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1. GIRIS

Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BiT), teknoloji tarihinde benzeri goérilmemis bir hizla gelisen
ve baska teknoloijileri de gittikge artan bir oranda etkileyen bir alandir. Bu nedenle Bilgi ve
iletisim Teknolojileri (BIT) Paneli, diger panel ilgi alanlari igin yol agici, olanak saglayici
dzellikleri ile yari-tematik bir konuma sahiptir. BiT Paneli alaninin gerek kendi igindeki gok
hizli gelisme ve yenilenme dinamigi, gerekse panel ¢alismalari sirasinda baska panellerle
etkilesim olanaklarinin arandi§i siregte gelen BIT alani ile ilgili taleplerin goklugu ve
kapsami, Bilgi ve iletisim Teknolojileri ile ilgili degerlendirmelerin ve dngériilerin siirekli
olarak gundemde tutulmalarinin ve giincellestiriimelerinin zorunlu oldugunu gdstermistir.

Elinizdeki rapor, ekonomik yararin ana dl¢it oldugu katma deger yaratma alanlarinin
(TFK) belirlenmesi ve bunlarla iligkili delfi tanimlarinin ortaya konmasi ile ve genis bir
uzman kitlesinin degerlendirmesi ardindan teknoloji alanlari dnceliklendirmesi yapilarak
derlenmistir.

Canli olmasi ve diger panel ilgi alanlarindan gelen istekler dogrultusunda 6nem ve
oncelikleri surekli degisiklige ugramasi beklenen bu panelde, ilk asamada en énemli 10
katma deger yaratma alaninda, 32 edinilmesi gereken teknoloji saptanmis, bunlarda
mevcut durum ve vizyon hedefine varmak igin izlenmesi gereken yol belirlenmis, bu yol
Uzerindeki (zamana bagli) hedefler ile bu hedeflere ulasabilmek icin gerekli politikalar
tanimlanmigtir.

Bilgi ve iletisim Teknolojileri alaninin diger alanlarla olan yakin etkilesimi nedeni ile bu
alanla ilgili politikalarin belirlenmesinde sadece BIT alaninin kendi i¢ taleplerinin goéz
onlne alinmasinin yeterli olmayacagi, politikalarin belirlenmesinin  6teki panel
alanlarindaki onceliklerin belirlenmesinden sonra yapilmasinin daha dogru olacagi
kanaatine varilmistir.

1.1 Bilgi ve iletisim Teknolojileri alaninin 6zellikleri

Bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) sektori, tim diinyada hizla blyiyen bir sektdrdiir. Bu
niteliginin yaninda yayilgan teknoloji nitelikleri gdsteren sektor, kendi disindaki toplumsal
ve ekonomik etkinliklerin timini etkilemeye baglamigtir. Ote yandan son yillarda
OECD’de yapilan bazi galismalar, kimi tlkelerde ekonomik biyiimeyle giicli bir BIT
sektori arasinda bir baginti kurulabilecegini gdstermektedir. Sektérde yenilikgilik
(innovasyon) yetenegi blylk 6énem tasimaktadir. Urlinler piyasa gikmakta, ancak hizla
benzerlerini Ureten cesitli firmalar pek ¢ok alt sektérde piyasaya girmektedir. Bu nedenle,
once girenler, yenilikgilik yeteneklerini kullanarak énde olmaya calismaktadir. Alanin en
onemli Ozelliklerinden birisi  yodun bilimsel ve teknolojik arastirma yatirimini
gerektirmesidir. Ornegin AB Altinci Cergeve Programi’nda da kaynaklarin gok ciddi bir
béluimi BIT sektdriiyle iligkili konulara ayrilmistir. Benzer durum Tirkiye'de de
g6zlemlenmekte ve son yillarda arastirma ve gelistirmeye ayrilan kaynaklarin énemli bir
boliminin BIT alanina yéneldigi gérilmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri alaninin, Giris béliminde de vurgulanmis olan 6nemli bir
Ozelligi, baska teknoloji alanlarini da derinden etkilemesi ve degistirmesidir. Glniumuizde
bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanmaya ihtiya¢c duymayan herhangi bir teknoloji
alani yoktur. Daha énemlisi bu teknoloji alanlari bilgi ve iletisim teknolojilerinden “destek
hizmeti” almakla yetinmemekte, bilgi ve iletisim teknolojilerinin sagladigi olanaklar
sayesinde kendi i¢lerinde de devrimsel degisimler gerceklestirmektedir.

1.2 Panelin Calisma Programi

Panel ilk toplantisini Temmuz 2002’de istanbul’da ikinci toplantisini da ayni kentte Eyliil
2002’de gergeklestirmigtir. Panele verilen gorevlerin buylk bolimdndn katilimh  bir
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calistayla gergeklestiriimesi kararinin ardindan bu dogrultuda c¢alismalar devam etmistir.
Bu cercevede Ekim 2002’de Ankara’da bir toplanti daha gergeklestiriimigtir. Panel,
kendine verilen goérevlerin yerine getiriimesi icin blyik 6énem tasiyan calistayr 14-16
Kasim 2002 tarihlerinde Gebze'de, TUBITAK, Tirk Sanayi Sevk ve idare Enstitiisi
(TUSSIDE) de gergeklestirmistir. Bu galistaya konu uzmanliklari ve degisik cevrelerin
katilmasi da saglanmis, katihmci sayisi 30'u bulmustur. Vizyon, temel egilimler ve itici
gligler, GUZATEF (gucli yénler, zayif yanlar, firsatlar ve tehditler) ¢éziimlemesi ve
stratejik hedeflerle ilgili gérevler buylk 6lglide bu galistayin ¢iktilarindan olusturulmustur.
Calistay! izleyen dénemde 13 Aralik 2002’de yapilan panel toplantisinda sonraki adimlar
kararlastiriimistir. Olusturulan (¢ calisma grubu (Ankara’da iki, istanbul’da bir) Ocak
ayinin ilk haftasinin sonuna kadar bilim ve teknolojiyle etkilenebilen stratejik hedefleri ve
bunlari gergeklestirmeye yardimci olacak teknoloji konularini listeleme c¢alismasi
yapmiglardir. Panel 11 Ocak 2003'te istanbul’da toplanarak énceliklendirme galismasi
yapmis ve bu calisma 20 Ocak 2003’e kadar panel Uyelerinin olusturulan matrisleri
puanlamasiyla devam etmistir. Bu kapsamda BIT ile ilgili katma deger yaratma alanlari
olarak tanimlanabilecek Teknolojik Faaliyet Konulari (TFK) ve bunlari etkileyebilecek
Teknoloji Alanlari (TA) listeleri olusturulmustur.

Panel Ocak ayindan sonraki galismalarini da Proje Ofisi’yle isbirlidi icinde yuratmustur. Bu
bagdlamda yapilan cesitli panel toplantilari yaninda Ofis’in diizenledidi ¢alistay ve ¢ekirdek
grup calismalarinda yer almistir. Bu c¢alismalar kapsaminda, 6nceden belirlenen
TFK’lardan harketle, Tirkiye BiT vizyonunu dogrultusunda ulasiimasi amaglanan bazi
hedefleri igeren Delfi ifadeleri listesi olusturulmustur. 2003 Mayis ve Haziran aylari icinde
1,063 konu uzmaninin katiimiyla yapilan iki asamali Delfi anketi yardimiyla bu Delfi
ifadelerinin degerlendirmesi yapiimistir.

Onceliklendirme ve yol haritarilariyla ilgili biraraya getirme galismasi 12-13 Temmuz 2003
tarinlerindeki Abant Calistay’nda gergeklestiriimis, bu calismayi takiben Istanbul’da
olusturulan ekip rapora son seklini vermistir.



2. Bilgi ve iletisim Teknolojileri alaninin teknolojik,
ekonomik ve yapisal durumunun degerlendirilmesi

21 Tarkiye’de Durum

1996 yilinda baslayip 1999 yilina kadar suren genis katihmh bir calisma sonucunda
“Turkiye Ulusal Enformasyon Altyapisi Ana Plani”, kisa adi ile TUENA c¢alismasi
gerceklestiriimisti. TUENA sonug¢ raporunda cok dnemli tespitler yapilimis, bunlardan
bircoguna Oneriler getiriimis, telekominikasyonda c¢agin kosullarina uygun gelisim igin
receteler Uretilmigti. Aradan gegen bunca yila ragmen Onerilenlerin gecerliligini
korudugunu Uzilerek gormekteyiz (Tokmen). “TUENA sonuglari Gzerine sanayiinin
gérisl, egilimler, éngériiler, vizyon ve dneriler’” baghigini tagiyan TESID’in 1999 yilinda
yayinlamis oldugu raporda sdyle deniyordu: “Glncel teknolojilere kavusmak ugruna
hemen her Ulkenin Grinini pazarimizda gérmekteyiz, goérecegiz de. Ulkemizin ise,
klresel pazar bir yana, yakin ¢evremizdeki pazarda bile varlik gosterebilecek ¢cok sayida
6zgun Grunu olmadigini gézlemliyoruz”. 1999 yilinda yapilmis olan bu tespitler bir dlglide
gecerliligini korumaktadir.

Gegen yuzyilin ikinci yarisinda, bilgi ve iletisim teknolojileri alaninin en énemli bilesenini
telekomiinikasyon sistemleri olusturmustur. Bu alanda Tirkiye 1960 I1 yillardan baslayarak
onemli bir tasarim ve Uretim deneyimi ve altyapisi olusturmus, ancak bunu devam
ettirememis, bu birikimini degerlendirememistir. Son on yilki Uretim, digsalim ve digsatim
verileri incelendiginde goéruldigu gibi, kablo hari¢ tim telekomunikasyon uriin gruplarinda
yerli Uretim aleyhine ciddi gelismeler yasanmaktadir (Sekil 2.1-2.5). Tdm
telekomiinikasyon cihazlar alt sektoriiniin durumunu gdsteren son grafikten de gorildigu
gibi yerli Uretim on yil édncesinde olumlu gelismeler gdsterirken 1994 yilindaki ekonomik
krizde darbe almig, sonraki yillarda da toparlanamamistir. Sekil 2.5 den de gorilecegi
gibi, Turkiye telekominikasyon cihazlari alt sektérii genelde i¢ pazara odakh calismistir.
Alt sektor son yillarda bir dlgide ihracata yonelmis ancak 2001 yilinda telekomUnikasyon
sektoriinde baslayan kuresel kriz nedeniyle, ihracat gelenegi olan kablo alt sektéri harig,
dis pazarlarda énemli bir varlik gésterememistir.
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Sekil 2.1: Telgraf ve telefon abone hatlarini birbirine baglayan cihazlar. (Kaynak: Tokmen,
H. 2002)
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Sekil 2.2:Ug Cihazlar (Kaynak:Tokmen, H. 2002.)
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Sekil 2.3: Transmisyon Cihazlari. (Kaynak:Tokmen, H. 2002.)
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Sekil 2.4: Telekomunikasyon Kablolari (Kaynak:Tokmen, H. 2002.)
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Sekil 2.5: Telekomiinikasyon Alt Sektéri (Kaynak:Tokmen, H. 2002.)

Ote yandan, Tirkiye'de BIT sektériiniin toplam cirosu (pazar biyikligi) 2001 yilinda
yaklasik 9 Milyar ABD Dolar’i olmusgtur. Bu buyuklugun yaridan fazlasi telekomuinikasyon
hizmetlerinden olusmaktadir (Sekil 2.6).




Telekom
Sarf M. Donanimi
%1 %14

BT Donanim

%15
Telekom Yazilim
Hizmetleri %58 %4
BT Hizmetleri
%8

Sekil 2.6: Turkiye BIT Sektérinin Dagilimi (Kaynak: Payzin, E. 2002.)

BIT sektdriiniin bir bdlimini olusturan Tirkiye elektronik sanayi, 2001 yilinda 2.299 USD
olan toplam Uretim miktarini 2002 yilinda yaklagsik % 16 artirarak 2.664 Milyon USD
seviyesine ulagsmistir. Bu toplam Uretim miktarlarinin degisik alt sektorlere dagilimi Sekil
2.7 de gosterilmistir.

2002 yili toplam iretimi: 2.664 Milyon USD

Askeri Elektronik Cihazlar Bilgisayar Bilesenler
9% 8% 4%

Diger Profesyonel ve Endustriyel
Cihazlar
9%

liketim Cihazlar
Telekomiinikasyon Cihazlari 53%

17%

Sekil 2.7: Turkiye elektronik sanayinin 2002 yili Gretiminin alt sektorlere dagihmi (Kaynak:
TESID, 2003)

Elektronik sektdrindeki tretimin énemli boluminin basta televizyon alicisi olmak Uzere
tlketici elektroniginden geldigi gorilmektedir. Tlketim elektroniginde dretimin énemli bir
bolimi digsatima gitmektedir (Sekil 2.8).  Tirkiye BIT sektériinde renkli televizyon
digsatiminin gelisimine bakildiginda, digsatimin hizla artmakta oldugu goérulmektedir.
Televizyon dissatimi 2002 yilinda 11,5 milyon adete ulasmistir (Sekil 2.9). Bu sektérde
firmalarimiz dnemli basarilar gerceklestirmis, ve 2003 yili itibariyle Avrupa Birligi pazarinin
yaklasik ylzde 50’lik bolimuni ele gegirmiglerdir. Televizyon alicilarinin en &nemli
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girdilerini olusturan  goéruntld birimlerinin (bugun icin renkli televizyon tuplerinin) ve
mikroelektronik bilesenlerin yurt icinde tasarim ve Uretiminin olmamasi, bu digsatimda
katma deger oranini énemli 6lglide sinirlandirmaktadir. Diger taraftan, bu sektérde son
yillarda goézlenen hizli bliyime ve ihracat ataginin énuimizdeki yillarda da sirmesi
beklenmektedir. Ayrica sektordeki sirketleri giderek katma degeri daha yuksek sayisal
drunlere dogru kaymaktadirlar. Bu nedenlerle Turkiye tuketim elektronigi sektorindn
yarattigi toplam katma degerdeki artisin 6nimuzdeki yillarda da sirmesi beklenmektedir.

1.600

1.400
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x 1000 USD 800
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Sekil 2.8: Turkiye BIiT Sektériinde Tiiketim Elektroniginin Yillara Gére Uretim ve Digsatimi
(Kaynak: TESID 2002, 2003)
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Sekil 2.9: Renkli Televizyon Alicilari Digsatiminin Gelisimi (Kaynak:TESID, 2002, 2003)
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Turkiye elektronik sanayinin yillik toplam cirosunun yaklagik %9’unu olusturan Diger
Profesyonel ve Endiistriyel Elektronik Cihazlar alt sektorii, cogu KOBI niteligindeki 40 dan
fazla firma ile olugsmaktadir. Bu alt sektordeki firmalar kesintisiz glic kaynaklari,
otomasyon sistemleri ve kontrol cihazlari, tibbi elekronik cihazlar, sinyalizasyon, alarm ve
guvenlik sistemleri, ses ve goruntu sistemleri, otomotiv elektronigi gibi genis bir yelpazede
6zgln Urlanler gelistirip Gretmekte ve Uretimlerinin bir bolimana de ihrag etmektedir.

Askeri Elektronik Cihazlar alt sektoriinde yer alan firmalar, telli ve telsiz askeri haberlesme
sistemleri, radar, elektro optik, atis kontrol sistemleri, elektronik harp sistemleri, komuta
kontrol sistemleri, seyri sefer cihazlari, kripto cihazlari gibi, Tdrk Silahli Kuvvetleri
ihtiyaclarina yonelik Urlnler Gretmektedir.

BIT Uriinlerinin genelde timdevrelerden olusan donanim ve bunlarin iizerinde calisan
yazilimlardan olusmasi nedeniyle timdevre ve yazilim tasarim ve Uretimi alt sektdrlerinin
onemleri giderek artmaktadir. Turkiye timdevre tasarimi ve Uretimi konusunda halen
onemli bir oyuncu olmamakla beraber, son yillarda bu konuda olumlu gelismeler
goriilmektedir. Ulkemizdeki en az alti iniversitelerimizde timdevre tasarim ve Uretim
teknolojileri konularinda egitim ve arastirma calismalari siirmektedir. Ayrica TUBITAK'In
Gebze’de Ulusal Elektronik ve Kriptoloji Arastirma Merkezin’ninde timdevre tasariminin
yani sira kisith miktarlarda sayisal timdevre dretimi de yapilmaktadir. Son yillarda iki
yabanci timdevre/mikroelektronik ireticisi  istanbul’da timdevre tasarim merkezleri
acmis ve bu merkezler kendi sirketlerinin belirli alanlardaki mikemmeliyet merkezleri
olarak buylGtme slrecine girmistir.

Yazilim gelistirme ve Uretimi konusunda da son yillarda Turkiye’de olumlu gelismeler
gériilmektedir. Ulkemizde halen, ¢ogunlugu 2-3 kisilik girisimler olmak iizere, yaklasik
6000 civarinda bilgisayar ve yazilimla ugrasan firma bulunmaktadir. Ticari anlamda 6zguln
yazilim gelistirip Ureten firma sayisi 100’tn Gzerinde olup bu firmalarin 2002 yili igindeki
toplam satiglari 160 Milyon USD dizeyindedir(Interpro).

Turkiye BIT sektoérinin teknolojik yetenedi konusunda saglikli giincel bilgiler
bulunmamaktadir. Vizyon 2023 Projesi kapsaminda yurutilmekte olan Teknolojik Yetenek
alt projesi kapsaminda, cesitli sektérlerin yani sira Tirkiye BiT sektériiniin de teknolojik
yetenek dizeyini belirlenmesi beklenmektedir. Diger taraftan, Tirkiye BIT sektériinde
calisan sirketlerin Dis Ticaret Mistesarligi ve TUBITAK-TIDEB tarafindan yiiriitilen Ar-Ge
destedi programindan yararlanma oranlari, bu sektdriin yeni Uriin ve teknoloji gelistirme
kapasitesi icin bir gésterge olarak disiintlebilir (TUBITAK:2003). Ekim 2003 itibariyle Ar-
Ge destegdi almis olan tim projelerin gerek sayisal gerekse maliyet olarak yaklasik %3%’i
BIT alaninda (Elektronik MUhendisligi Teknolojileri ve Enformatik Teknolojileri alanlarinda)
yer almaktadir. Ulkemizde ticari sirketler tarafindan yapilan Ar-Ge harcamasinin yaklagik
ticte birinin BIT alanindaki sirketler tarafindan yapiliyor olmasi BiT sektériin teknoloji
gelistirme konusundaki (kiyaslamal) istekliligini ortaya koyan guzel bir gostergesidir.

2.2 Diunyada Durum

Dunyanin dnde gelen iktisat¢ilarindan bazilari, iginde bulundugumuz dénemi ekonomide
“BIT Tekno-ekonomik Paradigmasi” olarak tanimlamaktadirlar. Heniliz baslangig
noktalarinda oldugumuz bu dénemde BIT sektériiniin donanim, yazilim, iletisim ve
telekomunikasyon hizmetleri, bilgi teknolojileri hizmetleri, igerik Gretimi gibi faaliyetleri hem
ekonominin ardindaki itici gu¢ olacaktir hem de ekonominin diger sektdrlerindeki
faaliyetleri kokinden degistirebilecektir.
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Sekil 2.10: BiT Sektérinin Diinyada Bilylime Egilimi 1993-2003 (Milyar Euro) (Kaynak:
Payzin, E. 2002)

BIT sektoriinin alt sektorlerinden bazilari kimi zaman “Yeni Ekonomi”, kimi zaman
“dot.com” firmalar adiyla son yillarda oldukga buyik beklentilerin ortaya ¢ikmasina neden
olmuslardir. Ancak 200’de basta ABD’de olmak lzere genelde bir galkalanma igine
girildigi g6zden kagmamaktadir. Devasa iletisim firmalari iflasin kapisina gelmis, bazilari
yolsuzluk nedeniyle suglanmiglardir. Bu durum sektérde bir daralma yaratmis ve
onbinlerce calisan isten c¢ikarilmistir. Bunun nedenlerinin basinda internet'in biiyiimesine
iligkin 6ngorilerin yanlishginin geldigi konusunda bir uzlasma bulunmaktadir. Ote yandan
gectigimiz yillarda Avrupa basta olmak Uzere pek ¢ok lUlkede Gglnci kusak gezgin iletisim
(cep telefonu) lisansi almis firmalar iflas etmis ve lisanslarini geri vermiglerdir.

Bununla birlikte BIT diinyanin énde gelen sektérlerinden biri olmay siirdiirmektedir. Son
gelismeler basta ABD olmak iizere Avrupa Birliginin BiT sektériine verdigi énemi
azaltmamistir. Cunki s6z konusu sektérde ve bu sektdriin getirecedi ivmenin etkisiyle tim
sektorlerde rekabet avantajlarini surdirmeye calismaktadirlar. 2003 yilinda 3 trilyon
Euro’'ya yakin ciro beklenen sektor, diunyada oOnemli iglevler gérmeye adayligini
surdirmektedir.
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3. Temel Egilimler, itici Giigler ve GUZATEF (SWOT)
Cozumlemesi

Temel egilimler ve itici glgcler; diunyadaki degisiklikleri ve gelismeleri belirleyecek
etkenlerdir. Temel egilimlerin ve itici guglerin belirlenmesinin amaci, ortak vizyona
ulagmak igin stratejik hedefleri (gbrev taniminda sosyo-ekonomik hedefler olarak
tanimlanmistir) belirlerken varolan egilimlerden ve itici gliclerden yararlanmaktir.

Temel egilimler ve itici gliglerin saptanmasi calismasi TUBITAK, Tirk Sanayi Sevk ve
idare Enstitiisii (TUSSIDE) Gebze tesislerinde gerceklestirildi. 45 kadar katilimci temel
egilimler ve itici gliclerin saptanmasi icin icin dért karma gruba ayrildi. Bir masa etrafinda
oturan katihmcilardan onlerindeki kagida her 5 dakikada 2 fikir yazmalari ve her slre
sonunda kagitlarin yanindaki grup arkadasina vermesi istendi. Bu islem her kagidin
baslangictaki kisilere kadar gelmesine kadar devam etti. Bir grupta olusan fikirlerin
tamami, yine ayni grup tarafindan deg@erlendirilip, onceliklendirilerek 20’ye indirildi. Bir
sonraki agsamada, her bir grup tim gruplarin listelerini sirasiyla inceleyerek puanlandirdi.
Tdm gruplarin vermis oldugu puanlamaya gore listeler 10’a indirildi. Elde edilen listelerin
tamami Panel On Raporu’nun Ek:1’inde yer almaktadir.

3.1  Teknolojik Egilimler
Bilgi Saymada (Computing) Yeni Yollar

Bilgisayar “Quantum Computing” sistemlerinin uygulanmasiyla gliglenecek
Optik iletisim ve bilgi sayma birlikte yapilabilir olacak.

Yapay Zeka gibi 6grenen bilgisayar ve yazilim teknolojileri gelisecek
“‘Dogal dil igsleme” alaninda énemli yol alinacak.

Yeni Malzemelerle Bilgi Sayma (Computing)

¢ Yepyeni malzemeler kesfedilecek, érnegdin yongalar biyolojik olacak.

o Kisisel bilgisayarlar icin yepyeni kavramlar gelisecek, bunlar kullanimi Kkolay,
konusarak, bakisarak anlasabildigimiz ve giyilebilen (vicutta tasinabilir) hale gelmis
bilgisayarlar olacak

e gucli uydu bilgisayarlar ortak kullanilacak. Uydu ve GIS kullanimi artacak.

Yeni lletigsim Ortamlari

insan-makina araytizi, insanin dodal uzantisi haline gelecek.

Sensor ve algilama yorumlama teknolojileri blylk asama katetmis olacak.

Telsiz (wireless-mobile) telli ve optik iletisim arasindaki sinirlamalar belirsizlesecek.
Yazilim disiplinlerarasi bir alan olacak.

Coklu ortam olanaklari gergegin ti¢ boyutlu yeniden kurulumu diizeyine erisecek
Erisim kontroll icin algoritmalar (Yiz tanima, Parmak izi...) gok gelisecek.

Yeni malzemelerin ve bilgi saymanin (computing) kullanildigi gugli simulatérler
yapilacak.

e Mekandan bagimsiz bilgisayar kullanimiyla, bilgisayar iletisim aglari Gzerinden
devreye girecek
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3.2 Toplumsal, Ekonomik ve Kiltiirel Egilimler

e Dagiimis isleme ve bilgiye erisim sistemleri ve bunlari kullanma hakki bir buglnki
egitim hakki gibi bir vatandaslik hakki olarak yasal/etik korumaya sahip olacak

e Bilgi teknolojilerinin gelismesi insanlarin yalnizlasmasina, temel degerlerin
degismesine neden olacak ancak bu olusum eski temel dederlere dénis akimlarina da
neden olacak.

e lletisim ve bilisimde gilivenlik ve mahremiyet (privacy) énemli bir sorun olacak. Bu
problemin ¢éziimiindeki basari BIT’in gelecegini belirleyecek.

e Her ne kadar rekabet ortadan kalkmamis olsa da tekellesme egilimi slirecek.

e Duzenleyici kuruluslar rekabeti arttirmaya ¢alisacak

e Ozgur yaziimlar artacak, tekeller donanima sabit yazilimlara dénme egilimini
baslatacak

e Ulkeler arasinda ve llkelerin icinde yeni teknolojileri kullananlarla kullanmayanlar
arasinda sayisal ugurum 6nlem alinmazsa artacak.

e BIT alanindaki ulusal yasalarin yerini kiiresel yasalar alacak

3.3 Uygulamalara Yonelik Eglimler ve itici Giigler

Yeni insana Dogru

e Yeniyazilimlar, karsilikli iletisimde dil ve anlama sorununu ortadan kaldiracak.

e Konu ve kullanim oérnekleri baglaminda kullanicilara 6zgln “¢ézim” gelistirilerek
hizmet verilecek.

e Insan viicuduna yerlesecek aygitlarla insan duyu ve yeteneklerindeki eksiklikler
tamamlanabilecek

e Yazilim gelistirme kolaylasacak, Ust dizey dillerle ve moduler bir yapi kullanarak
herkes kendi yazilimini gelistirebilecek

e Elektronik para, sayisal imzanin gerceklesmesiyle kagit paranin yerini alacak.

BiT’in Oncelikle Degistirecedi Alanlar

Egitim, saglik ve devlet iliskilerinde e-hizmetler ve e-devlet yayginlasacak

Cevre temizligi takibi, deniz kaynaklari, tarim, ulasim ve dogal olaylarin takibi artacak.
Trafik (sehir ici) yonetimi ile filo (otobus, kamyon, lojistik) yonetimi;

Bogazlar gibi stratejik yollarin denetimi ve hava sahasi egemenligi BiT’le olacak
Kisilerin saglik durumu uzaktan izlenebilecek

Eglence sektoriini sanal ortama tasiyan teknolojiler gelisecek

Insan ve Bilgi lligkisinde Degisimler

e Bulma motorlari ¢ok gelisecek, anlama gdre tarama yapilabilecek.

¢ Bilgi tekelleri bilgilerini korumak igin Kuantum Kriptoloji (Bilgi Guivenligi) uygulamalarini
devreye sokacaklar.

e Bilgi glvenligi ve erisime yonelik uygulamalar yayginlasacak.

3.4 BIT alaninda Tiirkiye igin GUZATEF (SWOT) Coziimlemesi

BiT Panelinin 14-16 Kasim 2002 tarihlerinde TUSSIDE de diizenledigi calistay
kapsaminda BiT alaninda Tirkiye icin GUZETAF (gliclu yanlar, zayif yonler, firsatlar ve
tehditler/ strengths, weaknesses, opportunities and threaths-SWOT) ¢ézimlemesi
yapilmistir. Bu ¢dzimlemenin sonuglari asagidaki bélimlerde verilmistir.
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3.5 Gugla Yanlar

Turkiye BIT sektériiniin ilk bes giiglii ydnii olarak sunlar én plana ¢ikmigtir:

e Guglu bir iletigsim alt yapisi (telefon agi santraller, internet)
e Gucli donanim/tasarimi/tretimi alt yapisi ve birikimi

o Nitelikli eleman

o Tlketim sektérindeki (consumer electronics) glgli durumumuz
e Geng niifus

Turkiye’nin BIT sektériindeki guicliiliikleri arasinda su unsurlar da ¢alistaya katilimcilarinin
bazilari tarafindan sayiimistir:

e Yenilikleri alip kullanmaya acik bir toplum

e Baz BiT konularindaki deneyim ve birikim (Mikroelektronik MEMS, Kriptoloji, Genetik
Algoritmalar)

e s gliciiniin yeni kosullara uyum yetenegi

e Savunma sektériiniin BiT pazari olusturmasi

Guglu tip sektorandn varligr nedeniyle tip elektroniginde gelisme potansiyeli

TTGV ve TIDEB gibi kuruluslarin olmasi ve tesvik mekanizmalarinin varligi

Uretimde artmakta olan kalite imaji

3.6 Zayif Yonler

GUZATEF (SWOT) g¢oziimlemesinin bir diger unsurunu da “zayifliklar’ olusturur. BIT
Paneli, Turkiye'de sektoriin bu alandaki en énemli goérdagu ilk bes zayifigi (On Rapor
Ek:3) olarak asagidaki unsurlari belirlemistir:

Uzun vadeli ve stratejik distince eksikligi
Pazarlamanin bilinmemesi

Sektore yonelik eleman yetistiren egitici eksikligi
Yaratici ve yenilikci bir kultir olmamasi
Organizasyon ve takim g¢alismasi eksikligi

BIT Paneli, bu sektdrdeki zayifliklar arasinda sunlarin da bulunduguna dikkat cekmektedir:

Sermaye cesitliliginin azhgi

Sektdre yénelik sanayi politikalarinin gelistiriimemis olmasi
Devletin 6zendirme sistemindeki yanliglk

Marka Uretememe
Ar-Ge yatirimlarinin azhgi

3.7 Turkiye’nin Firsatlar

GUZATEF ¢ézimlemesinin tamamlanabilmesi igin Tirkiye'nin Bilgi ve iletisim Teknolojileri
sektoriindeki firsat ve tehditlerin de ortaya c¢ikarilmasi gerekir. Panel, asagdidaki ilk bes
dgenin (On Rapor Ek:4) Turkiye'nin BiT sektériindeki firsatlari olarak degerlendiriimesini
uygun bulmustur:

o Gelismeye acik i¢c pazar
o Egitilebilir geng nifus
e BIT desteklerinin ve teknoparklarin varligi
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Toplumun BIT hizmetlerine ve e-Devlete kabul yatkinligi
Diinyada BIT alaninda yeni hizmet ve uygulama alanlarina satis imkani

Turkiye’nin bu sektordeki diger firsatlarinin da (On Rapor Ek:4) sunlar olduguna dikkat
cekilmelidir :

E-Devlet girisimlerinin baslamis olmasi
Nitelikli is gucl ucuzlugu

Yurt digindaki T.C. vatandasglari

Tek parti iktidarinin hizla karar alabilme sansi
Yabanci sirketlerin yurtdisi baglantilari

3.8 Tirkiye’ye Yonelik Tehditler

BIT Paneli, GUZATEF ¢dzimlemesinin dnemli unsurlarlr]dan biri olan tehditler Uzerinde
de durmustur. Asagida belirtilen tehditler, ilk bes tehdit (On Rapor Ek:5) olarak 6n plana

cikmaktadir:

e Uluslararasi tekeller

e Uluslararasi normlara uygun olmayan hukuk sistemi ve mevzuat eksikligi

e Ucuz isglctline sahip Ulkelerin olusturdugu uluslararasi rekabet (Cin ve Hindistan gibi)
e Piyasa dizenlemelerinde gecikilmis olmasi veya ge¢ kalma egiliminin bulunmasi

e Standartlagma streci diginda kalmak

Panel, asagidaki belirtilen yonlerinse diger tehditler olarak sayilmasi gerektigini
distnmektedir:

Kamu yo6netiminde liyakatin 6nemli olmamasi ve negatif seleksiyon, risvet ve
yonetimde keyfiyetin sirmesi

Burokratik engeller/karar alma mekanizmalarindaki hantallik

Beyin gocl

Ekonomik kriz, satin alma guclinin dusuklugu, gelir dagihmindaki bozukluk

Sektorin ihtiyag duydugu is glcu profilinin hizli degisimi
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4. Gelecek vizyonu ve stratejik hedefler

Vizyon, ele alinan konu, kurum/kurulus ya da ulkenin benzerleri arasinda olmasi istenen
konumu ve durumu ile ilgili beklentileri gosterir.

Misyon ise, misyon sahibinin, s6z konusu konu, kurum/kurulug ya da ulkenin olmasi
istenilen konum ve durumuna ulasabilmesi igin Ustlenecegdi gorevler dizisidir.

Ustlenilecek gorevler ve elde edilecek konum ve durum belli olunca, buraya ulasmanin bir
yol haritasi ¢ikartilir. Bu yol haritasi Gzerindeki bir kisim hedeflere (kbse tasi) birer varisg
zamani da belirlenerek ulagiima programi yapilir. Bu programi aksatmadan yurGtebilmek
icin, o yolda ilerlemeyi saglamak acisindan, gercekte Uzerine odaklaniimig konular ile
bagli olsun olmasin pek ¢ok alanda politikalar olusturulmasi gerekir.

Turkiye igin BIT Vizyonu'nun ana hatlari  BiT Panelinin Kasim 2002 de, TUSSIDE'de
yaptigi calistayda belirlenmistir. Daha sonra yapilan ¢alisma grubu toplantilarinda son
seklini alan Turkiye igin BIT Vizyonu

GSMH’sinin siirdliriilebilir sekilde bliyiimesine yarattigi markalari ve teknolojileri ile
dogrudan, sagladigi iletisim olanaklari ve bilgi kaynaklari (zerinden diger sektérlere
verdigi destek ile dolayli olarak, giderek artan oranda katkida bulunan; ve en az i¢ BIT
alaninda, diinyada ilk akla gelen ya da tercih edilen (ilke konumunda bulunan bir Tiirkiye

konumuna ulasiimasi olarak ifade edilmistir.
Bu konuma ulasmak icin BIiT sektériiniin kendini:

1. Dogrudan katki igin:

Teknoloji lretmek amaciyla yapilanmasini yerli ve yabanci sermayenin saglayacagi
kaynaklar ile,

Fikri miilkiyetin yurt icinde kalmasina 6zen gdstermek kaydi ile, gerektiginde yurt disi
ortakliklara giderek,

Yaratici fikrin yasama gegmesi ve onun yenilik¢i uygulamaya dénlismesi yoluyla nitelikli
katma deger yaratmak ile;

2. Dolayh katki igin:

Bilgiye ulasmada (lkenin yapilanmasi amaciyla gerekli teknolojilere sahip driinleri
olabildigince yerli olarak Ureterek,

Yerli olarak liretemediklerini lilkenin gelismesini engellememek igin yabanci kaynaklardan
kullanirken, Ulke icin toplam yarari gézetecek anlasmalar ile temin etmekle;

3. Tercih edilen lilke olacagi alanlarda:

insan kaynaklarini planli, programli ve siirekli artacak géneng diizeyini gbéz éniinde
tutarak planlayan,

Diinya’daki egilimleri ve diger (llkelerin alacaklari konumlari saglikli olarak Kkestirip,
gereksiz kiran kirana rekabete girmek yerine, cesitli Ullkelerin ortaya koyacaklari
yetenekleri kendi ¢ikarlari dogrultusunda kullanarak,

Bu alanlarda yaratacagi 6nde gelen llke konumuna, diger sektérlerle de isbirligi yaparak
hizmet blitlinliigu saglayip, dolayli is olanagi yaratmakla

goérevlendirmesi Uzerinde uzlasiimigtir.

S0z konusu vizyon ve misyon cercevesinde belirlenecek “6nemli” katma deger yaratma
alanlarinda (TFK) cizilecek yol haritalari, konulacak hedefler ve bu hedeflere ulagsmakta
kullanilacak politikalar, ilgili TFK’lar basliklarinda ayri ayri verilmektedir.
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5.  Oncelikli teknolojiler

5.1  Teknoloji faaliyet konulari ve teknoloji alanlari

Yapilan calismalarda, daha énceki béliimde sunulan BiT Vizyon'una uygun olarak 20 yil
icerisinde BIT alaninda Tirkiye’de yer alabilecek gelismeler tanimlamaya galisiimistir.
Bunlar derlendirildiginde, her biri bir katma deger yaratma alani olararak kabul
edilebilecek 38 adet Teknolojik Faaliyet Konusu (TFK) elde edilmigtir (Tablo 5.1). Diger
panellerden gelen BIT ile igili ek 53 TFK’nin da 17’si bu ¢alismaya dogrudan ya da mevcut
TFKlar icerisine derlenerek katiimistir. BiT paneline gelen isteklerin sayi ve icerikleri, BIT
alaninin ne denli tematik yapida oldugunu agik¢a gdstermektedir (Bakiniz Ek 1).

Paralel bir galisma ile BIT alaninda etkin olan teknolojilerin bir siniflandirmasi yapilarak
BIT ile ilgili 50’yi askin Teknoloji Alani (TA) iceren bir liste olusturulmugtur (Tablo 5.2-5.4).
Donanim Tasarimi, Yaziim Tasarimi ve Uretim Teknolojileri olmak Uzere ¢ sinifta
degerlendirilen BIT Teknoloji Alanlari listesinde, agirlikli olarak uygulamaya/iiriine yakin
teknoloji alanlarina yer verilmistir. Bu durumda, aslinda bu alanlarda yepyeni ufuklar
acabilecek potansiyele sahip ancak yeni ve temel bazi teknoloji alanlari (Ornegin
nanoteknoloji, biyoenformatik) listelerde yer almamistir. Onumizdeki dénemde bilgi
isleme sistemleri, insan bilgisayar arayizleri, nano-elektromekanik sistemler, gorunti
birimleri gibi bilgi ve iletisim teknolojileri kapsaminda sayilan alanlarin yanisira, malzeme
bilimleri, biyoelektronik, biyoloji ... gibi pek cok alani temelden etkileme ve degistirme
potansiyeline sahip oldugu kabul edilen nanoteknolojilere, teknoloji 6ngdérisinde bu
kapsami ve dnemi ile uyumlu bir yer verilmesi gerekir.

Delfi sorgulamasi (Bilgi igin bakiniz EK 3 ve 4) sirasinda uzmanlar tarafindan 6nem
katsayisi belirlenen Delfi tanimlarina dayanarak ve BiT paneli tarafindan géreviendirilen
degerlendirme grubu tarafindan yapilan iligkilendirme g¢alismasi sonucunda olusan
katsayllar ile carpilarak (Bakiniz Ek 2A), her TFK igin bir dnem puani belirlenmistir (Tablo
5.1).

Degerlendirme grubu, belirlenen 50yi agkin teknoloji (TA - teknoloji alani) ile Delfi
tanimlari arasinda iliskilendirmeyi de yaparak, bu teknolojilerin her delfi tanimi igin
degerini saptamaya calisti. S6z konusu degerler, ilgili delfi taniminin énemi ile ¢arpilarak
agirhiklandiriimistir. Agirhikli degerlerin her teknoloji icin (TA) toplanmasi, o teknolojinin
onem katsayisini vermistir. Teknolojilerin, donanim tasarimi, yazihm tasarimi ve Uretim
teknolojileri basliklari altinda toplanmasi ile Gglu bir gruplama olusmustur (Tablo 5.2; 5.3
ve 5.4).

Bu asamada, bir kisim teknoloji alanlarina verilen énem puaninin (0) oldugu goérilmdas,
bunlar elenmistir. Ayrica, bir sonraki bdlimde gérilecegi Uzere ilk on TFK'nin
degerlendirmeye alinmasi, sonrakilerin elenmesi sonucu, TA sayisi 32’ye inmigtir.
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10,15 TFK1 Duyularin iletimi icin ortamlar olusturulmasi.

18,41 TFK2 Kullanim egitimi gerektirmeyen bilgisayarlar.

9,17 TFK3 insan beynine/bedenine benzer algilama yapan cihazlar

7,14 TFK4 Holografik "ekran"

5,13 TFEK5 Bilgi bankalarinda dil “realtime” olarak tercime edilecek

17.09 TEK6 Mikro islt::‘m.c?ler g.UnIUk Yggamm icinde kullanilan tim
nesnelerin iginde islev gérecek

3,71 TFK7 Bilgi glivenligi icin beden izleri ile kisilerin

9,58 TFK8 Telli ve Telsiz lletisim Disinda Yeni iletisim Ortamlari

4,65 TFK9 Su, elektrik, dogalgaz, kapi gibi birimlerin uzaktan

2.21 TEK10 Deprem, to?rak kaymasi gibi bina qynamalarmm
konutlarda énceden uyaran teknolojiler

8,42 TFK11 Evde veya kigilerde bulunan bakteri ve hastaliklarin

27,09 TFK12 Uzaktan teshis/tibbi tahlil

711 TEK13 anutlarda odalardan bagimsiz ugbirim ortamlari
(display varmiscasina)

25,73 TFK14 Uzaktan saghk kontrolu

2,05 TFK15 E-kagit teknolojileri

4,50 TFK16 Yiksek kapasiteli hafif piller

18,62 TFK17 Biyoelektriksel insan bilgisayar arabirimleri

4,68 TFK18 Yapay zekali terminaller

3,34 TFK19 TA2. Akilli kisisel bilgi ajanlari

0,74 TFK20 Kimlik Belirlemede Viicut i¢i saklama

0,00 TFK21 Kimlik Belirlemede Biyolojik Saklama

17,51 TFK22 Bilgi guvenligi (otantiklik, 6zgunlik, G¢lncu taraflardan

1,14 TFK23 Acik kodun yayginlasmasi igin daginik yazilim

1,14 TFK24 Aclk kodun yayginlagsmasi icin yazilim giincelleme

1,15 TFK25 TUketici elektroniginde yeni optik depolama teknikleri

5,87 TFK26 Tuketici Elektroniginde Ev Adlari

3,12 TFK27 Tuketici Elektroniginde "TV anytime" standardi

12,00 TFK28 TUketici Elektronidi icin yeni video sikistirma tekn.

6,51 TFK29 Birlesik Audio/Video Cihazlari (yeni nesil home theatre)
lletisim Sistemlerinde Yeni Kablosuz Sikistiriimis

7,92 TFK30 Audio/video iletim teknikleri

9,75 TFK31 Taslyici Sistemlerde 4. kusak mobil iletisim sist.

13,38 TFK32 Genigbant iletisim aginin kurulmasi

17,15 TFK33 Hizmet gereksinimine gore kendini yapilandiran ag

1,40 | TFK 34 Komponent Uretimi

4,87 TFK35 Yeni Malzeme Uretimi

6,11 TFK36 Komponent Uretimi (Mems)

1,14 TFK37 Sorun Cézicu Top. Uygulamalar (Segimlerde)

4,09 TFK 38 Sorun Coziict Toplumsal Uygulamalar (Trafik)

Tablo 5.1:Teknoloji faaliyet konulari ve dnem puanlari
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Tablo 5.2: Donanim teknolojileri Gnem katsayilari
(Donanim) Tasarim Teknolojileri
26,75|DTA1 Dijital timdevre
18,41|DTA2 Analog timdevreler
13,41|DTA3 Alisiimis disi devreler
19,38|DTA4 MEMS
8,11|DTA5 Optik-elektronik dénlsturiculer
8,99|DTA6 Elektronik-optik donustariculer
4,82|DTA7 Optik fiber teknolojisi
4,74|DTA8 Fiber optik ug birimleri
2,74|DTA9 Fiber optik baglama elemanlari
2,17|DTA10 IR optigi
DTA11 Sargil elemanlar
0,65|DTA12 Elektromekanik bilesenler
18,26|DTA13 Genis band teknolojileri
31,06|DTA14 Isaret Isleme teknolojileri
4,25|DTA15 Mobil sistemler icin enerji kaynaklari
2,35|DTA16 Kuantum Hesaplama
166,08 Toplam
Tablo 5.3: Yazilim teknolojileri 6nem katsayilari
(Yazihm) Tasarim Teknolojileri
22,57|YTA1 Goémilu yazilimlar
18,76|YTA2 Bilesen tabanli yazilimlar
YTA3 Yazihm guncelleme
3,29|1YTA4 Ogrenen yazilimlar
34,52|YTAS Ag yazilimlari
1,31]YTAG Acik kaynak yazilimlar
4,78|YTA7 Veri madenciligi
5,95|YTAS8 Dogal dil isleme
2,69|YTA9 Platformdan badimsiz yazim mimarileri (Java,vb.)
6,80{YTA10 Puslu mantik
13,13]YTA11 Yapay us
17,69|YTA12 Gelistirme ve benzetim araglari
2,35|YTA13 Kuantum Hesaplama
15,60|YTA14 Cok katmanl yazilim mimarileri
15,53[YTA15 Insan-makine arayuzi yazilimlari
6,92[YTA16 Bilgisayar grafigi
7,20{YTA17 Kriptoloji/Kriptografi
5,70[YTA18 Dagitik sistemler ve paralel programlama
184,81 Toplam
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Tablo 5.4: Uretim teknolojileri 6nem katsayilari

Uretim Teknolojileri

28,46|UTA1 Tlmdevre Uretimi
3,95|UTA2 Ayrik yariiletken devre elemanlari Uretimi
6,98[UTA3 Géruntu algilayicilar

16,16|UTA4 MEMS
5,12[UTA5 PCB lretimi
3,10]UTA6 PCB montaji
3,30|UTA7 Mikroelektronik montaj teknolojileri
3,36|UTAS8 Optik fiber Gretimi
6,06|UTA9 Fiber optik ug birimleri
4,04{UTA10 Fiber optik baglama elemanlari
2,08[UTA11 IR optigdi bilesenleri (mercek, ayna, v.d.)

UTA12  |Sargili elemanlar

0,77[UTA13 Elektromekanik bilesenler

19,39|UTA14 Genis band teknolojileri
6,64|UTA15  [Gérinti birimleri Gretimi
2,98/UTA16  [Manyetik saklama ortamlari
3,60|UTA17  |Optik saklama ortami
3,81|UTA18 |Biyolojik saklama ve hesaplama
1,76/UTA19  [Kuantum Hesaplama

121,54 Toplam
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5.2 Teknoloji Faaliyet Konulari ve teknoloji alanlarinin
onceliklendirilmesi

Yukarida varilan noktadan sonra olusturulan éncelikli ve diger TFK’larla ilgili Delfi ifadeleri
icin Oneriler hazirlanmis ve bunlar Proje Ofisi'yle yapilan ¢alismalar sonucu
kesinlestiriimigtir. Delfi ifadeleri genis bir uzman grubuna sorulmus ve her bir TFK igin Delfi
ifadeleri / teknoloji alanlari matrisi olusturulmustur (Bakiniz Ek 2B). Panel degerlendirme
grubu Delfi ifadeleriyle ilgili istatistik bilgileriyle panel egilimlerini buttnlestirmesi
sonucunda 10 adet “katma deger yaratma alani” (teknolojik faaliyet konusu — TFK)
Uzerinde uzlasmistir. S6ziu edilen bu 10 katma de@er yaratma alaninin énem siralamasi
Tablo 5.5'de verilmektedir.

Bu alanlarda katma de@er yaratabilmek igin sahip olunmasi gereken teknolojiler ise Ug¢
ana grupta toplanmistir. Donanim tasarimi, yazilim tasarimi ve uretim teknolojileri.
Donanim tasarimi alaninda 12, yazilim tasarimi alaninda 10 ve Uretim alaninda 10 olmak
Uzere 32 teknoloji, sahip olunmasi gereken teknolojiler olarak belirlenmistir. Bir
teknolojinin birden fazla katma deder yaratma alaninda kullaniimasi s6z konusu oldugu
gibi, her teknolojinin bir katma deger yaratma alanindaki dnemi ve bir teknolojinin degisik
katma deger yaratma alanindaki énemleri farklilik gostermektedir. Tablo 5.6, katma deger
yaratma alanlarn (TFK) ile bu alanlarda katma deger yaratabilmek icin sahip olunmasi
gereken teknolojiler ve bunlar arasindaki bag ve 6nem katsayilarini vermektedir.

ik bakigta, en dnemli teknoloji grubunun yazilim oldugu, bunu donanim tasarimi ve retim
teknoloijilerinin izledigi gorilmektedir. En énemli teknoloji “ag yazilimi” olarak gortlmekte,
bunu MEMS (donanim ve dUretim), yapay us (yazilim) ve isaret isleme (donanim)
teknolojileri izlemektedir. 10 katma deger alaninin yedisinde gerekli gorilen ag yazilimi,
en yaygin teknoloji olmakta, bunu beser alan ile sayisal ve analog timdevre tasarimi ve
Uretimi ile isaret isleme donanimi teknolojileri izlemektedir.

Tablo 5.5: Bitinlestiriimis Teknoloji Faaliyet Konulari Onceliklendirilmesi

TFK # Tanim Puan
TFK12 + 14 Uzaktan teghis, tibbi tahlil ve saghk kontrol( 26,41
TFK 2 Kullanim egitimi gerektirmeyen bilgisayarlar 18,41
TFK 22 Bilgi guvenligi 17,51
TFK 40 Uydu Uygulamalari 17,23
TFK 31 Taslyici sistemlerde 4. kusak mobil iletisim sistemler 17,15
TFK 32 Genigbant iletisim aginin kurulmasi 13,38
TFK 17,1, 3,7, 20, 21 Biyoelektriksel insan bilgisayar ara birimleri 7,07
TFK 1, 4, 25, 26, 27, 28,

29, 30 Tuketici elektroniginde yeni sistemler 6,88
TFK 34, 35, 36 ileri ve Stratejik Komponent Uretim Teknolojileri 4,13
TFK 38 Sorun Coéziicu Toplumsal Uygulamalar (Trafik) 4,09
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Tablo 5.6: Teknoloji Faaliyet Konulari (TFK) ve Teknoloji Alanlari (TA) Baglantisi

3 3 c 5|8
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(Donamm) Tasanm Teknolojileri Puan|| 2641|1841 [1751|17,23[1715[13,38| 7.07| 653| 413| 4,08
DTA1 Dijital thmdeyre 1.586 29 7 349 a3 18
OTAZ Analog thmdevreler 1.6145] 38 3 32 9 16
DTA3 Alisilmig digi devreler 842 30 a7 4
DTA4 MEMS 3.085 85 a2 14
DTAS Optik-elektronik déndgtdrdciler 23
DTAE Elektronik-optik ddndgtiriciler 108 3
DTAT Dptik fiher teknolojisi 251 149
DTAR Fiker optik ug birimleri 209 16
DTA13 | Genig band teknalajileri 547 ] 34
DTA14  |izaret igleme teknalojileri 1.803 321 11 10 28
DTA1S  [Mohil sistemler igin enerji kaynaklar 58 a0
OTA1E  |kuantum Hesaplama 213 7 7
Toplam| 9.603
(Yazihm) Tasanm Teknolojileri
Y TA GaAmald yazihimlar 1.8981 65
YTAZ Bilegen tahanl yazihimlar [i}a]4] 36
Y TA4 Ofrenen vazilimlar 374 20
YTAS Ad wazilimlan 3.193 45 10 34 15 27 21
T TAR Dodal dil igleme 481 32
YA Yapay us 2.090 a5 25 26
YTA13 kuantum Hesaplama 213 7 7
YTATA Insan-makine arayizd yazilimlarn 1.171 a7 21
YTAT kriptalajifkriptagrafi G52 32 7
YTA1E Dafitik sistermler ve paralel 783 258
Toplam| 11 5394
Uretim Teknolojileri
A1 Tamdevre Qretimi 2175 51 20 4
LITA4 MEMS 2 R0R g8 £}
TAS Diptik fiber Oretimi 140 10
TAG Fiber optik ug birimleri 265 20
UTA10  |Fiker aptik bafilama elemanlan 170 13
UTA14 | Genis band teknolaojileri B39 1 16
UTa1s [ Garinti hirimleri Gretimi 121 3 110
UTA1E  [Manyetik saklama ortamlar 38 12
UTA1T  |[Optik saklama otami 216 g 18
UTA12  [Bivolojik saklama we hesaplama A36 20 il
Toplam| 7.053




Belirlenen 10 katma deger yaratma alaninda (TFK), elde edilecek yetkinligin topluma
saglayacagi toplam yarara baktigimizda, bunlarin 6ncelikle yasam dlzeyini artirici
nitelikte oldugunu gérmekteyiz (Tablo 5.7). ikinci sirada bilim, teknoloji ve yenilik yetenegi
ve Uclncl sirada da ulusal katma degere katki yer almaktadir. Buradan hareketle,
onumiuizdeki yirmi yilik dénemde agirlikli olarak yasam diizeyinin arttirimasina (dolayisi
ile i¢c pazara) yonelik bir ¢calismanin éngéruldigi sdylenebilir. Beri yanda ulusal katma
degere katkinin da yarar siralamasinda Ust siralarda yer almasi, ekonomik agidan énemli
alanlara yénelineceginin bir gdstergesidir. Cevre konusunda BIT driinlerinin ¢ok az sorun
tasiyor olmasi, bu alanda bir duyarllik gésteriimemesi sonucunu dodurmustur. Cevreye
duyarlihk ve enerjiyi verimli kullanmak agisindan “gok az etkisi olur’ yanitlarinin agirlikh
olmasi bu nedenledir.

S8 | ¢ |es
(D c —_ +— @©
- | i) T ¥ —
SR «loE_lZelcse
=0 = =] 5
S |g ES8F &5 |sQE
O = o 0|0 S Cc|l =0 (L= =
Tanim ¢ [m>>ooul D0 (>0<
Uzaktan teshis, tibbi tahlil ve saglik kontroll 7.11 7.33] 4.78] 7.67] 9.44
Kullanim egitimi gerektirmeyen bilgisayarlar 747 7501 3.17] 7.67] 8.50
Bilgi guvenligi 725 738 3.38] 7.63] 7.38
Uydu Uygulamalari 7.00f 7.00[ 6.20] 7.80] 7.40
Taslyici sistemlerde 4. kusak mobil iletisim sistemlg 767 7.33] 5.33] 7.00] 9.00
Genigbant iletisim aginin kurulmasi 767 7.78] 3.00] 7.33] 7.89
Biyoelektriksel insan bilgisayar ara birimleri 7.29] 8.14] 4.14] 6.57] 743
Tuketici elektroniginde yeni sistemler 6.78[ 7.1 3.56] 6.78] 7.33
lleri ve Stratejik Komponent Uretim Teknolojileri 760 8.00] 3.60] 8.20] 7.20
Sorun Cozucl Toplumsal Uygulamalar (Trafik) 7.00] 7.00] 77.00] 7.00] 9.00

Tablo 5.7: Oncelikli TFK’larin Turkiye Katkisi (Delfi anketi verilerinden)

Degerlendirmelerde yer alan gerek panel Uyelerinin gerekse anketle bilgisine bagvurulan
uzmanlarin, Vizyon 2023 BIT paneli calismalarini, rekabet giicinii ilk siraya tasimayan ve
yasam kalitesini 6nde tutan sonugclara tasimalari, toplumun heniliz gergek dinya liderligine
hazir olmadigi izlenimini vermektedir. Uzmanlik alaninda kurulan dusler, tim
olumsuzluklar ve sinirlarin “kaldirilmis olacagi varsayllmasinin” istenmesine karsilik,
pazar olarak kendi toplumumuzdan 6teye uzanmamakta, rekabet gticini belli alanlarda
diinya liderligini yakalayacak boyutlara tagiyamamaktadir. Bu durum BiT’lerin toplumsal
yasama yogun olarak katilacagi beklentisiyle de ilgili olabilir.

Her bir teknoloji faaliyet konusuyla ilgili olarak hazirlanmis olan Delfi ifadeleri daha ayrintili
teknolojik gelismeleri icermektedir. Bu Delfi ifadeleri ve teknoloji alanlari iligkisi de dnem
tasidigi icin her bir TFK ile ilgili Delfi ifadeleri ve teknoloji alanlari iligkisi tablo olarak
sunulmaktadir (Tablo 5.8'den-5.17’ye kadar).
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Tablo 5.8: Saglik bashgi altinda timlestirilen iki TFK icin Delfi ifadeleri teknoloji alanlari iligkisi

ES % §8 T:‘:’é B CE 2|5 mg x o £ 23 5 ‘?'CE g o
< s> = |=% §:¢ 5 82 |Bxe|23c585; |85EE | f€58|5 ESE |ES-Te
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2 53 _< |2 85 |5E_S2|cgc8 |85 |82vgE RSy (eSEEZT |3 EZsg [SESSE
25 _|RS25 34582 |8:gss [88E3 [S52|-fEfE |X2%E |SEcB |, .8588 85525
§Ed |NQ 2D S2coc |ES8E8 |82 2cS|o=8£F |cs 885 iz [¢=ZTESE |[€2NS B
SEE(XS2259g882 (28525 |882E |82c|f325e |E5xs |Ssel|53sisE 88520
=30 |°65c2853s2°2> |EPg5= |58¢28% 085 [SEZ3c [a8SE |82%5 |522E8% [825 o8
DL a | G =d538J3E |[E5=F 0 cp5. |85 (525 e8E |28 _ |xT82|228TC555 |25 3.
Bec |65 - =82 °p8E (T885GE (58808 (€25 (55555 [52287 (2555 (32855¢ |832551
L2 56833805 |28 T2 2223E |25 (|8252% |23582E 8982 |535288 [gcen o8
ECg|282ce85 8y (892555805 (58 (8205¢8 (32555 (5858 |5585¢05 o885 a3
o PN > o < @ 7 = q32 = = P = N c < oW, S = O e 0x |QcCc ¢ & T = 0 © g £ 3
ERE|CEENSdC22R [£5FFNYS52BS5B [£E52|268598 |[S5582 [S68E |S35888 [SENT G
D2 D3 D9 D24 D25 D29 D30 D32 D33 D48 D49
katsay! 0,612 0,7258 0,7277 0,7178 0,6855 0,7745 0,7195 0,7015 0,7382 0 0,6706
TFK12 Uzaktan teshis/tibbi 0.612 0.7258 0.7277 0.7178 0.6855 0.7745 0.7195 1.403 1.4764 3.4 3.353
TFK14 Uzaktan saglik 0,612 0.7258 0.7277 0.7178 0.6855 0.7745 1,439 1,403 2.2146 3.4 3.353
Toplam 1,224 1,45710] 1,4554 1,4356 1,571 1,949 2,1969 2,806 3,09 0,8 0, 706|

(Donanim) Tasarim Teknolojileri

DTA1  Dijital timdevre 0,612 0,7258 0.7277 2,1534 2,0565 0,7382

DTA2  Analog tumdevreler 0.7258 2.1534 2.0565 0.7382 0.68 1.3412

DTA3 Anlgiimis digl devreler 0.7178 1.549 0.7015 0.7382

DTA4 MEMS o 0.7178 0.6855 0,7745 1,439 2,806 2,2146 1.36 2,0118

DTA7 Optik fiber teknolojisi 0,7258

DTA10 IR optigi 1,439

DTA13 Genis band 1,4516 0,6706

DTA14 lsaret Isleme 0.7258 1,4554 0.7178 0.6855 0.7745 0.68 1.3412

DTA15 Mobil sistemler igin 0.612
(Yazilim) Tasarim Teknolojileri

YTA1 Gomulu yaziimlar 0,612 0,7258 0.7277 0.7178 1,439 1,403 0,7382 0.68 1,.3412

YTA2 Bilesen tabanli 0.612 0.7258 0.7277 0.7745 0.6706

YTA4 Ogrenen yazilimlar 0,612

YTAS  Ag yazilimlari 0,612 1,4554 0.7178 0.6855 0.68 1.3412

YTAG6 Acik kaynak yaziimlar [ 0,612

YTA8 Dogal dil igleme 0.7745

YTA9 Platformdan bagimsiz [ 0.612 0.7277

YTA10 Puslu mantik 0,68 0,6706

YTA11 Yapay us 2.04 0.6706

YTA12 Geligtirme ve 0.7178 0.7745 0.7195 0.7382 0.68 0.6706

YTA14 Cok katmanli yazilim 0,7745 0,7382 0,6706

YTA15 Insan-makine arayuzu [ 0.612 0.7745

YTA16 Bilgisayar grafigi 0.612 0.7178 0.7382

YTA17 Kriptoloji/Kriptografi 1.224

YTA18 Dagitik sistemler ve 0.7277

Uretim Teknolojileri

UTA1  Tamdevre Uretimi 0.7277 1,4356 2,742 0,7195 0,7382 0.68 0,6706

UTA2 Ayrik yariiletken devre 1,371

UTA3 Goruntu algilayicilar 0.6855 0.7195 0.7382

UTA4 MEMS 0.6855 1,439 2,806 2,2146 1.36 1.3412

UTA5 PCB uretimi 0.612

UTAG6 PCB montaji 0,612

UTA7 Mikroelektronik montaj 0,7178 0.6855

UTA9 Fiber optik u¢ birimleri 0,7258

UTA11 IR optigi bilesenleri 0,7277

UTA14 Genis band 1,4516 1.4554 0,6706

UTA16 Manyetik saklama

UTA17 Optik saklama ortami

UTA18 Biyolojik saklama ve 1,549




Tablo 5.9: Kulanim egitimi gerektirmeyen bilgisayarlar TFK’sI Delfi ifadeleri ve teknoloji alanlari baglantisi

TFK2

DTA1
DTA3
DTA4
DTAG
DTA13
DTA14
DTA15

YTA1
YTA2
YTA4
YTAS5
YTAG6
YTA7
YTA8
YTA9
YTA10
YTA11
YTA12
YTA14
YTA15
YTA16
YTA17
YTA18

UTA1

UTAS

UTAG

UTA11
UTA14
UTA15
UTA16
UTA17
UTA18
UTA19
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SN|=25[8=0 ss|lec|Ss |E22|9=238 (25|22 |[EBEo:e
SS|Ec|ss:e |e2|E5|®s |sEE|e8SgE (862|828 |[Esg
2SS |e=|S3E S5 |SZ |8 = 2235|2825 |85 [ 52 S %5
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2|3 2|E o £2|lcL |2 8% |2 |[RBS2ES 2R (8- 2285
SEIEs|2-E_|B8|8c|s2¢ a5 |2838e (=82 |sE2B|2BEE
Sc ez |gCEE|85|2S(82E|sE8|SgcBT |88 |82SE S5
£3 |82 .uégg 55|28 |cR5|85£E|22838sL |52 |523835 (8825
e>|ZEs|5eEN=2|5 k=) o = =B 8B |=c 8|28 |25
Eg8[Es|l2gs2 |88 |28 2S5 |28E685 |SEg2|S858 [685CS3
D2 D21 D22 D23 D27 D29 D36 D38 D41 D42 D44
Delfi ifadesi 6nem katsayisi 0,612 0,633 0,6464 0,682 0,771 0,7745 0,6223 0,6235 0,5694 0,5722 0,6577
Kullanim egitimi gerektirmeyen [0,612] 3,166 3,232 13,408]0,771] 1,549 | 0,6223 | 0,6235 ] 05694 | 05722 | 3,2885
(Donanim) Tasarim
Dijital tumdevre 0,612] 0,633 1,363 0,6235 3,23
Alisiimis disi devreler 0.682[2.312| 1549 4,54
MEMS 0,7745 0,77
Elektronik-optik dénistiriciler 1,2446 0,6235 1,87
Genis band teknolojileri 0,5694 0,5722 1,14
Isaret Isleme teknolojileri 1,266 0,7745 0,6577 2,70
Mobil sistemler igin ener;ji 0,612 0,61
(Yazilim) Tasarim
GOmula yazilimlar 0,612 0,61
Bilesen tabanli yaziimlar 0,612]0,633] 0,6464 |1,363 0,7745 0,5694 0,6577 5,26
Ogrenen yazilimlar 0,612] 0,633 2,045 3,29
Ag yazihimlari 0,612 1,1388 1,7166 3,47
Acik kaynak yazilimlar 0,612 0,61
Veri madenciligi 0,633| _0.,6464_ | 0.682] 0,771 2,73
Dogal dil isleme 1.266] 1,9392 0,7745 1,9731 5,95
Platformdan bagimsiz yazilm [0,612 0,61
Puslu mantik 0,682 0,68
Yapay us 0,6464 1,363 0,6577 2,67
Gelistirme ve benzetim araclari 0,633 0,6464 0,682]10,771] 0,7745 0,6577 4,16
Cok katmanlh yazilim mimarileri 0.682]0,771] 0.7745 2,23
Insan-makine araytzu 0,612]1,899] 06464 [0.682 0,7745 | 1,2446 0,6235 1,1388 1.1444 0,6577 9,42
Bilgisayar grafigi 0,612 0,5694 0,5722 1,75
Kriptoloji/Kriptografi 1,224 1,1388 1,1444 3,51
Dagitik sistemler ve paralel 0,5694 0,5722 1,14
Uretim Teknolojileri
Tumdevre Uretimi 0,633 0.682]0.771 2,09
PCB dretimi 0,612 0,6223 0,6235 1,86
PCB montaiji 0,612 0,6223 0,6235 1,86
IR optigi bilegenleri (mercek, 0,6235 0,62
Genis band teknolojileri 0,5694 0,5722 1,14
Goriinti birimleri Gretimi 1,8669 1.8705 3,74
Manyetik saklama ortamlari 0,6235 0,62
Optik saklama ortami 0,6235 0,62
Biyolojik saklama ve 1,541] 1,549 3,09
Kuantum Hesaplama




Tablo 5.10: Bilgi givenligi TFK’si, Delfi ifadeleri ve teknoloji alanlari baglantisi

TFK22

DTA1
DTA2
DTA3
DTA4
DTA13
DTA14

DTA15
DTA16

YTA1
YTA2
YTA4
YTAS
YTA6

YTA9

YTA11
YTA12
YTA13
YTA14
YTA15
YTA16
YTA17

YTA18

UTA1

UTA2
UTA3
UTA4
UTA5
UTA6
UTA7
UTA14
UTA19

Delfi ifadesi 6nem katsayisi
Bilgi guivenligi (otantiklik, 6zgtnlik,
Uglincu taraflardan koruma)

Dijital timdevre

Analog timdevreler
Alisilmig digi devreler
MEMS

Genis band teknolojileri
isaret Isleme teknolojileri

Mobil sistemler i¢in enerji kaynaklari
Kuantum Hesaplama

GOmula yazilimlar

Bilesen tabanli yazilimlar
Ogrenen yazilimlar

Ag yazilimlar

Acik kaynak yazilimlar
Platformdan bagimsiz yazilim
mimarileri (Java,vb.)

Yapay us

Gelistirme ve benzetim araclari
Kuantum Hesaplama

Cok katmanli yazilim mimarileri
insan-makine arayiizii yazilimlari
Bilgisayar grafigi
Kriptoloji/Kriptografi

Dagitik sistemler ve paralel
programlama

Tumdevre Uretimi

Ayrik yariiletken devre elemanlari
Gretimi

Goruntu algilayicilar

MEMS

PCB uretimi

PCB montaji

Mikroelektronik montaj teknolojileri
Genis band teknolojileri

g E = > 2
— _ L= > X o 2 ) T ©
Elezlsse |35E |§.% = |e |[BgE 58 |2EE
o = = S L= ~ = 5 = 5= =
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—sc |[E|E282¢8 B 5 S S»EL°® [ % 8 =< S5 5 P Es
© © OO = =, == =8 = = e N S € c — 52 0
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SRE (28 [82c |28 |E:c58g:82 |28 |255 (282 (ageéd
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§E5 |Se|2sE |82 |8cs2tE® [E2|852 |[82g |sEos
o= = |2 |52 5 So = (RS E G o S e [0 o2 g £ S< oo
TO 9O |=0 |8 S S @ S 3P 85 > T D |2 g = Q 2= A
n=8 |mo |Ec 5 OB o _ s=s35 €t C° o> |0 2o v.E O 2 8 x 3
© c £ T= |T ® cN— B 3 © S8 o m £ ES |>E SN - o 8 g
£ E® |9FE |pgwse c-nao |2Z38SFcco < = o2 == LC @ |28 s E
Es®D |22 |2z55 [E285E |nEE5S2g88 |23 (82 $23E |a5ES
222 |23 |BE28 |[ETcE (25228 |8 |22 2883 [6EcE
SES |ex>|=2g2E |28S82 |8888s22 |35 |2E¢ S0 (5353
223 |[c8 |28 |88 [c5253888 |85 |[S8= =552 |2323
D1 D2 D24 D25 D26 D39 D41 D42 D57
0,5877 0,612 0,7178 0,6855 0,6809 0,547 0,5694 0,5722 0,6572
| 2,9385 | 2,448| 0,7178 0,6855 0,6809 | 2,186| 2,2776 | 2,2888 | 3,286 |
(Donanim) Tasarim Teknolojileri
0,5877 | 0,612 2,1534 2,0565 2,0427
2,1534 2,0565 1,3618
0,5877 0,7178 1,3618
0,7178 0,6855
0,547 0,5694 0,5722
0,7178 0,6855 0,6809 0,6572
0,612
2,3508
(Yazilim) Tasarim Teknolojileri
0,612 0,7178
0,612 0,547 0,5694 0,6572
0,612
0,612 0,7178 0,6855 1,1388 1,7166 0,6572
0,612
0,612
0,5877 0,6572
0,7178 0,6572
2,3508
0,5877 0,6572
0,612 1,1388 1,1444
0,612 0,7178 0,5694 0,5722
2,3508 | 1,224 0,6809 1,1388 1,1444 0,6572
0,5877 0,5694 0,5722
Uretim Teknolojileri
0,5877 1,4356 2,742 2,0427 0,6572
1,371 0,6809
0,6855 0,6809 0,6572
0,6855 0,6809
0,5877 10,612 0,6809
0,5877 | 0,612
0,5877 0,7178 0,6855
0,547 0,5694 0,5722
1,7631

Kuantum Hesaplama

17,51

7,45
5,57
2,67
1,40
1,69
2,74

0,61
2,35

1,33
2,39
0,61
5,63
0,61

0,61
1,24
1,38
2,35
1,24
2,90
2,47
7,20

1,73

7,47

2,05
2,02
1,37
1,88
1,20
1,99
1,69
1,76
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Tablo 5.11; Uydu uygulamalari TFK’sI Delfi ifadeleri ve teknoloji alanlari baglantisi

TRk 40

OTA1
DTAS
DTAG
OTA13
DTAT4

OTA1S

Y TA

YTAZ
Y TAS

Y TALZ
YTAT4

UTA
UTA3
UTA14

ak] —
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=52 |258 |BEFeog55 |5255
™ T C Z w g _Ej}_'}m-—ﬁw L-'JE'_EX
coo @0 Egx=H=C- |p—=c &
[ - CES o gwE = £EE
FERE =R = o —|mm s Lo 5 =5 =T 55
= [ e Rl = I T =
B5Talsc EECwEEOTS 2825
E%?MUJEEEEEE;'EEE EQ%E
TEOD|EIEREZEEE8E E2=E
PE5I0nSBE338 358 |S5cLE
D9 020 D54 Da5 DB

Delfi ifadesi dnem katzayis 05372 06177 07381 07177 0,7334

Uydu uygulamalan [ 3186 | 3pees | 3695 | 35885 3667

{Donanim) Tasanm

Teknolojileri

Dijital tomdevre OB177

Oiptik-elektronik danostoraculer 0,7391

Elektronik-optik dénistiriciler 0,735

Genis bhand teknolajileri 0p372 1,2354

Izaret isleme teknalajiler; 05372 14762 14354 1 46EG

Mohil sistemler igin enerji 05372

kaynaklar

{Yazilim} Tasarim

Teknolojileri

Gamoll yazihmlar 0B177

Bilesen tabanh yazilimlar 0,7391

Afd yazilimlan 12744 1,2354 0,73 1,4354 22002

Gelistirme ve benzetim araglan 0,7321 07177 07334

Cok katmanl yaziim mirmarileri 05372 0B177 0,7391 07177 07334

Uretim Teknolojileri

Tomdewvre Oretimi 0B177 14782

Gariantl algilayicilar 07177 07334

Geniz band teknaolajiler 12744 11,2354

| 17,23

0,62
0,74
0,74
1.87
5,02

0,64

0,62
0,74
6,03

214
345

210
1,45
251

28



Tablo 5.12: Tasiyici sistemlerde 4. Kugak mobil iletisim TFK’s1 Delfi ifadeleri ve teknoloji alanlari baglantisi

TFK31

DTA1
DTA2
DTA3
DTA4
DTA14

YTA1

YTA2
YIAS

YTAG
YTA7

YTA9
YTA11

YTA12

YTA14
YTA16

YTA18
UTA1
UTA2
UTA3
UTA4
UTA7

UTA11
UTA14

Delfi ifadesi 6nem katsayisi
Tasiyici Sistemlerde 4. kusak
mobil iletisim sistemleri
(Donanim) Tasarim
Teknolojileri

Dijital timdevre

Analog timdevreler
Alisilmis digi devreler
MEMS

isaret isleme teknolojileri
(Yazilim) Tasarim
Teknolojileri

GOmli yazihmlar

Bilesen tabanli yazilimlar
Ag yazilimlari

Acik kaynak yazihimlar
Veri madenciligi
Platformdan bagimsiz yazilim
mimarileri (Java,vb.)
Yapay us

Gelistirme ve benzetim
araglari

Cok katmanli yazilim
mimarileri

Bilgisayar grafigi

Dagitik sistemler ve paralel
programlama

Uretim Teknolojileri
Tldmdevre Uretimi

Ayrik yariiletken devre
elemanlar tretimi

Goruntu algilayicilar
MEMS

Mikroelektronik montaj
teknolojileri

IR optigi bilesenleri (mercek,
ayna, v.d.)

Genis band teknolojileri
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>~_—,_a= gwE.E SEE ogux =83
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85iw5 (8225 |80 |E53E |s572%
82885 |3582 (2385|5538 |sms2g
2358|0585 % [<c28 |[c285 |¥F8sS
D9 D10 D24 D25 D47
0,7277 0,6847 0,7178 0,6855 0,6744
2,9108 2,7388 0,7178 0,6855 2,6976
0,7277 2,1534 2,0565
2,1534 2,0565 0,6744
0,7178
0,7178 0,6855
1,4554 0,7178 0,6855
0,7277 0,7178 0,6744
0,7277 0,6847 0,6744
1.4554 2.0541 0.7178 0.6855 1.3488
0,6744
0,7277
0,6744
0,7178 0,6744
0,6847
0,7178 0,6744
0,7277 0,6847
0,7277 1,4356 2,742 0,6744
1,371
0,6855 0,6744
0,6855
0,7178 0,6855
0,7277
1,4554 0,6847

9,75

4,94
4,88
0,72
1,40
2,86

2,12
2,09
6,26
0,67

0,73
0,67

1,39

0,68
1,39

1,41
5,58
1,37
1,36
0,69
1,40

0,73
2,14

29



Tablo 5.13: Genigbant iletisim aginin kurulmasi Delfi ifadeleri ve teknoloji alanlari baglantisi

£ g S g c
[« - = ()] —_
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CE N o~ < w92 g o= = N‘Tgmm S ==
S=lesce e € > B O |CTO® g >cE
S0 |TF o= ~o0m |83 x DT ¥ £ 95T
2> |INT_o©2 N O @& we E¥ec3E a2 8 c
— 0o |®"32cF c=20 [®% S e~ 5> |37 c
oo [c0g= cNY e T2 [CPc2 vl |2 585
T= 1038 § = oc-o L= ROz ug |[2>T
Q £ TS = cC [N |[N=X 50 cQ
o= [EL2E 5 |E656 (8 |ccSsc [ESSE
T5|8Ec288 |[S®=c |oxB [¥2CSSe (B33
c3|5Sc8et |3222 |28c (8528 |S58¢2
2>|5§2258 |§553[532¢8 (3258 [g8¢E s
EP3|I¥2F555 |¥SceS |6RE|S5c58308 [¢x2gN
D2 D3 D4 D5 D7 D17
Delfi ifadesi 6nem katsayisi 0,612 0,7258 0,687 0,7279 0,6749 0,5299
Genigbant iletisim aginin
12 2 4 2,911 74 2,11
TFK32 kurulmasi 0.6 3,629 3,435 9116 0.6749 1196 13,38
(Donanim) Tasarim
Teknolojileri
DTA1 Dijital timdevre 0,612 0,7258 0,687 2,1837 4,21
DTA2 Analog timdevreler 0,7258 1,4558 2,18
DTA5 Optik-elektronik dénUsturuciler 0,687 2,0247 2,71
DTA6 Elektronik-optik donustiriciler 0,687 2,6996 3,39
DTA7 Optik fiber teknolojisi 0,7258 2,748 1,3498 4,82
DTA8 Fiber optik ug birimleri 2,061 2,0247 4,09
DTA9 Fiber optik baglama elemanlari 2,061 0,6749 2,74
DTA10 IR optigi 0,7279 0,73
DTA13 Genis band teknolojileri 1,4516 2,061 2,1837 0,6749 0,5299 6,90
DTA14 isaret isleme teknolojileri 0,7258 2,1837 0,5299 3,44
Mobil sistemler icin enerji
0,612 0,7279
DTA15 kaynaklari 1,34
(Yazilim) Tasarim Teknolojileri
YTA1 Gomdald yazihimlar 0,612 0,7258 0,687 0,7279 2,75
YTA2 Bilesen tabanli yazilimlar 0,612 0,7258 0,687 0,7279 0,6749 3,43
YTA4  Ogrenen yazilimlar 0,612 0,61
YTA5 Ag yazilimlari 0,612 1,4558 1,0598 3,13
YTA6 Agik kaynak yazilimlar 0,612 0,61
Platformdan bagimsiz yazilim
. - 0,612 0,7279
YTA9 mimarileri (Java,vb.) 1,34
YTA12 Gelistirme ve benzetim araglari 0,6749 0,67
YTA13 Kuantum Hesaplama
YTA14 Cok katmanli yazilim mimarileri 0,7279 0,5299 1,26
i . - 0,612 0,7279
YTA15 Insan-makine arayuzl yazilimlar 1,34
YTA16 Bilgisayar grafigi 0,612 0,61
YTA17 Kriptoloji/Kriptografi 1,224 1,22
Dagitik sistemler ve paralel 0.7279 0,5299
YTA18 programlama 1,26
Uretim Teknolojileri
i eyrllk Yaruletken devre elemanlari 0,6749
UTA2 Uretimi 0,67
UTA5 PCB Uretimi 0,612 0,7279 1,34
UTA6 PCB montaiji 0,612 0,61
UTA8 Optik fiber Gretimi 1,374 0,6749 2,05
UTA9 Fiber optik ug birimleri 0,7258 2,061 1,3498 4,14
UTA10 Fiber optik baglama elemanlari 1,374 1,3498 2,72
) IR optigi bilesenleri (mercek, 0.7279
UTA11 ayna, v.d.) 0,73
UTA14 Genis band teknolojileri 1,4516 1,374 0,7279 0,6749 1,0598 5,29
UTA15 Gorintd birimleri Gretimi
UTA16 Manyetik saklama ortamlari 1,0598 1,06
UTA17 Optik saklama ortami 1,0598 1,06
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Tablo 5.14: Duyularin iletimi

icin ortamlar TFK’s1 Delfi ifadeleri ve teknoloji alanlari baglantisi

TFKA
TFK3
TR
TFK17
TFKZ0
TFEK21

DTA1
DTAZ

DTA4

DTA1O
DTA1S
DTA14
DTA1S

W TAI
W TAZ
W TAL
W TAS
Y TAG
W TAT
W TAS
W TAD
Y¥TAID
FTATT
YTA1Z
Y TAT4
Y TA1S
Y TA1G
YTATT
¥ TA1S

LUTA1
UTAZ
UTAS

LTAS

UTAG

UTA1S
UTA14
UTATG
UTATT
UTATS
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S E|llm Elm Siin D Sl G|l 5|5 5| =M ml= BlE EE R S|SBy R ey S| =

[802] D14 D15 DIs D17 DZ5 DI ~DZ5 D30 T D371 052 ~D33 T D4 D47 D45 D49 |Da0  DET D57
Delfi fadesi 8dnem katsayisi 0612 04583 0556 0418 053 0681 0771 0775 0720769 0702 0735/ 0569 0572 0BS5S 0671 0B22 0,702 0657
Duyulann iletimi icin ortamlar 241627822095 053 2324 10,15
Bevyneibedene benzer alailama cihazlan 22251 676 25324|1.439|0,769 0,738 917
Beden izleri ile kizi belirlerme 0775 1.135(1,144 0 E57 a7
Bivoelektrik insanfbilgisayar arahirimleri (05122 ME[2 782 (2,085 0681|0771 (3,098 0,702 34 |0E71[0E92 0702 18 B2
Fimlik Eelirlernede Wacut ici saklama 0,738 0,74
Fimlik Eelirlernede Biyvolojik Saklama
Toplarm OB12 4832 7788 5865 053 0631 0771 852 1439|0769 0,702 1,476 1,139 1,144 34/0E71 0692 0,702 0657

(Donamm) Tasanm Teknolojileri
Dijital thmdevre 0512|0453 [0 5560419 2043 Q738 0. /02 5,55
Analog thmdevreler 1362 Q738 ages [1341]1=83[0, 702 5,21
Algimig dig devreler 0O6E [0 5560 419 136223121549 0,7/02]0,738 5 .E60
MEMS 096611130419 0.775]1 4392 06| 2.806|2 215 196 (20121 .95 16,79
IR optigi 1,430 1,44
Senig band teknoldjileri 053 0569|0572 067106920 702 3,74
Igaret Isleme teknalajileri 053 [0E81 Q775 a6s [1 347135831 405[0 657 745
hlohil sistemler igin enerji kayvnaklan 0512 051
{razihm) Tasanm Teknolojileri
Gamoll yazhmlar O0F12 0453|0556 (0 419 1,459 1403|0738 aBs [1341]1283[1,405 10 .46
Bilegen tabanl wvazihmlar (= 0775 0569 OR7T|0R9Z2[0 702 [0 RS 4 B3
Cgrenen yazihmlar 0512 051
A yaziimlar 0612|0463 0556|019 1,06 1139|1717 O0Fa |1 3411 353|207 [0ga7 12,15
Acik kaynak yvazihmlar 0512 o5l
“eri madenciligi 0,771 a77
Dogal dil isleme 0775 077
Flatformdan badimsiz vazilim mimarileri = 051
Fusiu mantik 0769 a6s |[0671|0E92(0 702 351
Yapay us 204 [O0G7T|0B92[0 7020657 476
Gelistirme wve benzetim araclan 0 556 o710 77s[ 072 0,738 OGRS [0G7T[0E92 [0 702 [0E57 5,96
ok katmanl yazilim mimarileri 0483|0556 0419 053 o771 |0,775 Q.73 067106920 7020657 5,99
nsan-makine arayizl yazilimlar 0512|0453 0,556 0419 0775 0769 11591, 144 590
Bilgisayar grafigi 0,512 Q73805690572 2,49
kriptolojifkriptografi 1224 0581 112211144 0 B57 4,85
Dagitik sistemler we paralel programlama 053 0569 0,572 167
Uretim Teknolojileri

Turmdesvre Gretimi 045305560419 ZoAa|a771 072 0730 0Fa |[0571|0F02 0702|0657 9,13
Ayrik yaniletken dewre elemanlan Uretimi [N 058
Sardnth algilayicilar 0 58 072 0,738 0 E57 2,80
MEMMS 0483|0556 (0,419 [WNEE] 1439|2306 |2 8062 215 136 [1.341]|0592 1430
FCE aretimi = (W= 1,29
FCE montaj 0512 061
Elektromekanik bilegenler a.7/69 a.77
Senig band teknolojileri =] 0569|0572 067106920 702 427
Waryetik saklama ortamlan 05 1,06
Optik saklamna artami 05 1.06
Biyolojik saklama ve hesaplama 15411549 3,09
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Tablo 5.15: Komponent dretimi TFK’si

ile Delfi

ifadeleri ve teknoloji alanlari baglantisi

TFK 34
TFK35
TFK36

DTA1
DTA2
DTA3
DTA4
DTA6
DTA10
DTA13
DTA14

YTA1
YTA2
YTAS
YTA6
YTA7
YTA8
YTA10
YTAN
YTA12
YTA14
YTA15
YTA16
YTA17

UTA1
UTA2
UTA3
Uta4
UTAS
UTA6
Uta7
UTA11
UTA13
Uta14
UTA15
UTA16
Uta17
UTA18

Delfi ifadesi dnemkatsaysi
Kormponent Uretimi

Yeni Malzeme Uretimi
Komponent Uretimi (Mems)
Toplam

(Donanim) Tasarim Teknolojileri
Dijital timdevre

Analog timdevreler

Alisiimis dis1 devreler

MEVIS

Bektronik-optik donustirticller
IR optigi

Genis band teknolojileri

Isaret Isleme teknolojileri
(Yazihm) Tasarim Teknolojileri
Gomilu yazilimar

Bilesen tabanli yazilimiar

Ag yazilimlari

Acik kaynak yazlimar

Veri madenciligi

Dogal dil igleme

Puslu mantk

Yapay us

Gelistirme ve benzetimaraglari
Cok katmanli yazilim mimarileri
Insan-makine arayiz(i yazilimiari
Bilgisayar grafigi
Kriptoloji/Kriptografi

Uretim Teknolojileri
Tumdevre Uretimi

Ayrik yariletken devre elemanlari Uretimi
Goriintl algilayicilar

MEVIS

PCB Uretimi

PCB montaji

Mikroelektronik montaj teknolojileri
IR optigi bilesenleri (mercek, ayna, v.d.)
Bektromekanik bilesenler

Genis band teknolojileri

Goruintl birimeri Uretimi

Manyetik saklama ortamlari

Optik saklama ortami

Biyolojik saklama ve hesaplama

Sinema veya televizyon yapitlarinda izleyicilere, yapitlarin gesitli
sahnelerindeki (yiyecek, gigek gibi) nesne kokularinin verilebilmesi

Sinema ve televizyon Urlinleri gibi yapitlar igerisinde "rol almak"
isteyen "izleyici"lere yapitlardaki nesne ve canli gérintuleri ile

Analog ve dijital tumdevre (entegre devre) tasarimi alaninda cgalisan
1000 elemaniyla Tirkiye'nin bir uzmanlk merkezi haline gelmesi

i (2500 pul/ay) ve

0,10 mikron CMOS teknolojisi ile kiicik kapasiteli

esnek Uretim yapan VLSI devre Uretimi teknolojisinin gelistirilmesi

leme / hesaplama devre ve aygitlarinin, ylksek sicaklik (600°C ve
Uzeri), darbe ve radyasyon ortaminda guvenli olarak calismasina

nsansiz hava araci (IHA), uydu ve uzay araglarinda kullanilan isare
olanak saglayacak, buna karsin hacim ve agirligi azal

A
g Genel kullanim amagli DNA tabanli bilgisayar prototipinin gelistirilme

Bir yilda kullanilan organik yariiletken timdevre (entegre devre)

sayisinin, yariiletken timdevre sayisinin %10'una ulagmasi

dan veri alig-verigi yapabilen organik bellek

8 Askeri ve sivil amagli, uzaktan gézlem ve iklimsel / fiziksel / biyo-
algilama uygulamalarina yonelik kablosuz mikroalgilayici

Basinci ve iklim sartlarini algilayarak, gerekli ayarlamalari yapabilen

MEMS irinlerinin beyaz egyalarin %25'inde kullaniimasi

llag uygulamalarinin %5'inde MEMS (Mikroelektro Mekanik Sistemle

olarak tasarlanmis deri alti dozlama pompalarinin kullaniimasi

Viicut bosluklari ve damar icinde gériintli alip, miidahale edebilecek

cok islevli, hareketli mikrosistemlerin gelistirilmesi

TV veya bilgisayar ekrani olarak kullaniimaya elverigli diiz panel

gorintu dretim teknolojisinin yaygin kullanimi

Mevcut plazma ve LCD teknolojilerinin disinda, organik yariiletkenle
dayali 37 cm’den buiylik boyutlu yassi panel géstergelerin (display)

p ve akciger fonksiyonlarini, hastanin ginliik yasaminda, uzaktal
ve gergek zamanli olarak izlemeye ve miidahale etmeye yarayan

]
®©
£
=
— 8
[7] [23
— 2 8 —
z 8 = o 8
E 2£%533 g £
= o = © = =
9 ° o o ° iZd
> 9 © = 5 ©
2 Z° = 3 S
£ SR g 5
z o .= = © [0}
» 2 o [) ° =
®© c 3 S 2 £
< © = c T =2 X]
£ L 28228 £/8¢23%
D14 D15 D24 D25 Y D26 D28 VD29 0 D31 VD32 YD33 VD36 Y D38 D49
048  0.5563 0.72| 0.69 0.6809 0.77 0.72 0.77 07195 0.77| 0.7 0.74 0.62 0.6235  0.6706
0.72] 0.69
1.3618 0.7710.72| 0.77 0.62| 0.6235
0.48 | 0.5563 0.7195 | 1.54| 14 | 0.74 0.6706
048  0.5563 0.72| 0.69 1.3618 0.77 0.72 0.77 0.7195 154 14 0.74 0.62 0.6235  0.6706
048 05563 | 2.15| 2.06 2.0427 0.74 0.6235
215 2.06 1.3618 0.74 1.3412
0.97| 0.5563 | 0.72 1.3618 231 216| 1.55 0.7 1 0.74
0.97( 1.1126 | 0.72| 0.69 0.77| 1439 |231]281|221 2.0118
1.24] 0.6235
1.439
0.6706
0.72 | 0.69 0.6809 0.77 1.3412
048] 05563 | 0.72 1439 14074 13412
0.77 0.6706
048 0.5563 | 0.72| 0.69 1.3412
0.77
0.77
0.77 0.6706
0.6706
0.5563 | 0.72 0.77 0.77| 0.7195 0.74 0.6706
0.48| 0.5563 0.77 0.77 0.74 0.6706
0.48 | 0.5563 0.77 0.77 1.24 | 0.6235
0.72 0.74
0.6809
0.48| 0.5563 | 1.44 | 2.74 2.0427 0.77 ] 0.72 0.7195 0.74 0.6706
1.37 0.6809
0.69 0.6809 0.7195 0.74
0.48 | 0.5563 0.69 0.6809 1439 |[231(281] 221 1.3412
0.6809 0.62| 0.6235
0.62| 0.6235
0.72 | 0.69
0.6235
0.77
0.6706
1.87] 1.8705
0.6235
0.6235
1.5410.72| 1.55

1.40
4.87
6.11
12.39

8.65
7.65
11.07
15.03
1.87
1.44
0.67
4.20

6.68
1.45
3.78

0.77
0.77
1.44
0.67
4.95
3.99
4.45
1.46
0.68

10.88
2.05
2.82

12.51
1.93
1.25
1.40
0.62
0.77
0.67
3.74
0.62
0.62
3.81
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Tablo 5.16: Toplumsal sorun ¢dzucu uygulamalar (trafik) TFK’si Delfi ifadeleri ve teknoloji

iliskisi baglantisi

TFK 38

DTA2
DTA5
DTA14

YTA1

YTA2
YTAS

YTA7

YTA10
YTA11
YTA12

YTA15
YTA16

UTA1
UTA3

Delfi ifadesi 6nem katsayisi
Sorun Goéziicu Toplumsal
Uygulamalar (Trafik)
(Donanim) Tasarim

Teknolojileri
Analog tumdevreler

Optik-elektronik donusturiculer
isaret isleme teknolojileri

(Yazilim) Tasarim Teknolojileri
Gémila yazihmlar

Bilesen tabanli yazihmlar
Ag yazilimlari

Veri madenciligi

Puslu mantik

Yapay us

Gelistirme ve benzetim araglari

insan-makine arayiizii yazilimlari
Bilgisayar grafigi

Uretim Teknolojileri

Tdmdevre Uretimi

Gorunta algilayicilar

£ 3
= c s >
5222|839 |[S~w
S=>= [¥ <o LT
SEZFE 852 |8=zE¢
o0 :5.2 CDS'SU) (DC(UQ
W_S)ET) W(U:D‘D >2(’EE
SRoo|2c5E[=5°8¢
Eocc %9"’35 Bez2
>3 o |2 o0 )
§>ct |25.% |vo0 &
xg&w T NOO9O [T 8=09o._
o2 3% | > [ES=T Y
EEgw |[SE2E [S8E L€
§2s5%5 (8288 |2=9%E
-—S—JE%—S—J':_\E Sc & g2
S825|1°286282 |PRes S
D45 D46 D47
0,6937 0,6771 0,6744
1,3874 1,3542 1,3488
0,6937 0,6771 0,6744
1,3874 1,3542
0,6937 0,6771
1,3874 1,3542 0,6744
0,6937 0,6771 0,6744
1.3488
0,6937 0,6771 0,6744
0,6937 0,6771
0,6937 0,6771 0,6744
0,6937 0,6771 0,6744
0,6937 0,6771
0,6937 0,6771 0,6744
0,6771 0,6744
0,6937 0,6771 0,6744

4,09

2,05
2,74
1,37

3,42

2,05
1,35

2,05
1,37
2,05
2,05

1,37
2,05

1,35
2,05
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Tablo 5.17: Tuketici elektronigi TFK’si Delfi ifadeleri ve teknoloji alanlari baglantasi

. = : x = o] =
8 E - é. © % g g’ s 3 g 8 = £ £
55,832 £ 2 2 . g 5:8.gff8sg58888
g2 £,5358,8 = . £3% 5 5 S5 8585527 SEerETEc £
28 > 89555 Jpecod E,2 ©5585853>3t 5L L
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6a S EET af e 25 FEEL ST YE o- S22 22BE 3E30 £
Er e 8t 5 355 5. 58 50 s04:EEgs 83558583
g €2 98 2 2E 20 5 2 EB8 E; £ Ex oF 28 22 223 2 5 E
GE S SIS FE g8 E2 02 2E P58 s g 25 8 N5 EEES oS
oo N Es ds st Soccg” 2% 325 2522 82353588 2 S2 %8 83
S5 53 E5 S8 8 2; S5 8686823282288 552 23555988 §EES
Ro 2 52 5y 55 -f 2035 85 85 36333388938 5 535 £5 & o
Bs st el Sl st g it S5 3 5382 285 gE A EE
55 52 §5 58 EN B8 €5 e 2,25 0% 5058203223285 08 »s8
c8 32 32 0= 85 D0 x° 0% 05 9% ESE 20 08 2 €5 98 53 EC EX
s ez g2 50 T2 =2 RN Y o = 7 5 85 2T 23 29 2= 52 8¢ 355
£> 05 2 27 535 28 238 25 g8 g2 %8s Ec 95 ES 26 2% 2% EX 82
2 CB L ESE 202 FEE 58 55 552 F2 88 55 88 2935 c¢
255282 SREIERPE G 6N 6565 28 F8 5858 L5 2 P35 Fe &8
D3 D5 D6 D9 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D24 D25 D29 D30 D36 D37 D43
Delfi ifadesi 6nem katsayisi 0.726 0.728 0.608 0.728 0.601 0.668 0.62 0.483 0.556 0.419 0.53 0.529 0.718 0.686 0.775 0.72 0.622 0.623 0.697
TFK1 Duyularin iletimi igin ortamlar olusturulmasi. 2.416]2.782] 2.095] 0.53 2.324 10.15
TFK4 Holografik "ekran" 3.041 0.483]0.556 0.419 2.643 7.14
TFK25  Tiketici elektroniginde yeni optik depolama 0.53 0.623 1.15
TFK26  Tuketici Elektroniginde Ev Aglari 0.726 0.728 3.099 0.622 0.697| 5.87
TFK27  Tiketici Elektroniginde "TV anytime" standardi 3.117 3.12
TFK28  Tiuketici Elektronidi igin yeni video sikistirma 3.339| 0.62 2.225]1.676| 2.12 0.718] 0.686 0.622 12.00
TFK29  Birlesik Audio/Video Cihazlari (yeni nesil home 0.608 0.601]0.668| 0.62 | 0.483] 0.556 | 0.419] 0.53 0.718] 0.686 0.622 6.51
TFK30 lletisim Sistemlerinde Yeni Kablosuz 0.728 0.728] 3.003] 1.335 0.718] 0.686 0.72 7.92
Toplam 0.726 0.728 3.649 1.455 3.603 5.342 4.338 3.382 6.119 4.608 3.709 2.643 2.153 2.057 2.324 0.72 1.867 3.74 0.697
(Donanim) Tasarim Teknolojileri
DTA1 Dijital timdevre 0.726]2.184]0.608 0.728] 1.201] 1.335] 1.859] 0.483 0.556 | 0.419 0.529] 2.153] 2.057 14.84
DTA2  Analog tlimdevreler 0.726 | 1.456 0.601]0.668| 0.62 2.153]2.057 8.28
DTA3 Alisiimis digi devreler 0.966 | 0.556 | 0.419 0.718 1.549 4.21
DTA4 MEMS 0.966| 1.113] 0.419 0.529]0.718] 0.686 0.775| 1.439 6.64
DTA5 Optik-elektronik donustiriictler 0.608 0.61
DTA6 Elektronik-optik donusturictler 1.057 1.245] 0.623 2.93
DTA7 Optik fiber teknolojisi 0.726 0.73
DTA10 IR optigi 0.728 1.439 217
DTA13  Genis band teknolojileri 1.452]2.184]0.608 0.62 0.53 0.623 6.02
DTA14 Isaret isleme teknolojileri 0.726]2.184] 0.608 | 1.455] 2.402] 2.671 0.53 ] 0.529]0.718] 0.686] 0.775 0.623 13.91
DTA15  Mobil sistemler igin enerji kaynaklari 0.728 0.73
(Yazilim) Tasarim Teknolojileri
YTA1 Gomulu yazilimlar 0.726]0.728 0.728]0.601] 2.003| 1.239| 0.483 | 0.556 | 0.419 0.718 1.439 9.64
YTA2 Bilesen tabanli yazilimlar 0.726] 0.728 | 0.608 | 0.728 0.775 3.56
YTA5 Ag yazilimlari 1.456 1.455 0.62 | 0.483]0.556]0.419] 1.06 | 0.529] 0.718] 0.686 0.623] 1.395] 10.00
YTA6 Acik kaynak yazilimlar 0.697| 0.70
YTA8 Dogal dil isleme 0.775 0.77
YTA9 Platformdan bagimsiz yazilim mimarileri 0.728 0.728 1.46
YTA11  Yapay us 0.697| 0.70
YTA12  Gelistirme ve benzetim araglari 0.556 0.529]0.718 0.775] 0.72 3.30
YTA14  Cok katmanli yazilim mimarileri 0.728 0.483]0.556| 0.419] 0.53 | 0.529 0.775 4.02
YTA15  insan-makine arayiizii yazilimlari 0.728] 0.608 0.483]0.556 | 0.419 0.529 0.775 1.245 5.34
YTA16  Bilgisayar grafigi 0.608 1.057]0.718 2.38
YTA18  Dagitik sistemler ve paralel programlama 0.728 0.728 0.53 1.99
Uretim Teknolojileri
UTA1 Timdevre Gretimi 0.728 | 1.201] 1.335 1.859| 0.483 | 0.556 | 0.419 1.436| 2.742 0.72 11.48
UTA2 Ayrik yariiletken devre elemanlari tretimi 0.608 0.62 1.371 2.60
UTA3 Gorlint algilayicilar 0.686 0.72 1.41
UTA4 MEMS 0.4830.556 [ 0.419 0.529 0.686 1.439 4.11
UTA5 PCB uretimi 0.728 0.62 0.622 1.97
UTA6  PCB montaji 0.622 0.62
UTA7 Mikroelektronik montaj teknolojileri 0.718] 0.686 1.40
UTA9 Fiber optik ug birimleri 0.726 0.608 1.33
UTA11 IR optigi bilesenleri (mercek, ayna, v.d.) 0.728 0.728 1.46
UTA14  Genis band teknolojileri 1.452]0.728 | 0.608 | 1.455 0.62 1.06 | 0.529 0.623 7.07
UTA15  Gériinti birimleri dretimi 1.216 1.057 1.867 4.14
UTA16  Manyetik saklama ortamlari 1.06 0.623 1.68
UTA17  Optik saklama ortami 1.06 1.247 2.31
UTA18 Biyolojik saklama ve hesaplama 1.549 1.55
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6. ilgili Teknolojiler igin Yol Haritasi

Raporun bu béliminde ulasiimak istenen hedefe dogru giden yol haritalarinin sunumu yer
almaktadir. Bu gergcevede her bir teknoloji faaliyet konusuyla ilgili olarak mevcut durum da
belirlenmigtir. Bu belirleme yapilirken Vizyon 2023 Delfi Anketi’'nin mevcut durum
boliminden yararlaniimis, ayrica panelin de de@erlendirmesi son kararlara katilmistir. Yol
haritalarinda edinilmesi gereken yetenek diizeyi ve etkili olacak bilim ve teknoloji politika
araclari da ayni ydntemle belirlenmeye ¢aligiimigtir.

6.1 Uzaktan Teshis, Tibbi Tahlil ve Tedavi

izleyen en yakin rakibine gére %43’k bir farkla “en énemli” olarak siralanan bu katma deger
yaratma alani (TFK), bir bakis agisina gére ginumuzde bu alanda geri kalmighgda bir tepki
olarak yorumlanabilir. Yasam kalitemize katkisi igin 10 Uzerinden 9.44 ile en ylksek puani
almasi da bu bakis agisini destekler dogrultudadir. Beri yanda ulusal katma degere
katkisinin da 7.67 ile 7.36'lik ortalamadan yuksek olmasi, bir yandan yasam kalitemizi
artirirken, diger yandan da udlkenin bu alandan para kazanmasinin da beklendigini
gOstermektedir.

Uzaktan teshis icin, insan vicudunun ates, kalp atis sekli ve sikligi, tansiyon, kan ve idrarda
yer alan bir kisim kimyasal ve organik maddelerin yodunlugu gibi cesitli gostergelerinin
Olcllerek (tibbi tahlil) sonuglarin bir uzmana iletiimesi gerekmektedir. S6z konusu oélgiimleri
uzman laborantlar olmadan ev ortaminda yapacak dizeye indirmek, gunumuz degerleri ile
karmasik ve pahali aygitlarin evlere konulmasi anlamina gelmektedir. Bu alanda yapilacak
galismalar ilk asamada, yeni 6lgim teknikleri gelistirerek uzman laborant gereksinmesini
ortadan kaldirmak olacaktir. Ardindan bu yeni teknikler ile ¢gok karmasik ve edinme bedeli
yiikksek olan aygitlar yerine, yeni dlgim teknikleri ile sadelestiriimis ve gelisen BIT
olanaklarini kullanarak karmasikligi elektronik devreler ve yazilim Uzerine ¢ekilmis; ylksek
bedelleri de ¢ok sayida uretim ile ortadan kaldirilmis ¢dzimlere ulasmak olacaktir. Bir
sonraki asamada, insan vicuduna yerlestirilecek dozlama aygitlari ile tedavi icin gerekli
ilaglarin gerektiginde ve gereken miktarda, uzaktan doktor kontroli altinda verilmesi
saglanacaktir.

Elde edilecek yetkinlik ve gerek olgu tekniklerinde gerek diguk bedelli Urin tasariminda,
gerekse hizmet sunumunda; Tarkiye'nin, saglik konusunda, 6rnegin AB’nin hizmet sunucusu
konumuna gelmesi, Avrupa’daki insanlarin Turkiye’deki hastane ve saglik birimlerince
uzaktan izlenmeleri, tahlil ve teshislerinin uzaktan yapilabilmesi, tedavilerinin de uzaktan
g6zlem altinda tutularak sirdurilmesi ¢ozimine ulasmak mimkindtr. Hastalar, s6z konusu
yontemler ile uzaktan tedavi edilemediginde, ameliyat gibi mudahaleler gerektiginde,
Tuarkiye'ye getirilip, gerekli tedavi uygulanip belli bir stire sonra geri yollanabilir. Tlrkiye’deki
saglik uzmani kalitesi ile gdrece dugsuk Ucretleri, buna olanak saglayacak duzeydedir.
Uzaktan ilk teshis, tahlil ve tedavi gozetimi gibi tamamlayici unsurlar ile birlikte, is modeli
AB’deki saglik kurumlarinin Turkiye'yi yeglemeleri sonucunu dogurabilir (Sekil 6.1)

Saglik sorunlarini ¢dzmeye yoOnelik olan katma deger yaratma alaninin (TFK) hemen
ardinda, dar bir 6nem katsayisi bandi icerisinde kimelesmis olan doért katma deger yaratma
alani daha bulunmaktadir. Bunlarin ortak yani, baska sektorlere ve bu arada topluma, bilgi ve
iletisim teknolojilerinin sagladidi olanaklar ile yasam kolayligi getiriyor olmalari seklinde ylize
vurmaktadir. Bunlarin arasinda 6n sirayr “Kullanim egikili gerektirmeyen bilgisayarlar”
almaktadir.
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Teknolojik Faaliyet Konusu: Uzaktan saglik kontrolii

5 oY D g
a . |__2003-2007 | 2008-2012 [ 2013-2017 | 2018-2022 | 2023 +| E g o -5 5|5
Gergeklegme DGnemi [ D52, D53 | D30,D32,D48,| D33 | | | R ol 8> [32
g 8 Sez o TEfSE
olojik Asamalar/Gelismele < | < qreY |88
6,80 | D48 |Viicut sicakligl, stres ve uyku durumu gibi biyolojik fonksiyonlar ile yaralanmalarda yaranin durumu hakkinda
: R ) ) o ) zayif |zayif |zayif [zayf [yok d2
veri derleyen, rahat giyilebilir akilli sistemlerin gelistiriimesi
6,92 | D50 [Sik goriilen kronik hastaliklarla ilgili verilerin evierde élglimesini saglayan cihazlarin yaygin kullanimi yeterli |zayif |yeterli |zayif |zayf |d2
6,71 D49 Ka'\llp ve akciger fonk5|yon|ar|ln|, hastgmn g.utllluk yq@ammda, uzaktan ve gergek zamanli olarak izlemeye ve veterli |zayit  |yeterli |zayif [yok @
midahale etmeye yarayan sistemlerin gelistirilmesi
568 | D52 [Sik gorulen sog'ulf alg|rl1I|lg| velgrl|p' gibi hastahklara iliskin, Internet (izerinden, etkilesimli soru-yanita dayanan veterli |yeterli |yeterli |yetert |yeterti Jat
teshis ve tedavi sisteminin gelistiriimesi
5,36 | D53 [Hastaya ait tim tibbi bilgilerin sayisal ortamlarda saklayan ve tim saglik birimlerinde kullanilabilen akilli kartlarin yeterli_[yeterli |yeterli |yeterli |yeterli |d1
nifusun % 25' tarafindan kullaniimasi
4,21 | D51 [Kronik hastaliklara iligkin verilerin iletisim ad Gizerinden uzman merkezlere génderilmesini, sonucun hastaya yeterli_[yeterli |yeterli |zayif |zayif |d2
bildiriimesini ve gerektiginde en yakin saglik biriminin devreye girmesini saglayan sistemin kurulmasi
3,69 | D33 [Vicut bosluklari ve damar iginde gorintl alip, miidahale edebilecek ok islevli, hareketli mikrosistemlerin zayif [zayif |yeterli Jyok  |yok d3
gelistirilmesi
2,81 [ D32 Jilag uygulamalarinin %5'inde MEMS (Mikroelektro Mekanik Sistemler) olarak tasarlanmis deri alti dozlama yeterli [zayif |yeterli [zayif [yok d2
pompalarinin kullanilmasi
2,16 | D30 [Askeri ve sivil amagli, uzaktan gézlem ve iklimsel / fiziksel / biyo-algilama uygulamalarina yonelik kablosuz zayif |[zayif |yeterli [zayif [yok d2
mikroalgilayici teknolojilerinin gelistirilmesi
Oncelikli Teknoloji Alanlan
13,39 | DTA04 |MEMS tasarim
11,69 | UTAO1 | Timdevre Uretimi
11,17 YTAO1 |Gémlu yazilimlar
10,54 | UTA04 IMEMS (iretim
10,35 [ DTA02 [Analog tiimdevreler
10,22 | YTAO5 |Ag yazilimlari
9,17 [ DTA14 Jisaret isleme teknolojileri
9,06 | DTAO1 | Dijital timdevre
6,48 [ YTA11 [Yapay us
6,26 | YTA12 | Gelistirme ve benzetim araglari
Teknoloji Yol Haritasi
2003
Arastirmaci Potansiyeli Yeterli Giiglii
Mevcut _Ar_Ge Alt Yapisi Yeterli
Durum llgili Temel Bilimlere Hakimiyet |Yeterli
Firmalarin Yenilikcilik Yetenegi Yok
Rekabetci Firmalarin Varligi Yok
2003-2007 2008-2012 | 2013-2017 | 2018-2022 | 2023 +|
Temel Arastirma | D48, D33 D33
Uygulamali ve D48, D49 D33
Rekabet Oncesi  |D52, D53, D32 |D48, D49, D50, |D33
Sinai Gelistirme __|D52, D53 D48, D49, D32, |D33
2003-2007 2008-2012 | 2013-2017 | 2018-2022 | 2023 +
ArGe Altyap! D48, D50, D49
ArGe Proje D48, D50, D49
BT Baslangic Destegdi |D52, D53 D48, D50, D49
litikalari  |Gldimld Projeler |D48, D49 D33
Insan Kaynaklari |D48, D33, D30
Kamu Tedarik D52, D53 D48, D50, D49, |D33
2003-2007 2008-2012 | 2013-2017 | 2018-2022 | 2023 +
Yasal/diizenleyici
Kurumsal
Diger Politikalar]Mali
Egitim
Diger
Diger Politika Onerileri
P1
P2
P3
P4
Sekil 6.1: Uzaktan Teshis, Uzaktan Tahlil ve Uzaktan Tedavi Yol Haritasi
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6.2 Kullanimi egitim gerektirmeyen bilgisayarlar

S 1]

Tark toplumu bilgi caginin farkina vardiginda, “Bilgisayar okur-yazarli§i”, bir ddénem en ¢ok
s6zU edilen yetenek idi. Geng kusaklari bilgisayar ile barigik yetistirecek, bdylece bir ¢ok
alanda bilgisayar kullaniminin éninid acacaktik. Yash, orta yaslh ve bir kisim temel
yetkinlikleri olmayan, Ustelik grenme yetisini de kullanmaya kullanmaya, ya da ilerleyen yasi
nedeniyle yitirmis olan kusagin sorunlarina bu yaklasim bir ¢ézim olusturmamaktaydi.
AB’de, yaslanmis ve 6grenme yetenegi ¢ok alt dizeye inmig insanlarin ¢oklugu ve bunlarin,
BIT olanaklari ile ériillen yasam tarzi nedeniyle bilgisayar kullanmaya giderek daha fazla
bagimli (muhtag) duruma gelmeleri, ¢cozimi ters yiz etme disiincesini getirmistir: insanlar
bilgisayara ayak uyduracadina bilgisayarlar insanlara ayak uydursun. Diger bir deyisle,

“Insan okur-yazarli§i” olan bilgisayarlar yapmak.

Toplumun yasam dizeyine katkisi agisindan 10 Gzerinden 8.5 ile dérdincl sirayi alan bu en
onemli ikinci katma deger yaratma alani, ulusal katma dedere katkisi agisindan da
ortalamanin Uzerinde yer almaktadir. Bu agidan bakildiginda, bilgisayari “akilli” kilacak olan
yazilim ve donanimlarin Turkiye’de hem Ulkemiz igin hem de digsatim icin tasarlamak,
cogaltmak, bu yolla da ulusal katma degere katkida bulunmak hedeflenmektedir. Uzman
goruglerinden alinan sonuglara bakildiginda, bu alanda dinya lideri olmak gibi bir beklenti
gorulmemektedir. Beklentinin sig olmasi nedeniyle, dunya liderine alt ylklenici konumu
dusunulebilir. Bu ise ulusal katma degere katkiyi distrecektir.

Beri yanda, uzman goérislerinden ¢ikan sonuglarla timuyle o6rtisen bu durumu, dinya
liderligine donlUgtirmek icin bir engel de gérinmemektedir. Bu nedenle, hedef yikseltiimeli,
bu alanda diinya liderligine odaklaniimalidir. Bu timlestiriimis TFK icin yol haritasi ise Sekil:
5.2'de gorilebilir.

6.3 Bilgi Giivenligi

Saghk sorunlarini ¢gézmeye yonelik olan katma deger yaratma alaninin (TFK) hemen
ardinda, dar bir 6nem katsayisi bandi igerisinde kiimelesmis olan doért katma deger yaratma
alani daha bulunmaktadir. Bunlarin ortak yani, baska sektérlere ve bu arada topluma, bilgi ve
iletisim teknolojilerinin sagladidi olanaklar ile yasam kolayligi getiriyor olmalari seklinde ylze

vurmaktadir. Bunlarin arasinda ikinci sirayi “Bilgi glvenligi” almaktadir. Bu TFK ile ilgili yol
haritasi Sekil 6.3’dedir.

Bilgi guvenligini, kisilere iliskin bilgiyi sakh tutma ve iletilen herhangi bir bilginin alicisindan
baskasina gitmemesini saglama seklinde iki ayri alanda ele almak gerekir. Birincisi igin
yetkilendirme ve yetkisizleri disarida tutan “kalkan”lar, ikincisi igin ise kriptolama teknikleri
one cikmaktadir. Yetkili kisileri tanima (authentication) icin  kullanilabilecek ydntemler
arasinda, biyolojik olanlarin yani sira, ginimizde kullaniimayan, ancak kullaniimasi igin
gerekli teknolojilerin yeterli yetkinlige ulastigi yontemler de bulunmaktadir.

Universitelerimizde bu alanda kazaniimis yetkinlikler (isaret isleme), énemli bir potansiyel
yaratmaktadir. Bu katma deder yaratma alanina bigilen ulusal katma degdere katki
katsayisinin ortalamanin Uzerinde olmasi, s6z konusu potansiyelin Urine donusturilmesi ile
kolayca karsilanabilecektir. ikinci alan olan kriptolama igin ulusal ve kurumsal olmak (izere iki
ayri calisma alani bulunmaktadir. Ulusal alan, devlet gizliligi ile ilgisi nedeniyle, kurumsal
alandan timuyle ayrik olarak yaratiimeli ve kurumsal alan ile iligkileri kesilmelidir. Ancak,
ulusal alanda gunimize kadar edinilmis deneyimler ve bilgi birikiminin, kurumsal alana
aktariimasi ile kriptolama alaninda dinyada saygin bir konuma ulasmak sasirtici
olmayacaktir.
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2 |5

Kullanim egitimi gerektirmeyen bilgisayarlar 5 a % % __§ 5 GEJ
Gergeklesme Dénemi 2003-2007 | 2008-2012 | 2013-2017 | 2018-2022 2023 + g N g g - %E &

D21 D22, D44 | D23, D29 ER AT efo = $ £

1 S|5<|Ee|E g5 E

<|z|” [F8RES S
3,41 [ D23 |Kendi kendini yéneten, bakimini yapabilen ve koruyabilen bilgisayarlarin gelistiriimesi D23[ZA  |ZA |YET |yok [yok |d3
3,29 | D44 |Bilgisayar kullaniminda klavyeyi ortadan kaldiran... Yazilimlarin gelistiriimesi D44|YET |YET|YET |zayif [ZA |d2
3,23 | D22 [ingilizce Tiirkge arasinda ceviri yapan yazilimlarin yaygin kullanimi D22|YET |ZA [YET |zayif dz2
3,17 | D21 [Turkge konugmalari yazili metne dénustiren yazilimlarin yaygin kullanimi D21|YET |YET|YET [zayif d1
1,55 | D29 |insan beyniyle dogrudan veri aligverisi yapabilen organik bellek prototipinin gelistiriimesi D29|ZA  |yok |YET |yok d3

YET=Yeterli
Oncelikli Teknoloji Alanlari ZA= Zayf
9,42 | YTA15[{Alisilmis disi devreler

5,95 | DTA14[isaret Isleme teknolojileri

5,26 [ YTAO2|Bilesen tabanli yazilimlar

4,54 | DTA03|Ogrenen yazilimlar

4,16 | YTA12[Gelistirme ve benzetim araclari
3,74 [UTA15[Gériintii birimleri tretimi

3,51 [ YTA17|Kriptoloji / kriptografi

3,47 | YTAO5[Ag yazilimlari

Teknoloji Yol Haritasi

2003

Arastirmaci Yeterli <<< Guclii
ArGe Alt .
Yeterli

Yapisi

iigili Temel
Bilimlere Yeterli
Hakimiyet
Firmalarin
Yenilikgilik Zayif Yok
Yetenegi
Rekabetgi
Firmalarin Zayif
Varligi

Mevcut
Durum

2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +

Temel D23, D29
Uygulamali ve
Sinai D22 D23, D29

Arastirma
Yetenek [EELEH

(e[ - Oncesi Sinai  |D22, D44 (D23, D29

Gelistirme

g'"?‘ . D21 D22, D44 |D23, D29
elistirme

2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +

ArGe Altyapi
Destegi D23, D29

Doef0® D22, D44 D23, D29
estegi

Baslangic
BT Destegi D22, D44

Politikalari Sﬁcﬁﬂm'ﬂ D23, D44
rojeler

insan
Kaynaklari D23, D29

ﬁamu Tedarik D21 D22, D44 |D233, D29
rogramlari

2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +

Yasal/duzenley
Diger Kur!.lmsal
o Mali
Politikalar [Egjtim
Diger

Sekil 6.2: Kullanim egitimi gerektirmeyen bilgisayarlar TFK’si yol haritasi
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Teknolojik Faaliyet Konusu: Bilgi Giivenligi g 5. g,
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 + 8 o= _—é é £
Gergeklesme Donemi D1, D2, D41, D39 c(2B 49 ;5 ° %
D42, D57 B do Y 2|
2(gEJE o ST
clSlo ds o] o | ©
Ongo olo Asamala e ele <|<p gL Hx|O
3,29 | D57 |Personel-personel, personel-sistem, hedef sorgulama, tanimaya yénelik ulusal YE|YHYETYET |ZA |d1
algoritma ve sistemlerin gelistiriimesi
2,94 | D1 [Kuantum hesaplamaya dayali kripto tekniklerinin bilgi aglarinda bilgi giivenligi amach | |[zAlzAYE]zA [yok]d1
yaygin kullanimi
2,45 | D2 linternete bagh kullanicilarin yuzde 50'sinin sayisal kimlik ve imzaya sahip olmasi YE[YHYETZA |ZA |d1
2,29 | D42 |Milletvekili ve belediye sec¢imlerinde oy kullanmanin, secim merkezlerinde sandik YE|YE YETYET |YETd1
yerine internete bagl bilgisayarlarla yapiimasi
2,28 | D41 [Milletvekili ve belediye secimlerinde oy kullanmanin, segim sandidi yerine herhangi YE[YE YET]YET|YETd1
bir internete bagli bilgisayarlar (izerinden yapilmasi
2,19 | D39 [Sayisal damgalarin, sayisallastiriimis iiriinlerde yaygin kullanimi YE[YEYETZA |zA]d2
YET=Yeterli
ZA=Zayi
747 1 [Tumdevre uretimi
745 1 [Dijital timdevre tasarimi
7,20 | 7 [Kriptoloji Kriptografi
557 | 2 [|Analog timdevre tasarimi
553 | 5 |Kriptoloji Kriptografi
2,90 5 |AQ vazilimlari
2,74 | 4 lisaret isleme teknoloijileri
2,67 ] 3 |Alsiimis disi devreler
2,47 | 6 [Bilgisayar grafigi

Teknoloji Yol Haritasi

2003
Arastirmaci Potansiveli Yeterli <<< Giicli
Mevcut |ArGe Alt Yapisi Yeterli Yeterli
Durum [ilgili Temel Bilimlere Hakimiyet Yeterli
Firmalarin Yenilikg¢ilik Yetenegi Yeterli / Zayif Yok
Rekabetg¢i Firmalarin Varligi Zayif
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
D42, D39,
D57
Yetenek
Geligtirme
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
ArGe Altyapi
o D1
Destegi
ArGe Proje D2, D41, D42,
Destegi D39, D57
Baslangi¢ D2, D41, D42,
BT Destegi D39, D57
Politikalar |SUdtmii
Projeler
insan
Kaynaklari D1
Kamu Tedarik D1, D2, D41,
Programlari D42, D39, D57
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Yasal/dlzenlev|
™ Kurumsal
Diger yali
Politikalar Egitim
Diger

Diger Politika Onerileri
P1

Sekil 6.3: Bilgi guvenligi TFK’sI yol haritasi




6.4 Uydu Uygulamalari

Saglik sorunlarini ¢ézmeye yonelik olan katma deger yaratma alaninin (TFK) hemen
ardinda, dar bir 6nem katsayisi bandi igerisinde kiimelesmis olan doért katma deger yaratma
alani daha bulunmaktadir. Bunlarin ortak yani, baska sektérlere ve bu arada topluma, bilgi ve
iletisim teknolojilerinin sagladidi olanaklar ile yasam kolayligi getiriyor olmalari seklinde ylze
vurmaktadir. Bunlarin arasinda tglncu sirayi “uydu ve yuksek irtifa platformlari” almaktadir.

1990’lardan baslayarak iletisimi bir adrese bagl olmadan, ama telli telefonun sagladigi kalite
ve Ozellikler, hattad yeni hizmetler ile almaya alisan toplum, bu 6zgurligind, yeni, daha fazla
bant genisligi gerektiren karmasik hizmetleri de icine alarak surdlrecektir. Bir yandan
tasinacak bilginin (ses / veri / géruntl) daha sikistiriimasi icin yeni teknikler aranirken, diger
yandan da yeni erisim kanallarinin kurulmasi gundemdedir. Alcak irtifa uydulari (low earth
orbiting satellite - LEO) ve ylksek irtifa platformlari (high altitude platform - HAP) bu yeni
kanallar arasinda yer almaya aday en dnde gelen iki ¢6zimddr.

Gunesten aldigi enerjiyi depolayarak ve 22 km. yukseklikte daireler gizerek, ya da riizgara
karsi rlzgar hizina esit hizla ucarak ayni nokta tzerinde duruyormus gibi davranan insansiz
ucaklar ile olusturulacak ylksek irtifa platformlari konusunda UGlkemizde bir bilgi birikimi
olmamasina karsilik, tasariminin bir bélimu Glkemiz uzmanlarinca yapilmig ilk LEO uydumuz
Ekim 2003’te yoringesine oturmustur. Bu uydunun tasariminda yer alan ekip, yeni bir uydu
tasarlarken artik dis teknolojik destek arayisina gerek gérmeyeceklerini dile getirmektedir.
Tarkiye, uydu tasarimi alanina hizli ve emin adimlar ile girmigtir. GEO (duragan /
GEOgraphicly stationary) uydularda dinya cevresinde mevcut 120 olasi konumdan 3dnin
sahibi olan uUlkemizin, uydu isletmeciligi ve uydu tasarimi konularinda dinyada saygin bir
konuma ulagsmasi hedeflenmelidir. Bu TFK igin yol haritasi Sekil 6.4’de gorilebilir.

Saglik sorunlarini ¢dzmeye yoOnelik olan katma deger yaratma alaninin (TFK) hemen
ardinda, dar bir dnem katsayisi bandi icerisinde kimelesmis olan dort katma deger yaratma
alani daha bulunmaktadir. Bunlarin ortak yani, baska sektorlere ve bu arada topluma, bilgi ve
iletisim teknolojilerinin sagladidi olanaklar ile yasam kolayligi getiriyor olmalari seklinde ylze
vurmaktadir. Bunlarin arasinda dérdincu sirayi “4. kusak mobil sistemler” almaktadir.

6.5 Tasiyici Sistemlerde 4. Kusak Mobil iletisim Sistemleri

iletisimi adrese bagli olmadan gerceklestirecek sistemler icin bir yandan taginacak bilginin
(ses / veri / goruntl) daha sikistirilmasi icin yeni teknikler aranirken, diger yandan da yeni
erisim kanallarinin kurulmasi giindemdedir. Ugilincli kusak olarak adlandirilan UMTS’te
beklenen bant genisligine pratikte ulasilmanin énine bir dizi engel ¢ikmasi, 4. kusak igin
arayiglari 6ne ¢ekmigtir.

Yeni bir temel teknoloji belirlenirken bu belirleme galismasinin igcinde yer almanin iki dnemli
getirisi bulunmaktadir: temel teknoloji tanimlandiginda, yapilan katki alaninda ticari ¢éziime
¢ok yakin bir yetkinlik elde edilmis olmakta, bdylece pazara ilk ¢ikma yolunda dnemili
Ustinlik elde edilmekte; calismalara ortak olundugu icin de, diger Ureticilere bir bedel
karsiigi kullandirlacak bir fikri miulkiyet hakki varsa, buna bedelsiz olarak sahip
olunmaktadir. Ancak, genelde, bu tur caligmalara katilmasi gereken sanayi kuruluslarimiz, o
temel teknolojinin gindeme gelecedi dort-bes yil sonrasi i¢in bir planlama yapma
aliskanliklari olmadigindan harekete gegmemektedirler. Altinci Cerceve Programi'na (6CP)
katkida oldugu gibi, Universitelerimiz, bu alanda yalniz kalmakta, arkasinda sanayinin destegi
olmayan salt teknolojik yaklasimlar ise, ticari bir getiriye donismeyecegdi endigesi ile kaynak
bulamamaktadir. 6CP’ye katilim igin her turli baskiyr uygulayan sanayinin, Vizyon 2023 gibi
devlet politikasi olarak benimsenen ve uzun erimli hedefleri istikrar igerisinde destekleyen
programlarin gsemsiyesi altinda ve temel yetkinlikleri Universite destegi ile arkalarina alarak
harekete geg¢mesi gereklidir.1990’lardan baslayarak iletisimi bir adrese bagli olmadan, ama
telli telefonun sagladigi kalite ve 6zellikler, hattd daha fazlasi ile almaya alisan toplum, bu
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O0zgurligunu, yeni, daha fazla bant genigligi gerektiren karmasik hizmetleri de igine alarak
surdlrecektir. Bir yandan tasinacak bilginin (ses / veri / gértintl) daha sikistiriimasi i¢in yeni
teknikler aranirken, diger yandan da yeni erisim kanallarinin kurulmasi giindemdedir. 3.
kusak olarak adlandirilan UMTS’te beklenen bant genigligine pratikte ulasilmanin éntne bir
dizi engel ¢cikmasi, 4. kusak igin arayislari 6ne gcekmisgtir.

Tarkiye’'nin, 4. kusak gezgin iletisim sistemlerinin temel teknolojisi belirlenirken katkida
bulunmasi igin gerekli yetkinligi vardir. Bu alanda katma deger yaratmak icin edinilmesi
gereken iki en 6nemli teknolojiden ag yazilimi konusunda yeterli diizey gézlenmektedir. Yeni
enerji kaynaklari arayisinda ise, temel bilimlerde yetkinligi yeterli olmakla birlikte arastirmaci
ve ArGe altyapisi agisindan zayiftir. Bu zayifliklarin karsilanmasi ile, ulusal katma degere
katkisl acgisindan 6n siralarda olmasa da yasam kalitesi artirmada trafik sorununun ¢ézimi
ile ikinciligi paylasan bu alanda, kuresel boyutta varlik géstermemiz olasidir. Bu TFK icin yol
haritasi ise Sekil 6.5’de gorulebilir.
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Uydu Uygulamalari g |z g o
s | alE_|E £ E
Gergeklesme Dénemi 2[())3;—%05067 ng(tO[S);Z()?1[)25‘l 2013-2017 | 2018-2022 2023 + g % E .qé;‘ %;g) § i : |
zlsles|ee|22k 8
Ongo e eKknolo Asamala e ele 2 zﬁgig&;ﬁgﬁ
3,70 | D54 |... Optik, elektro-manyetik, ve elektro-optik teknolojilere dayali gok amacl uydu YET |ZAY |YET [ZAY |ZAY |d2
sistemlerinin gelistiriimesi
3,67 | D56 |Ureticilerden ve sensérlerden toplanan verileri isleyen ulusal tarim bilgi aginin YET [zAY [YET |zAY [zAY Jd1
kurulmasi
3,59 | D55 [Uydulara dayali algilama yapan ulusal tarim izleme aginin kurulmasi YET [ZAY [YET [zAY [ZAY [d1
3,19 | D19 [Yer kabugundan 20 km yiikseklikte, insansiz hava araclariyla gezgin iletisim aginin ZAY |zaY [YET |zAY |zAY [d2
kurulmasi
3,09 | D20 [Orta ve algak yoriinge uydu iletisim sistemlerinde gezgin ve karasal aglara ZAY [zAY [YET [zAY [ZAY Jd2
yonlendirme yeteneginin gelistiriimesi
YET: Yeterli

Oncelikli Teknoloji Alanlari ZA: Zayif

6,88 | " |Ag yaziimlari
5’02 UTAT
3,45

isaret isleme teknolojileri

Cok katmanl yazilim mimarileri
2,51 Genisbant teknoloijileri

2,19 [ ", '|Gelistirme ve benzetim araclari
2,10 |~ |Tiimdevre iiretimi

1,87 |7 "' |Genisbant teknolojileri

1,45 [ 7| Gérinti algilayicilar

A
TTAT

A
UTAT

A
TTAI

Teknoloji Yol Haritasi

2003
Arastirmaci Potansiyeli Yeterli <<< Giiglii
Mevcut  |ArGe Alt Yapisi Zavif Yeterli
Durum  |llgili Temel Bilimlere Hakimiyet Yeterli
Firmalarin Yenilik¢ilik Yetenegi Zayi Yok
Rekabetci Firmalarin Varligi Zayl
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 + I
D19,D20
Uygulamali ve D54. D55
Sinai D56, ’ |D19, D20
Yetenek [AESUINES 5
Gelistirme [RELGl
Oncesi Sinai D54, D55, D19, D20
Geligtirme D56
Sinai D54, D55,
Geligtirme D56 D19, D20
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
ArGe Altyapi
Destedi D19, D20
ArGe Proje
Destegi D19, D20
Baslangi¢ D19, D20,
BT Destegi D55, D56 D54
Politikalari |stuc_iumlu D55, D56
rojeler
insan
Kaynaklari D19, D20
Kamu Tedarik D19, D20,
Programlari D35, D36 D54
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Yasal/dlzenley|
™ Kurumsal
Diger Mali
Politikalar fzo—
Egitim
Diger

Sekil 6.4: Uydu uygulamalari TFK’sI yol haritasi
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Teknolojik Faaliyet Konusu: Tasiyici sistemlerde dordiincii kugsak gezgin iletisim sistemleri o g =

_lo |2 E |&

Gergeklesme Dénemi 2003-2007] 2008-2012 | 2013-2017]2018-2022] 2023 + S|SELE [ |2

D9, D10, D47 EI£EP 229 |5

ARNEREERCEEE

c|lol5dESe e

Ongo 0lojik Asamala <[ < dic 5K Jo

2,91 D9 [Kablosuz yerel ag, cep telefonlari, uydu agdlari ve sabit aglar arasinda kesintisiz | [YET|ZA |YET|YET |YET|d2

gecisi saglayan sanal ag sisteminin yaygin kullanimi

2,74] D10 |Gelecek nesil iletisim sebekeleri igin "soft switch" ve benzeri YET|YET|YET|YET [zA [d2
anahtarlama/yénlendirme sistemlerinin yaygin kullanimi

2,70| D47 |Karayollarinda, GSM ve benzeri aglarin pargasi olabilen telsiz yer istasyonlari YET|YET|YET|YET [YET|d2

ile akill araclarla bilgi alisverisi yapan sistemlerin gelistiriimesi

6,26 [ YTAQS

Ag yazilimlari

Oncelikli Teknoloji Alanlari

5,58 [ UTAO1

Tumdevre Uretimi

4,94| DTAO1

Digital timdevre

4,88| DTA02

Analog timdevre

2,86| DTA14

isaret Isleme teknolojileri

2,14| UTA14

Genisbant teknolojileri

2,12| YTAO1

Gomiila yazilimlar

2,09] YTAQ2

Bilesen tabanl yazilimlar

YET: Yetersiz
ZA: Zayif

Teknoloji Yol Haritasi

Arastirmaci Potansiyeli Yeterli <<< Giigli
Mevcut ArGe Alt Yapisi Yeterli Yeterli
Durum ilgili Temel Bilimlere Hakimiyet Yeterli
Firmalarin Yenilikcilik Yetenegi Yeterli Yok
Rekabetgci Firmalarin Varligi Yeterli
2003-2007| 2008-2012 |2013-2017|2018-2022| 2023 +|
Temel Arastirma
A CLEL Ol Uygulamali ve Sinai |D9
(eT[T1171 -9 Rekabet Oncesi Sinai |[D47
Sinai Gelistirme D10, D47
2003-2007| 2008-2012 |2013-2017|2018-2022| 2023 +
ArGe Altyapi Destegi [D9
ArGe Proje Destegi  [D9
BT Baslangic Destegi D10
Politikalari  |Gidumlu Projeler
Insan Kaynaklari
Kamu Tedarik D9, D10, D47
2003-2007| 2008-2012 |2013-2017|2018-2022| 2023 +
Yasal/dlzenleyici
o Kurumsal
Diger -
Politikalar 2l
Egitim
Diger
P1
P2
P3
P4

Sekil 6.5: Taslyici sistemlerde dérdiinct kusak mobil iletisim TFK’s1 yol haritasi
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6.6  Genis Bant iletisim Agr’nin Kurulmasi

Turkiye’de genis bant iletisim aginin kurulmasi aslinda bir dogrudan katma deger yaratma
alani (TFK) degildir. Ancak, bilgi ve iletisim teknolojileri, dogasi geregdi, hemen her sektorin
yararlandigi tematik anlama c¢ok yakin bir alandir. Genis bant iletisim adinin kurulmasi,
Ulkede bu ag Uzerinden verilecek hizmetlerin yol agacagi, katlanarak artan katma deger
uretme olanaklarini harekete gecirecektir. Beri yanda, genig banth agin kurulmasinin tlke
kaynaklarindan saglanmasi, oncelikle bir gider alaninin yurt i¢i kaynaklara yonlendiriimesi,
ardindan genis bantli aglarini bizden sonra kuracak Ulkelere 6rnek (referans) olusturarak
satis yapma olanagi dogurmasi agisindan ekonomik 6nem tasimaktadir.

Genig bantll agin kurulmasi igin, BIT alaninda edinilmesi gereken 32 teknolojinin 15’ine
gereksinme vardir. Diger bir deyisle genis banth agd, en kapsamli, en ¢ok teknoloji igeren bir
konumdadir. Mevcut duruma bakildiginda, s6z konusu 15 teknolojinin toplaminda ve
arastiricidan rekabetci firma uygulamalarina kadar tim dlgutlerin agirhklart géz dénine
alinarak %49’unda “yeterli”, %41’'inde “zayif’ gérinmekte, ancak %10’'unda “yok” olarak
nitelenen eksik yani bulunmaktadir. Bu nedenle, bu alan, en hazirlikh oldugumuz alanlardan
biridir.

Tarkiye'nin, iletisim aginda sayisallagsmanin temel taslarindan biri olan Ulke isaretlesmesi
tasarimi ve “ISDN user part - ISUP”, yaziminda ginimize kadar yedi-sekiz Ulkenin
gereksinmelerini karsiladigi géz 6nunde tutulursa, benzer bir yetkinligi de genis bant ag
kurmakta gosterebilir. Burada asilmasi gereken engel daha ¢ok o ulkenin gerekli kaynaklari
nasil bulacagi olarak kalacaktir. Genis bant iletisimi aginin kurulmasi konulu TFK icin yol
haritasi Sekil 6.6’da bulunmaktadir.

6.7 Biyo-elektriksel insan-Bilgisayar Arabirimleri

Biyo-elektriksel insan-bilgisayar arabirimleri, diger alanlar icerisinde bilim ve teknolojide
yenilik yaratma yetenedgi ile 6n siraya ¢ikan ve bu alanda topluma katkisi, diger alanlardaki
katkilarindan daha baskin olan bir katma deger yaratma alanidir. Burada etken, kuskusuz,
bu alanda s6zu edilen hizmet ve 6zelliklerin, ginimuizde olanakl bulunan uygulamalardan
higbiri ile drtismemesidir.

Glnimuizde laboratuarin disina ¢ikmamig alti yeni teknolojiye dayanan bu ileri teknolojik
katma deger yaratma alani (TFK) icin ortalama bir yaklasimla 20 yilik dénemin ikinci
yarisinda tarihler verilmektedir. Degerlendirmesine basvurulan uzmanlar ile Delfi sorgulamasi
anketinden gikan sonuglarda, bu denli ileriye déniik bir alanin giiniimiizde BiT alaninda dig
satim agisindan en buyuk kalemi olusturan “tlketici elektronigi’nden %3’lik bir farkla da olsa,
daha onemli olarak degerlendiriimesi, toplumun ilerici, atilimci yapisinin bir gostergesidir

(Tablo 5.7).

Glnlimuzden, 15 yil sonrasi icin kiresel boyutta alinacak yer kestirimi yapmanin
olanaksizligi yaninda, bu alanda gerekli teknolojilerin agdirlikli degerlendirmesinde yalnizca
%29’'luk bir “yok” sonucuna karsilik %46’lik bir “zayif’ ve %25’lik bir “yeterli” sonucu ¢ikmasi
umit vericidir. Onimiizdeki yeterli siire, belli aralar ile giincellenecek hedef ve bu hedeflere
ulasmakta kullanilacak politikalarin  dikkatli secimi ile, kiresel boyutta varlik
gOsterebilecegimiz ve ulusal katma degere katkida bulunacak bir alan ortaya koyabilir.

Biyo-elektriksel insan-bilgisayar arabirimleri bagligi altinda timlegtirilen 6 teknolojik faaliyet
konusuyla ilgili yol haritasi Sekil 6.8’de ayrintilinarak sunulmaktadir.
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Teknolojik Faaliyet Konusu: Genigbant iletisim aginin kurulmasi

Gergeklesme D6nemi

2003-2007

2008-2012

2013-2017

2018-2022

023 +

D2, D3, D17

D4, D5, D7

D3

3,63

nolojik Asamalar/Gelismeler

Konutlarin en az % 20'sine, mevcut telefon, kablolu TV gibi abone erisim

altyapisi Uzerinden 1 Mbit/s'den hizli genis bantli iletisim hizmetlerinin ulasmasi

Rekabetgi
firma varli

zZamani

N
>

<[mgmtemer |
i %“l

mM]Arge altyapi

m|Arastirmaci

_‘

m bilimlere
hakimi

<|Firma

ﬂ yenilikgi

=<
—
=<

o [GErC
=

344] D4

Konutlarin en az % 5'ine 100 Mbit/s'den hizli genis bant iletisim hizmetlerini

kapsayan bir optik iletisim ucunun erigsmesi

YET|YET|YET [zA |zA

[d2

2,91] D5

Sivil ve askeri amagli, genis banth ve ylksek hizli (>155 Mbit/s) kablosuz
Internet ag teknolojilerinin gelistiriimesi

YET|YET|YET [zA |zA

[d2

2,12| D17

Kaydedilmis U¢ boyutlu sinema ve televizyon yapitlarinin veri ambarlarindan

indirilerek istendigi an izlenebilmesi

YET|ZA |YET [zA |zA

[d1

0,67 D7

Yuksek hizli optik haberlesme sistemleri igin 1450-1650 nanometre araligindaki
tim dalgaboylarinda calisabilecek, yliksek verimli kati hal laser teknolojisinin

gelistiriimesi

ZA |ZA JYET [zA vy

[d2

061 D2

internete bagh kullanicilarin % 50’sinin sayisal kimlige ve imzaya sahip olmasi

YET|YET|YET |ZA |ZA

[d1

Oncelikli Teknoloji Alanlari

6,90 [DTA13

Genig band teknolojileri

YET: Yeterli

ZA: Zayif
y: Yok

5,29 [UTA14

Genis band teknolojileri

4,82 |DTA07

Optik fiber teknolojisi

4,21 |DTA01

Sayisal timdevre

4,14 |UTA09

Fiber optik ug birimleri

4,09 |DTA08

Fiber optik ug birimleri

3,44 [DTA14

Kuantum Hesaplama

3,43 [YTAO2

Bilesen tabanli yazilimlar

3,39 [DTA06

Elektronik-optik donlgtirtculer

3,13 [YTAO05

Ag yazihmlari

2,75 [YTAO1

Gomulu yazilimlar

2,74 [DTA09

Fiber optik baglama elemanlari

2,72 |UTA10

Fiber optik baglama elemanlari

2,71 |DTA05

Optik-elektronik dondsturiciler

Teknoloji Yol Haritasi

2003
Arastirmaci Potansiveli Yeterli <<< Giiclu
Mevcut ArGe Alt Yapisi Yeterli Yeterli
Durum iigili Temel Bilimlere Hakimiyet Yeterli
Firmalarin Yenilikcilik Yetenegi Zayif Yok
Rekabetgi Firmalarin Varhigi Zayif
2003-2007 | 2008-2012 | 2013-2017 | 2018-2022 p023 +
Temel Aras. D17, D7
Uygulamali ve D3, D17, D4,
Sinai Arastirma D5
Yetenek :
ey Ml Rekabet Oncesi | ) 1 117 |pg s p7
Sinai Geligtirme
Sinai Gelistirme |D2, D3, D17 |D4, D5, D7
2003-2007 | 2008-2012 | 2013-2017 | 2018-2022 P023 +
ArGe 6Ityap| D7, D17
Destegi
ArGe Proje D2, D4, D5, D7
Destegi D17
Baslangic D2, D3, D17 |D4, D5, D7
Destegi
BT Gadimia
Politikalar | >4Um™Y D5 D7
Projeler
insan Kaynaklar

Sekil 6.6: Genigbant iletisim aginin kurulmasi TFK’sI yol haritasi
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6.8 Tiketici Elektroniginde Yeni Sistemler

Ginimiizde BIT alaninda yurt digi satislarda birinci sirayl olusturan ve dis ticaret
dengemizde tek basina hatiri sayilir bir konumu elinde tutan tuketici elektroniginde elde
edilen basari, uzun yillarin birikimi ile ortaya ¢ikmistir. Ancak, geleneksel TV Uretimi giderek
katma deger yaratmaz noktaya dogru ilerlemektedir. Uzmanlarin degerlendirmelerine gore,
Ulkemizin yasam kalitesine ve ulusal katma degere ortalamanin altinda bir dizeyde katkida
bulunan ve dnumuzdeki bes-on yil bu konumunu koruyacagdi kestirilen bu alanda, gelecegin
yeni kusak tiketim elektronigi hizmetlerini olusturmak, bunlar igin Grinler tasarlamak ve
Uretmeye yonelmek gereklidir.

Sahip olunmasi gereken toplam 32 teknolojinin 12’sine dayanan yeni kugak tlketici
elektronidi Urdnleri icin mevecut durumumuz, agirliklarina goére hesaplandiginda bu 12
teknoloji alaninda ve sz konusu 5 Olgutte %10 “yok” %38 “zayif’ ve %58 “yeterli”
dizeydedir. Kisaca bu alanda yol almak i¢in &nimuzde bir engel gériinmemektedir. Avrupa
pazarinda bir basariya ulasmis olan kuruluslarimiz i¢in bir uyari olmasi gereken bir ayrinti,
diger TFK’larin aksine birka¢ teknoloji alaninda rekabet¢i firmalarin varligina karsilik
firmalarin yenilikgilikte “zayif” kalmalaridir. TUketici elektronigi katma deger yaratma alaninda
(TFK), en agirhkli teknoloji, sayisal tumdevre Uretimi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ulkemiz, Avrupa pazarinda edindigi konumu sirdirmek icin bu alanda gerekli atihmi
yapacak ve daha nitelikli katma deger alanlarina hizla kayarak konumunun getirdigi ayricalik
ile ulusal katma deger icin yarattigi katkiyr artiracaktir.TUketici elektronigi bashgi altinda
timlestirilen 8 TFK ile ilgili yol haritasi Sekil 6.7’de ayrintilariyla sunulmaktadir.
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Teknolojik Faaliyet Konusu: Biyoelektriksel insan bilgisayar ara birimleri L= ?E‘; -
. . 2003-2007 2008-2012 2013-2017 | 2018-2022 2023 + gl= E E g UEm
Gergeklesme Dénemi D14, D18, D30, D29, D15, D33 E = § ‘g % @
D48 sE|l®|lToc|=|=2 |u
. S 5| 5|55 |8
T|L |- || |6
2,52 D29 |Inzan beyniile dodrudan veri alis-verigi yapahilen organik bellek prototipinin gelistirilmesi ZA v IYETY Y d3
7,79 D15 |Sinema we televizyon Granleri gibi vapitlar icerisinde "ral almak” isteyven "izleyici"lere ZAEA |ZA YT d3
vapitlardaki nesne we canl garintaleri ile "termas" hissi verilmesi
586 D16 |Sinema we televizyon Orianleri gibi vapitlar icerisinde yer alan sahnelerde ortam sicakhg T8 |ZA |y |Y |Y |d2
[érnedin yangin) ve sodukludu (kutup soduklugu) hissinin verilmesi
483 | D14 |Sinema wveya televizyon vapitlannda izleyicilere, vapitlann cesitli sahnelerindeki (yivecek, cigek |ZA |Z£\ |ZA |Y |Z-’—\ |d2
dibi) nesne kokulannin verilehilmesi
340 D48 |Wicut sicakhd, stres wve uyku dururmu gibi biyvolojik fonksivonlar ile varalanmalarda varanin ZA |ZA |ZA |ZA |Y |d2
durumu hakkinda wveri derleyen, rahat givilehilir akilll sistermlerin gelistiriimesi
148 | D33 |vicut bosluklan we damar icinde gérintl alip, midahale edebilecek cok islevi, hareketli ) |ZA |YET|Y |‘r’ |d3
mikrosistemlerin geligtirilmesi
144 | D30 |Askeriwve sivil amach, uzaktan gazlem we iklimsel { fiziksel f bivo-algilama wygulamalanna T8 |ZA |YET|ZA |Y |d2

wvanelik kablosuz mikroalgilayic teknolojilerinin gelistirilmesi

Gincelikli Teknoloji Alanlan

16,8 | OTADS |MEMS tasarm
14,3 |UTADM | MEMS Uretim
12,2 [YTADS [AG vazihmlan
10,5 \__rTAm Coamull yazihmlar
9,13 |UTAD | Tamdevre Oretimi
8.6 |DTAD3 |Alsimis digl devreler
745 |DTA14 |isaret iglems teknolojileri
6,899 | vTA14 | Colk katmanh ad mimarileri
6,96 | Y TATZ |[Gelistirme araclan
Tekneloji Yol Haritasi
2003
Arastirmact Potansiveli Gliclii
s Lt ArGe Alt vapis Yeterli
Diurum ilgili Temel Bilimlere Hakimiyet |veterli
Firmalann Yenilikgilik Yetenedi  |[vok Yok
Rekabetgi Firmalann Varlidi ok
2003-200 20082012 20132017 | 2018-2022 2023 + ]
Oi14, 0145,
Temel Aragtirma 016, D249,
nan nN=a
Uygulamal ve Sinai |[D14, D16,
Yetenek EIEEIGE D320, Dag D15, D28, D33
Geligtirme iR oT D14, D16
Sinai Geligtirme D30, D4z D18, D28, D33
) . 014, D16,
Sinai Geligtirme D30 D48 O15, 0O28, D33
2003-2007 20082012 20132017 | 2018-2022 2023 +
C14, D15
ArGe Altyapn ' '
Destedi D18, D23,
o300, 033
- . (D14, D15,
ArGe Proje Destedi D30 D48 D1a, D249, D33
o Baslanmic Destedi g;g g;g D15, D28, D33
Folitikalar  (Godamli Projeler (D29, D43 D29, D48
OC14, 015,
: Ci1E, D29,
Insan Kaynaklan D20, D23,
048
ﬁamu Tedarik o030 D33
ragramlar
2003-2007 20082012 20132017 | 2018-2022 2023 +
Yasalfdizenlewic
n Kurumsal
Diger — fhpalj
Falitikalar Egitirm
Diger

Diger Politika Onerileri

TYET, Yeterli

ZA Zay Yok

Sekil 6.7: Biyoelektriksel insan bilgisayar ara birimleri
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Teknolojik Faaliyet Konusu: Tiiketici elektroniginde yeni sistemler

2003-2007 | 2008-2012 | 2013-2017 | 2018-2022| 2023 +
G . D . D12, D16,
erceklesme D6nemi D13, D37,
D17 DG:’: D1317, D15
D14

Ongo o][e a ala e ele
6,12 D15 Sinema ve televizyon urlnleri gibi yapitlar igerisinde "rol almak” isteyen "izleyici"lere
5,34 D12 Hareketli goriintl (video) igin 2 Mbit/s kodlanmig standart bir MPEG2 profilindeki
4,61 D16 Sinema ve televizyon Urlinleri gibi yapitlar icerisinde yer alan sahnelerde ortam
4,34 D13 TV, mizik vb. gokluortam isaretlerinin ylksek kalitede dagitimini saglayacak ucuz
3,74 D37 "TV Anytime" standardini destekleyen etkilegimli televizyon yayinlarinin ve kayit
3,71 D17 Yapitlarin veri ambarlarindan indirilerek aninda izlenmesi
3,65 D6 Spor karsilagsmalarinin ve 6nemli sanat gosterilerinin izleme salonlarinda canli ve ¢
3,60 D11 Yeni sikistirma teknikleriyle ses kodlamasinda 2.4 Kbit/s hizin altina inilmesi
3,38 D14 Sinema veya televizyon yapitlarinda izleyicilere, yapitlarin gesitli sahnelerindeki

Oncelikli Teknoloji Alanlan

> & | -

o s | = | §

5] °© > £

E - 2%

= ° E o

sl 832|355

E|l = |2s|e| g2

= ®© & 2 Q 5

@ o = E o ] 153

© o | 55| E| 3 |&

< < 22 [ 14 o
zayIf zayif  |zayif yok yok d3
yeterli |zayif |yeterli |zayif |zayif |d2
zayif zayif  |yeterli |yok yok d2
yeterli |zayif |yeterli |zayif |zayif |d2
yeterli |zayif |yeterli |zayif |yeterli |d2
yeterli |zayif |yeterli |zayif |zayif |d1
zayif zayif |yeterli |zayf |zayif |d2
zayif zayif  |zayif yok zayif |d2
zayif zayif  |zayif yok zayif |d2

14,84 DTAO1 |Dijital timdevre

YOK UTA15 |Goriintu birimleri

13,91 DTA14 |Isaret Isleme teknolojileri
11,48 UTA01 |Timdevre Gretimi

10,00 YTAO05 |Ag yazilimlar

9,64 YTA01 |Gémiilu yazilimlar

8,28 DTAO02 |Analog timdevre tasarimi

7,07 UTA14 |Genigbant teknolojileri tiretimi
6,64 DTA04 |MEMS tasarimi

6,02 DAT13 |Genigbant teknolojileri tasarimi
5,34 YTA15 |Insan - makine arayiizii tasarimlari

Teknoloji Yol Haritasi

2003
Arasgtirmaci Potansiyeli Gigli
Mevcut ArGe Alt Yapisi Yeterli
Durum IIHIII. ICIIIIUI oimTeTe Yeter||
#ﬂﬂ%ll‘l TCTTITTRGTTN Yok

Yetenek Gelistirme

2003-2007 | 2008-2012| 2013-2017 | 2018-2022

D11, D14,
D15
D17, D37 D16,
D12, D13,
D17, D37
D12, D13,
D17, D37 D15

Politikalar

2003-2007 | 2008-2012 | 2013-2017 | 2018-2022 2023 +
D6, D11,
ArGe D12, D13,
Altyapi D14, D15,
Destegi D16, D17,
D37
ArGe Proje D12, D13,
Destegi D17, D37
Baslangic
Destegi
Gudumla
Projeler
insan D15, D16,
Kaynaklari D6, D11,
D14
Kamu
Tedarik
Programlari

Sekil 6.8: Tuketici elektroniginde yeni sistemler TFK’si yol haritasi
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6.9 ileri ve Stratejik Komponent Uretim Teknolojileri

Uzmanlarin Delfi anketi degerlendirmelerine goére ulusal katma degere en ylksek katkiyi
saglayacagi kestirilen bu katma deger yaratma alaninda (TFK), ikinci ortalama Gzeri deger, bilim
teknoloji ve yenilik yetenegine katki dlgcutinde g6zlenmektedir. Buradan hareketle, bu alanda elde
edilecek kazanimlarin, dinyada énde gelen teknolojiler ile nitelik olarak rekabetci Urlnler ortaya
cikartacagi soylenebilir. Agirlikh olarak sayisal timdevre ve MEMS tasarim ve Uretim alanlarina
odaklanmig olan faaliyet alani, rekabetci firmalarin olmadigi (“yok”), ArGe altyapisi ve yenilikgilik
yaklagsimlarinin “zayif’, arastirmaci potansiyeli ve temel bilimlerde yetkinligin “yeterli” oldugu
g6zlenmektedir.

Bu alanda nitelikli katma deger yaratmamizi saglayacak bilesenlerin (komponent) hangileri olacagi
Uzerine yapilacak derinligine (dikey) bir ¢alisma, Ulkemizi bu alanda “tanimlanani yerine getiren”
konumundan cikarip, “belirleyici” konuma tasiyarak, klresel pazarda ilk akla gelen birkac Ulke
arasinda yer almamizi saglayacaktir. ileri ve stratejik komponent (retimi bashg altinda
tumlestirilen 3 TFK ile bunlarla iligkili yol haritasi Tablo 5.9'da gorulebilir.

6.10 Sorun Coziicu Toplumsal Uygulamalar (Trafik)

Turk toplumunun yasam Kkalitesine ikinci en buylk katkiyr yapmasi beklenen, bunun disinda
siradan bir katma deger yaratma alani (TFK) olan bu alanda edinilmesi gereken teknoloji sayisi
¢ok azdir ve bunlarda da yeterlilik dizeyi ¢ok yUksektir. Bir uygulama noktasina gelinmedidi igin
rekabetgi firmalarin varligindan s6z etmenin olanagi bulunmayan durum belirlemesinde, katma
deger yaratmaya engel olabilecek bir etken gdzlenmemisgtir.

Tamudyle ticari boyutta ele alinarak saglanacak ilerleme ile, trafik yonetimi sistemlerinin yollara,
aracglara ve kontrol merkezlerine uygulanmasi mimkindir. Ulkemiz de, bu alanda, diinyada énde
gelen bir konuma ulagsmak igin gerekli yapilanmaya sahiptir. Sorun ¢6zicl toplumsal uygulamalar
(trafik) konulu TFK (TFK38) ile iligkili yol haritas1 Tablo 5.11’de sunulmaktadir.
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Teknolojik Faaliyet Konusu: ileri ve Stratejik Komponent Uretim Teknolojileri o ©
Gerceklesme Dénemi 2003-2007 |2008-2012|2013-2017(2018-2022| 2023 + | = g g § g
gexles D31 D32 D26 SlelELElE |2
<N = ) g S| =
e = : AN EEEIGEE
Ongoriilen Teknolojik Asamalar/Gelismeler >l Sl =S| E %< g
1,54 D31 |Basinci ve iklim sartlarini algilayarak, gerekli ayarlamalari yapabilen MEMS urinlerinin beyaz |<|28 >°-) x Slo
esyalarin %25'inde kullaniimasi YE[ZA]YE [YE|YE [d1
1,40 D32 |ilag uygulamalarinin %5'inde MEMS (Mikroelektro Mekanik Sistemler) olarak tasarlanmig deri
alti dozlama pompalarinin kullaniimasi YE[YE]YE JzA]Y ]d2
1,36 D26 |insansiz hava araci, uydu ve uzay araglarinda kullanilan isaret isleme / hesaplama devre ve
aygitlarinin, 600°C ve Uizerinde, darbe ve radyasyon ortaminda giivenli calismasini ZA[zZA]YE JzAlY ]d3

saglayacak, hacim ve agirlig1 azaltacak yeni malzemelerin gelistiriimesi

Oncelikli Teknoloji Alanlari

15,03 DTA04 | MEMS tasarim

12,51 UTA04 |MEMS iretim

11,07 DTA03 |Alisilimis digl devreler
10,88 | UTAO1 |Tiimdevre iretimi

8,65 DTAO1 |Sayisal timdevre tasarimi
7,65 DTAO02 |Analog timdevre tasarimi
6,68 YTAO01 |G6miilu yazilimlar

Teknoloji Yol Haritasi

2003
Aragtirmaci Potansiyeli Yeterli Giiclii
veut ArGe Alt Yapisi Yeterli
rum ilgili Temel Bilimlere Hakimiyet Yeterli
Firmalarin Yenilikcilik Yetenegi Yok
Rekabetci Firmalarin Varligi Yok
2003-2007 |2008-2012]|2013-2017|2018-2022
Temel Arastirma D26
Uygulamali ve Sinai Arastirma D31, D26
Yetenek
Geligtirme Rekabet Oncesi Sinai Gelistirme [D32 D26
Sinai Geligtirme D31 D32 D26
2003-2007 |2008-2012|2013-2017(2018-2022| 2023 +
ArGe Altyapi Destegi D26
ArGe Proje Destegi D32 D26
BT Baslangi¢ Destegi D32 D26
Politikalar Gudumli Projeler D26
insan Kaynaklari D32, D26
Kamu Tedarik Programlari D32 D26
2003-2007 |2008-2012]|2013-2017(2018-2022| 2023 +
Yasal/diizenleyici
Kurumsal
Diger Politikalar |Mali
Egitim
Diger

Diger Politika Onerileri

Sekil 6.9: Stratejik komponent tretimi TFK’sI yol haritasi

YE: Yeterli

ZA: Zayif
Y: Yok
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Teknolojik Faaliyet Konusu: Akilli Trafik Sistemleri §

Els |E |o
Gerceklesme Dnemi 2003-2007 | 2008-2012 [ 2013-2017 | 2018-2022 | 2023 + slal-2F |£ |5

cekles D45, D46, D47 gl 2|29leld (€.

| S |29a 25588

g o|5EELs 5|5 ¢

Ongériilen Teknolojik Agamalar/Ge ele < | < [25]c ¢x S[o §
1,39| D45 [Yolu algilayarak, kurallara uymayan siriciyl uyaran sistemlerin gelistirilmesi YE |YE [YE |YE |ZA |d2
1,35| D46 [Yol izleriyle aracin konumunu belirleyip suriictiye bildiren sistemin gelistirilmesi YE [YE |YE |YE |ZA |d2
1,35| D47 |Karayollarinda benzeri aglarin parcasi olabilen yer istasyonlariyla, akilli araclarla iletisim kuran YE |YE |YE [YE [ZA |d2

YE: Yeterli ZA: Zayif

Oncelikli Teknoloji Alanlari

3,42 | YTAO1 [GOEmiilii yazilimlar
2,74 | DTAO5 |Opto-elektronik dénistiirtictler
2,05] DTAO02 |Analog timdevreler

2,05] YTAO2 |Bilesen tabanh yazilimlar
2,05| YTAO7 |Veri madenciligi
2,05| YTA11 |Yapay us

2,05] YTA12 |Gelistirme ve benzetim araclari
2,05] YTA16 |Bilgisayar grafigi
2,05] UTAO03 |Gorinti algilayicilar

Teknoloji Yol Haritasi

2003
Arastirmaci Potansiyeli Yeterli Gigli
veut ArGe Alt Yapisi Yeterli Yeterli
um ilgili Temel Bilimlere Hakimiyet |Yeterli
Firmalarin Yenilikgilik Yetenegi |Yeterli Yok
Rekabetgi Firmalarin Varhgi

2003-2007 | 2008-2012 [ 2013-2017 | 2018-2022 2023 +

Temel Arastirma
Uygulamali ve Sinai|D45, D46,
Arastirma D47

Rekabet Oncesi D45, D46,
Sinai Gelistirme D47

Yetenek
Gelistirme

R D45, D46,
Sinai Gelistirme D47

2003-2007 | 2008-2012 [ 2013-2017 | 2018-2022 2023 +

ArGe Altyapi
Destegi
. .. |D45, D46,
ArGe Proje Destegi D47
Baslangig Destegi Big D48,
BT
Politikalari  |Gudumlu Projeler
insan Kaynaklari
Kamu Tedarik D45, D46,
Programlari D47

2003-2007 | 2008-2012 [ 2013-2017 | 2018-2022 2023 +

Yasal/diizenleyici

ger Kurumsal
Politikalar ~ Mali

Egitim
Diger

Diger Politika Onerileri

P1

P2

P3

Sekil 6.10: Sorun ¢6zicl toplumsal uygulamalar (trafik) TFK’s1 yol haritasi
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6. Sosyo-ekonomik faaliyet alani ile ilgili diger onlem
ve politikalar

Belirlenen teknolojilerin mevcut durumu ele alindiginda, baskin bir bicimde, teknolojik
alanlarin ¢cogunda arastirmaci varligimizin ve temel bilimlerde yetkinligimizin yeterli
oldugu goérulmekte, codu alanda rekabetci ortamin kurulmamis oldugu ve firmalarin
yenilik¢i yaklagimlarinin zayif oldugu en belirgin eksiklik olarak ortaya gikmaktadir.

Onumizdeki 20 yillik dénemde, bu nedenle agirlikli olarak firmalarin yapilanmasina
agirhk verilmesi gerekecedi ortaya ¢ikmaktadir. Bir ¢gok alanda ArGe altyapisinin
bulunmayisi, bu altyapinin da firmalarda kurulmasi gerektigi disincesi ile, arzu
edilen gelismeyi goéstererek dinya Uzerinde rekabet¢i bir konuma gelmemiz igin
glglendirmemiz gereken kesimin sanayimiz oldugu gértisini pekistirmektedir. Bunun
yanisira Universitelerimizde de somut amaca ydnelik arastirma altyapisinin ve
kultiranUn yeterli dizeyde olmamasi ve sanayi ile etkin bir etkilesimin kurulamamis
olmasi da sektoérin énemli bir sorunudur.

BIT alani, yalin olarak bakildiginda, hemen her sektérde yol acici, calismayi
kolaylastirici etkisi ile bir altyapi olusturmaktadir. Bu nedenle "tematik" bir yapiya
sahiptir. Diger panellerden goénderiimis TFK'larin sayisi da bu disunceyi
pekistirmektedir (Bakiniz Ek 1). BIiT alaninda konulan hedeflere ulagmakta
kullanilacak olan politikalarin belirlenmesinde soézi edilen iligkilerin de dikkate
alinmasi ve bir batin igin politika dnerilerinde bulunulmasi gereklidir. Bu nedenle bu
asamada, Giris bdliminde de belirtiimis oldugu gibi, politika &nerileri rapora
konulmamistir.

Salt BIT paneli géz éniinde tutularak belirlenecek politika énerilerinin ana hatlari,
"secilen oncelikli alanlarda Ulkede yaratilacak nitelikli ve ylksek katma deger ile o
eylemin Ulkede birakacagi fikri mudlkiyet birikimini, rekabet ortaminin bu
dogrultuda islemesiyle en Ust yarar noktasina tasimak" olarak verilebilir.

6CP’ye katilim icin her turli baskiyl uygulayan sanayinin, Vizyon 2023 gibi devlet
politikasi olarak benimsenen ve uzun erimli hedefleri istikrar icerisinde destekleyen
programlarin semsiyesi altinda ve temel yetkinlikleri Universite destegi ile arkalarina
alarak harekete gegmesi gereklidir.
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7. Genel Degerlendirme ve sonug

Katilimci bir yaklasimla gergeklestirilien c¢alismalar sirasinda &ncelikle temele
egilimler ve itici giclerin saptanmasi tamamlanmistir. Bu asama, TUSSIDE’nin
Gebze’'deki tesislerinde iki gin sureyle gerceklestirilen Calistay’'in ilk bolimuaydu.
Burada ortaya cikan temel egilimler ve itici glgler ¢alismanin sonraki asamalarinda
yogun olarak kullaniimigtir.

Gugli ve zayif yonlerle birlikte firsat ve tehditlerin degerlendiriimesi de katilimci bir
yoéntemde ayni Calistay icinde gercgeklestiriimistir. Calistay katihmcilari temel
egilimleri ve Turkiye'nin icinde bulundugu (gugli, zayif yonler; firsat ve tehditler)
durumu g6z 6nlne alarak, ancak 2023’e dogru gelecegi toplumun kuracagi inanciyla
gecici ana vizyonunu olusturmustur. Bu vizyon ikinci asamada yeniden gdzden
gecirilerek gerekli degisiklikler yapilmigtir.

Calistayda ortaya cikan malzemeler, bir sonraki asama olan stratejik hedeflerin
saptanmasi konusunda da yardimci olmustur. Ankara’da olusturulan iki adet,
istanbul’da olusturulan bir adet calisma gruplari bu malzemelerden de yararlanarak
“bilim ve teknolojiyle etkilenebilecek” stratejik hedefleri olusturmus. Ayni galisma
gruplari bu hedeflere ulasilabilecek teknoloji konularini saptamistir.

Bu calismalar istanbul’da olusturulan bir ekip tarafindan ayiklanarak bir araya
getirilmistir. Teknoloji konularinin énceliklendiriimesi i¢in olgutler gelistiriimis, panel
uyelerinden katilanlarin oylamalariyla c¢esitli Olgutlere gdre her bir teknoloji
konusunun durumu ortaya ¢ikmistir.

Abant'ta yapilan onceliklendirme ve yol haritasi calismasinda ortaya gikan malzeme,
Istanbul’'da olusturulan bir ekip tarafindan giincellenerek, son hali verilmistir.

Katilimci bir yaklagimla gergeklestirilen bu galismalar son hali ile ortaya ¢iktiginda,
daha 6nceki asamalarda giindeme gelmis olan birgok konunun c¢alismalar slresince
zaman zaman Yyapillmasi kacinilmaz olan eleme-ayiklama islemleri sirasinda
kaybolmus oldugu gdézlemlenmistir. Bazilarinin bugln icin “uguk® sayilabilecek
gorinimde olmalari, bazilarinin ise “cok yeni“ olmalari nedeni ile galismalara
katilanlarin gogunlugunun dikatinden kagmis olmasi nedeni ile ortaya ¢ikmis olan bu
durumun, calismanin “katilimci“ 6ziine dokunmamak dislincesi ile yazim sirasinda
diizeltiimesi yoluna gidilmemistir. Onimizdeki dénemde bilgi isleme sistemleri, insan
bilgisayar arayuzleri, nano-elektromekanik sistemler, gorinti birimleri gibi bilgi ve
iletisim teknolojileri kapsaminda sayilan alanlarin yanisira, malzeme bilimleri,
biyoelektronik, biyoloji ... gibi pek cok alani temelden etkileme ve degistirme
potansiyeline sahip oldugu kabul edilen nanoteknolojilerin, ayrica yer almamig olmasi
acik bir eksikliktir. Bu tur eksikliklerin, dnceki bélimlerde de vurgulandigi gibi surekli
glncellestirmeye acik olacagi disunilen bu c¢alismanin  bundan sonraki
asamalarinda tamamlanmasi gerekir.
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DIGER PANELLERDEN GELEN TALEPLER
CEVRE-1

Denizlerde meydana gelen petrol ve kimyasal madde kirliliginin
yayllmasini 6nlemek ve temizlemek amacina ydnelik acil midahale
teknigine karar verebilen, tam donanimli ve akill sistemlerin gelistirilmesi

CEVRE-4

Tlketiciye, geri donustirdaglt atigin  bedelini 6deyen akilh  atik
konteynerlerinin gelistiriimesi

CEVRE-9

Ulke genelinde kirlilik indikatorlerinin otomatik ve sirekli 6lcimini,
toplanan verilerin yerel/merkezi birimlere aktarilip islenmesini ve
vatandaslarin kolayca erisebilecegi ortamlara (internet, cep telefonu gibi)
iletilmesini saglayan uzman sistemlerin gelistirilmesi

CEVRE-10

Su ve havadaki kirlilik indikatorlerinin 6lcimini sadlayan ve insan yasami
agisindan riskli durumlara iliskin uyarilar veren nanoteknoloji UrunU
sensorlerin, cep telefonu gibi yaygin kullanimi olan tasinabilir cihazlar igin
gelistirilmesi

ENERJI-6

Tasinabilir bilgisayar, TV, muizik seti ve cep telefonu gibi elektronik
aygitlari beslemek Uzere, 200 W altindaki yakit pillerinde "dogrudan
metanol" teknolojisinin ticari dlizeyde gelistiriimesi

ENERJI-7

Tasinabilir bilgisayar, TV, muizik seti ve cep telefonu gibi elektronik
aygitlari beslemek Uzere, 200 W altindaki yakit pilleri icin "polimer
elektrolit membran (PEM)" teknolojisinin ticari dlizeyde gelistiriimesi

ENERJI-32

Enerjinin Gretimi, iletimi ve dagitimi icin, 6rnedin yapay zeka esasli,
uzman sistemlerin gelistirilmesi

INSAAT ve ALTYAPI-14

Mevcut kentsel altyapinin  kazisiz olarak bakim, onarim ve
rehabilitasyonunu saglayacak mekatronik teknolojilerin yaygin kullanimi

INSAAT ve ALTYAPI-15

Tapu-kadastro islemleri, kentlesme, fay hareketlerinin izlenmesi, trafik
kontrolli, heyelan, taskin ve ¢i§g uyarisi gibi islemlerin hizli ve kolay olarak
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yapilabilmesi amaciyla codrafi bilgi ve uzaktan algilama teknolojilerinin
yaygin kullanimi

INSAAT ve ALTYAPI-16

Uzaktan / uydudan kumandali bina yonetim teknolojilerinin gelistirilmesi

INSAAT ve ALTYAPI-17

Programlanabilen, kendi kendini yonetebilen, glvenlik donanimli akilli bina
teknolojilerinin yaygin kullanimi

INSAAT ve ALTYAPI-22

Ulastirmada elektrifikasyon ve sinyalizasyon yazilimlarinin tim guvenlik
standartlarini karsilayacak sekilde gelistirilmesi

KIMYA-4

Isi ve elektrik iletkenligi metallerle karsilastirilabilir polimer malzemelerin
gelistirilmesi

KIMYA-42

Zarar vermeden, malzeme yapisindaki 10 mikrometre ve daha kuguk
boyuttaki kusurlari teshis edebilen teknolojilerin yaygin kullanimi

MAKINE ve MALZEME-1

Ev konforu drinlerinde, hijyen sadlayici cihazlarin ve saglik izleme
sistemlerinin yayginlagsmasi

MAKINE ve MALZEME-3

Basinci ve iklim sartlarini algilayarak, gerekli ayarlamalari yapabilen MEMS
Urtnlerinin beyaz esyalarin %25'inde kullaniimasi

MAKINE ve MALZEME-4

Makinalarin isleyisini  ve akilli davranmalarini sadglayan kontrol
algoritmalarinin yapay zeka kullanilarak gémulli program kodlarina
doénustirilmesi

MAKINE ve MALZEME-8

OLED (organik LED) ekranlarin, yillik ekran dretiminin %50'sine ulagsmasi
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Mevcut plazma ve LCD teknolojilerinin disinda, organik yariiletkenlere
dayali 37 cm'den blylk boyutlu yassi panel géstergelerin (display) ticari
olarak uretilmeye baslanmasi (38)

MAKINE ve MALZEME-17

Kablosuz veri haberlesmesi yapabilen genis hafizali sanal gergeklik
gbzluklerin, karmasik mekanizmalarin montajinda, bakiminda, endustriyel
ve hizmet uygulamalarinda kullanilmaya baslanmasi

SAGLIK ve ILAG-3

Kimyasal ve biyolojik ajanlari uzaktan algilayip tanimlayabilecek yliksek
hassasiyette (ppm, ppb, ppt mertebelerinde), savunma, cevre, saglk
amacl tasinabilir glvenlik sistemlerinin gelistirilmesi

SAGLIK ve ILAC-4

Rijit teleskoplar (artroskoplar, rezektoskoplar, sistoskoplar,
rinolaringoskoplar, kolonoskoplar, bronkoskoplar), fleksibl endoskoplar
(sigmoidoskoplar, bronkofibreroskoplar, gastroskoplar) gibi minimal
invaziv tani ve tedavi cihazlarinin tasarim ve Uretimi

Vicut bosluklari ve damar icinde gdérinti alip, midahale edebilecek cok
islevli, hareketli mikrosistemlerin gelistiriimesi (33)

SAGLIK ve ILAC-10

Ilac uygulamalarinin %5'inde MEMS olarak tasarlanmis deri alti dozlama
pompalarinin kullaniimasi

Ilac uygulamalarinin %5'inde MEMS (Mikroelektronik Mekanik Sistemler)
olarak tasarlanmis deri alti dozlama pompalarinin kullaniimasi (32)

SAGLIK ve ILAC-16

Molekuler tani amacl mikrogip tretim teknolojilerinin gelistiriimesi

0,10 mikron CMOS teknolojisi ile kiglk kapasiteli (2500 pul/ay) ve esnek
tretim yapan VLSI devre lretimi teknolojisinin gelistiriimesi (25)

SAGLIK ve ILAC-BIT-1

Viicut sicakligi, stres ve uyku durumu gibi biyolojik fonksiyonlar ile
yaralanmalarda yaranin durumu hakkinda veri derleyen, rahat giyilebilir
akilli sistemlerin (48)

SAGLIK ve ILAC-BIT-2

Kalp ve akciger fonksiyonlarini, hastanin ginlik yasaminda, uzaktan ve
gercek zamanl olarak izlemeye ve miidahale etmeye yarayan sistemlerin

gelistirilmesi (49)
SAGLIK ve ILAC-BIT-3
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Sik gériilen kronik hastaliklarla ilgili verilerin evlerde élclilmesini saglayan
cihazlarin yaygin kullanimi (50)

SAGLIK ve iLAC-BIT-4

Kronik hastaliklara iliskin verilerin iletisim agi dzerinden uzman merkezlere
gbnderilmesini, sonucun hastaya bildiriimesini ve gerektiginde en yakin
saglik biriminin devreye girmesini saglayan sistemin kurulmasi (51)

SAGLIK ve ILAC-BIT-5

Sik gériilen soduk alginhigi _ve grip gibi hastaliklara iliskin, Internet
Uzerinden, etkilesimli soru-yanita dayanan teshis ve tedavi sisteminin

gelistirilmesi (52)
SAGLIK ve ILAC-BIT-6

Hastaya ait tum tibbi bilgilerin sayisal ortamlarda saklayan ve tim saglik
birimlerinde _kullanilabilen _akilli _kartlarin _nifusun % 25'i tarafindan
kullaniimasi (53)

SAVUNMA HAVACILIK ve UZAY-1

Gorev sistemlerinin, karada, denizde, havada ve uzayda konuslu veya
hareket halindeki unsurlarin bir arada calistigi, timlesik ve ag merkezli bir
yaplya kavusmasina olanak sadlayacak entegrasyon teknolojilerinin
gelistirilmesi

Sivil ve askeri amacli, genis bantl ve yiksek hizli (>155 Mbit/s) kablosuz
Internet ag teknolojilerinin gelistirilmesi (5)

SAVUNMA HAVACILIK ve UZAY-2

Kara, deniz, hava ve uzayda, yuksek yasamsal tehlike iceren goérevlerde
insanin yerini almasi, gorev etkinliginin artinlmasi veya maliyetlerin
didsurilmesi amaciyla; insansiz (uzaktan kumandali veya otonom) araglar
ile robotik teknolojilerinin gelistiriimesi

SAVUNMA HAVACILIK ve UZAY-3

Askeri ve sivil amagl insansiz kara, deniz, hava ve uzay platformlarinin,
gbrev ve maliyet etkin tasariminin gergeklestiriimesi

Yerkabugundan 20 kilometre ylikseklikte (atmosfer bitmeden) insansiz
hava araclariyla (High Altitude Platform) gezgin iletisim adinin kurulmasi
(20)

SAVUNMA HAVACILIK ve UZAY-4

Askeri ve sivil amagli insansiz kara, deniz, hava ve uzay platformlari igin,
minyatir, ddsuk gid¢ harcayan, wucuz, elektrooptik, mekanik ve
elektromekanik faydali ylklerin gelistiriimesi

Askeri ve sivil amacli, uzaktan gézlem ve iklimsel / fiziksel / biyo-algilama
uygulamalarina ydnelik kablosuz mikroalgilayici teknolojilerinin gelist. (30)
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SAVUNMA HAVACILIK ve UZAY-5

Askeri ve sivil amacli insansiz kara, deniz, hava ve uzay platformlarinin
hassas kontroll ve gidimu igin gerekli donanim ve yazilim teknolojilerinin
gelistiriimesi

SAVUNMA HAVACILIK ve UZAY-6

Personel-personel, personel-sistem ve sistemler arasi hedef sorgulama,
tanima ve tanimlamaya yodnelik ulusal algoritma ve sistemlerin
gelistirilmesi

SAVUNMA HAVACILIK ve UZAY-7

iklimsel / cografi gdzlem ve istihbarat uygulamalarina ydnelik optik,
elektromanyetik veya elektro-optik kdkenli teknolojilere dayali cok amacli
uydu sistemlerinin gelistirilmesi

Orta ve alcak yoériinge iletisim uydu sistemlerinde, gezgin ve karasal
aglara yénlendirme (exchange) yeteneginin gelistirilmesi (20)

SAVUNMA HAVACILIK ve UZAY-8

Yaniltma veya gizleme amaciyla, istenilen bdélge icerisinde (¢ boyutlu
yapay goruntl yaratabilecek ileri projeksiyon sistemlerinin gelistirilmesi

Yaniltma veya gizleme amaciyla, istenilen bélge icerisinde (¢ boyutiu
yapay qgoéruntl yaratabilecek ileri projeksiyon sistemlerinin gelistiriimesi
(18)

SAVUNMA-BIT

Insansiz_hava araci (IHA), uydu ve uzay araclarinda kullanilan isaret
isleme / hesaplama devre ve aygitlarinin, yliksek sicaklik (600°C ve
lizeri), darbe ve radyasyon ortaminda giivenli olarak calismasina olanak
sadlayacak, buna karsin _hacim ve adirlidi _azaltacak yeni malzemelerin
gelist. (26)

TARIM ve GIDA-1

Uydulara dayali algilama yapan ulusal tarimsal Gretim izleme agdinin
kurulmasi

TARIM ve GIDA-2

Ureticilerden ve sensérlerden (yapay algilayicillardan) toplanan verileri
isleyen ve kullanicilarin hizmetine sunan ulusal tarim bilgi aginin kurulmasi

TEKSTIL-29

Renk d&lcimil, renk kontrol ve onaylarini tamamen web ortaminda
gercgeklestirecek teknolojilerin yayginlagsmasi
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TEKSTIL-30

Tekno-terziligin ve kisiye 6zel Gretimin (e-terziligin) yayginlasmasi

TEKSTIL-31

Tekstil ve konfeksiyon sanayiinde bilgisayar timlesik dretim (CIM)
sistemlerinin yayginlastiriimasi

TEKSTIL-38

Musteri-tedarikgi zincirindeki isletme igi ve isletmeler arasi bilgi akisininin
internet ortaminda standart bir dil (yazilm, kodlama, kategorizasyon, vb)
kullanilarak yapilmasi
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den, Excel olarak da ulasabilirsiniz)
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EK-2 B: Teknoloji Alanlari (TA) Calismasi Matrisi (Dosyaya ulastiginiz yerden, Excel olarak da ulagabilirsiniz)
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EK 3: Bilgi ve iletisim Paneli Delfi ifadeleri
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1 K.ue}ntt_._lm hg:s_aplamaya dayali kripto tekniklerinin iletigsim aglarinda 5874 | 38,29 58,77 | 47,61
bilgi glivenligi amagli yaygin kullanimi
; o o) B . .
Inte_rnete bagh kullanicilarin % 50'sinin sayisal kimlige ve imzaya 60,84 | 55,01| 61.20| 57.11
sahip olmasi
Konutlarin en az % 20'sine, mevcut telefon, kablolu TV gibi abone
3 | erisim altyapisi Uzerinden 1 Mbit/s'den hizli genis bantli iletisim 70,32 | 57,18 | 72,58 | 59,23
hizmetlerinin ulagsmasi
Konutlarin en az % 5'ine 100 Mbit/s'den hizli genis bant iletisim
4 hizmetlerini kapsayan bir optik iletisim ucunun erigsmesi 66,50 | 51,22| 68,70 54,49
5 Sivil ve askeri ama(,:ll, genis _l_)an_tll_ ve yL_lk_S(_ak h|z_|| (>155 Mbit/s) 69.18 | 49.39| 72,79 | 52,91
kablosuz Internet ag teknolojilerinin gelistiriimesi
Spor karsilagsmalarinin ve énemli sanat gdsterilerinin izleme
6 | salonlarinda canli ve Ug¢ boyutlu olarak izlenmesini mimkin 56,50 | 39,76 | 60,81 | 45,87
kilacak sistemlerin gelistirimesi
Yiksek hizl optik haberlesme sistemleri igin 1450-1650
7 | nanometre araligindaki tim dalgaboylarinda ¢aligabilecek, yiuksek | 65,06 | 34,36 | 67,49 | 41,47
verimli kati hal laser teknolojisinin gelistiriimesi
Optik haberlesmede tasiyici (dalga boyu) basina 160 Gb/s hizin
8 | Uzerinde modulasyon yapmaya olanak taniyan yeni 60,85 | 37,10 | 65,57 | 44,01
modulasyon/demoddlasyon tekniklerinin gelistiriimesi
Kablosuz yerel ag (WLAN), cep telefonlari, uydu aglari (GMPC) ve
9 | sabit agdlar arasinda kesintisiz gegisi saglayan sanal ag sisteminin | 68,36 | 49,71 | 72,77 | 55,00
yaygin kullanimi
10 Gelecek nesil |.I.et|§|m_§ebekleler| icin _soft switch" ve benzeri 62,53 | 51,04 | 6847 | 58,60
anahtarlama/yonlendirme sistemlerinin yaygin kullanimi
1 Yeni s_lk_|§t|rm_a teknikleriyle ses kodlamasinda 2.4 Kbit/s hizin 5581 | 48,93 | 60,05| 55.28
altina inilmesi
Hareketli gorinti (video) icin 2 Mbit/s kodlanmis standart bir
12| MPEG2 profilindeki kalitenin 250 Kbit/s kodlama ile saglanabilmesi| 60:32 | 46:00 | 66,77 | 48,30
TV, mazik vb. gokluortam isaretlerinin yliksek kalitede dagitimini
13 | saglayacak ucuz kablosuz ev i¢i aglarin konutlarin %50'sine 60,51 | 49,20 | 61,97 | 51,24
yayllmasi
Sinema veya televizyon yapitlarinda izleyicilere, yapitlarin gesitli
14 sahnelerindeki (yiyecek, ¢igek gibi) nesne kokularinin verilebilmesi 44,32 | 2962 48,32| 33,77
Sinema ve televizyon urlnleri gibi yapitlar igerisinde "rol almak"
15 | isteyen "izleyici"lere yapitlardaki nesne ve canli goruntdleri ile 51,27 | 29,72 | 55,63 | 36,32
"temas" hissi verilmesi
Sinema ve televizyon urlnleri gibi yapitlar igerisinde yer alan
16 | sahnelerde ortam sicakligi (6rnegin yangin) ve soguklugu (kutup | 40,49 | 32,93 | 41,89 | 37,38
soguklugu) hissinin verilmesi
17 Kaydedilmig ijg_bo_y_utlu sipema ve telgvizyon_yapltllarlnln veri 52,94 | 43.48| 52,99 | 46.48
ambarlarindan indirilerek istendigi an izlenebilmesi
Yaniltma veya gizleme amaciyla, istenilen bolge igerisinde l¢
18 | boyutlu yapay goriintu yaratabilecek ileri projeksiyon sistemlerinin | 52,94 | 28,64 | 52,86 | 33,51

gelistiriimesi




19

Yerkabugundan 20 kilometre yiikseklikte (atmosfer bitmeden)
insansiz hava araglariyla (High Altitude Platform) gezgin iletisim
aginin kurulmasi

62,08

28,72

63,72

35,49

20

Orta ve algak yoriinge iletisim uydu sistemlerinde, gezgin ve
karasal aglara yonlendirme (exchange) yeteneginin gelistiriimesi

60,82

33,76

61,77

43,27

21

Turkce konusmalari yazili metne dénustiiren yazilimlarin yaygin
kullanimi

61,01

51,74

63,31

57,21

22

ingilizce ile Tiirkge arasinda gercek zamanda ve giivenilir geviri
yapan yazilimlarin egitim ve is alaninda yaygin kullanimi

64,79

48,71

64,64

53,22

23

Kendi kendini yoneten, bakimini yapabilen ve koruyabilen
bilgisayarlarin gelistiriimesi

68,10

35,72

68,15

42,16

24

Analog ve dijital timdevre (entegre devre) tasarimi alaninda
galisan 1000 elemaniyla Turkiye'nin bir uzmanlik merkezi haline
gelmesi

70,73

43,49

71,78

45,52

25

0,10 mikron CMOS teknolojisi ile kiiglik kapasiteli (2500 pul/ay) ve
esnek Uretim yapan VLSI devre Uretimi teknolojisinin gelistiriimesi

63,56

36,21

68,55

38,66

26

insansiz hava araci (IHA), uydu ve uzay araglarinda kullanilan
isaret isleme / hesaplama devre ve aygitlarinin, yiksek sicaklk
(600°C ve Uzeri), darbe ve radyasyon ortaminda guvenli olarak
calismasina olanak sagdlayacak, buna karsin hacim ve agirhigi
azaltacak yeni malzemelerin gelistiriimesi

62,64

31,67

68,09

37,85

27

Genel kullanim amagli DNA tabanli bilgisayar prototipinin
gelistiriimesi

69,69

23,07

77,07

22,02

28

Bir yilda kullanilan organik yariiletken tlimdevre (entegre devre)
sayisinin, yariiletken timdevre sayisinin %10'una ulagmasi

62,99

22,48

72,16

28,56

29

insan beyni ile dogrudan veri alig-verisi yapabilen organik bellek
prototipinin geligtiriimesi

77,79

20,71

77,45

24,13

30

Askeri ve sivil amagli, uzaktan gézlem ve iklimsel / fiziksel / biyo-
algilama uygulamalarina yénelik kablosuz mikroalgilayici
teknolojilerinin gelistiriimesi

68,73

34,62

71,95

40,83

31

Basinci ve iklim sartlarini algilayarak, gerekli ayarlamalari

yapabilen MEMS (riinlerinin beyaz esyalarin %25'inde
killanilmaai

70,44

46,68

76,88

51,82

32

ilag uygulamalarinin %5'inde MEMS (Mikroelektronik Mekanik
Sistemler) olarak tasarlanmis deri alti dozlama pompalarinin
kullaniimasi

61,88

35,87

70,15

47,06

33

Vucut bosluklari ve damar iginde gérunti alip, midahale
edebilecek gok islevli, hareketli mikrosistemlerin gelistiriimesi

68,63

32,52

73,82

42,11

34

Mevcut lityum-iyon pillerden agdir ve pahali olmayan, ancak enerji
depolama yogunlugu en az 4 kat olan sarj edilebilir pillerin
geligtiriimesi

71,36

38,81

75,91

40,64

35

Farkli bilgi gosterim ve erisim araglari arasinda %100 uyumun
saglanmasi

61,19

45,56

62,73

48,43

36

TV veya bilgisayar ekrani olarak kullaniimaya elverigli diz panel
goruntl uretim teknolojisinin yaygin kullanimi

63,04

50,73

62,23

54,19

37

"TV Anytime" standardini destekleyen etkilesimli televizyon
yayinlarinin ve kayit cihazlarinin yayginlasmasi

60,95

51,14

62,34

54,56

38

Mevcut plazma ve LCD teknolojilerinin diginda, organik
yariiletkenlere dayall 37 cm'den blyuk boyutlu yassi panel
gostergelerin (display) ticari olarak Uretilmeye baslanmasi

65,14

37,84

62,35

34,37

39

Sayisal damgalarin, sayisallastiriimis Urlnlerde yaygin kullanimi

56,60

51,61

54,65

54,37

40

Turkiye'de kullanilan elektrik, su ve gaz sayaglarinin uzaktan
okunabilmesi ve uzaktan yonetilebilmesi (6rnegin borg dédenince,
otomatik hizmet baglatma) igin gerekli altyapinin, sayaglarin
%50'sini kapsayacak dlizeye erismesi

64,82

60,01

64,95

61,03

41

Milletvekili ve belediye secimlerinde, segim sandigi yerine segim
merkezlerindeki Internete bagl bilgisayarlarin kullaniimasi

56,38

63,05

56,94

65,17

42

Milletvekili ve belediye segimlerinde isteyenlerin internete bagli
herhangi bir bilgisayar tGzerinden glivenli bir sekilde oy verebilmesi

57,21

61,86

57,22

64,17
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Tarif edilmis baglamda (goruntu, metin ve ses bitunlesmis)
semantik (anlamsal) etkilesimi mimkin kilan ag uygulamalarinin
yaygin kullanimi

66,85

46,02

69,74

52,66

44

Bilgisayar kullaniminda klavyeyi ortadan kaldiran, bilgisayar ve
insan arasinda iki yonli Turkge konusma saglayan sistemin
gelistiriimesi

64,15

43,92

65,77

49,86

45

Yol tzerine konulmus geleneksel trafik isaretlerini ve yol gizgilerini
algilayarak, kurallara uymayan surticuyl uyaran arag-igi
sistemlerin gelistiriimesi

67,48

45,45

69,37

54,95

46

Yol boyunca kurulmus elektronik yol isaretlerini izleyerek, aracin
bulundugu yeri belirleyen ve surlclye gdsteren teknolojinin
gelistiriimesi

64,76

49,00

67,71

56,38

47

Karayollarinda, GSM ve benzeri aglarin parcgasi olabilen telsiz yer
istasyonlari ile akilli araglarla bilgi aligverisi yapan sistemlerin
gelistiriimesi

65,44

52,73

67,44

57,62

48

Vucut sicakhgi, stres ve uyku durumu gibi biyolojik fonksiyonlar ile
yaralanmalarda yaranin durumu hakkinda veri derleyen, rahat
giyilebilir akilli sistemlerin gelitiriimesi

65,93

35,14

68,00

37,78

49

Kalp ve akciger fonksiyonlarini, hastanin giinlik yasaminda,
uzaktan ve gergek zamanli olarak izlemeye ve mudahale etmeye
yarayan sistemlerin gelistiriimesi

67,52

44,67

67,06

53,12

50

Sik gérilen kronik hastaliklarla ilgili verilerin evlerde dlgtimesini
saglayan cihazlarin yaygin kullanimi

66,56

48,19

69,17

55,45

51

Kronik hastaliklara iligkin verilerin iletisim agi Gzerinden uzman
merkezlere génderilmesini, sonucun hastaya bildiriimesini ve
gerektiginde en yakin saglik biriminin devreye girmesini saglayan
sistemin kurulmasi

67,43

50,45

70,24

55,97

52

Sik goriilen soguk alginhidi ve grip gibi hastaliklara iligkin, internet
Uzerinden, etkilesimli soru-yanita dayanan teshis ve tedavi
sisteminin geligtiriimesi

59,15

58,55

56,81

61,91

53

Hastaya ait tim tibbi bilgilerin sayisal ortamlarda saklayan ve tim
saglik birimlerinde kullanilabilen akilli kartlarin nifusun % 25'i
tarafindan kullaniimasi

65,89

56,26

66,99

62,02

54

iklimsel / cografi gézlem ve istihbarat uygulamalarina yénelik optik,
elektromanyetik veya elektro-optik kdkenli teknolojilere dayali ¢ok
amagcl uydu sistemlerinin gelistiriimesi

71,32

37,79

73,91

43,78

55

Uydulara dayali algilama yapan ulusal tarimsal uretim izleme
aginin kurulmasi

71,60

41,59

71,77

47,74

56

Ureticilerden ve sensérlerden (yapay algilayicilardan) toplanan
verileri isleyen ve kullanicilarin hizmetine sunan ulusal tarim bilgi
aginin kurulmasi

72,01

43,29

73,34

48,60

57

Personel-personel, personel-sistem ve sistemler arasi hedef
sorgulama, tanima ve tanimlamaya yoénelik ulusal algoritma ve
sistemlerin gelistiriimesi

63,69

51,95

65,72

57,18

58

Egitim, saglik, bilgi ydnetimi, komuta-kontrol, vb. sivil ve askeri
hizmetler icin; kullanim alani ve kullaniciya gére adaptif iletisim
hizmetlerini destekleyen etkilesimli (interaktif) uydu sistemlerinin

gelistiriimesi

71,70

41,76

72,61

48,66
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EK 4: Delfi Anketi Uygulamasi, Degiskenler ve Endeksler

Delfi anketinin amaci, paneller tarafindan 06ngorilen teknolojilerin (lkemizde
geligtirilebilirligi ve uygulanabilirligi konusunda ilgili konu uzmanlarinin ddstncelerini
almaktir. Yaklagik 300 uzmanin dogrudan katildigi Teknoloji Ongérii  Panelleri
calismalarinin bu yolla da yayginastiriimasinin tlkemizin bilim ve teknoloji politikalarinin
olusturulmasina saglayacagi katki yaninda, ilgili alanlarda ulusal bir referans
olusturmasi da hedeflenmistir.

Delfi anketi yontemi, basta Japonya olmak Uzere Avrupa Birligi'nin énemli
Ulkelerinde teknoloji 6ngdri ¢alismalarinda uzunca sidredir kullaniimaktaydi. Gegtigimiz
on yilda dinyada ortaya c¢ikan yeni gelismeler ve belirsizliklerin artisi, genel olarak
0ngoru (foresight) calismalarina ilgiyi katlayarak arttirdi. Delfi ydontemi de bitin diinyada
0ngoru galismalarinda yararlanilan bir arag olarak pek ¢ok tlkede artarak uygulanmaya
baslandi. Teknoloji 6ngérusu Delfi uygulamalari bunlar arasinda basta gelmektedir.

Turkiye Delfi Anketi

Delfi anketi uygulamasi iki turlu olarak uygulanmistir. Birinci turda sorulari
yanitlayanlar, birinci turun sonuglarini da g6z o©Onunde bulundurarak yanitlarini
degistirmisler veya eski yanitlarindaki konumlarini devam ettirmislerdir. Delfi anketi
uygulamasina, teknoloji 6ngorii panellerinden ve TUBITAK'In cesitli amaglar igin
olugturdugu veri tabanlarindan secilen 7,016 uzman c¢agrilmistir (Tablo1). Bu
uzmanlarin yuzde 23,30 ankete katimislardir. Cesitli nedenlerle katilmaya firsat
bulamayan uzmanlarin davet ettigi uzmanlardan da 687’si anketi yanitlamistir. Boylece
geri donls orani ylzde 33,1’le diinya ortalamasi diizeyinde olmustur.

Tablo 1: Katilimcilarin Tard

Sayi Yuzde (%)
Uzman listesi sayisi 7016 100,0
Listeden katilanlar 1636 23,3
Katilmayanlarin yerine katilanlar 687 9,8
Toplam katilanlar 2323 33,1

Tablo 2'de ankete katilan uzmanlarin her panelin Delfi ifadelerine verdikleri
yanitlarin sayisi verilmektedir. Uzmanlar, daha 6nce de belirtildigi gibi diger panellerin
sorularindan uzmani olduklarini yanitlayabildikleri i¢in, toplam sayi katilimci sayisindan
fazladir. En fazla katihmcinin, 1063 kisiyle Bilgi ve lletisim sektoriinden oldugu
gorulmektedir. Aslinda sadece c¢agrili listeden katilim gézénine alinirsa Tarim ve Gida
sektdrl uzmanlarinin sayisi en fazladir (809). Ancak, Bilgi ve iletisim sektoriinden
katilan “diger” uzmanlar, bu sektéri birinci siraya tasimaktadir. En disik mutlak
katilimci sayisi Tekstil sektérindendir (375). Katiimcilarin sayisi agisindan BiT ve
Tarim Gida sektoruni Kimya sektort uzmanlari izlemektedir.
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Tablo 2: Panellere Gore Katilimcilarin TUrd

PANEL ADI KATILIMCILAR
(Alfabetik Sira) Liste Disi Listeden TOPLAM
Bilgi ve iletisim 295 768 1063
Cevre ve Sirdurulebilir Kalkinma 128 571 699
Enerji ve Dogal Kaynaklar 134 481 615
insaat ve Altyapi 85 328 413
Kimya 140 762 902
Makine ve Malzeme 145 499 644
Saglik ve ilag 145 499 644
Savunma, Havacilik ve Uzay Sanayii 215 575 790
Tarim ve Gida 189 809 998
Tekstil 59 316 375
Ulastirma ve Turizm 126 523 649

Tablo 3‘de her panelin alanindaki formlarda bulunan Delfi ifadesi sayisi verilmistir.
Baz ifadeler birden fazla sektérdeki formlarda sorgulandidi igin toplam 517 Delfi ifadesi
formlarda yer almaktadir. Her ifadeyle ilgili 5 adet ana soru kategorisinden herhangi
ifade sayisina boélindiginde genel
ortalamalanin 118 kisi oldugu gorilmektedir. Bitlin ana soru kategorileri yanitlanan
ifadelerin genel ortalamasiyla 111 kisi olmaktadir. Her iki ortalamada da Tarim ve Gida

birini yanitlayanlarin sayisi,

o sektordeki

sektéri ilk sirayi almaktadir. Bu sektori, Bilgi ve iletisim sektorii iziemektedir.

Tablo 3: ifade Basina Ortalama Yanit

; Ifade Basina
e | e Bosne | ant

ayisl Doldurulan) (Butinlyle

Doldurulan)
Bilgi ve iletisim 58 146 134
Cevre ve Surdurulebilir Kalkinma 27 135 125
Enerji ve Dogal Kaynaklar 47 113 105
insaat ve Altyapi 29 88 82
Kimya 52 113 106
Makine ve Malzeme 67 101 94
Saglik ve ilag 46 127 118
Savunma, Hava ve Uzay Sanayii 45 88 82
Tarim ve Gida 73 188 178
Tekstil 40 47 44
Ulastirma ve Turizm 33 98 92
Toplam 517 118 111

Uzmanlik Duzeyi

Delfi anketinde her bir Delfi ifadesinde katiimcilarin uzmanlik duizeylerini kendi

degerlendirmelerine gore yapmalari istenmistir. Bu dlzeyler sunlardir;

e 1 (Uzman degilim)
e 2 (Uzmanligim az)
e 3 (Uzmanligim yeterli)
e 4 (Uzmanligim yiksek)




Tablo 4: Katilimcilarin Uzmanliklarinin Dagilimi

Uzmanlik Dizeyi
Panel Adi Yok | Az Y"A‘Z"e Yeterli | Cok \Letgeg'l'(

(%) (0/0) (%) (%) (%) (%)
Bilgi ve lletisim 18,2 39,8 58,0 31,8 | 10,2 | 42,0
Cevre ve Sirdurilebilir Kalkinma 26,9 37,4 64,3 25,8 9,9 35,7
Enerji ve Dogal Kaynaklar 28,5 37,1 65,6 26,6 7,8 34,4
insaat ve Altyapi 35,5 36,4 71,9 21,5 | 6,6 | 28,1
Kimya 33,5 36,1 69,6 23,9 6,5 30,4
Makine ve Malzeme 28,3 41,0 69,3 24,4 6,2 30,7
Saglik ve llag 30,6 36,3 66,9 23,4 9,7 33,1
Savunma, Havacilik ve Uzay Sanayii 211 41,5 62,6 28,4 8,9 37,4
Tarim ve Gida 30,7 34,8 65,5 234 | 11,0 | 345
Tekstil 21,7 36,9 58,6 298 | 11,7 | 414
Ulastirma ve Turizm 35,3 36,2 71,5 22,2 6,3 28,5
Toplam 28,1 37,4 65,5 25,5 8,9 34,5

Genel ortalamada katilimcilarin yizde 34,4'G “uzman” (yeterli ve ¢ok olanlarin
toplami) kimesine girmektedirler (Tablo 4). Uzmanlarin kendilerinin belirledigi dizeylere
gore “uzmanlar’ kiimesinin en fazla oldugu sektorler Bilgi ve iletisim (toplam %42) ile
Tekstil (toplam %41,4) olmustur. Bu sektérleri Savunma, Havacilik ve Uzay Sanayii
(toplam %37,4); Tarim ve Gida (toplam %34,5) izlemektedir.

Delfi anket uygulamasinda katilimcilarin sosyo-ekonomik profillerine iliskin
derlenen bilgiler arasinda ¢aligtiklari igyerlerinin tiiri de bulunmaktadir (Tablo 5). Genel
ortalamaya bakildiginda, katihmcilarin blylk ¢ogunlugu Universitelerde ¢alisan
uzmanlardan (%54,2) olusmaktadir. Bu grubu yuzde 24’le ticari igyerlerinde calisanlar,
yluzde 21,8’yle Universite disindaki kamu sektériinde ¢alisan uzmanlar olusturmaktadir.
Universiteden katilanlarin en fazla oldugu alanlar, sirasiyla, Saglik ve ilag (%72,4),
Cevre ve Surdirulebilir Kalkinma (%72,4) yaninda Tarim ve Gida’dir (%71,7), Ticari
isyerlerinden katilan uzmanlar en fazla insaa ve Altyapi sektériindendir (%47,1). Bu
sektort Tekstil (%45), Makine ve Malzeme (%38) yaninda Ulastirma ve Turizm (%39,3)
izlemektedir.

Tablo 5: Katihmcilarin igyeri Turline Gére Dagilimi

Panel Adi K&n;u 'I'(|;)a)r| Umz{;r)snte
Bilgi ve lletisim 27,8 31,3 40,9
Cevre ve Surdurilebilir Kalkinma 16,5 11,1 72,4
Enerji ve Dogal Kaynaklar 28,1 25,8 46,1
ingaat ve Altyapi 20,3 471 32,6
Kimya 15,7 21,0 63,3
Makine ve Malzeme 19,8 38,0 42,2
Saglik ve ilag 14,1 13,4 72,4
Savunma, Havacilik ve Uzay Sanayii 36,7 34,1 29,2
Tarim ve Gida 21,3 7,0 71,7
Tekstil 9,4 45,0 455
Ulastirma ve Turizm 23,9 39,3 36,8
Toplam 21,8 24,0 54,2

Genel ortalamaya bakildiginda uzmanlarin yizde 50’si Universite 6gretim elemani;
yluzde 27’si yOnetici ve yuzde 11’i Ar-Ge gérevlisidir (Tablo 6). Yoénetici konumundaki
uzmanlarin en yuksek oldugu alanlar, sirasiyla, Ulastirma ve Turizm (%42), Tekstil
(%36), Bilgi ve iletisim'dir (%33). Ar-Ge gérevlisi olan uzmanlarin en yiksek oldugu
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sektor ylzde 19'la Makina ve Malzeme sektoridir. Bu alani yuzde 15’le Savunma,
Havacilik ve Uzay Sanayii, ylizde 14’le Bilgi ve lletisim, ylizde 13’le Ulastirma ve Turizm
izlemektedir.

Tablo 6: Katilimcilarin Gérevlerine Gére Dagilimi

Panel Adlari Gorev Turleri (%)
Arge P.| Danis. | Idari P. |Ogretim E.|Teknik P.|Yonetici

BIT 14 3 2 38 11 33
Cevre 7 3 1 66 8 16
Enerji 11 6 1 42 12 28
insaat 9 4 4 31 11 42
Kimya 11 3 1 56 5 24
Makina Malzeme 19 3 0 40 6 31
Saglik 5 2 2 67 4 21
Savunma 15 4 1 27 10 43
Tarim 9 1 0 67 7 16
Tekstil 12 5 1 41 5 36
Ulastirma ve Turizm 13 4 1 34 6 42
TOPLAM 11 3 1 50 8 27

Delfi Anketi Degiskenleri (Sorulari)

Delfi anketi igin degigkenlerin (sorularin) saptanmasi da katilimci bir surecte
teknoloji 6ngéri panellerinin, proje ofisinin ve yabanci bir kurumun katkilariyla
saptanmistir. Tibitak ile ingiliz Kiiltir Heyeti arasindaki isbirligi protokolii sayesinde,
ingiltere Delfi uygulamalarindan birini gergeklestirmis olan Manchester Universitesi
PREST (Policy Research in Engineering, Science and Technology) enstitlistinden bir
uzman, 3-4 Subat 2003 glnlerinde bu amacgla dizenlenen calistaya katimistir.
Calistayda proje ofisi diger Ulke deneyimlerini ve Ulke gereksinmelerini gézénine alarak
sekiz ana sorgulama alani &nerisinde bulunmus, bu sayi katilimcilar dnerileriyle 12’ye
cikmistir.

Calistayda gerceklestirilen tartisma sureci sonucunda 9a indirilen degisken
Onerileri calistay katiimcilarinin tercihlerine gore siralanmistir. Proje ofisi bu listedeki
Oncelikleri de gdézdnlne alarak 6 adet ana sorgulama alani saptamistir. Boylece, Delfi
uygulamasinda su konularda degiskenlerin bulunmasi kararlastiriimigtir:

Mevcut durum

Baslangic yetenegi

Edinilmesi gereken baslangi¢ bilim ve teknoloji yetenegi
Gergeklesme zamani

Bilim ve teknoloji politika araglari

Tarkiye'ye katkisi

Onemlilik ve yapilabilirlik endeksleri

Mevcut Durum

Yanitlayicilara her bir Delfi ifadesi igin Tlrkiye’de mevcut duruma iliskin bilgiler
sorulmustur. S6z konusu Delfi ifadesi gelecege yonelik olsa bile, gelecekte
gerceklesecek ifadeyi gergeklestirebilecek kesimlerin/siireglerin buginki durumuna
iliskin bilgilerin alinmasi 6nem tasimaktadir. Mevcut durum bilgisi, arastirmaci
potansiyeli; Ar-Ge altyapisi, ilgili temel bilimlere hakimiyet; yenilik¢i firmalarin ve
rekabetci firmalarin varhdr konusunda sorgulanmistir.

Arastirmaci potansiyeli, ilgili teknolojilerde Ulkemizdeki arastirmacilarin nitelik ve
nicelik olarak konumunu sorgulamayl amaclamaktadir. Ar-Ge altyapisi, ilgili
teknolojilerin geligtiriimesinde temel olusturacak olan Ar-Ge'ye ydnelik teghizat stoku ve
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proje birikimine iliskin verileri degerlendirmektedir. igili temel bilimlere hakimiyet ilgili
teknolojilerin gelistiriimesini saglayacak temel bilimlerdeki birikimin dizeyini saptamaya
yoneliktir. Firmalarin yenilikgilik yetenegi, ilgili teknoloji alanlarinda firmalarin yeni
Uriin/proses/hizmet gelistirebilme yetenedinin varligini sorgulamaktadir. Rekabetgi
firmalarin varligiysa, ilgili teknolojileri Gretebilecek sektérlerde, ginimuzde uluslararasi
rekabet glcline sahip firmalarin olup olmadiginin anlasiimasina yéneliktir.

Baslangic Yetenegi

Her bir Delfi ifadesinin gergeklesebilmesi icin TUrkiye’'nin baglangi¢ta hedefledidi bir
yetenegi veya yetenekleri edinme gereksinimi olabilir. Bu yeteneklerin temel arastirma;
uygulamali arastirma; sinai arastirma ve rekabet 6ncesi sinai gelistirme asamalarindan
hangisi oldugu saptanmaya calisiimigtir.

Temel arastirma, 6zel uygulama ve kullanim beklentisi olmaksizin, olgular ve
gozlenebilir gerceklerin gerisindeki temel nedenler hakkinda yeni bilgiler edinmeyi
amagclayan deneysel/ kuramsal calismalardir. Uygulamali arastirma, Ozellikle bir
uygulama ya da bir hedefe ydnlendiriimis bilgi edinmeyi amaclayan &6zgln
arastirmalardir. Sinai (tarim ve hizmetler dahil) aragtirma, yeni trlnlerin, proseslerin ya
da hizmetlerin gelistiriimesi ya da mevcutlarin dnemli olglde iyilestiriimesinde
yararlanilabilecek yeni bilgiler bulunmasi amacini tasiyan arastirmalardir. Rekabet
oncesi sinai (tarim ve hizmetler dahil) geligtirme, sonuclari dogrudan ticari kullanima
donik olmayan, bu nedenle rakip firmalarca ortaklasa da ydrutilebilecek,
yenifiyilestirilmis Urtn/proses/hizmetlerin  gelistiriimesine yonelik faaliyetlerdir. Sinai
gelistirme, sonuglari dogrudan ticari kullanima doénik olarak yeni/iyilestirilmis
urun/proses/hizmetlerin geligtiriimesine yonelik faaliyetlerdir.

Bilim ve Teknoloji Politika Araclari

Bilim ve teknoloji politika araglariyla ilgili sorgulama, hedeflenen yetenege
erisebilmek igin verilebilecek desteklerin neler oldugunu ortaya c¢ikartmaya yoneliktir.
Uzmanlara sunulan politika araglari arasinda Ar-Ge altyapi destegi, Ar-Ge proje desteqgi,
insan kaynaklari politikalari, kamu tedarigi, baslangic destedi ve gudumlu projeler
bulunmaktadir.

Ar-Ge altyapi destegi; dogrudan bir proje kapsaminda olmayan, ancak ilgili kurum
ya da kurulusun Ar-Ge faaliyetlerini yuarutlrken ihtiya¢c duydugu techizat alimi gibi
altyapi yatirmlarina yonelik desteklerdir. Ar-Ge proje destegi; bir Ar-Ge projesi
kapsaminda verilecek finansal (hibe, disuk faizli kredi, vergi muafiyeti vb.) desteklerdir.
Baslangi¢c destegi; teknolojik gelismeye yonelik firmalarin kurulmasi ve gelismesini
tesvik etmek amaciyla verilen baglangi¢c sermayesi (seed money) ve risk sermayesi gibi
destekleri kapsamaktadir. Gidumli projeler; arastirma destek kuruluslarinin, belirli bir
alanda, konusunu ve sinir sartlarini belirleyerek, bir bagska kurulus ya da konsorsiyuma
yaptirdigi Ar-Ge projeleridir.

insan kaynaklari; Ar-Ge yapabilecek nitelikte arastirmacilarin yurtici/yurtdisinda
egitimi ve nitelikli yerli’lyabanci arastirmacilarin Turkiye'ye kazanilmasina yonelik politika
araclaridir. Kamu tedarik politikalari; kamunun gereksinim duydugu belirli Griin/hizmet
alimlarinda, firmalarin Ar-Ge veya yerli katki oranlarinin belirli bir diizeyde olmasini sart
kosan ve bu yolla Ulkenin bilim ve teknoloji yetenegini ylkseltmeyi hedefleyen
politikalardir.

Gerceklesme Zamani

Ulkemizde tutarli ve istikrarli stratejilerin uygulanmasi durumunda, her bir Delfi
ifadesi Tlrkiye’de ne zaman gergeklestirilebilir? Bu sorgu alaniyla zamanlamanin ortaya
cikariimasi istenmistir. Uzmanlara sunulan dénemler sunlardir: 2003-2007; 2008-2012;
2013-2022; 2023 ve sonrasi; hi¢ bir zaman gerceklestirilemez. Gerek yazili gerekse de

70



sanal sayfayi kullanan uzmanlar bu dénemlerden sadece birini secgerek goéruslerini
belirtmislerdir.

Tlrkiye've Katkisi

Her teknolojinin Turkiye'ye etkisi farkh alanlarda olabilir. Bazi teknolojiler digsatim
agisindan énem kazanirken, bazilari toplumsal yararlari agisindan 6n plana c¢ikabilirler.
Bu nedenle her bir Delfi ifadesinin Turkiye'ye katkisinin belli dl¢ltler agisindan ne
olacaginin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Vizyon 2023 Proje Ofisi, Delfi anketine
konan d&lgitleri gesitli girdilerin degerlendiriimesinden sonra belirlemistir. ik girdiler,
Ocak 2003 yilinda panellerin teslim ettikleri 6n raporlardir. On raporlardan gelen
gerekgeler proje ofisinde derlenmis ve birbirine benzeyenler elendikten sonra yaklasik
30 kadar olcut ortaya ¢ikmistir. Sonuga ulasabilmek igin 3-4 Subat 2003 tarihlerinde
proje ofisi, iki gunlik bir calistay dizenlemistir. Bu calistayda olclitler ana kategorilere
indirgenmis ve Proje Ofisi bu indirgenmis listeden olgltler énerisini olusturmustur. Bu
Oneri, Vizyon 2023 Projesi'nin en dst karar organi olan Yoénlendirme Komitesi'ne
g6tirdlmas ve orada yapilan son degisikliklerden sonra su oélgutler her Delfi ifadesi icin
sorgulanmistir.

Rekabet Giicl: Turkiye'nin ulusal ve uluslararasi piyasalardaki payinin, utretkenlik
artisi yoluyla ve Ozellikle yiksek katma degerli tGrlin ve hizmetlerde arttirmasi.

Bilim, Teknoloji ve Yenilik Yetenegi: Turkiye'nin bilim, teknoloji ve yenilik
(inovasyon) slrecglerindeki yeteneklerini arttirmasi

Cevre Duyarlihgr ve Enerji Verimliligi: Cevre sorunlarinin giderilmesi, ¢evrenin
korunmasi ve enerji tasarrufu ve verimliligini arttirmasi

Ulusal Katma Deger: Yerel Uretimin artmasi ve yerel kaynaklarin bu dogrultuda
degerlendirilmesini saglamasi.

Yasam Kalitesi: Ulke genelinde insan yasaminin siresi, niteligi ve konforunu
arttirmasi.

Oncelik ve Yapilabilirlik

Bir teknolojiyi digerine gére daha onemli (stratejik) kilan, érnegin “rekabetgiligi
artirmas\” veya “igsizligi azaltmas|” veya “cevreye duyarhigi” gibi farkh 6zellikleri olabilir.
Stratejik teknoloji olcltleri, Delfi anketi uygulamasinda bulunan “Tirkiye'ye Katkisl” ana
degiskeninden turetilmistir. Yonlendirme Kurulu, her bir teknolojinin “Turkiye'ye Katkisi”
Olchtlerine son halini verdikten sonra bu oélgitlerin her birinin agirligini saptamis, boylece
“Oncelik” endeksi form(ill olusturulmustur (Kutu 1).

Kutu 1: Onem Endeksi

= {100/3x ZZ&: E,

=l j=l

(%)
Agirliklar
Rekabet Gucl %28
Bilim, Teknoloji ve Yenilik Yetenegi %26
Cevre Duyarliligi ve Enerji Verimliligi %16
Ulusal Katma Deger %15
Yasam Kalitesi %15
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Bu denklemde E; i uzmaninin (i = 1 ... n) j Ol¢htu igin ilgili ifadenin Tarkiye'ye
katkisini ve w, j etkisinin agirligini gostermektedir (j T {rekabet glicii, bilim, teknoloji ve
yenilik yetenegi, cevre duyarhligi ve enerji verimliligi, ulusal katma deger, yasam

kalitesi}). E, “katki olmaz” icin “0”, “az katk1” i¢in 1, “katkisi olur” i¢in 2 ve “cok katki”igin 3
degerlerini almaktadir. w agirliklari, “rekabet guci” 6lgitl igin %28, “bilim, teknoloji ve

yenilik yetenegi” 6lcutl icin %26, “cevre duyarlihigi ve enerji verimliligi” dlgutl icin %16,
“ulusal katma deger” 6lgitl icin %15 ve “yasam kalitesi” 6l¢itl icin %15 dizeyindedir.

Kutu 2: Yapilabilirlik Endeksi

AGIRLIKLAR (wj)
Baglangi¢ Yetenegi Arastirmaci Ar-Ge -I;ﬁirr?ﬁlare Firmalarin Rekabetgi
Potansiyeli Altyapisi Hakimiyet Yenilikciligi Firmalar

Temel Arastirma % 25 % 25 % 25 % 15 % 10
Uyguamali ve Sinai Arastirma % 25 % 20 % 20 % 20 % 15
Rekabet Oncesi Gelistirme % 20 % 20 % 15 % 20 % 25
Sinai Gelistirme % 20 % 15 % 10 % 30 % 25

n 5

MW =
P =(100/3n)) ) 0,0,
= A

Bir teknolojinin gelecekteki yapilabilirligini (feasibility) saptayabilmek, icerilen
belirsizlikler nedeniyle neredeyse mumkun degildir. Oysa mevcut durumumuzia
hedefledigimiz yetenekler arasindaki farklar gézénine alindiginda, yapilabilirligin giclik
derecesini saptamak mumkunddr. Delfi anketine katllan uzmanlarin gelecekte
hedeflenen bir yetenek diizeyine yonelik olarak, buginki mevcut durumumuza iligkin
yaptigi saptama, bize gidilecek yolun gugclik derecesini gostermede yardimci olabilir. Bu
amagcla Delfi anketinde yer alan ifadelere/teknolojilere iliskin mevcut durum délgutlerinin
her biri, 6nerilen baslangi¢ yetenegine goére, farkl olarak agirliklandirilarak, “yapilabilirlik
endeksi” olusturulmustur (Kutu 2).

Eger bir uzman, belli bir teknoloji icin temel bilimlerde bir baglangi¢c yetenegi
olusturmayi gerekli goriyorsa, oOlcitlerin adirliklarinda “arastirmaci potansiyeli” ve Ar-Ge
altyapisiyla “ilgili temel bilimlere hakimiyet” gorece olarak daha ylksektir (toplam ylzde
75). Firmalarin yenelik¢ilik yetenegi ve rekabetci firmalarin varhiginin agirliklari daha
dusdktdr, cunkl temel arastirma yetenegini gerektiren bir teknoloji icin baslangicta
yenilik¢gi rekabetci firmalarin varligi gérece olarak daha az dnem tasimaktadir (mevcut
durumda).

Ote yandan, bir uzman “sinai gelistirme” segenegini yeglemisse, firmalarin mevcut
durumdaki yenilik¢gilik yetenedi ve rekabet eden firmalarin varligi gérece olarak daha
blylk énem tasimaktadir (toplam ytizde 55). Clnki sinai gelistirme, varolan firmalarin
kendi iclerinde gerceklestirecekleri bir etkinliktir. Temel bilimlere hakimiyetin agirliyiysa
gorece olarak dusuktir (%10).

Bu denklemde M,.j i uzmaninin j mevcut durumuna iligkin degerlendirmesini, w; bu
uzman igin j degiskeninin agirigini gdstermektedir (j T {arastirmaci potansiyeli, AR-GE
altyapisi, ilgili temel bilimlere hakimiyet, firmalarin yenilik¢i yetenegi, rekabetgi firmalarin
varligi}). Mevcut durum degiskeni M, “yok” igin 0, “zayif’ icin 1, “yeterli” icin 2 ve “glc¢li”
icin 3 deg@erini almaktadir.
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