Sarpel, milyarlarca IoT 
cihazının oluşturduğu veri yükünün bulut merkezli 
mimarileri zorladığını belirterek, güvenlik ve gecikme 
sorunlarının çözümü için uçta yapay zekâ tabanlı 
mimarilere geçişin kaçınılmaz hale geldiğini söyledi.

Yapay zeka destekli tasarım 
ve üretimde yeni dönem: 
Verimlilik mi, maliyet mi?
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TESİD Sohbetlerinin 
15’incisinin konusu; 
Üçüncü Dalga: 
İklim Teknolojileri, 
Türkiye için Fırsatlar 
ve İhtiyaçlar oldu. 
TTGV Yönetim Kurulu 
Başkanı Değerhan 
Usluel; sohbetin 
konuğu olurken,  
dünyada giderek 
önemi artan İklim 
Teknolojilerinin 
sektörümüz için 
de önemli fırsatlar 
yaratacağını 
vurgulandı. 

İklim Teknolojileri 
odaklı konuşmada 
son dönemde 
dünyadaki 
gelişmeleri ve 
bu gelişmelerin 
Elektronik sanayi 
için yarattığı fırsatları 
değerlendirdi. 
Enerji depolama 
ile enerji verimliliği 
konularındaki 
yenilikçi yaklaşımları 
paylaştı. Gelecekte 
becerikli işgücü 
ihtiyacının  önemi, 
konularını anlatıldı.

TESID'IN 
IÇINDEN
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Elektronik sektöründe çip tasa-
rımından ileri malzeme bilimi-
ne kadar uzanan kritik alanlar-
da nitelikli insan kaynağı ihtiya-
cı artarken, üniversite–sanayi 
iş birliklerinin yapısı ve Ar-Ge 
yatırımlarının sürdürülebilir-
liği yeniden tartışılıyor.  Barko 
Elektronik Yönetim Kurulu Baş-
kanı Gürkan Kocadere, elektro-
nik sektöründe çip tasarımından 
ileri malzeme bilimine kadar 
uzanan alanlarda nitelikli insan 
kaynağı ihtiyacının hızla arttığı-
nı belirterek, üniversite–sanayi 
iş birliklerinin teoriden pratiğe 
geçişi hızlandıracak şekilde ye-
niden kurgulanması gerektiğini 
söyledi.

Elektronik sektöründe yaşa-
nan teknolojik dönüşümle bir-
likte nitelikli iş gücünün stra-
tejik bir unsur haline geldiği-
ni ifade eden Gürkan Kocadere, 
üniversiteler, meslek okulları ve 
sanayi kuruluşları arasında daha 
sürdürülebilir bir iş birliği mo-
deline ihtiyaç duyulduğunu dile 
getirdi. Kocadere, mevcut yapı-
ların uygulamaya dönüşme hızı-
nın yetersiz kaldığını belirterek, 
“Teoriden pratiğe geçişi hızlan-
dıracak mekanizmalar güçlen-
dirilmediği sürece Ar-Ge harca-
malarındaki artış istenen etkiyi 
yaratmıyor” dedi.

Üniversite–sanayi iş 
birliklerinde yapısal sorunlar
OECD’nin “University Industry 
Collaboration” raporuna atıfta 
bulunan Kocadere, yükseköğre-
tim kurumları ile sanayi arasın-
daki ortak patent çalışmalarında 
ve akademik spin-off oluşumla-
rında artış yaşandığını ifade et-
ti. Buna karşın, üniversitelerin 
ve kamu araştırma kurumlarının 
patent artış hızının firmaların 

önüne geçtiğini belirten Kocade-
re, “Bugün üniversiteler ve sana-
yi yalnızca akademik yayınlara 
değil, somut etki yaratan çalış-
malara yöneliyor. Ancak 2013–
2022 döneminde ortak makale 
üretiminin toplam içindeki pa-
yının yaklaşık yüzde 16 gerilemiş 
olması önemli bir gösterge” diye 
konuştu.

Türkiye’de uzun süredir Ar-Ge 
ve üniversite–sanayi iş birlikle-
rini destekleyen mekanizmalar 
bulunduğunu hatırlatan Koca-
dere, Ar-Ge harcamaları artma-

sına rağmen sonuçların beklen-
tilerin gerisinde kaldığını söyle-
di. Bunun temel nedenlerinden 
birinin proje bazlı ve tek seferlik 
iş birlikleri olduğunu vurgulayan 
Kocadere, “Üniversiteler akade-
mik çıktıya, sanayi ise uygulana-
bilir sonuçlara odaklanıyor. Bu 
farklı beklentiler, iş birliklerinin 
derinleşmesini zorlaştırıyor” 
dedi. Bu noktada süreçleri yön-
lendiren kurumların daha bü-
tüncül bir yaklaşım benimseme-
sinin faydalı olacağını ifade eden 
Kocadere, firmaların akademik 

çalışmalara kaynak ayırmasını 
teşvik edecek modellerin gelişti-
rilmesi ve üniversitelerde iş bir-
liği hedeflerinin akademik per-
formans kriterlerine dahil edil-
mesi gerektiğini söyledi.

Uzun vadeli Ar-Ge için 
desteklerin esnemesi gerekiyor
Özel sektörün uzun vadeli ve 
yüksek riskli Ar-Ge projeleri-
ne temkinli yaklaşmasının ne-
denlerine de değinen Kocadere, 
firmaların mevcut kaynaklarla 
faaliyetlerini sürdürebilme zo-
runluluğunun bu tutumda belir-
leyici olduğunu ifade etti. “Güç-
lü ekonomilere sahip ülkelerde 
bile yeni teknolojilere yatırımın 
geri dönüşü 10 ila 20 yılı bulabi-
liyor” diyen Kocadere, bu neden-
le destek mekanizmalarının ger-
çekçi zaman planlarıyla yeniden 
ele alınması gerektiğini söyledi.

Türkiye’de TÜBİTAK, KOS-
GEB ve Teknoloji Geliştirme 
Bölgeleri aracılığıyla çeşitli des-
tekler sunulduğunu belirten Ko-
cadere, Ar-Ge odaklı girişim-
lere yönelen Girişim Sermaye-
si Yatırım Fonlarının da önemli 
bir araç haline geldiğini ifade et-
ti. “2019’da 18 olan fon sayısının 
bugün 350’ye yükselmesi özel-
likle KOBİ’ler için önemli bir fır-
sat yaratıyor” diye konuştu.

Mevcut destek sisteminin ta-
mamen değiştirilmesinden ziya-
de sürelerin uzatılması, destek 
oranlarının teknolojinin hazırlık 
seviyesine göre farklılaştırılma-
sı ve projeler için daha gerçek-
çi takvimler oluşturulmasının 
süreci güçlendireceğini belirten 
Kocadere, bu yaklaşımın firma-
ların risk alma iştahını artıraca-
ğını, tersine beyin göçü için de 
teşvik programları yapılaabile-
ceğini dile getirdi.

Nitelikli iş gücü açı-
ğı bugün yalnızca 
elektronik sektörü-
nün değil, hemen her 

sektörün ortak meselesi haline 
gelmiştir. Bu nedenle insan kay-
nağının yetiştiği her basamakla; 
meslek liselerinden üniversite-
lere, lisansüstü programlardan 
sanayiye kadar uzanan sistema-
tik bir ilişki kurmak artık bir ter-
cih değil, zorunluluktur. Geç-
mişte yalnızca üniversitelerle 
kurulan iş birliklerinin bu açığı 
kapatabileceğini düşünüyorduk. 
Ancak bugün net biçimde gö-
rüyoruz ki, bu zincirin en zayıf 
halkası lise düzeyinde başlıyor. 
Gençlerin özellikle STEM alan-
larına ilgisini artırmak, sektörün 
sunduğu imkânları erken yaşta 
tanıtmak gerekiyor. Bu nedenle 
mühendislik fakültelerine yön-
lendirmeyi lise sıralarında baş-
latmak, sektörü tanıtıcı projeler-
le öğrencilerin hayallerine do-
kunmak kritik önem taşıyor.

Teoriden pratiğe geçen
bir eğitim modeli
Biz bu yaklaşımı yalnızca bir 
işveren markası çalışması ola-
rak değil, bir ülke meselesi ola-
rak görüyoruz. Lise, üniversite 
ve lisansüstü düzeydeki öğren-
cilere hem teknik hem de kari-
yer mentorluğu sağlıyor; proje 
fikirlerini, bitirme tezlerini ve 
uygulamalı stajlarını destek-
liyoruz. “Aday mühendislik” 
programlarımız sayesinde öğ-
renciler mezun olmadan önce 
gerçek proje deneyimi kazanı-
yor. Böylece “teoriden pratiğe 
geçiş” sadece bir söylem olmak-
tan çıkıyor ve yaşayan bir eğitim 
modeline dönüşüyor.

Son dört yıldır bu vizyonu 
bir adım daha ileri taşıyarak bu 
kez “pratikten teoriye geçiş”i 
de destekliyoruz. Ar-Ge mer-
kezimizin misyonunu güçlen-
direcek üniversite iş birlikle-
riyle çalışanlarımızı lisansüs-
tü programlara yönlendiriyor, 
akademik üretimi hem teşvik 
ediyor hem de ödüllendiriyo-
ruz. Böylece öğrenme döngüsü-
nü tamamlayan, bilgi üreten ve 
paylaşan bir ekosistem oluştu-
ruyoruz. Bu denklemde yalnız-
ca eğitim kurumları ve sanayi 
yok. Türkiye’de ne eğitimde ne 
de istihdamda yer alan gençle-
rin oranı her üç kişiden biri dü-
zeyinde ve bu durum, yapısal bir 
bakış açısıyla ele alınması gere-
ken ciddi bir toplumsal göster-
ge. Bu gençlerin yeniden üret-
ken sistemin bir parçası haline 
gelmesi için sanayinin taleple-
rine ve geleceğin mesleklerine 
yönelik özel projelerin hayata 
geçirilmesi büyük önem taşıyor.

Kamu, eğitim kurumları ve 
özel sektörün ortak inisiyatifiy-
le geliştirilecek uygulamalı eği-
tim programları, kısa dönemli 
sertifikalar ve yeniden beceri 
kazandırma modelleri bu nok-
tada son derece faydalı olacak-
tır. Bu sürecin sürdürülebilir 
olması için üniversite müfre-
datlarının sektörle daha dina-
mik bir etkileşim içinde tasar-
lanması ve sanayinin akademi-
ye yalnızca “iş gücü talep eden” 
değil, aynı zamanda “bilgi üre-
ten” bir paydaş olarak katılması 
gerekiyor.

Kadınların STEM
alanlarındaki rolü
Bu yapısal dönüşümün önem-
li bir ayağı da özellikle STEM 
alanlarında kadın öğrenci ora-
nının artırılmasıdır. Gözlemle-
rimiz, kız öğrencilerin bu alan-
lara yönlendirilmesinin yal-
nızca sayısal açığı kapatmakla 
kalmadığını, aynı zamanda mü-
hendislik kültürüne yeni ve de-
ğerli bir bakış açısı kazandırdı-
ğını da gösteriyor.

Ar-Ge’de uzun vadeli ve
cesur adımların önemi
Özel sektör Ar-Ge harcama-
larında uzun vadeli ve yüksek 
riskli projelerin payı hâlâ sınır-
lı. Oysa bu tür projeler, sağlam 
ve güvenilir bir ulusal ekonomi 

ile uzun vadeli ulusal strateji-
ler gerektiriyor. Özel sektörün 
uzun vadeli riskler alabilmesi 
için geleceğe güvenle bakabil-
mesi ve hedeflerin mümkün 
olduğunca net olması büyük 
önem taşıyor.

Kamu teşvikleri ve fonlama 
mekanizmalarının da bu strate-
jilerle uyumlu biçimde yeniden 
tasarlanması gerekiyor. Şirket-
ler açısından daha erişilebilir, 
adil, yönetilebilir ve ekonomik 
koşullarla uyumlu bir yapı, ye-
ni teknolojilere yatırım iştahını 
artıracaktır. Ulusal stratejilerin 
ise ülke, insan ve sektör gerçek-
leriyle uyumlu olması ve küre-
sel ölçekte rekabet edilebilecek 
alanlara odaklanması kritik bir 
gerekliliktir.

Dijital çağın yeni gerçekliği
Beyin göçü, teknolojik dönüşü-
mün ve ekonomik rekabet gü-
cünün önündeki en büyük en-
gellerden biri olarak öne çıkı-
yor. Dünya Ekonomik Forumu 
raporları, önümüzdeki on yılda 
küresel yetenek açığının daha 
da derinleşeceğini ve ekonomi-
lerin artık sermayeden çok ye-
tenek için rekabet edeceğini or-
taya koyuyor.

Pandemi sonrası dönemde di-
jital beyin göçü de yeni bir ger-
çeklik haline geldi. Farklı coğ-
rafyalardan mühendisler, bir-
birlerini hiç görmeden aynı 
projeler üzerinde çalışabiliyor. 
Bu durum, iş ve işyeri kavramla-
rını yeniden tanımlarken, yete-
neğin sınır tanımadığı bir çağın 
kapılarını aralıyor.

Bu noktada tersine beyin gö-
çünü teşvik edecek mekaniz-
maların güçlendirilmesi büyük 
önem taşıyor. Dışarıdaki nite-
likli insan kaynağını yalnızca 
“geri dönecek çalışanlar” olarak 
değil, bilgi elçileri olarak gör-
mek; akademi, sanayi ve devle-
tin ortak programlarıyla hem 
Türkiye’de hem de küresel pro-
jelerde etkin roller üstlenme-
lerini sağlamak kritik bir adım 
olacaktır.

Ar-Ge merkezleri: Yeniliğin 
ötesinde bir kültür alanı
Ar-Ge merkezleri yalnızca ye-
nilik üreten yapılar değil, ay-
nı zamanda yaratıcı düşünce-
yi besleyen kültür alanlarıdır. 
İnovasyon; denemeyi, yanılma-
yı ve her hatadan öğrenmeyi gö-
ze alabilme cesaretidir. Ancak 
ekonomik belirsizlikler, şirket-
leri çoğu zaman kısa vadeli ha-
yatta kalma reflekslerine yönel-
terek inovasyonun kültür hali-
ne gelmesini zorlaştırmaktadır.

Gerçek bir inovasyon kültü-
rü, çalışanların fikirlerini ifade 
etmekten çekinmediği bir at-
mosferle mümkündür. Bu kül-
tür süreçlerle değil, değerler-
le inşa edilir. Takım çalışması, 
merak, sürekli öğrenme ve açık 
iletişim bu yapının temel taşla-
rıdır. Genç profesyonellerin en 
çok tercih ettiği işverenlerin or-
tak özelliği de tam olarak budur.

Sonuç olarak inovasyon, yal-
nızca teknoloji üretmek değil; 
yenilik yapma alışkanlığını ku-
rumsal kimliğin bir parçası ha-
line getirmektir. Ar-Ge mer-
kezleri bunu başarabildiğinde, 
yenilik birkaç kişinin sorumlu-
luğu olmaktan çıkar ve tüm ku-
rumun ortak dili haline gelir.

Teknolojide asıl rekabet 
laboratuvarda değil, 

insanda başlıyor

Ar-Ge yatırımı kadar
 insana yatırım da kritik

NOYAN DEDE

 Onur Yüksek 
Teknoloji CEO’su

Ar-Ge harcaması artıyor, 
nitelikli iş gücü yetişmiyor

Ar-Ge merkezlerinde kültür dönüşümü şart
Ar-Ge’nin yalnızca teknik faaliyetlerden ibaret olmadığını vurgulayan Kocadere, 

“Ar-Ge aynı zamanda kurum içinde yenilikçi bir düşünce yapısı ve kültür üretir” dedi. 
Elektronik sektöründe daha yaratıcı bir Ar-Ge ekosistemi oluşturabilmek için projelerin 
yalnızca teknik gerekliliklerle değil, daha geniş bir perspektifle ele alınması gerektiğini 
ifade etti. Projelerin çoğu zaman zaman baskısıyla başladığını ancak düşünmeye daha 

fazla alan tanınmasının yeni fikirlerin ortaya çıkmasını kolaylaştıracağını söyleyen 
Kocadere, saha ekiplerinin ve potansiyel kullanıcıların sürece erken dahil edilmesinin 
inovasyon kültürünü güçlendirdiğini dile getirdi. Yeni nesil çalışanların yaptıkları işin 

anlamını ve yarattığı etkiyi önemsediklerini belirten Kocadere, bu bakış açısını dikkate 
alan kurum içi yapıların inovasyonu kalıcı hale getireceğini söyledi.

Elektronik sektöründe 
çip tasarımından ile-
ri malzeme bilimine 
kadar uzanan kritik 

alanlarda nitelikli insan kayna-
ğına duyulan ihtiyaç her geçen 
gün artıyor. Bu ihtiyaca kalıcı bir 
çözüm üretmenin yolu ise üni-
versite–sanayi etkileşimini yal-
nızca teorik değil, gerçek uygu-
lamalar üzerinden kurgulamak-
tan geçiyor. Biz DEICO olarak 
bu yaklaşımı uzun süredir be-
nimsiyor ve insan kaynağı geli-
şimini işimizin merkezine ko-
yuyoruz.

Bu kapsamda öğrencileri he-
nüz 3. ve 4. sınıftayken “aday 
mühendis” ve stajyer olarak 
aramıza katıyor, büyük çoğun-
luğunu mezuniyet sonrasın-
da istihdam ederek bünyemize 
kazandırıyoruz. Böylece genç 
mühendisler mezun olmadan 
önce gerçek mühendislik prob-
lemleriyle tanışıyor, projelerin 
içinde sorumluluk alıyor ve te-
orik bilgilerini doğrudan prati-
ğe dönüştürme imkânı buluyor. 
Aynı zamanda meslek yüksek 
okullarıyla yürüttüğümüz işye-
ri eğitim programları sayesinde 
teknik personel adaylarının da 
gerçek üretim ve mühendislik 
süreçlerine dahil olmasını sağ-
lıyoruz.

Bunun yanında üniversiteler-
le olan ilişkilerimizi yalnızca in-
san kaynağıyla sınırlı tutmuyo-
ruz. Farklı projelerde akademik 
danışmanlık alıyor, ortak çalış-
malar yürütüyor ve karşılıklı 
bilgi akışını canlı tutmaya özen 
gösteriyoruz. Türkiye’de teori-
den uygulamaya geçişin hızlan-
masının yolu, genç yetenekleri 
erken dönemde gerçek mühen-
dislik projelerine dahil etmek-
ten ve akademi ile sanayi arasın-
da sürekliliği olan bir etkileşim 
kurmaktan geçiyor.

Yüksek riskli Ar-Ge projeleri 
büyümenin anahtarı
Özel sektör Ar-Ge harcama-
larında uzun vadeli ve yüksek 
riskli projelerin payının hâlâ sı-
nırlı olduğunu görüyoruz. Oy-
sa yüksek riskli Ar-Ge projele-
ri, uzun vadede hızlı ve sürdü-
rülebilir büyümenin tek gerçek 
yoludur. Bu nedenle kamu teş-
viklerinin kısa vadeli geri dönüş 
kriterlerinden ziyade, teknolo-
jik derinliği ve katma değer üret-
me potansiyelini önceleyen bir 
yapıya evrilmesi büyük önem ta-
şıyor.

Türkiye’de fonlama mekaniz-
malarının daha aşamalı ve es-
nek hale getirilmesi gerektiğine 
inanıyorum. Erken aşamada fi-
kir doğrulama desteği, ardından 
prototip geliştirme süreci ve son 
olarak ticarileştirme aşamasını 
kapsayan üç katmanlı bir destek 
modeli oluşturulmalı. Böyle bir 
yapı, firmaların ilk başarısızlık-
ta projeden vazgeçmek zorunda 
kalmasını engeller; aksine, ye-
ni teknolojileri denemek konu-
sunda cesaretlendirici bir ze-
min oluşturur.

Ayrıca Ar-Ge harcamalarının 
vergi indirimi ve mali risk pay-
laşımı gibi araçlarla desteklen-
mesi, özel sektörün yatırım işta-
hını belirgin biçimde artıracak-
tır. Ar-Ge’yi bir maliyet kalemi 
olarak değil, geleceğe yapılan 
stratejik bir yatırım olarak gö-
ren bir yaklaşımın yaygınlaşma-
sı, elektronik sektörünün küre-
sel rekabet gücünü de doğrudan 
etkileyecektir.

Beyin göçünü tersine
çevirecek yeni modeller
Beyin göçü, teknolojik dönüşü-
mün önündeki en önemli engel-

lerden biri olarak karşımıza çı-
kıyor. Türkiye’nin yurt dışında 
yaşayan ve çalışan mühendisle-
riyle bağını koparmadan bu yet-
kinlikleri ülkeye kazandırması 
veya en azından katkı sağlama-
ya devam etmelerini mümkün 
kılması kritik öneme sahip. Bu 
noktada firmaların sunabileceği 
en büyük değer, anlamlı mühen-
dislik projeleri ve küresel ölçek-
te etki yaratma fırsatıdır.

DEICO olarak bu anlayışla 
özellikle Avrupa’da daha aktif 
olabilmek amacıyla Almanya’da 
bir şube açtık. Almanya ofisi-
mizde çalışan Türk mühendis-
ler, bir anlamda beyin göçünün 
etkisini azaltmaya yönelik kendi 
ölçeğimizde geliştirdiğimiz bir 
çözümün parçası. Bu yapı saye-
sinde yetenekli mühendislerin 
Türk mühendislik ekosistemiy-
le bağlantıda kalmasını, bilgi ve 
deneyim paylaşımında bulun-
masını sağlıyoruz.

Bununla birlikte hibrit çalış-
ma modelleri ve proje bazlı iş 
birlikleriyle diaspora mühen-
dislerinin Türkiye’deki tekno-
loji üretimine katkıda buluna-
bilmelerinin önünü açıyoruz. 
Fiziksel dönüş her zaman müm-
kün olmasa bile, bilgi ve dene-
yimin sınırlar ötesi paylaşımıy-
la bu kaynağın değer yaratma-
ya devam etmesini sağlamak 
mümkün.

Ar-Ge merkezlerinde kültür, 
teknolojiden önce gelir
Ar-Ge merkezleri yalnızca ye-
nilik üreten yapılar değil, aynı 
zamanda kurumların düşünme 
biçimini ve kültürünü şekillen-
diren alanlardır. Bir Ar-Ge mer-
kezinin başarısı yalnızca sahip 
olduğu laboratuvar ekipmanla-
rıyla değil, o ortamda hâkim olan 
zihniyetle ölçülür. Yaratıcı bir 
mühendislik ekosistemi için hi-
yerarşinin düşük, merak duygu-
sunun yüksek ve hata yapmanın 
kabul edilebilir olduğu bir çalış-
ma ortamı oluşturulmalıdır.

Genç mühendislerin fikir 
üretmeye teşvik edildiği, bu fi-
kirlerin hızlı prototiplerle test 
edildiği ve başarısızlıklardan 
ders çıkarılan bir kültür, gerçek 
inovasyonun temelidir. DEICO 
olarak mühendislerimizi yeni 
teknolojiler denemeye, farklı 
disiplinler arasında geçiş yap-
maya ve kendi problem tanım-
larını oluşturmaya yönlendi-
riyoruz. Bu yaklaşım, yalnızca 
teknik yetkinliği değil, aynı za-
manda analitik düşünme ve ya-
ratıcılığı da besliyor.

Sonuç olarak Ar-Ge’nin yal-
nızca bir departman olarak 
değil, şirketin tüm DNA’sı-
na yayılan bir inovasyon ru-
hu haline gelmesi gerektiğine 
inanıyorum. Ancak bu şekilde 
elektronik sektöründe sürdürü-
lebilir, yüksek katma değerli ve 
küresel ölçekte rekabet edebi-
len bir yapı oluşturmak müm-
kün olacaktır.

S EDAT ALANTAR

 Deico 
Genel Müdürü

Türkiye’de teoriden 
uygulamaya geçişin 
hızlanmasının yolu, 
genç yetenekleri erken 
dönemde gerçek 
mühendislik projelerine 
dahil etmekten geçiyor.

Bir Ar-Ge merkezinin 
başarısı, yalnızca sahip 
olduğu laboratuvar 
ekipmanlarıyla değil, 
o ortamda hâkim olan 
zihniyetle ölçülür.

Küresel pazarda fiyat baskısının 
giderek arttığı elektronik sektö-
ründe Türk markaları yönünü 
maliyet rekabetinden katma de-
ğer üretimine çeviriyor. Yazılım, 
mühendislik kültürü, hızlı ser-
vis ve veri güvenliği gibi unsurlar, 
“Made in Türkiye” etiketini kü-
resel ölçekte yeniden tanımlıyor. 
Multitek Genel Müdürü Ece De-
mirkol, Türk elektronik marka-
larının fiyatla değil, değerle reka-
bet ederek kalıcı bir konum inşa 
ettiğini söyledi.

Küresel elektronik pazarında 
rekabetin giderek sertleştiğini 
belirten Multitek Genel Müdü-
rü Ece Demirkol, Türk elektro-
nik markalarının bu yarışta fiyat 
odaklı bir stratejiyle değil, katma 
değer yaratan unsurlarla öne çı-
kabileceğini ifade etti. Uzak Do-
ğu’nun düşük maliyetli üretim 
gücüyle birebir rekabet etmenin 
mümkün olmadığını söyleyen 
Demirkol, “Bugün bir markanın 
gerçek gücü, donanımın kendi-
sinden çok onu çevreleyen yazı-
lım, servis ve mühendislik yakla-
şımında ortaya çıkıyor” diye ko-
nuştu.

Yazılım ve mühendislik kültürü 
ayrışmanın merkezinde
Katma değerli yazılım hizmetle-
rinin Türk markaları için en güç-
lü ayrıştırıcı unsurlardan biri ol-
duğuna dikkat çeken Demirkol, 
yerli yazılım ekiplerinin sahayı, 
kullanıcı alışkanlıklarını ve ye-
rel teknik ihtiyaçları çok daha iyi 
okuyabildiğini söyledi. Bu saye-
de ülke kullanım alışkanlıklarına 
uygun cihazlar, özel entegrasyon-
lar, kişiselleştirilmiş otomasyon 
senaryoları ve uygulama yöntem-
leri geliştirilebildiğini ifade etti.

Uzak Doğu’dan gelen ürünlerin 
çoğu zaman pazarın ihtiyaçları-

na göre özelleştirilemediğini be-
lirten Demirkol, “Türk markaları 
müşterisini tanıyor, dinliyor ve 
ona özel çözümler üretebiliyor. 
Bu esneklik, yüksek değerli mar-
ka algısının temelini oluşturu-
yor” dedi.

Bu değerin arkasında dona-
nımda tasarım sahipliğinin kritik 
bir rol oynadığını vurgulayan De-
mirkol, tasarımın markaya ait ol-
masının dışa bağımlılığı azalttı-
ğını ve küresel krizlere karşı cid-
di bir esneklik sağladığını ifade 
etti. “Çip krizi ya da tedarik zin-
cirinde daralma yaşandığında, 
tasarım size aitse alternatifi hız-
lıca değerlendirebilir, ürünü gün-
celleyebilir ve üretimi kesintisiz 
sürdürebilirsiniz” diye konuştu.
Sahada kullanıcı memnuniyetini 
belirleyen en kritik unsurlardan 
birinin hızlı ve erişilebilir teknik 
destek olduğunu vurgulayan De-

mirkol, “Donanımda bir sorun 
çıktığında aynı gün ya da ertesi 
gün müdahale edebilmek, cihazı 
uzaktan inceleyip sorunu anında 
çözmek ya da gerektiğinde ürünü 
yerinde değiştirerek süreci ka-
patmak Türk firmalarının güçlü 
olduğu bir refleks” dedi.

Veri güvenliği stratejik
avantaja dönüşüyor

Bu yaklaşımın müşteriye “ar-
kamda bir ekip var” duygusu ver-
diğini söyleyen Demirkol, bunun 
fiyat rekabetinin ötesinde güçlü 
bir sadakat yarattığını ifade etti. 
Uzak Doğu’dan ithal edilen ürün-
lerde ise çoğu zaman gerçek bir 
teknik destek mekanizmasının 
bulunmadığını belirten Demir-
kol, saat farkı, dil engeli ve yavaş 
geri dönüşler nedeniyle ciddi ve-
rim kayıpları yaşandığını dile ge-
tirdi. Bugünün dünyasında ve-

ri sahipliği ve veri güvenliğinin 
stratejik bir avantaja dönüştüğü-
nü ifade eden Demirkol, Uzak Do-
ğu menşeli elektronik ürünlere 
yönelik küresel pazarlarda ciddi 
güvenlik endişeleri bulunduğunu 
söyledi. Türk markalarının yer-
li yazılım, şeffaf veri politikala-
rı, Avrupa standartlarına uygun 
güvenlik altyapıları, yerli sunucu 
seçenekleri ve açık entegrasyon 
yapıları sunabildiğini belirten 
Demirkol, bunun pazarda güçlü 
bir güven duygusu yarattığını ifa-
de etti. "Hangi güvenlik önlem-
lerinin alındığını açıklayabilen 
markalar daha yüksek bir algı-
ya sahip oluyor” diyen Demirkol, 
yüksek değerli marka algısının 
donanım maliyetinde değil; ya-
zılım zekâsında, tasarım sahip-
liğinde, servis hızında ve veri gü-
venliği duruşunda oluşturuldu-
ğunu söyledi.

‘Made in Türkiye’ için
niş alanlar öne çıkıyor
Global teknoloji devleriyle geniş 
tüketici elektroniği pazarında re-
kabet etmenin zor olduğunu ifade 
eden Demirkol, buna karşın yük-
sek uzmanlık gerektiren ve giriş 
bariyeri yüksek alanlarda Türki-
ye’nin ciddi avantajlara sahip ol-
duğunu kaydetti.  Demirkol,“Ma-
de in Türkiye” etiketinin değer ka-
zanacağı alanların tam da bu niş 
segmentler olduğunu vurgulayan-
Türkiye’nin özellikle akıllı şehir 
ve güvenlik elektroniği alanında 
öne çıktığını belirtirterek, şehir 
altyapılarının karmaşıklığının do-
ğal bir mühendislik tecrübesi ya-
rattığını ifade etti. Akıllı bina ve 
şehir çözümleri, enerji izleme sis-
temleri, bina otomasyonu ve kamu 
güvenliği uygulamalarında Türk 
markalarının sahaya dokunan çö-
zümler üretebildiğini söyledi.

Ürünlerde güvenliğin adresi 
değişiyor: Yazılım öne çıkıyor

Multitek Genel Müdürü 
Ece Demirkol, Türk 
elektronik markalarının 
Uzak Doğu’nun düşük 
maliyetli üretim 
modeliyle fiyat 
üzerinden değil; yazılım, 
mühendislik kültürü, hızlı 
servis ve veri güvenliğiyle 
rekabet ettiğini söyledi. 
Yüksek değerli marka 
algısının maliyetten değil, 
güven ve esneklikten 
geçtiğini ifade etti.

Markanın hikâyesi teknolojiden ayrılmıyor
Küresel pazarda marka değerinin artık yalnızca ürün özellikleriyle ölçülmediğini 

vurgulayan Demirkol, iletişim dilinin insanı merkeze alan, sade ama kendinden emin 
olması gerektiğini ifade etti. Teknik jargon yerine netliğin ve sakin bir özgüvenin öne 

çıkması gerektiğini belirten Demirkol, “Global bir hikâye iddialı sloganlarla değil, 
gerçek ihtiyaçlara dokunan mühendislikle yazılır” diye konuştu.

Barko Elektronik Yö-
netim Kurulu Başkanı 
Gürkan Kocadere, elekt-
ronik sektöründe nitelik-
li iş gücü açığının Ar-Ge 
yatırımlarının etkisini 
sınırladığını belirterek, 
üniversite–sanayi iş 
birliklerinin daha uzun 
vadeli ve uygulama 
odaklı modellerle güç-
lendirilmesi gerektiğini 
söyledi. Uzun vadeli 
Ar-Ge projeleri ve tersine 
beyin göçünü destekle-
yecek mekanizmaların 
sektör için kritik önemde 
olduğunu ifade etti.

TESID'IN 
IÇINDEN

TESID'IN 
IÇINDEN

TESİD Sohbetleri’nin 
12’ncisinde “Türkiye ve 
AB Arasında Bilgi ve 
İletişim Teknolojileri 
(BİT) Sektöründeki İş 
Birliklerini Geliştirme” 
önerileri konuşuldu.   
Katma değeri yüksek 
projelerin üstlenilmesi 
sayesinde  mühendislere 
AB ülkelerinin 
eşdeğerinde maaş 
verebilme imkanın da 
sağlanabileceği belirtilen 
sohbete Dijital Türkiye 
Platformu Başkanı Faruk 
Eczacıbaşı ve KPMG 
Türkiye Başkanı Murat 
Alsan katıldı.  

Sohbet sırasında 
Dijital Türkiye 
Platformu ile KPMG 
tarafından hazırlan 
rapor kapsamındaki  
tespitler ve  
çözüm önerileri 
de görüşüldü. 
Türkiye’deki Bilgi ve 
İletişim Teknolojileri 
projeleri konusunda 
yapılabilecekler 
değerlendirildi. İş 
birlikleri için etkin 
iletişimin önemine 
değinildi.

TESİD Sohbetlerinin 
13’ncüsünün konusu 
“Yapay Zeka ve 
Robotik” oldu. Sohbete 
Google Türkiye 
Pazarlama Direktörü 
Serkan Girgin ve 
Boston  Dynamics’ten 
Yazılım Mühendisi 
(Algı Yazılımı) Mustafa 
Yasin Hasekioğlu 
katıldı. Sohbette 
yapay zekanın kısa 
tarihçesi hakkında bilgi 
verildi, bu gelişmelerin 
insanlığın yararına 
önemli gelişmeler 
olduğu anlatıldı.

Yapay zeka ve 
robotik alanındaki 
en son gelişmeler, 
bu alanların 
önümüzdeki 5-10 
yıl içinde yaratacağı 
dönüşümler, yapay 
zeka ve robotik 
alanındaki etik ve 
yasal endişeler, 
yapay zeka ve 
robotiğin eğitim 
ve işgücü piyasası 
üzerindeki etkisi, 
Türkiye’de yapılan 
çalışmalar, yeni 
yetişen genç 
mühendislere 
tavsiyeler görüşüldü.
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Küresel elektro-
nik pazarında 
rekabetin kural-
ları hızla deği-

şiyor. Bugün Türk elektro-
nik sektörünün önünde du-
ran temel soru artık “daha 
ucuza nasıl üretiriz?” değil, 
“nasıl daha yüksek değer 
üretiriz?” sorusu. Uzak Do-
ğu’nun düşük maliyetli üre-
tim gücüyle fiyat üzerinden 
yarışmanın sürdürülebilir 
olmadığını görmek gereki-
yor. Bizim farkımız, yalnız-
ca ürün üretmek değil; uzun 
ömürlü güven üretmek ol-
malı.

Fiyat rekabetinden değer rekabetine geçiş
Türk elektronik markalarının “yüksek de-
ğerli” bir marka algısı yaratabilmesi için dört 
temel başlığa odaklanması gerektiğini düşü-
nüyorum. Bunların ilki kalite ve dayanıklılık. 
Uluslararası standartlara uygun, uzun ömür-
lü ve performans odaklı ürünler, müşteriye 
“bu ürün beni yarı yolda bırakmaz” duygusu-
nu verir. Bu duygu, marka sadakatinin teme-
lini oluşturur.

İkinci başlık yerelleştirilmiş inovasyon. 
Küresel trendleri takip etmek elbette önem-
li; ancak asıl fark, her pazarın kendi iklimsel, 
altyapısal ve kültürel ihtiyaçlarına özel çö-
zümler geliştirmekten geçiyor. Bu yaklaşım, 
markayı yalnızca ürün satan değil, müşte-
risini anlayan ve çözüm üreten bir konuma 
taşıyor.

Üçüncü unsur kullanıcı deneyimi. Karma-
şık teknolojileri sezgisel, basit ve keyifli bir 
kullanıma dönüştürmek, marka bağlılığı-
nı güçlendiren en önemli faktörlerden biri. 
Kullanıcı, teknolojinin yükünü değil, fayda-
sını hissetmek istiyor.

Dördüncü ve belki de en kritik konu ise hız-
lı ve etkin hizmet. Yerel dillerde destek suna-
bilen, yedek parçaya hızlı erişim sağlayan ve 
proaktif bakım hizmetleri verebilen bir yapı, 
müşterinin markaya duyduğu güveni kalıcı 
hale getiriyor. Küresel ölçekte bu yetkinliğe 
sahip bir servis ağı oluşturmak, en güçlü re-
kabet avantajlarından biridir.

“Düşük maliyet” değil, 
“sürdürülebilir güven”
Kısacası biz düşük maliyetle değil, yüksek 
katma değer ve sürdürülebilir güvenle reka-
bet ediyoruz. Fiyat odaklı bir yarışta kazan-
mak mümkün olmayabilir; ancak değer ya-
rışında Türk elektronik sektörünün ciddi bir 
potansiyeli bulunuyor.

“Made in Türkiye” için niş 
alanlarda derinleşme
Küresel teknoloji devleriyle her alanda reka-
bet etmek gerçekçi değil. Ancak Türkiye’nin 
coğrafi, jeopolitik ve mühendislik avantajla-
rını doğru kullandığında, belirli niş alanlarda 
derinleşerek “Made in Türkiye” etiketini gü-
ven ve teknolojiyle eş anlamlı hale getirmesi 
mümkün.

Bu noktada öne çıkan alanlardan biri zorlu 
iklim ve çevre teknolojileri. Türkiye’nin dört 
mevsimi ve farklı coğrafyaları, elektroniği 
aşırı sıcak, soğuk, tozlu ve nemli koşullar-
da test etmek için doğal bir laboratuvar su-
nuyor. Bu deneyimle geliştirilecek dayanıklı 
iletişim ekipmanları, enerji nakil sistemleri 
ve açık hava sensör ağları, küresel ölçekte re-
ferans ürünlere dönüşebilir. Bir diğer önemli 
alan tarım ve gıda teknolojileri. Tarımsal bil-
gi birikimi ile ileri elektroniğin birleşmesi, 
hassas tarım uygulamalarından akıllı sula-
ma sistemlerine, gıda tedarik zincirinin izle-
nebilirliğini sağlayan IoT çözümlerine kadar 

geniş bir fırsat alanı yara-
tıyor. Bu çözümler, Türk 
elektroniğini dünya çapın-
da gıda güvenliğinin bir 
parçası haline getirebilir.

Enerji verimliliği ve 
endüstriyel uzmanlık
Enerji verimliliği ve akıllı 
sistem çözümleri de Tür-
kiye için stratejik bir alan. 
Enerji maliyetlerinin kü-
resel ölçekte ciddi bir so-
run haline geldiği bu dö-
nemde, sanayide enerji 
verimliliği artık bir tercih 
değil, zorunluluk. ENTES 
olarak enerji izleme sis-
temlerimiz ve AR-GE gü-

cümüzle geliştirdiğimiz enerji verimliliği 
çözümleriyle, sanayiciler için ölçülebilir ta-
sarruf ve sürdürülebilir operasyonel güven-
lik sunuyoruz. Bu alandaki yerli teknolojik 
birikim, “Made in Türkiye” algısını küresel 
enerji verimliliği arenasında güçlendiriyor. 
Özel çözüm odaklı endüstriyel otomasyon 
da önemli bir niş. Her fabrikanın ihtiyacının 
farklı olduğu bir dünyada, standart paketle-
rin ötesine geçerek KOBİ’lere ve belirli sek-
törlere özel, esnek ve kolay entegre edilebilir 
çözümler geliştirmek ciddi bir katma değer 
yaratıyor. Amacımız her alanda olmak değil; 
seçili alanlarda “aranan uzman” haline gel-
mek.

Kamu destekleri birer sıçrama tahtası
Uluslararası pazarlara açılma sürecinde 
kamu destekleri firmalar için önemli birer 
sıçrama tahtasıdır. Ancak bu desteklerden 
maksimum verimi alabilmek için stratejik 
bir yaklaşım şart.

İlk olarak kolektif ve proaktif talep oluştu-
rulması gerekiyor. Firmaların TESİD gibi si-
vil toplum kuruluşları çatısı altında bir araya 
gelerek kamu kurumlarına net, odaklanmış 
taleplerle gitmesi sonuç alıcı olacaktır. “Han-
gi ülkede, hangi ürünle var olmak istiyoruz?” 
sorusuna net cevaplar verilmesi gerekir.

İkinci olarak teknoloji diplomasisinin et-
kin kullanılması büyük önem taşıyor. Ticaret 
müşavirlikleri ve yurtdışı temsilcilikler ara-
cılığıyla düzenlenecek etkinlikler, yalnızca 
ürün tanıtım platformları değil; Türkiye’nin 
teknoloji ve inovasyon ekosistemini anlatan 
diplomasi kanalları haline gelmelidir.

Üçüncü başlık ise stratejik pazar istihba-
ratı. Kamu destekli pazar araştırmaları yü-
zeysel istatistiklerle sınırlı kalmamalı; dist-
ribütör ağları, regülasyonlar, rekabet yapısı 
ve dijital pazarlama dinamiklerini içeren de-
rin analizlere dönüşmelidir.

Marka artık bir hikâye meselesi
Bugün marka değeri yalnızca ürünle değil, 
anlatılan hikâyeyle ölçülüyor. Bu hikâye bir 
reklam sloganı değil, markanın DNA’sına 
işleyen bir kültür olmalı. Satış öncesinden 
satış sonrasına, ürün tasarımından destek 
ekiplerine kadar her temas noktasında ay-
nı anlatı hissedilmeli. Türk elektronik mar-
kalarının hikâyesi sürdürülebilirlik, insan 
odaklı teknoloji ve dijital dönüşüm gibi ev-
rensel değerler üzerine kurulmalı. Güçlü bir 
görsel ve dijital anlatım diliyle bu kültür dün-
yaya taşınmalı. En önemlisi de “Türk mü-
hendisliği” ve “Türkiye’den çıkan teknoloji” 
vurgusuyla hem yerel hem küresel bir aidiyet 
duygusu yaratılmalı.

Sonuç olarak güçlü bir teknoloji markası 
olmak, yalnızca iyi ürün üretmekle değil; in-
sanlara dokunan, güven veren ve uzun soluklu 
bir hikâye anlatmakla mümkün. Bu yaklaşım, 
Türk elektronik markalarının küresel sahne-
de kalıcı bir yer edinmesinin anahtarıdır.

Ucuz üretim çağı kapanıyor: 
Türk elektroniği değer yarışında

LEVENT FADILOĞLU
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Dünyada milyarlarca cihazın internete bağ-
landığı hiper bağlantılı bir döneme girilirken, 
elektronik ürünlerde siber güvenliğin ağırlık 
merkezi yazılımdan donanıma kayıyor. Uzman-
lara göre antivirüs ve güvenlik duvarları gibi ya-
zılımsal önlemler önemini korusa da, sistemin 
en alt katmanındaki donanım zayıfsa saldırgan-
ların çekirdek seviyesinde kontrol sağlaması 
kaçınılmaz hale geliyor. Bu nedenle güvenliğin 
temeli artık cihazın açıldığı ilk anda, hatta ta-
sarım ve çip aşamasında atılıyor. Güvenilir ön-
yükleme, donanımsal şifreleme modülleri ve 
Güvenilir Platform Modülü (TPM) gibi bileşen-
ler, elektronik ürünlerde “güvenilir başlangıç 
noktası” olarak konumlanıyor. Yazılım katma-
nındaki güvenlik mekanizmalarının etkinliği 
de büyük ölçüde bu donanımsal altyapıya bağlı.

Öte yandan küresel tedarik zincirlerinde ya-
şanan kırılganlıklar ve yabancı bileşen bağımlı-
lığı, üreticiler açısından yeni riskler doğuruyor. 
Türk elektronik üreticilerinin “güvenilir üre-
tici” kimliğini güçlendirebilmesi için ISO/IEC 

27001 ve Ortak Kriterler (CC) gibi uluslararası 
sertifikasyonları, TÜBİTAK BİLGEM ve TSE 
gibi yerli denetim mekanizmalarıyla birlikte 
yürütmesi kritik görülüyor. Siber güvenlik, ürü-
nün piyasaya çıkmasıyla sona eren bir başlık ol-
maktan da çıkmış durumda. Güncelleme, yama 
politikaları ve uzun vadeli destek taahhütleri, 
marka itibarı ve sürdürülebilirlik stratejisinin 
ayrılmaz bir parçası haline geliyor. Güvenlik 
açıkları nedeniyle erken devre dışı kalan cihaz-
lar hem ekonomik hem de çevresel maliyet ya-
ratıyor.

Yapay zekâ destekli saldırılar ve deepfake 
teknolojilerinin yaygınlaşması ise “güvenilir ci-
haz” tanımını yeniden şekillendiriyor. Gelece-
ğin elektronik ürünlerinde donanım, yazılım ve 
veri güvenliğinin birlikte ele alındığı; tehditleri 
tanıyabilen, öğrenebilen ve anında yanıt vere-
bilen bütünleşik güvenlik mimarileri öne çıkı-
yor. Bu dönüşüm, elektronik sektörü için hem 
yeni riskler hem de önemli rekabet avantajları 
barındırıyor.

 Elektronik ürünlerde yeni risk haritası


