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6zet

Teknolojik gelismeler, kentlesme, go¢ ve siber giivenlik kaygilar gibi ulusal ve uluslararas: giicler,
teknoloji planlamasiin hem kurumsal hem de ulusal diizeydeki hayati 6nemini artirmigtir. Azalan
triin ve teknoloji yasam dongtleri, artan Ar-Ge yatirimlari, daha 6zellestirilmis ve karmagik tirtinler
ve teknolojik ilerlemeden kaynakl olarak triinden pazara gecis stirelerinin kisalmas: belirsizlige yol
agmig ve rekabeti ticari orgutler i¢in bir miicadele alani haline getirmigtir. Genel i planiyla
biittinlestirildiginde teknoloji stratejist, rekabet edebilirlik igin verimli bir arag¢ haline gelir. Teknoloji
planlamasi aym zamanda ulusal kalkinma icin 6nemli bir itici gic olarak genis capta kabul
gormigtur. Teknolojik gelismeler her toplum i¢in refah artis saglamig olsa da, toplumlarin refah
seviyeleri arasindaki farkhiliklar artmaya devam etmektir. Bu farklhilhiklar 6ncelikli olarak teknolojik
esitsizlikten kaynaklamir ve teknoloji gelistirme kapasitesinin iyilestirilmesiyle giderilir. Buna
dayanarak, teknoloji planlamasi ¢cogu sanayilesmig tlkede, 6zellikle de gelismekte olan tlkelerde,
politika danigmanlig icin bir ara¢ haline gelmistir. Geliyjmekte olan bircok tilkede oldugu gibi,
Turkiye'nin de, katihmcr kurumlarin etkin bir gekilde faaliyet gosterdigi ulusal inovasyon ve
girigimcilik ekosistemini bagarih bir sekilde siirdiirebilmesi i¢in rekabet baskisinin hakim oldugu
sektorlerde 6zel ve kamu Ar-Ge faaliyetlerini tesvik ederek inovasyon kapasitesini artirmasi
gerekmektedir. Turkiye'nin 2023 vizyonu dogrultusunda teknolojik hedeflerine ulagabilmesi igin
bilim, teknoloji ve inovasyon alanindaki gelisimini siirdiirmesi ve kritik teknolojilere odaklanmasi
gerckmektedir.
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Abstract

Advancements in technology, national, and international forces, such as urbanization, migration,
and cyber security concerns, have increased the vital importance of technology planning at both the
organizational and national levels. Reduced product and technology lifecycles, increased R&D
investments, more customized and complex products, and shortened periods between production
and marketing of the products caused by technological progress have resulted in uncertainty, making
the competition a struggling area for business organizations. When integrated with the overall
business plan, technology strategy becomes an efficient tool for competitiveness. Technology
planning has also been widely accepted as a significant impetus for national development. Although
technological developments have led to prosperity for every society, the gaps between the well-being
of societies continue to widen. Those gaps are primarily caused by technological disparity and are
overcome through improving technology development capacity. Based on this, technology planning
has become an instrument for policy counseling in most industrialized countries, particularly in
developing ones. As in many developing countries, Tirkiye is obliged to increase its innovation
capacity by stimulating private and public R&D in sectors in which competitive pressures prevail to
successfully maintain its national innovation and entrepreneurship ecosystem where participating
institutions operate effectively. Tiirkiye needs to sustain its development in science, technology, and

innovation and to focus on critical technologies to achieve its technological objectives in line with its
2023 vision.
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1. Giris

Teknolojinin tanimi ve anlaminin disiplinler arasinda farklhilik gostermesi dolayisiyla
teknoloji izerine yapilan aragtirmalar, farkl statiileri, baglamlar, kaygilari ve bakig agilarim
yansitir. Disiplinler arasindaki bu varyasyonlar, teknolojinin, “artifakt”, “bilgi” ya da
“katilagmig sosyal iliskiler” olarak ifade edilmesiyle sonuclanir (Nightingale, 2014, s. 1),
ancak kosullar1 ne olursa olsun, teknolojinin ulusal kalkinma icin itici gii¢ sagladig1 yaygin
olarak bilinmekte ve kabul edilmektedir. Bu durum, belki de en iyi sekilde, “teknoloji
zenginler i¢in bir oyun, fakirler icin bir riiya ve bilgeler icin bir anahtardir; kalkinmanin
ana anahtaridir” (Sharif 2017, s. 186) adli anonim ahnt ile dile getirilmigtir.

Insanhk tarihinin baglangicindan itibaren insan uygarhgmn geligimini derinden etkileyen
teknoloji, yizyilimizda insan yasaminin her alanina hakim olmustur. Teknolojik gelisme
hiz1 ve toplumun teknolojiye bagimlihg: arttikca, bireylerin, 6zel isletmelerin, kiresel
sirketlerin ve devlet faaliyetlerinin basarisi, teknolojiye son derece bagimh hale gelmistir

(Khalil ve Shankar, 2013, s. 3).

Bir¢ok bilim insam ve yonetici, organizasyonlar ve endustriler i¢in deger yaratmada
teknolojinin stratejik 6neminin farkina varmuglardir (Phaal vd., 2004). Ayrica, triinlerin
daha karmagik ve 6zellestirilmis oldugu, iiriin yasam dongtlerinin daraldigr ve tirtinden
pazara gegis stresinin kisaldigi rekabetci bir pazar ortaminda, teknolojinin rolii firmalar
icin daha kritik hale gelmektedir. Bu nedenle, teknoloji planlamas: artan rekabetle basa
¢ikmak i¢in etkili bir arag olarak kabul edilmektedir (Bray ve Garcia, 1997).

Orgiitlerde agik inovasyon gerceklestirildigi ve teknolojik bilgi ticarilestirildigi stirece,
teknolojik planlamanin 6nemi gittikce artacaktir (Lichtenthaler, 2008). Ek olarak,
teknolojinin ulusal kalkinmadaki roliiniin genis ¢apta taninmasi ve kabul edilmesi (Sharif,
1986; Sharif, 1989, Drejer, 1996), ulusal diizeyde teknoloji planlamasimin 6nemini
artirmigtir. Galismamiz, 6rgtitsel ve ulusal diizeyde teknoloji planlamasimin 6nemini ortaya
koymaktadir. Ayrica bu ¢aligma, Tiirkiye’deki ulusal bilim ve teknoloji girisimlerinin kisa
bir tarihini sunmakta ve Milll Teknoloji Hamlesi ile teknolojik planlama iligkisini
tartigmaktadr.

2. Teknoloji Yonetimi

Teknolojik degisim hizindaki ani artiglar ve teknolojinin 21. yilizyilda kiresellesme ve
rekabet tizerindeki derin etkileri, 6rgiitleri teknolojik yenilikler yapmaya zorlamigtir; ancak
bu gelismeler, ticari igletmelerin iiretim ve yonetim teknolojilerini koordine etmelerini ve
diger orgiitlerle isbirligi yapmalarim zorlastirmigtir. Bu sorunlara ¢6ziim olarak teknoloji
yonetimi kavrami ortaya ¢ikmig ve modern ig hayatinda artan bir ilgi gérmistir. Ar-Ge
departmanlarinin 6ncelikli olarak teknolojik gelismeden sorumlu oldugu seklindeki yaygin
goriglin aksine, teknoloji yonetiminin bagarist tiim 6rgiite baghdir (Phaal vd., 2004; Phaal
vd., 2013; Khalil ve Shankar, 2013).

Teknoloji yonetimi, muhendislik, doga bilimleri, sosyal bilimler, isletme teorisi ve
endistriyel uygulamalar: kapsayan disiplinlerarasi bir aragtirma alamdir ve 6zellikle II.
Diinya Savag1 sonrasinda artan bir ilgi gdrmiistiir; ancak bir aragtirma alan olarak tarihi
kokeni 21. yiizyl oncesine dayanmaktadir. Teknoloji Yonetimi kavraminm, Francis
Bacon’un 17. yiizyildaki felsefi yazilarinda gecen “laboratuvar organizasyonlar” fikrine
dayandigi distinilmektedir (Brockhoft, 2003, s. 31).
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Avrupa Teknoloji ve inovasyon Yonetimi Enstitiisi’ne (European Institute of Technology
and Innovation Management - EITIM) gore, teknoloji yonetimi “bir girketin hedeflerine
uygun olarak piyasa konumu ve iy performansina ulasmak, bunlar sirdirmek (ve
ilerletmek) icin gerekli teknolojilerin (lirtin, siireg ve altyapi) etkin bir sekilde tanimlanmasi,
secilmesi, edinilmesi, gelistirilmesi, kullanilmasi ve korunmasi” ile ilgilenir (Phaal ve
digerleri, 2004). Daha basit bir ifadeyle, teknoloji yonetimi veya teknolojiyl yonetmek,
“teknolojinin yaratilmasimi, elde edilmesini ve kullamlmasini saglayan sistemlerin
yonetilmesi” anlamina gelir (Khalil ve Shankar, 2013, s. 10). Teknoloji yonetiminin, ulusal,
orgltsel ve bireysel olmak tizere ti¢ boyutu vardir. Ulusal diizeyde, kamu politikasini
sekillendirir (makro diizeyde); orgiitsel diizeyde, rekabetci isletmelerin ortaya ¢ikigt ve
strdirilebilirligi ile ilgilenir (mikro diizey); ve son olarak, bireysel dizeyde, bireylerin
topluma kattig1 degerin artirilmasi ile ilgilidir (Khalil ve Shankar, 2013, s. 11).

Teknoloji yonetimi arastirmacilari, esas olarak yeni teknolojinin yaratilmasi ve mevcut
teknolojinin iyilestirilmesi ile ilgilenir ve bu alandaki ¢alismalar “baglamsal” ve “6rgiitsel”
olarak iki gruba aymlir. Baglamsal arastirmacilar, endustri seviyesindeki teknolojik
degigiklikler ile bu degisikliklere Orgut seviyesindeki adaptasyon arasindaki iligki ile
ilgilenmektedirler. Ote yandan, orgiitsel arastirmacilar, Ar-Ge ve iiretim departmanlari gibi
islevsel  birimlerde teknolojik  yenilikleri etkileyen faktorlere  odaklanmaktadir
(Gopalakrishnan ve Damanpour, 1997, s. 20). Bir aragtirma alani olarak teknoloji yonetimi,
teknolojiyi tiretme ve kullanma, teknoloji stratejisini ig stratejisiyle biitiinlestirme, iiretim ve
hizmet sistemlerinin esnekligini arttirma ve rekabet avantaji kazanmada teknolojiyi
yonetme ve orgutleri teknolojik degisime gore yapilandirma ile ilgili konulari kapsamaktadir

(Halil ve Shankar, 2013, s. 17).

Bu ¢alisma 6ncelikli olarak teknoloji yonetiminin bir parcasi olarak teknoloji planlamasinin
ulusal kalkinma tzerindeki etkilerine odaklanmaktadir. Buna dayanarak, ilerleyen
boliimlerde teknoloji planlamasi icin bir ¢ergeve sunulacak ve ardindan Tirkiye’nin Mili
Teknoloji Hamlesi ile teknoloji planlamas: arasindaki iligki tartigllacaktir.

3. Teknoloji Planlama

Teknoloji planlamasi, teknoloji yonetiminin kapsadigr diigtince okullarin biridir ve modern
ig ortaminin karmagiklik ve dinamikligine bir yamt olarak ortaya ¢ikmigtir. Teknolojik
lerlemedeki siirdirilebilirlik ve rekabetin yogunlagmasi belirsizlige yol agmis, Ar-Ge
harcamalarinin arttig1, triin ve teknoloji yasam dongiilerinin azaldig ve iirtinden pazara
gecly surelerinin kisaldigr yeni bir ortam yaratmigtir. Sonug olarak, teknoloji degigimi
ongorilemez ve karmagik hale gelmis; bu nedenle de teknoloji planlamasi orgtitsel rekabet
glicii i¢in biiyiik 6nem kazanmigtir (Drejer, 1996).

Teknoloji planlamast ile ilgili literatiir incelendiginde, ¢aliymalarin agirhikli olarak 6grenme
teknolojilerine odaklandig1 gorilmektedir (Hoffman, 1996; Fishman ve Pinkard, 2001;
Fishman ve Zhang, 2003; Vanderlinde ve van Braak, 2012; Keengwe ve Malapile, 2013).
Buna ek olarak, teknoloji planlarmin veya teknoloji planlamasinin 6rgiitsel performans
(6rn., Lichtenthaler, 2008) ve rekabet avantaji (6rn., Nauda ve Hall, 1991) iizerindeki rolii
de literatiirde tartigslmaktacr.

Teknoloji  planlamasi  orgiitleri, diy kaynaklardan teknoloji elde etmek ve i¢
teknolojilerinden yararlanmak igin planlar geligtirmeye zorlar. Rakiplerin kullandig
teknoloji, rakiplerin teknolojilerinin giicli ve zayif yonleri ve orgutiin bir teknolojiden
digerine gegise uyum yetenegi hakkindaki bilgiler teknoloji denetimi (technology audit) ile
saglanmir. Teknoloji denetimi, bir kurulusun teknolojideki durumunu piyasadaki rakiplere
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kiyasla degerlendirmek igin yiiriitiilen kesintisiz bir siiretir. Orgiit teknolojisinin giiclii ve
zayif yonlerini ve 6rgiitiin teknoloji planlamasini etkileyen dig faktorleri belirlemeyi amaclar
(Khalil ve Shankar, 2013). Teknolojik planlama igin baska bir arag olan teknoloji yol
haritas1 (technological roadmapping), teknolojik kaynaklar, i3 hedefleri ve bir 6rgutin
gevresinde yer alan degiskenler arasindaki iletisimi saglar (Phaal vd., 2004). Hangi
teknolojilerin hangi zaman dilimlerinde kullanilacagimi belirlemek igin etkili bir aractir.
Teknoloji yol haritasi, aym zamanda, teknoloji gelistirme ve se¢im kararlarimi etkileyecek
yeni uriin ihtiyaglarini belirler; bu ihtiyaclara ¢6ztim olarak teknoloji alternatiflerini siralar;
alternatifler arasmdan uygun teknolojinin segilmesini kolaylagtirir ve son olarak, bu
teknolojileri iiretmek veya orgiitiin mevcut teknolojilerinden faydalanmak icin teknoloji
planlarinin olugturulmasina ve uygulanmasina yardimei olur (Bray & Garcia, 1997).

Teknolojik degigiklikler tahmin edilir; orgiit teknolojileri, rakiplerin teknolojileri ile
kiyaslanir. Daha sonra yoneticiler firmalarimin 1) gelecekte hangi teknolojiyi veya
teknolojileri takip edeceklerine, 2) mevcut teknolojiyi ne zaman degistireceklerine veya ne
zaman yeni bir teknoloji edineceklerine, 3) belirli bir teknolojide takip¢i mi yoksa lider
konumunda mu olacaklarina, 4 ) hangi yontemlerle yeni teknoloji elde edeceklerine (ig Ar-
Ge grubunu kullanarak kurum icinde teknoloji gelistirmek, teknolojik bilgi birikimini ve
kaynaklar ortak bir girigimde kullanmak, kurum i¢inde teknoloji gelistirmek yerine Ar-Ge
icin dig kaynak kullanmak, lisans vermek veya orgiit disindan teknoloji satin almak) iligkin
kararlar verirler (Khalil ve Shankar, 2013). Ford’a (1988) gore, etkili bir satin alma stratejisi
icin mevcut yontemleri entegre etmek gereklidir. Ek olarak, secilen satin alma yontemleri,
bir érgtin rakiplerine goére sahip oldugu Ar-Ge giiciinden ve teknoloji edinimine olan
ihtiyacin acil olup olmadigindan etkilenir. Edinilecek teknolojinin yasam dongtisii de
edinme yéntemine karar vermek igin esastir. Orgiitler, eski teknolojileri érgiit iginde
geligtirmekten ziyade dig kaynaklardan satin alma egilimindedir. Son olarak, teknolojinin
bir orgiitiin hayatta kalmasi i¢in ne 6lciide kritik oldugu ve bir orgtitin farkh satin alma
yontemlerine yaptig yatirimin degiskenligi, hangi satin alma yontemleri kombinasyonunun
kullamlacagina iliskin kararlari etkiler (Ford, 1988). Teknoloji kullanimi (technology
exploitation), teknoloji edinme (technology acquisition) ile yakindan iligkilidir; aym
yontemleri kullanir (Ford, 1988); ancak teknoloji edinme ile ¢eligen kararlara dayanir
(Khalil ve Shankar, 2013). Kendi trtnlerini veya tretim tekniklerini kullanmanin bir
alternatifi, bir 6rgiitiin bir triinii bagka bir 6rgiitiin tiretim teknolojisi yoluyla tiretebilmesi
veya pazarlayabilmesidir (contracted-out production or marketing). Ayrica bir orgiit,
tretim teknolojilerini birlestirmek veya igbirlikci érgiitlerden bagimsiz olarak tamamiyla
yeni kurulan bir érgiitiin iiretim teknolojisini kullanarak tiriintint tretmek veya pazarlamak
i¢in diger kuruluglarla ortak girisimlerde bulunabilir (joint ventures). Bazi1 durumlarda, bir
orgit, kendi teknolojisini etkin bir gekilde kullanmak icin destekleyici bir iretim
teknolojisine veya bir pazar kapasitesine ihtiyag duyar. Bu gibi durumlarda, teknoloji
edinimi ve kullanimi birlesir; baska bir orgiitiin teknolojisini kullanmak ve ortak girigimler
olugturmak daha etkili teknikler haline gelir. Ote yandan, érgiitiin, piyasada sahip oldugu
teknoloji bakimindan giicli bir yere sahip olmast durumunda, lisans verme teknolojt
kullanimi i¢in etkili bir yontemdir (Ford, 1988).

Teknoloji planlama literatiiriinde, teknoloji planlamas icin gesitli cergeveler 6nerilmigtir.
Porter vd. (1991), 6rnegin, teknolojik planlama stirecini teknolojiyi, orgiitsel ortami ve
piyasay: tahmin etmek, orgutiin giiglii ve zayif yonlerini degerlendirmek, planlama dénemi
icin orgtitsel hedef ve amaclar1 belirlemek, aday hamleler arasinda fikir birligini yansitan
teknoloji stratejisini geligtirmek ve eylem planini uygulamak olarak tanimlamigtir (Khalil ve
Shankar, 2013). Benzer sekilde, Nauda ve Hall (1991) teknoloji planlamasi i¢in ¢esitli
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adimlar belirlemistir: teknoloji gereksinimlerini ortaya ¢ikarma, rekabeti degerlendirme, dig
egilimleri analiz etme, stratejik hedefleri olusturma, teknoloji gelistirme ihtiyaglarim
belirleme, gerekli yatirmmu tahmin etme, ihtiya¢ duyulan kaynaklar tizerinde fikir birligine
varma ve yonetim taahhiudi. Jamel ve Jamel (2014) ise teknoloji planlamasinin alt
disiplinleri olan 6ngoéri, teknoloji tahmini ve stratejik teknoloji planlamasi arasindaki
farklar1 ortaya koymustur. Sonraki boéliimlerde, teknoloji planlamasinin bu unsurlar
tartigilacaktir.

3.1. Teknoloji Ongériisii

Anderson (1997), teknoloji Ongorisiini “ilgili gruplarin kendi kendini idame ettiren
aglarinin uyumlu eylemi yoluyla gelecegi sekillendirmesi” ile iligkilendirir (Anderson, 1997,
s. 666). T'eknoloji 6ngoriist, en 1yl ekonomik ve sosyal sonuclar: veren teknoloji 6nceliklerini
belirlemeyi amaglar. Daha ¢ok orgtit disindaki ekonomik, teknolojik ve sosyal degiskenlerin
gelecekteki durumlar ile ilgilidir. Orgiitlerin yeni ortaya cikan egilimler ve bu egilimlerle
iligkili dig ¢evredeki riskler hakkinda fikir edinmelerine yardimci olur. Ayni zamanda
orgiitlerin orgiitsel 6grenme ve yenilik yeteneklerini de gelistirir (Jemala ve Jemala, 2014).
Ulusal diizeyde teknoloji 6ngorusii, ulusal inovasyon sistemini de gelistirebilir (Canongia,

2007).
3.2. Teknoloji Tahmini

1970’lerde poptlerlik kazanan teknoloji tahmini, ekonometrik yontemler ve modelleme
teknikleri ile teknolojinin ve orglitlerin gelecekteki durumlarini tahmin etmeyi amaclar
(Anderson, 1997, s. 666). Zahra’ya (1996) gore, teknoloji tahmini “bir sirketin teknoloji
stratejisinin igerigi ile bu stratejinin gelistirildigi siire¢ arasinda 6nemli bir kopri gorevi
gorur” (Zahra, 1996, s. 199).

Teknoloji 6ngérisuniin aksine, teknoloji tahmini, belirli kogullara dayanan teknoloji
durumu veya rakamsal veriler ve bunlarin gelecekte belirli bir zaman diliminde ortaya
¢itkma olasihg ile ilgilenir ve ge¢mis verilere dayanir (Jemala ve Jemala, 2014, s.73).
Teknoloji tahmini, teknolojik 6éngoérii i¢in degerli girdiler saglayarak, cesitli prosedir ve
tekniklere dayal olarak teknolojik gelismenin dogas: ve etkileri hakkinda tahminler saglar.
Teknolojinin gelecekteki durumlar, teknolojinin dogasina ve fiziksel kisitlamalarina,
teknolojik ilerlemeyi etkileyen sosyal ve cevresel faktorlere ve rakiplere kiyasla piyasa
kogullarina gore degisir. Nesnel bir teknoloji tahmini icin teknoloji yoneticileri, teknoloji
yasam dongtleri ile teknolojik gelisme ve yenilik oranim etkileyen faktorlere iliskin derin bir
kavrayiga sahip olmahdirlar (Khalil ve Shankar, 2013; Jemala ve Jemala, 2014).

3.3. Teknoloji Stratejisi

Teknoloji stratejisi temel olarak “bir firmamn dig ¢evresindeki teknolojik tehditleri ve
firsatlar1 ele almak i¢in kullandigi bir secenekler ve planlar portfoyi” olarak
tanimlanmaktadir (Dasgupta vd., 2011, s. 264). Teknolojik degisimin rekabetin kritik
yonlerinden biri oldugu digtiniildigunde, teknolojisini genel i planiyla biittinlegtiren bir
orgit buytk olasiikla teknolojik degisikliklerden fayda saglayacaktir (Frohman, 1985;
Nauda ve Hall, 1991). Bu nedenle aragtirmacilar, teknoloji stratejisinin i§ stratejisi ve is
planinin igsel bir pargasi olarak goriilmesi gerektigini savunurlar (Matthews, 1992; Metz,
1996). Teknoloji stratejisi sadece yiiksek teknolojili érgiitler i¢in degil; tim orgitler i¢in
krittk 6neme sahiptir ve genel orgiitsel bilgi ve yetenekleri gelistirmeyi, takip etmeyi ve
bunlardan yararlanmay: kapsar (Ford, 1988). Teknolojik degisikliklerin bir biitiin olarak
endistrinin yapisi ve rekabet avantaji tuzerinde derin etkileri oldugundan, bir firmanin
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teknoloji stratejisi, genel is planinin gerceklestirilmesinde hayati bir rol oynar. Teknolojinin
rekabet avantajmm sirdiirmedeki etkisine odaklanan bir firmanin teknoloji plani,
gelistirilecek teknolojilerin se¢imi, liderligin olusturulacagr teknoloji alanlar1 ve teknoloji
lisanslama kararlari ile ilgilenir (Porter, 1985).

Dasgupta vd., (2011), teknoloji stratejisini etkileyen diger faktorleri ortaya koymuslardir.
Her seyden 6nce, patent yasalari, endiistriye girig engelleri ve ekonomik istikrar veya fiziksel
ve begeri sermaye edinimine iliskin politikalar gibi hikiimet politikalar ve diizenlemeleri,
kuruluslarin rekabetgi konumlarini etkileyen teknoloji planlamasi tizerinde 6nemli etkilere
sahiptir. Orgiitlerin faaliyet gosterdigi cig cevre de stratejik teknoloji planlamasini etkiler.
Dinamik, saldirgan ve heterojen ortamlarda faaliyet gosteren orgiitler, yenilik¢i olmaktan
ziyade takip¢i olma ve teknolojiyi sirket icinde gelistirme yerine dig kaynaklardan
yararlanma egilimindedir. Aragtirmacilar, ayrica, bir 6rgiitiin deger zinciri faaliyetlerindeki
teknolojik  degisimin  hizimin  da  stratejik  teknoloji  planlamasimi  etkiledigini
savunmaktadirlar. Buna gore, deger zinciri faaliyetleri hizla degisen teknolojiye bagh olan
kuruluslar, teknolojik degisimlere ayak uydurabilmek i¢in daha fazla bilgi yatirimina ihtiyag
duyarlar ve dig kaynaklara givenmeyi riskli bulurlar (Dasgupta vd., 2011).

Teknoloji neredeyse tiim yonetimsel faaliyetlere entegre edildiginden, teknoloji planlamasi
bir orgiitteki genel planlamanin 6nemli bir parcasidir (Porter vd., 1991). Ayrica, Liu ve
Shyu’ya (1997) gore, “teknoloji planlamasi, pazardaki firsatlardan ve rakiplerin
faaliyetlerinden ayrilamaz.” (Liu ve Shyu, 1997, s. 671). Frohman’a (1985) gore stratejik
planlama, tim teknik gelismeleri ve bu gelismelerin pazarlar ve triinleri nasil etkileyecegini
tahmin etmekte basarisiz olabilir. Pazar ihtiyaclar ve firsatlariyla ilgili teknoloji tahmin ve
degerlendirmeler stratejik planlama ile sistematik olarak izlendiginde, teknoloji etkili bir
“rekabet silah1” olarak kullanilabilir (Frohman, 1985. s. 50).

4. Teknoloji Planlamasi ve Tiirkiye’nin Ulusal Kalkinmasi

Teknolojik gelismeler toplumlarin refah seviyelerini yikseltmis olsa da, toplumlarin goreli
refah seviyeleri arasindaki farklar giderck artmaya devam etmektedir. Bu farkhliklarin
giderilmesi bu yiizylda insani gelijmenin kargt kargtya kaldigi en zorlu miicadele
alanlarindan biridir. Toplumlar arasindaki refah ugurumunun temelinde teknolojik
esitsizlik yatmaktadir. Teknolojik esitsizlik, ekonomik buytime saglayan ve bir toplumdaki
bireylerin daha yiksek yasam standartlar1 ve refah seviyelerine ulagmas: ile sonuclanan
teknolojik kapasite olusturma yoluyla giderilebilir (Sharif, 1999). Sharife (2015) gore,
“geligmig ve gelismekte olan bir toplum arasindaki gercek fark, ashinda insan ihtiyaclarini
daha iyi karsilamak ve yeniden yapilandirmak i¢in gereken teknolojik yenilik kapasitesidir”
(Heffner ve Sharif, 2008). Bu gercevede, cogu sanayilesmig tlkede, teknolojik esitsizligi
ortadan kaldirmak ve teknoloji kapasitesini artirmak i¢in teknoloji planlamasi kamu ve
teknoloji politikalar danmigmanlhigi i¢in bir arac¢ haline gelmigtir (OECD, 1998).

Teknolojinin ulusal kalkinma i¢in 6neminin yaygin olarak kabul edilmesinden itibaren,
teknoloji politikasinin formiile edilmesi ve planlanmasiyla ilgili endiseler uluslararas: alanda
artan bir ilgi gérmustiir (Sharif, 1986; Sharif, 1989; Drejer, 1996). Gelismekte olan iilkeler,
ozellikle Asya tlkeleri, teknolojiyi sosyockonomik kalkinma icin kritik bir faktor olarak
gormektedir (Sharif, 1989). Huang vd.’lerine gére (2014), bilim ve teknoloji planlamasi,
uluslarin teknoloji gelistirme egilimlerine ayak uydurmalarmi ve gelecekteki rekabet
ortamlarinda avantajh bir konum kazanmalarini sagladigi i¢in, 6zellikle yeni ve gelismekte
olan teknolojiler acisindan kritik 6neme sahiptir (Huang vd., 2014).
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Tturkiye, teknoloji planlamasinin ekonomik ve sosyal refah icin itici giic oldugunu fark eden,
bilim ve teknoloji alanlarindaki gicinii korumak ve wulusal inovasyon ekosistemini
surdirmek i¢in Onemli atthmlarda bulunan bircok gelismekte olan tlkeden biridir.
Teknoloji planlamasi, Turkiye’nin, Milli Teknoloji Hamlesi ¢ercevesinde 2023 Vizyonu ile
uyumlu amag ve hedeflerine ulagabilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu kapsamda, ilerleyen
bolimlerde 1960’lardan itibaren Turkiye'nin bilim ve teknoloji hamlelerine kisaca
deginilecektir.

5. Tiirkiye’nin Bilim, Teknoloji ve Inovasyon Politikas1

Turkiye’de ilk bilim ve teknoloji politikasinin formiile edilme ¢alismalari, 1963 yilinda
Birinci Beg Yillik Ulusal Kalkinma Plani’min yurirlige girmesiyle birlikte baglamigtir. Aym
yil “ulusal duzeyde bilim ve arastirma faaliyetlerini tasarlamak, tegvik etmek ve koordine
etmek” amacryla Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu kurulmustur (Saritas,
2008, s. 1). 1980’lere kadar, oncelikle “doga bilimlerinde temel ve uygulamah
aragtirmalarin tegviki” tzerinde duran bilim ve teknoloji politikasi, Turkiye Bilimsel ve
Teknolojik Aragtirma Kurumu tarafindan hitkiimetin herhangi bir katihmi olmaksizin
formiile edilmigtir. Devlet kurumlari, teknoloji politikasi kavrami ortaya ¢ikana ve 1973-
1977 dénemini kapsayan Dordiincii Beg Yillik Ulusal Kalkinma Plani’'min yirirlige
girmesiyle birlikte istihdam, yatirim ve sanayi ile ilgili diger politikalarla btittinlestirilmesine
kadar parcali politikalar ve kisa vadeli ihtiyaclarla ilgilenmigtir.  Turkiye’de kritik
teknolojileri tamimlamaya yonelik ilk ¢aba olarak kabul edilebilecek olan ilk entegre
teknoloji politikasi, 1980-1983 yillar1 arasinda olusturulmusg ve “Ttrk Bilim Politikasi: 1983-
2003” baghgiyla 1983 yilinda yayimlanmugstir; ancak bilim ve teknoloji politikast ¢alismalar:
1983 yilinda Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun kurulmasindan sonra hiz kazanmagtir.
1993 yilinda “Tiirk Bilim ve Teknoloji Politikasi: 1993-2003” baglikh belge kurul tarafindan
onaylanmis ve ardindan Tirkiye’de teknoloji politikasinda inovasyon yonelimli yeni bir
dénem baglamistir (Saritas vd., 2007, s. 10-13).

Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu'na (2013) gore, Turkiye’nin bilim,
teknoloji ve inovasyon vizyonu “urettigi bilgi ve gelistirdigi teknolojileri, tilke ve insanhgin
yararina yenilik¢i tiriin, stireg ve hizmetlere doniistiirebilen Ttrkiye”dir (Ttrkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu, 2013, s.3). Bu vizyon dogrultusunda “Bilgi ve Iletigim
Teknolojileri, Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri, Nanoteknoloji, Mekatronik, Uretim
Stiregleri ve Teknolojileri, Malzeme Teknolojileri, Enerji ve Gevre Teknolojileri, Tasarim
Teknolojileri” olmak tzere alti stratejik teknoloji kategorisi belirlenmigtir (Tirkiye
Teknolojik Aragtirma Kurumu, 2013).

Pek cok gelismekte olan tilkede oldugu gibi Tirkiye de digik verimlilik ve diigitk biiytime
diizeylerinden kaynakli bir “inovasyon aqig” ile karsi kargtyadir. Ozellikle rekabetgi
baskilarin hakim oldugu sektorlerde 6zel ve kamu Ar-Ge faaliyetlerinin ve inovasyonun
artirlmasina ihtiya¢ duymaktadir. Ekonomik kalkinmayi ve refahi artirmanin ve toplumsal
sorunlar1 ¢gézmenin en belirgin yolu etkin bir inovasyon sistemi kurmaktir (Ttirkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu, 2010, s. 1).

5.1. Ulusal Inovasyon ve Girisimcilik Sistemi

Turkiye’nin 2023 vizyonu dogrultusunda teknolojik hedeflerine ulagabilmesi icin bilim,
teknoloji ve inovasyon alanindaki gelisimini siirdiirmesi gerekmektedir. Buna dayanarak
bilim, teknoloji ve inovasyonla iligkili tiim kurumlar, girisimcilik ve inovasyon iklimini
geligtirmek igin koordineli olarak galigmahdir. Béyle bir iklimin olugmasin saglayan Ulusal
Inovasyon ve Girigimcilik Sistemi, ekonomik katma degerli ve nitelikli insan kaynag:
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saglayan teknolojiler yaratmay1 hedeflemektedir. 1983 yilinda kurulan Bilim ve Teknoloji
Yiksek Kurulu, Tirkiyenin Ulusal Yenilikgilik ve Girigimeilik Sistemi’nde yer alan en st
dizeydeki kurumdur. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu, bilim ve teknoloji politikalarinin
olusturulmasi, yonetilmesi ve uygulanmasi ile yiikktimliidir. Tirkiye Ulusal Yenilikgilik ve
Girigimcilik Sistemi’nde 6ne ¢ikan diger aktorler ise Ar-Ge yuriticist olarak firmalar, Ar-
Ge merkezleri ve yuksekogretim kurumlaridir. Sanayi bolgeleri, kalkinma ajanslar,
teknoloji gelistirme bolgeleri, teknoparklar, teknoloji transfer ofisleri ve diger teknoloji
platformlar1 yardimer kuruluslar olarak gérev yapmaktadir. Ayrica Turk Patent Enstitiist,
Tirk Standartlar: Enstitiisti, Tirk Akreditasyon Kurumu, Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma
Kurumu Ulusal Metroloji Enstitisii ve Turk Rekabet Kurumu gibi duzenleyici kuruluglar
piyasa olusumuna katki saglayan kurumlardir. Son olarak, bakanhklar, Tirkiye Bilimler
Akademisi, Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu, Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi,
Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi, Yiksekogretim Kurulu, girisim sermayesi sirketleri ve
bankalar bu ckosistemde fon saglayict olarak gorev yapmaktadir. (Ttrkiye Bilimsel ve
Teknolojik Aragtirma Kurumu, 2013). Ticari tesebbiis sektoriinde Ar-Ge, inovasyon ve
girigimciligin tegvik edilmesi, akademik Ar-Ge’nin desteklenmesi, kamu alimlari yoluyla Ar-
Ge ve inovasyon talebinin giiclendirilmesi ve uluslararas: bilim ve teknoloji isbirliginin
geligtirilmesi i¢in Turkiye Ulusal Yenilikeilik ve Girigimcilik Sistemindeki tim kurumlarin,
ulusal kritik teknolojilere odaklanarak birlikte uyum iginde hareket etmeleri gerekmektedir.

5.2. Kritik Teknolojiler

Kritik teknolojiler, “yurt disindan temin edilemeyen veya temin edilmesine ragmen gegitli
nedenlerle idamesi saglanamayarak harekati tehlikeye sokabilecek olan ve bu nedenle yurt
icinde imali gerekli gortilen teknolojiler” olarak tamimlanmaktadir (Ttrkiye Bilimsel ve
Teknolojik Aragtirma Kurumu, 2003, s. 23). Tirkiye'nin 2019-2023 dénemini kapsayan
11. Ulusal Kalkinma Planr’'nda Turkiye’nin kritik teknolojileri, “yapay zeka, nesnelerin
interneti, artirllmig gergeklik, biyiik veri, siber giivenlik, enerji depolama, ileri malzeme,
robotik, mikro/nano/opto-elektronik, biyoteknoloji, kuantum, sensor teknolojileri ve
katmanli imalat teknolojileri” olarak belirlenmigtir (T.C. Strateji ve Butce Bagkanhgi, 2019,
s. 81).

Son yiizyilda kentlesme, gocler, bilgi yogun sektorlerdeki ilerlemeler ve siber gtivenlik
kaygilar1 gibi ulusal ve uluslararas: arenada yaganan gelismeler, kritik teknolojilerin énemini
artirmigtir. Dolayisiyla Tiurkiye Milli Teknoloji Hamlesi’'nin gerceklestirilmesi igin kritik
teknoloji alanlarinda yol haritalarinin hazirlanmasi, gerekli altyapinin olugturulmasi, gerekli
nitelikli insan kaynaginin yetistirilmesi ve toplumsal yonelimin bu alanlara odaklanmasi
saglanacaktir. (T.C. Strateji ve Blitce Bagkanligi, 2019).

5.3. Milli Teknoloji Hamlesi

“Sadece birkag kiiresel girketin ve tlkenin menfaatleri yerine kiresel ortak menfaati
savunan” vizyonuyla Milli Teknoloji Hamlesi, “Ttrkiye’nin kiiresel rekabet glictinu
artiracak, ekonomik ve teknolojik bagimsizhgim temin edecek kritik teknolojilerde atihm
saglayacak politikalar1” kapsamaktadir. Milll Teknoloji Hamlesinin ilk basarili 6rnegi
savunma sanayisinde gorilmugtir. Milll teknoloji gelistirme projeleri ile birlikte yerli
tedarikgilerin tretimdeki payr %20’lerden %68’lere ¢ikmig; uydu, radar fiize, insansiz hava
aract gibi geligmig teknolojilerin tirtin kapasiteleri artmigtir (T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi, 2019). Tiirkiye’nin ilk yerli ve milli insansiz hava aracit olan Bayraktar Mini IHA,
2007 yilinda Tiirk Silahli Kuvvetlerinin kullanimina sunulmustur. Ilerleyen yillarda kesif ve
istihbarat gérevleri i¢in Bayraktar DIHA ve Bayraktar TB2 iretilmigtir. Savag ucaklarinin
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gergeklestirildigi bazi gorevleri de yerine getirmek tizere tasarlanan Bayraktar Akinci THA
projesi de bagartyla tamamlanmigtir (BAYKAR, 2022). Yakin bir zamanda Milli Muharip
Insansiz Savas Ucagr Bayraktar Kizilelma (MUIS)nin test surislerine baglanmasi
beklenmektedir. Savunma sanayisinde kaydedilen bu 6nemli gelismelerin diger sektorlere
yayilimi i¢in gerekli ¢alismalar yapilmakta ve yol haritalari olugturulmaktadir (T.C. Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi, 2019).

Toplumun tiim kesimlerinin ortak bir heyecan ve sahiplenme duygusu ile yerli ve milli
teknoloji gelistirme projelerine katithm goéstermelerini hedefleyen Milli Teknoloji Hamlesi
gercevesinde, diger alanlarda da pek ¢ok proje ve program hayata gecirilmigtir.

Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda, “katma degerli tretimin
artirilmast amaci dogrultusunda” Ar-ge, Ur-ge, yatirim ve ihracat destegi saglanacak orta-
yiiksek ve ileri teknoloji alanlar: ve bu alanlara gore éncelikli (katma degeri yiksek) trtinler
belirlenmigtir. Program tegviklerinin yam sira yatimmeilar, KOSGEB ve TUBITAK
desteklerinden de faydalanabileceklerdir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2022).

Teknoloji tiretme potansiyeli yiiksek geng kugaklar i¢in T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi,
T.C. Genglik ve Spor Bakanligi, TUBITAK ve Tiirkiye Teknoloji Takimi Vakfi ig birligi
ile Deneyap Teknoloji Atélyeleri 26 Mart 2022 tarihinde baglamistir. 81 ilde 100 Deneyap
Teknoloji Atdlyesi agilmasini hedefleyen program kapsaminda kabul smavim gegen
ogrenciler 3 yil boyunca Deneyap Teknoloji Atodlyelerinde tamamen ticretsiz olarak
gergeklegtirilecek  egitimlere katlma gansina sahip olabilmektedirler. (DENEYAP
TURKIYE, 2022).

“Diinyanin en buytik havacilik, uzay ve teknoloji yarigmasi” TEKNOFEST, 2018 yihindan
itibaren, Tirkiye'nin dort bir yanindan 6grenci, mezun ve profesyonelleri bir araya
getirmektedir. Katihmecilar, gelecegin teknoloji alanlarindaki projeleri ile yarigmakta;
elemeyi gegen, finale kalan ve dereceye giren yarigmacilara malzeme, teknik egitim, ulagim,
konaklama, para 6diilii gibi destekler saglanmaktadir. Ulkemizin miihendislik alanindaki
insan kaynagina katkida bulunmayi amaclayan TEKNOFEST yarigmalarina halkimizin
gosterdigi ilgi her yil katlanarak artmaktadir (TEKNOFEST, 2022).

6. Sonug

Teknolojik ilerleme, tirtinlerin daha karmagik ve 6zellestirilmis oldugu, tirtin ve teknoloji
yagam dongilerinin daraldigr ve tretimden pazara gegis stirelerinin kisaldigy yeni bir
dinamik rekabet ortami yaratmistir. Bu gelismeler, ticari 6rgiitler (Phaal vd., 2004) ve ulusal
kalkinma (Sharif, 1986; Sharif, 1989; Drejer, 1996; Huang vd., 2014) icin teknoloji

planlamasimin kritik nemini artirmistir.

Literatiirde teknoloji planlamasi i¢in tek bir gergeve yoktur. Aragtirmacilarin literatiire
sundugu teknoloji planlamasi gerceveleri, genel olarak, teknolojiyl tahmin etme, firmanmn
guclii ve zayif yonlerini belirleme, piyasa ortamini degerlendirme, dig gevreyi analiz etme,
belirli planlama ddénemi i¢in amag ve hedefleri belirleme, firma teknolojilerini rakiplerin
teknolojileri ile kiyaslama, hangi teknoloji gelistirme tekniklerinin kullanilacagina karar
verme, teknoloji gelistirme ihtiyaclarinin ve gerekli kaynaklarin tahmin edilmesi ve bir
eylem planinin uygulanmast adimlarindan olusur (Nauda ve Hall, 1991; Khalil ve Shankar,

2013).

Jamel ve Jamel (2014) teknolojik planlamanin g alt disiplini olan teknoloji 6ngorisii,
teknoloji tahmini ve teknoloji stratejisi arasindaki farklar ortaya koymustur. Buna gore,
gecmis verilere dayanan teknoloji tahmini, farkli prosediirler ve teknikler aracihigiyla
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teknolojik degisikliklerin gelecekteki olasiliklarimi tahmin ederek teknoloji 6ngoriist icin
degerli girdiler saglar. Teknoloji 6ngoériisii, ekonomik, sosyal ve teknolojik degisikliklerin
gelecekteki durumlarini degerlendirmek icin gegmis, glincel ve ileriye dontik verileri
kullanir. Ote yandan geg¢mis ve giincel verilere dayanan (Jamel ve Jamel, 2014) teknoloji
stratejisi, dig ortamdaki teknolojik tehdit ve firsatlara yamit vermek icin olusturulan bir dizi
secenek ve plani kapsar (Dasgupta vd., 2011). Teknoloji planlamasi, genel ig planiyla
biittinlestirildiginde ticari kuruluglar i¢in bir “rekabet silahi” haline gelir (Frohman, 1985.
s.50) ve ulusal diizeyde teknolojik esitsizlik endiselerinin tstesinden gelerek ekonomik ve
sosyal refah icin itici gii¢ saglar.

“inovasyon ag1g1” ile mucadele eden birgok gelismekte olan tlke gibi (Turkiye Bilimsel ve
Teknolojik Aragtirma Kurumu, 2010, s.1), Turkiye de, 1980’lerden baslayarak ulusal bir
inovasyon ve girisimcilik ekosistemi kurma girigimlerini baglatmigtir. Ayrica Tiurkiye,
“Urettigi bilgi birikimini ve gelistirdigi teknolojileri, tilke ve insanlik yararina yenilikgi tirtin,
stireg ve hizmetlere doniistiirebilen” bir tilke olma vizyonu (Ttrkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu, 2013) ve Milll Teknoloji Hamlesi hedefleri dogrultusunda, ulusal
inovasyon ve girisimeilik sistemini stirdiirmek, uluslararas: arenadaki yenilik¢i konumunu
gliclendirmek ve stratejik teknoloji alanlar: ve kritik teknolojilerin gelistirilmesi icin gerekli
altyapu, nitelikli insan kaynagi ve sosyal yonelimi bu alanlara kanalize etmek i¢in 6ne ¢ikan
atihmlarda bulunmay1 stirdiirmektedir.
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