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Otomotiv Sektoriinde Teknolojik Doniisiim ve Elektrifikasyon:
Kuramsal Cerceve, Yapisal Dinamikler ve Literatiir
Degerlendirmesi

Technological Transformation and Electrification in the Automotive Industry:
Theoretical Framework, Structural Dynamics and Literature Review

OZET

Bu caligma, otomotiv sektoriinde yasanan teknolojik doniisiimii, Ozellikle elektrifikasyon
olgusunu tarihsel, kuramsal ve ampirik bir perspektiften biitiinciil olarak incelemektedir.
Endiistriyel doniigiimiin tarihsel dinamikleri, Kondratieff uzun dalgalari, teknolojik devrimler ve
Schumpeter'in yaratici yikim teorisi ¢er¢evesinde analiz edilmekte; otomotiv sektdriiniin
makroekonomik nemi, kiiresel iiretim aglar1 (KUA) ve deger zinciri analizi (DZA) baglaminda
ele almmaktadir. Caligmanin  odak  noktasi, ara¢ elektrifikasyon  derecesinin
kavramsallastirilmasi ve Bataryali Elektrikli Arag (BEV), Fisten Sarj Edilebilir Hibrit Elektrikli
Ara¢ (PHEV), Hibrit Elektrikli Ara¢c (HEV) ile Yakit Hiicreli Elektrikli Ara¢ (FCEV)
teknolojilerinin ~ karsilagtirmali  analizidir.  Literatiir taramasi, otomotiv  sektériinde
siirdiiriilebilirlik, yesil tedarik zinciri yonetimi, dijitallesme, hizmetlestirme ve donisiimiin
ekonomik etkilerine odaklanan ¢aligmalar1 sistematik olarak degerlendirmektedir. Bulgular, dort
teknolojinin karbonsuzlasma hedefi dogrultusunda farkli kullanim senaryolarina hitap ettigini,
batarya teknolojilerindeki ilerlemelerin BEV'leri 6niimiizdeki on yilin baskin teknolojisi haline
getirecegini, HEV'lerin ise altyapt doniligiimii tamamlanana kadar gelismekte olan pazarlarda
koprii gorevi iistlenecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Otomotiv Sektorii, Elektrifikasyon, Endiistriyel Doniisiim, Yaratici Yikim,
Kiiresel Deger Zincirleri.

ABSTRACT

This study comprehensively examines the technological transformation in the automotive
industry, particularly the phenomenon of electrification, from a historical, theoretical, and
empirical perspective. The historical dynamics of industrial transformation are analyzed within
the framework of Kondratieff long waves, technological revolutions, and Schumpeter's theory of
creative destruction; the macroeconomic importance of the automotive sector is addressed in the
context of global production networks (GPN) and value chain analysis (GVC). The focus of the
study is the conceptualization of the vehicle electrification degree and the comparative analysis
of Battery Electric Vehicle (BEV), Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV), Hybrid Electric
Vehicle (HEV), and Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV) technologies. The literature review
systematically evaluates studies focusing on sustainability, green supply chain management,
digitalization, servitization, and the economic effects of transformation in the automotive sector.
The findings reveal that the four technologies address different usage scenarios in line with the
decarbonization goal, that advances in battery technologies will make BEVs the dominant
technology in the next decade, and that HEVs will serve as a bridge in developing markets until
the infrastructure transformation is completed.

Keywords: Automotive Industry, Electrification, Industrial Transformation, Creative
Destruction, Global Value Chains.
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Kiiresel ekonominin temel taslarindan biri olan otomotiv sanayisi, stratejik konumunu yalnizca iiretim ve satis
rakamlariyla degil, aym1 zamanda yarattigi katma deger, sagladigi istihdam, Ar-Ge yatirnmlart ve ulusal
ekonomilere yaptig1 dogrudan ve dolayli katkilarla siirdiirmektedir (ECB, 2024). Diinya genelinde 10 milyondan
fazla insan dogrudan otomotiv sektoriinde istihdam edilmekte olup, sektdr ayn1 zamanda {iretim zincirinin dnceki
asamalarinda ve hizmet ile perakende alanlarinda da istihdami desteklemektedir (TUBITAK, 2023). Otomotiv
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endiistrisi, imalat sektoriiniin yarattigi briit katma degerin yaklagik %6'sin1 veya 2024 yili itibartyla kiiresel
GSYIH'in yaklasik %1'ini olusturmaktadir (TCSTB, 2024). Ancak sektér, 21. yiizyilin basindan itibaren koklii bir
doniisiim siirecine girmistir. Otomobil satiglart 2017 yilinda zirve noktasina ulagmis, elektrikli ve hibrit arag
satiglart pandemi kaynakli diisiisiin ardindan toparlanmay1 saglarken geleneksel ara¢ satislari diislis egilimini
stirdirmektedir (Keskin Benli, Altuntas ve Yildiz, 2024). Biiyiime odagi, ylizyilin basindan itibaren Cin'in de
aralarinda bulundugu gelismekte olan iilkelere kaymis ve giiniimiizde toplam satiglarin yaklasik yarisi bu
bolgelerde gergeklesir olmustur. 2024 yilinda kiiresel motorlu tasit {iretimi %1 azalarak 92,5 milyon adet olurken,
satiglar 95,3 milyon adede ulagsmis; en biiylik {i¢ iiretici lilke Cin, ABD ve Japonya olmustur (IEA, 2025).

Bu calisma, otomotiv sektoriindeki teknolojik doniisiimii, 6zellikle elektrifikasyon olgusunu tarihsel, kuramsal ve
ampirik bir perspektiften biitiinciil olarak incelemeyi amaglamaktadir. Calismanin ilk boliimiinde endiistriyel
doniisiim kuramlari, Kondratieff uzun dalgalar1 ve Schumpeter'in yaraticit yikim teorisi ¢ercevesinde ele alinacak;
ikinci boliimde otomotiv sektoriiniin makroekonomik énemi ve kiiresel iiretim aglar1 i¢indeki konumu tartisilacak;
tclincli  bolimde donlisim olgusunun sektore Ozgii bilesenleri ve ara¢ elektrifikasyon derecesi
kavramsallastirilacak; dordiincii boliimde dort temel elektrikli arag teknolojisi (BEV, PHEV, HEV, FCEV)
karsilastirmali olarak analiz edilecek; besinci boliimde ise otomotiv sektoriine iliskin giincel literatiir kapsamli bir
sekilde 6zetlenecektir.

ENDUSTRIYEL DONUSUM VE OTOMOTIV SEKTORU: KURAMSAL CERCEVE
Kondratieff Uzun Dalgalar1 ve Teknolojik Paradigma Degisimleri

Endiistriyel doniisiim, iiretim sistemlerinden is modellerine, teknolojik altyapilardan sosyoekonomik iliskilere
kadar uzanan biitiinciil bir paradigma degisimini ifade eder. Tarihsel siirecte Sanayi Devrimleri bu doniisiimiin
kilometre taglar1 olmustur (Groumpos, 2021). Nikolai D. Kondratieff tarafindan gelistirilen uzun konjonktiir
dalgalari teorisine gore kapitalist ekonomi, yaklasik 40—60 yillik periyotlar halinde tekrarlanan uzun vadeli yiikselis
ve diisiis evrelerinden olugsmaktadir.

Kondratieff dalgalarinin temel 6zellikleri arasinda, ulusal diizeyde degil uluslararasi {iretim verileri {izerinden
izlenebilen kiiresel ekonomik bir olgu olmalari, asil ilgi alanlarinin fiyatlar degil iiretim hacimleri olmasi, yaklasik
50-60 yillik dongiiler halinde ortaya ¢ikmalar ve teknolojik yeniliklerin yarattigi yeni endiistrilerden dogmalari
sayilabilir (Aydogus vd., 2009). Her Kondratieff dalgasi, diinya ekonomisinin temel yapitaslarini yeniden
sekillendiren radikal bir degisim siirecini baslatir.

Grafik 1: Kondratieff Uzun Konjonktiir (Yiikselis—Durgunluk) Dalgalari.
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Kaynak: Nikolai D. Kondratieff, uzun konjonktiir dalgalari temsili grafigi

Grafik 1, Nikolai D. Kondratieff, tarafindan gelistirilen Uzun Konjonktiir Dalgalar1 Teorisini (UKDT) temsili
olarak gostermektedir. Teoriye gore kapitalist ekonomi, yaklagik 40—-60 yillik periyotlar halinde tekrarlanan uzun
vadeli ylikselis ve diisiis evrelerinden olusmaktadir. Grafik 1, ekonomik aktivitenin uzun dénemli ortalama egilimi
etrafinda dalgalandiginm gostermektedir.

Tarihsel siiregte alti Kondratieff dalgasi tanimlanmaktadir. Birinci dalga (1780—1840) Sanayi Devrimi ile
iligskilendirilmekte olup buhar giicli ve tekstil sanayisindeki gelismeler ekonomik biiyiimenin temel itici unsurlar
olmustur. Ikinci dalga (1840-1890) demiryollar1 ve celik sanayisinin yayginlasmasiyla karakterize edilmistir
(Bieshaar ve Kleinknecht, 1983). Ugiincii dalga (1890—1940), elektrik, kimya ve erken otomotiv teknolojilerinin
ekonomiye entegrasyonu ile sekillenmistir. Dordiincli dalga (1940-1990) petrol temelli sanayilesme ve Fordist
kitlesel iiretim modeli ¢ergevesinde yiikselmistir. Besinci dalga (1990-2020) bilgi ve iletisim teknolojileri, internet
ve dijitallesme ekseninde gelismis; kiiresellesme bu dalganin ayirt edici 6zelligi olmustur (Perez, 2002). Altinci
dalga (2020 sonrasi) heniiz tamamlanmamis olup yapay zeka, yesil enerji, yazilim tanimli araglar (YTA) ve
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biyoteknoloji gibi alanlarin yeni uzun dalganin temel itici giigleri olacagi yoniinde giiglii bir literatiir bulunmaktadir
(Nefiodow, 2014).

Asagidaki tablo, Kondratieff Uzun Dalgalarinin (K-Dalgalar1) bir 6zetini sunmaktadir:
Tablo 1: Kondratieff Uzun Dalgalarin1 Gostermektedir.

Dalga No Donem (Yaklagik) Temel Teknoloji/Siirtikleyici Gli¢
1. Dalga 1780-1840 Buhar Giicii, Tekstil Sanayii
1I. Dalga 1840-1890 Demiryollari, Celik
[II. Dalga 1890-1940 Elektrik, Kimya, Agir Sanayi
IV. Dalga 1940-1990 Petrol, Otomotiv, Seri Uretim
V. Dalga 1990-2020 Bilgi Teknolojileri, internet
VI. Dalga 2020-Sonrast Yapay Zeka, Yesil Enerji, Biyoteknoloji

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmustir.
Teknolojik Devrimler ve Tekno-Ekonomik Paradigmalar

Teknolojik devrim, ekonominin tiim yapisinda koklii bir degisim yaratma ve uzun vadeli bir kalkinma dalgasini
baslatma kapasitesine sahip, yeni ve dinamik teknolojiler, {irlinler ve sektorlerden olusan giiclii ve belirgin bir
biitiindiir (Perez, 1983). Her teknolojik devrim, yeni iiriinlerin, endiistrilerin ve altyapilarin bir patlamasidir ve bu
patlama, zamanla girisimcileri, yoneticileri, yenilik¢ileri, yatirimcilart ve tliketicileri ydnlendiren yeni bir
teknolojik-ekonomik paradigmay1 dogurur (Perez, 2002).

Carlota Perez, on sekizinci yiizyilin sonundan itibaren ekonomik biiylimenin bes farkli teknolojik devrimle
baglantili bes ayr1 asamadan gectigini ileri siirmektedir. Her teknolojik devrim, belirli bir iilkede veya bolgede
ortaya cikmis ve ¢ekirdekten ¢evreye dogru kademeli olarak yayilmstir. Birinci devrime Ingiltere, son ikisine ABD
liderlik etmis, {iciincii devrim ise Ingiltere, Almanya ve ABD'den olusan bir iiglii ¢ekirdekte sekillenmistir (Perez,
2009).

Tablo 2: 1770'lerden 2000'lere Kadar Art Arda Yasanan Bes Teknolojik Devrim

Teknolojik Dénem Igin Popiiler Cekirdek Ulke veya Ulkeler Biiyiik Patlama devrimi baglatti Yil
Devrim Isim
Arkwright'n Cromford'daki fabrikas1
BIiRINCI 'Sanayi Devrimi' Britanya faaliyete gecti.
1771
Buhar ve Demiryollart Britanya (Kita Avrupasi ve Liverpool-Manchester demiryolu igin
IKINCi Cag1 ABD'ye yayilmasi) 'Rocket' buharli lokomotifinin testi 1829
Celik, Elektrik ve Agir | ABD ve Almanya, Britanya'nin Carnegie Bessemer Celik Fabrikasi'nin
Miihendislik Cagi Oniine Gegti Pittsburgh'ta A¢ilist 1875
UCUNCU
DORDUNCU Petrol, Otomobil ve ABD (baslangicta diinya 1908
Seri Uretim Cagi liderligi i¢in Almanya ile Ford'un Detroit'teki fabrikasinda ilk
yarisirken), daha sonra Model T seri liretim hattindan ¢kt
Avrupa'ya yayildi.
Bilgi ve ABD (Avrupa ve Asya'ya Intel mikroislemcisi, Kaliforniya'nin
BESINCi Telekomiinikasyon yayilmas1) Santa Clara kentinde duyurulmasi. 1971
Cag1

Kaynak: (Perez, 2009: 9).
Yaratic1 Yikim (Schumpeter) ve Sektorel Ge¢is Dinamikleri

Schumpeter'in "Yaratic1 Yikim" kavrami, otomotiv sektoriindeki doniisiimii anlamak i¢in temel bir teorik gergeve
sunmaktadir. Schumpeter'in "Yaratict Yikim" kavrami, gelistirilen yeni bir teknoloji ile piyasa dengesinin
bozularak yeni bir dengeye yonelmesi durumunu tanimlamaktadir. Bu kavramda "yaratim" ve "yikim" olmak iizere
iki 6nemli kisim bulunmaktadir. Schumpeter, yeni kombinasyonlar1 yani inovasyonu, eskinin elimine edilmesi
olarak tanimlamakta; bu tanim da yaratim ve yikimi ortaya koymaktadir. Yaratici yikim siirecinde, eski, verimsiz
ve teknolojik gelismeyi takip etmeyen firmalar piyasadan ¢ekilirken; yeni, verimli ve teknolojik gelismenin basinda
olan firmalar piyasaya dahil olmaktadir. Bu karsit yaratim siireci, inovasyonun piyasaya dahil olmasini saglayan
firmalarin ortaya ¢iktigi ve iktisadi biiyiimenin saglandigi asamay1 belirtmektedir(Fikirli ve Cetin, 2017). Bu
teoriye gore, kapitalist ekonominin dinamizmi, radikal yeniliklerin siirekli olarak eski teknolojileri, is modellerini
ve sektorel yapilar1 "yikmasi" ve yerlerine yenilerini "yaratmasi" ile beslenir (Nicholas, 2003). Otomotiv
sektoriinde bu siireg, icten yanmali motor teknolojisi ve bireysel ara¢ sahipligine dayali yiizyillik paradigmayi,
elektrikli araclar, baglantili otonomi, paylasim ekonomisi ve dijital hizmetlerden olusan yeni bir teknolojik
kompleksin kdkten doniistiirmesi seklinde tezahiir etmektedir.
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Schumpeter, ekonomik hayati duraganliktan ¢ikararak yeni bir dengeye tasiyan dinamikleri bes temel yenilik tipi
cergevesinde sistematize etmistir: (1) yeni bir {irlin veya hizmetin sunulmasi, (2) yeni bir iiretim yOnteminin
uygulanmasi, (3) yeni bir pazarin agilmasi, (4) yeni bir hammadde kaynaginin kesfi ve (5) yeni bir endiistriyel
orgiitlenme bigiminin tesis edilmesi (Langroodi, 2021). Bu cerceve, sektorel doniistimii salt teknolojik bir olgu
olmanin Gtesine tastyarak; iiretim siirecleri, pazar yapilari, tedarik zincirleri ve orgiitsel modellerde meydana gelen
biitiinlesik ve ¢ok boyutlu bir déniisiim olarak ele alinmasina imkén tanimaktadir.

Iki yaklasim (Yaratict Yikim ve Yaratict Birikim) arasindaki teorik siireklilik ve ayrigma noktalari, asagidaki
tabloda karsilastirmali olarak 6zetlenmektedir.

Tablo 3: Schumpeterci Kokler ve Ayrisma

OZELLIK YARATICI YIKIM YARATICI BiRIKiM
Siireksiz, devrimei degisim. Yenilik, piyasa Siirekli, birikimli ve kiimiilatif degisim. Yenilik,
Temel Dinamik dengesini ani olarak bozar. mevcut bilgi birikimi lizerine insa edilir.

Yikim ve yerine koyma. Eski teknolojiler ve Ogrenme, birikim ve sentez. Yeni bilgi, mevcut

Odak Noktasi firmalar tasfiye olur. bilgi stokuna eklenir ve onu genisletir.

Ajan (Aktor) Kahraman yenilik¢i girisimei (birey veya firma). Aglar, kurumlar ve kolektif 6grenme siiregleri.

Zaman Perspektifi Déngiisel krizler ve sigramalar. Uzun vadeli, yol bagimli (path-dependent) bir
gelisim siireci.

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmistir.
Kilitlenme (Lock-in), Yol Bagimliligi (Path Dependency) ve Gegis Siirecinin Zorluklari

Paul A. David'in (1985) "Clio and the Economics of QWERTY" baslikli calismasi, teknolojik standartlasma
stireclerinde yol bagimliligi kavramini ¢arpict bir sekilde ortaya koymaktadir. QWERTY klavye diizeni, teknik
olarak daha verimli alternatiflerin varligina ragmen, erken dénemdeki kii¢iik ve rastgele olaylarin artan getiriler
sayesinde kalic1 bir "kilitlenme" yarattigini géstermistir.

Otomotiv sektoriinde bu kilitlenme dinamikleri ii¢ ana baslik altinda incelenebilir. Teknik Karsilikli Bagimlilik,
icten yanmali1 motor, akaryakit altyapisi, benzin istasyonlari, yetkili tamir aglari, uzmanlagmis isgiicii becerileri ve
mevcut regiilasyon gergeveleri arasindaki derin karsilikli bagimliligin, tek bir teknolojik standarda kilitlenmeye yol
actigin1 gostermektedir. Olcek Ekonomileri ve Ag Dissalliklar1, meveut teknolojinin yayginlastik¢a uyum saglayan
yan sanayi, egitim kurumlari, servis aglari ve tiiketici aligkanliklarinin giiglenmesi yoluyla alternatif teknolojilerin
benimsenmesini engelledigini ortaya koymaktadir (Arthur, 1994). Yatirimin Yari-Tersinmezligi ise Ogrenilmis
becerilere, kurulmus fiziksel altyapiya ve yerlesik tedarik zincirlerine yapilan yatirimlarin, daha verimli
alternatiflere gecisi ekonomik olarak anlamsiz kildigini ve sektor aktorlerini mevcut teknolojiyi stirdiirmeye ittigini
ifade etmektedir (Geels, 2005).

OTOMOTIV SEKTORUNUN EKONOMIDEKI YERI VE YAPISI
Temel Makroekonomik Gostergeler

Otomotiv sektorii, Euro Bolgesi imalat katma degerinin %10'unu, GSYH'nin yaklagik %2'sini olusturmakta; toplam
istthdamin %1'ini ve bolge dis1 ihracatin %4'inii olusturmaktadir. Sektorler arasi baglantilar eklendiginde katma
deger neredeyse iki katina ¢ikmaktadir (ECB, 2024). Kiiresel otomobil pazar1 yillik yaklasik 2,9 trilyon ABD dolar1
biiylikliiglindedir. Avrupa Birligi'nde 2022 yilinda gergeklestirilen her 1 milyon avroluk motorlu tasit satigina
karsilik, iiretimi desteklemek amaciyla ekonomi genelinde ortalama 1,4 milyon avroluk ilave deger yaratilmigtir
(TCSTB, 2024).

Kiiresel otomobil {iretimi pandemi sonrast donemde esitsiz bir biiylime seyri sergilemistir. Cin'in otomobil iiretimi
2024 yilinda 27 milyon adetle rekor seviyeye ulasarak 2019 yilina kiyasla %30 oraninda artmis; Hindistan'in
tretimi yaklasik 5 milyon adede ¢ikarak ayni oranda biliylime kaydetmistir. ABD iiretimi 2019 diizeylerine
yaklagirken, Avrupa Birligi ve Japonya'daki iiretim salgin oncesi seviyelerin altinda kalmistir (IEA, 2025). En
biiylik dort otomobil iiretim bolgesinden yapilan ihracat, kiiresel otomobil lretiminin %20'sini olusturmaktadir.
Elektrikli otomobiller, 2019'da %4'in altinda olan paylarimi artirarak gilinlimiizde kiiresel otomobil ticaretinin
%15'inden fazlasin1 meydana getirmektedir.

Asagidaki Grafik 2 ve 3’e gore otomotiv sektdrii, Euro bdlgesi imalat katma degerinin %10'unu, GSYHnin
yaklasik %?2'sini olusturmustur. Toplam istihdamin %1'ini ve bolge dis1 ihracatin %4'inii karsilamaktadir. Sektorler
aras1 baglantilar eklendiginde katma deger neredeyse iki katma cikmistir. Krizler (2008 ve son donem) harig
tutuldugunda, sektor tarihsel olarak genel GSYH'den daha hizli biiylimiis ve 2018 basinda zirveye ulagsmistir.
Ayrica 2012'den bu yana istihdamdaki payi istikrarli goriilmektedir.
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Grafik 2: Euro Bélgesi Otomotiv Sektdriiniin Toplam Ekonomi igindeki Biiyiikliigii
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Kaynak: Eurostat ve ECB.

Bununla birlikte, 2018'in bagindaki zirve noktasindan bu yana Euro Bolgesi otomotiv sektdrii onemli zorluklarla
kars1 karsiya kalmls, iiretim ve ihracat belirgin bir diisiis gostererek Covid oncesi seviyelerin altinda seyretmeye
devam etmistir. Uretim ve ihracat hacimleri toparlanmakta zorlanmis ve uluslararasi rakiplerinin gerisinde
kalmigtir; nitekim bu hacimler Covid 6ncesi seviyelerin yaklasik onda biri, 2018 basindaki zirve seviyelerinin ise
beste biri kadar altindadir.

Grafik 3: Kiiresel Rakipler Arasmdaki Otomobil Uretim Hacimleri

— Euro area
United States

— Japan

= South Korea

— China

60
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kaynak: Eurostat, UIO ve ECB.
(On iki aylik hareketli ortalama, Aralik 2017 endeks degeri = 100)

Kiiresel Uretim Aglar1 (KUA) ve Deger Zinciri Analizi (DZA)

Kiiresellesen diinya ekonomisinde iiretim faaliyetleri, giderek artan bir sekilde cesitli cografyalara yayilan ve
karsilikli bagimlilikla nitelenen bir yapiya biirtinmiistiir. Kiiresel Deger Zincirleri (KDZ), bir {iriin veya hizmetin
tasarim asamasindan baglayarak iretimin farkli asamalari, nihai tiiketiciye ulastirilmasi ve kullanim sonrasi
bertarafina kadar gecen siirecte gerekli olan tiim faaliyetleri kapsamaktadir (Eurostat, 2026). KDZ istatistikleri,
ulusal, bolgesel ve kiiresel diizeydeki deger zincirlerinde orgiitsel ve mekéansal oriintiilerin Slgiilmesine ve bu
zincirlerin istihdam, lcretler, katma deger, yenilikgilik, beceriler, firma hayatta kalma oranlar1 ve firma cirolari
tizerindeki etkilerinin izlenmesine olanak tanimaktadir.

Henderson, Dicken, Hess, Coe ve Yeung (2002) tarafindan gelistirilen Kiiresel Uretim Aglari (GPN) gercevesi,
belirli bir lirlin veya hizmetin tiretiminden tiiketimine uzanan siiregte, firmalar, devletler, emek ve sivil toplum gibi
¢ok sayida aktoriin birbiriyle baglantili islev ve islemler biitiiniinii merkeze almaktadir. GPN c¢ergevesi,
kiiresellesme ve ekonomik kalkinma arasindaki iliskiyi is aglari, kurumlar ve yerlesiklik (embeddedness)
kavramlar1 lizerinden analiz etmektedir. Bu yaklagimin temel katkisi, kiiresel deger zincirleri i¢cinde konum
yiikseltme (upgrading), bolgesel esitsizlikler ve istihdam dinamikleri gibi konulara iligkin politika yapicilar ve
aragtirmacilar igin yol gosterici bir analitik ara¢ sunmasidir.

Kiiresel Deger Zinciri metodolojisi, kiiresel (yukaridan agagiya/top-down) ve yerel (asagidan yukariya/bottom-up)
unsurlar olarak ayrilan alt1 temel boyut iizerinden analiz edilmektedir (Fernandez-Stark ve Gereffi, 2016). Kiiresel
boyutlar: (1) girdi-gikt1 yapisi, (2) cografi kapsam, (3) yonetisim yapisi. Yerel boyutlar: (4) yiikselme (upgrading)
olgusu (Gereffi, 1999; Humphrey ve Schmidt, 2002), (5) kurumsal gerceve (Gereffi, 1995), (6) sektor paydaslari.
Tablo 4’te gosterdigi gibi Kiiresel Deger Zinciri (KDZ) metodolojisinin inceledigi ve kiiresel (yukaridan
asagiya/top-down) ile yerel (asagidan yukariya/ bottom-up) unsurlar olarak ayrilan alt1 temel boyut bulunmaktadir.
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Tablo 4: Kiiresel Deger Zinciri (KDZ) Alt1 Boyutu Analizi

1- Kiiresel Deger Zincirlerinin Girdi-Cikt1 Yapist
KURESEL 2- Cografi Kapsam
3- Aciklayan Yonetisim Yapist
4- Yiikselme (Upgrading)
YEREL 5- Yerel Biitiinlestigi Kurumsal Cergeve
6- Sektor Paydaslari

Kaynak: (Fernandez-Stark vd., 2013:7)
Geleneksel Is Modeli: Kitlesel Uretim ve Sahiplik Odaklihk

Fordizm, 20. yiizy1l iktisadi gelisiminin belirli bir evresini teskil etmekte olup, (1) 20. yiizyilin baslarinda Ford
Motor Sirketi tarafindan baslatilan kitlesel iiretim sistemi; veya (2) gelismis kapitalist ekonomilerde savas sonrast
doénemin tipik biiyiime modeli olmak iizere iki farkli anlamda kullanilmaktadir (Jessop, Britannica). Henry Ford,
1913 yilinda volan magnetolarinin montajinda hareketli bir konveydr bandi kullanmig, montaj siiresini 18
dakikadan bes dakikaya indirmistir. Bu yaklasim daha sonra otomobil karoseri ve motor montaj1 siireglerine de
uygulanmstir.

Kitlesel iiretimin temel ilkeleri su sekilde 6zetlenebilir: (1) igbdliimii ve uzmanlasma, (2) standardizasyon, (3) 6zel
makineler ve siirecler, (4) sistematik miithendislik ve planlama (Nieuwenhuis ve Wells, 2003). Otomotiv endiistrisi,
bu prensiplerin siirekli gelistirilmesiyle kitlesel iiretimin en tipik Ornegini teskil etmektedir. Giiniimiizde bir
otomobilin iretimi, diinya ¢apinda farkli tilkelerde konuslanmis ¢ok sayida imalat ve montaj tesisinde kurulu
kitlesel iiretim hatlarimin bir {irlini olup, montaj tesisi bu kiiresel iiretim agmin yalmzca son halkasini
olusturmaktadir (Holweg ve Oliver, 2015).

Literatiir analizi, yazarlarin is modelini siklikla farkli sekillerde ele aldigini ve galigmalarinin gesitli yonlerde
yiiriitiildiigiinii gdstermektedir. Ik yaklasim kapsaminda arastirmacilar, is modelini; miisterilere deger yaratma,
satma ve sunma yontemini tanimlayan ¢ok genel ve soyut bir kavram olarak kullanmaktadir.

Tablo 5: Literatiirde Is Modelinin Temel Tanimlar

Yazar/lar ve Yil is Modelin Tanim
Kim, C.W., Mauborgne, R. (2005) | Is modeli, sirketin farkli kriterlere gore tiiketicinin ihtiyaglarini nasil karsilayacagini yansitan bir
deger egrisidir.
Hamel G., Prakhalad C. K. (1996). | Cesitli kaynaklarin bir araya getirilmesi ve pek ¢ok siirecin isleyisi sonucunda ortaya ¢ikan deger
yaratma siirecini anlamaya yardimeci olan, biitiinciil bir analiz birimidir.

Debelak, D. (2009) Yatirimeilar i¢in is modeli, sirketin basariya ulasip ulagsmayacagini degerlendirmenin bir yoludur;
ancak bir ig insani i¢in bu, dinamik bir girket yaratma aracidir.
Johnson, M., Christensen, K., Is modeli, birbiriyle iliskili dért unsurdan olusur: {iriiniin miisteri degeri, kar formiilii, temel
Kagermann H. (2009) kaynaklar ve temel siirecler.
Linder, J., Cantrell, S. (2000) Is modeli, sirketteki deger yaratma siirecinin temel mantigidir. Ug tiir model bulunmaktadir:
bilesen is modeli, operasyonel is modeli ve degisim modeli.
Osterwalder, A., Pine, 1. (2013) Is modeli—kurulusun nasil para kazandigma (veya kazanmay1 amacladigma) dair bir anlays.
Chesbro, G. (2008) Is modeli — sirketin deger ve kér yaratmak icin kullandig1 yéntem.
Is modeli, sirketin tiiketici seciminden, tekliflerin sekillendirilmesine, kaynak tahsisinden, hangi
Slywotzky, A.J. (2006) isleri kendi yapip hangilerinde dis uzmanlara bagvuracagina, miisteriye deger tiretmekten kar elde

etmeye kadar uzanan tiim siiregleri kapsayan bir yapidir.

Is modeli, esasen pratikte uygulanan bir is konseptinden ibarettir. Is modellerinin temel
Hamel, G. (2007) ozellikleri, inovasyon yetenegine, sektoriin 6zgiin niteliklerine ve sirketin gegmisine (yenileme,
doniisiim, esneklik ve maliyet azaltimi) bagh olarak sekillenmektedir.

Is modeli, sirketin birbiriyle baglantil {i¢ soruya verdigi cevaplarm biitiiniinii ifade etmektedir:

Markides, C. (2010) (1) hedef kitlenin kim oldugu; (2) miisterilere hangi iiriin veya hizmetlerin sunulacagi ve bu

sunumu rakiplerinkinden ayiran temel unsurlarin neler oldugu; (3) tiim bu faaliyetlerin nasil
verimli bir bigimde yiiriitiilecegi.

Kaynak: (Gorevaya ve Khayrullina, 2015:345-346)
"DONUSUM" OLGUSUNUN SEKTORE OZGU TANIMI VE BILESENLERI

Otomotiv sektoriinde "donlisiim" olgusu, teknolojik, dijital, cevresel, ekonomik ve yapisal boyutlari bir arada
barindiran, ¢ok katmanli ve eszamanli bir siirectir. Bu siireg, sektoriin geleneksel sinirlarini ortadan kaldirarak, onu
bir mobilite ve teknoloji ekosistemi haline getirmektedir.

Teknolojik Doniisiim: Otomotiv endiistrisindeki ¢ekirdek teknolojik doniisiimiin merkezinde elektrifikasyon yer
almaktadir. Bu doniisiim, konvansiyonel igten yanmali motorlu sistemlerin yerini kismen veya tamamen elektrikli
giic aktarma organlarina birakmasi siirecidir (Grant Thornton, 2021).

Dijital Déniisiim: Uretim siireglerinin yan1 sira is modellerini de doniistiiren dijitallesme, otomotivde donanim
odakli yapidan yazilim odakli bir yapiya gegisi zorunlu kilmaktadir. Bu doniisiim, biiyiik veri analitigi, yapay zeka,
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nesnelerin interneti (IoT) ve bulut bilisim gibi Endiistri 4.0 araglarmin iiretim siire¢lerine entegrasyonunu
icermektedir.

Yesil/Siirdiiriilebilirlik Doniisiimii: Artan ¢evresel kaygilar ve karbonsuzlasma hedefleri dogrultusunda, sektor
stirdiiriilebilirlik ekseninde doniismektedir. Bu baslik altinda, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, dongiisel
ekonomiye gecis, malzeme temini ve geri doniistiiriilmiis malzeme oranlarinin artirilmast gibi konular yer
almaktadir (Katip, Karaer ve Ozengin, 2014).

Is Modeli ve Deger Zinciri Doniisiimii: Geleneksel "iiret ve sat" anlayisi, yerini mobilite hizmetleri ve abonelik
modelleri gibi {irlin-hizmet sistemlerine birakmaktadir. Bu durum, deger zincirinde kokli degisikliklere yol
acmakta; tedarik zinciri yapilanmasi ve enerji kaynaklari altyapisi yeniden tanimlanmaktadir (EY, 2017).

Kurumsal ve Yapisal Doniisiim: Doniisiim, yalnizca teknoloji ve pazar odakli degil, ayn1 zamanda endiistri igi
rekabet dinamiklerini de degistirmektedir. Bu siiregte firmalar arasi rekabet, sektdrler arasi is birlikleri ve kiiresel
ortakliklar 6n plana ¢ikmakta; sektdriin aktorleri arasindaki iliski aglar1 yeniden sekillenmektedir (OIB, 2023).

Cekirdek Teknolojik Doniisiim: Elektrifikasyon (BEV, PHEV, HEV, FCEYV)

Arac elektrifikasyonu kavrami, literatiirde siklikla kafa karisikligina yol agmaktadir. Bu c¢alismada, arag
elektrifikasyon seviyesi, aracin toplam enerji gereksinimlerinin (gerek tahrik gerekse tiim yardimci donanimlar
bazinda) elektrik yoluyla saglanan kesri seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanim, elektrigin harici olarak saglanip
saglanmadigina veya arag iginde elektrik jeneratorleri vasitasiyla tretilip tretilmedigine bakilmaksizin gegerlidir
(Grant Thornton, 2021).

Bu tamim cergevesinde, hareket giiciinii igten yanmali motorlardan (IYM) alan geleneksel araglarimn elektrifikasyon
seviyesi %0 olarak kabul edilmemektedir; nitekim bu araglar, enerji gereksinimlerinin bir bolimiinii karsilamak
amactyla ¢ok sayida elektrikli donanimi (IYM mars motoru, aydinlatma sistemleri, elektronik kontrol iiniteleri gibi)
biinyelerinde barindirmaktadir (Simav ve Ustabas, 2017). Arag elektrifikasyon derecesi, tamamriyla kimyasal enerji
tasiyicilart ile beslenen geleneksel araglarda dahi bazi 6zel durumlarda %10 veya daha yiiksek seviyelere
ulasabilmektedir (Villante vd., 2025).

Batarya Elektrikli Araclar (BEV)

BEV, motorunu ¢alistirmak i¢in gii¢ kaynagi olarak elektrik enerjisi kullanan bir elektrikli aragtir. Fosil yakith veya
hibrit araglarin aksine, BEV'ler tamamen sarj edilebilir bataryalara dayalidir; bu nedenle galisma sirasinda karbon
emisyonu iiretmezler. Bataryalarda depolanan elektrik enerjisi, BEV'ler tarafindan aracin tekerleklerini hareket
ettirmek {izere mekanik enerjiye doniistiiriilmektedir (Kusuma vd., 2025). BEV'lerin temel avantajlar sifir emisyon
ve diisiik isletme maliyeti iken; sinirli menzil, uzun sarj siiresi ve sarj altyapisina bagimlilik temel dezavantajlaridir.

Sarj Edilebilir Hibrit Elektrikli Ara¢ (PHEYV)

PHEV, iki ana gii¢ kaynagin1 kullanan bir hibrit elektrikli arag tiiridiir: bir batarya tarafindan beslenen elektrik
motoru ve fosil yakitlarla calisan igten yanmali motor (IYM). PHEV, HEV'den farkli olarak, harici bir gii¢c kaynag
(fise takilarak) vasitasiyla yeniden sarj edilebilen bir bataryaya sahiptir (Un-Noor vd., 2017). Bu kombinasyon
sayesinde PHEV, kisa yolculuklarda elektrik, daha uzun yolculuklarda ise fosil yakit kullanma esnekligi
saglamaktadir. PHEV'lerin avantajlar1 arasinda esneklik ve menzil endisesinin olmamasi sayilabilir; dezavantajlart
ise yiiksek maliyet ve iki sistemin agirligidir.

Hibrit Elektrikli Ara¢c (HEV)

HEV'ler, bir igten yanmali motor ile elektrikli bir glic aktarma organimin kombinasyonuyla hareket etmektedir.
HEV'ler, diistik gii¢ talebi durumunda elektrikli tahrik sistemini kullanir. Diigiik hiz kosullarinda (6rnegin sehir igi
trafikte) onemli bir avantaj sunmakta; motorun rdlanti donemlerinde tamamen devre dis1 kalmas1 yakat tiiketimini
ve sera gazi emisyonlarini azaltmaktadir (Abd El Halim vd., 2022). Daha yiiksek hiz gerektiginde, HEV igten
yanmalt motor moduna gecer. Her iki tahrik sistemi, performansi iyilestirmek amaciyla birlikte de
calisabilmektedir. HEV'lerin avantajlart yiiksek yakit verimliligi ve altyapt sorununun olmamasi iken;
dezavantajlari sinirli elektrikli menzil ve harici sarj imkaninin olmamasidir.

Yakat Hiicreli Elektrikli Araclar (FCEV)

Yakit hiicreli elektrikli araglar (FCEV), hidrojen ile ortam havasindaki oksijen arasindaki kimyasal reaksiyonla
elektrik tlireten yakit hiicrelerini temel gilic kaynagi olarak kullanmaktadir (Selmi vd., 2022). Yiiksek basingh
tanklarda depolanan hidrojen ve ¢evreden alinan oksijen, elektrik {iretim siirecinin girdilerini olustururken; tiretilen
elektrik dogrudan tekerlekleri tahrik eden elektrik motorunu beslemekte, fazla enerji ise batarya veya
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stiperkapasitor gibi depolama sistemlerinde muhafaza edilmektedir. Siirecin tek yan iiriinii su buhari olup egzozdan
atilmaktadir. FCEV'lerin baglica avantajlar1 sifir karbonlu elektrik iiretimi ve geleneksel araglarla esdeger yakat
ikmal siiresidir. Ancak hidrojen dolum istasyonlarinin yetersizligi, yakit hiicresi maliyetlerinin yiiksekligi ve
giivenlik endiseleri yayginlagmay1 sinirlamaktadir.

Karsilastirmah Analiz

Dort teknoloji, otomotiv sektoriiniin karbonsuzlasma hedefi dogrultusunda farkli kullanim senaryolarina hitap
etmektedir. BEV'ler, sifir emisyon ve diisiik isletme maliyetiyle gliniimiizde en hizl1 gelisen secenek olup, 6zellikle
kentsel kullanim ve kisa-orta menzillerde idealdir. PHEV'ler, sehir i¢i kullanimda elektrikli, uzun yolda ise igten
yanmali motor avantaji sunarak mevcut altyapr kosullarinda gecis teknolojisi islevi géormektedir. HEV'ler, harici
sarj gerektirmemesi ve mevcut benzin altyapisiyla uyumlu olmasi nedeniyle kisa vadede en pratik ¢6ziim olarak
one cikmakta; ancak elektrikli menzillerinin sinirli olmasi, onlar1 tam doniisiimiin tamamlayicisi konumunda
birakmaktadir. FCEV'ler ise uzun menzil ve hizli dolum avantajlarina sahip olmakla birlikte, hidrojen altyapisinin
yetersizligi ve yiiksek yakit hiicresi maliyetleri nedeniyle heniiz sinirl bir pazara sahiptir.

LITERATUR TARAMASI: OTOMOTIV SEKTORUNE ILISKIN GUNCEL ARASTIRMALAR

Bu boliimde, otomotiv sektoriine iliskin uluslararasi akademik literatiirde yer alan giincel ¢alismalar tematik olarak
Ozetlenmektedir. Literatiir taramasi, sektoriin teknolojik doniisiimii, siirdiiriilebilirlik, yesil tedarik zinciri yonetimi,
dijitallesme, hizmetlestirme, makroekonomik etkiler ve bolgesel dinamikler gibi ¢ok ¢esitli konular1 kapsamaktadir.

Akilli Ara¢ Teknolojileri ve Otonom Siiriis

Bertozzi, Broggi ve Fascioli (2000), otonom ara¢ rehberligi konusunda yapay gérme teknikleri kullanilarak
gelistirilen deneysel c¢oziimleri ve prototipleri incelemis; yapay zeka tekniklerinin siirliy gorevlerinin
otomasyonunda sagladig1 faydalar1 ortaya koymustur. Calisma, ulasim altyapilarinin kullaniminin optimizasyonu,
hareketliligin iyilestirilmesi, risklerin ve enerji tiilketiminin en aza indirilmesi gibi konulara odaklanmakta ve
otonom yol takibi gorevine yonelik en yaygin yaklasimlar degerlendirmektedir. Benzer sekilde, Rakha vd., (2010),
akilli ara¢ sistemlerinin ¢evresel ve operasyonel performans iizerindeki etkilerini analiz etmis, ara¢ takip
sistemlerinin yakit tiikketimi ve emisyonlar tizerinde 6nemli iyilestirmeler sagladigini gostermistir.

Yesil Operasyonlar, Siirdiiriilebilirlik ve Cevresel Girisimler

Nunes ve Bennett (2008), otomotiv endiistrisindeki ¢evresel girisimleri {i¢ kategoride siniflandirmistir: (1) ¢evre
tizerinde olumlu etki yaratanlar, (2) sirketi dogrudan rakiplerinden daha temiz yapanlar ve (3) kirletici siireclere
veya iiriinlere olan ihtiyaci ikame edebilecek yenilikgi {iriin ve siiregleri iceren operasyonlar. Ug biiyiik otomotiv
sirketinden alinan ikincil verilerin analizi, karlilik ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini eslestirmeyi amaglayan yaratici
¢oziimlerin kullanildigini ortaya koymustur.

Jen Lin, Huei Chen ve Hang Nguyen (2011), otomobil imalat endiistrisinde yesil tedarik zinciri ydnetimi
performansim etkileyen kriterleri bulanik kiime teorisi ve Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvari
(DEMATEL) yontemini kullanarak arastirmistir. Bulgular, ¢cevre dostu malzeme satin almada maliyet artiginin en
etkili ve dnemli kriter oldugunu, kirlilik kontrol girisimlerinin ise en etkili kriter oldugunu gostermektedir.

Diabat, Khodaverdi ve Olfat (2013), yesil tedarik zinciri yonetimi uygulamalari ile performans sonuglart arasindaki
iliskiyi ele almis ve uygulamalar1 dnemlerine gore siralayarak yoneticilere pratik rehberlik sunmustur. Benzer
sekilde, Mathivathanan, Kannana ve Noorul Haq (2018), Hindistan otomotiv endiistrisinde siirdiiriilebilir tedarik
zinciri yonetimi uygulamalarini ¢ok paydagli bir bakis acisiyla incelemis; yonetimin siirdiiriilebilirlige yonelik
taahhiidiiniin ve {glii alt ¢izgi yaklasimini stratejik karar alma siirecine dahil etmenin en etkili uygulamalar
oldugunu ortaya koymustur.

Kiiresel Yeniden Yapilanma ve Bolgesel Dinamikler

Sturgeon vd., (2009), kiiresel otomotiv endiistrisinin ana Ozelliklerini ortaya koymakta ve birka¢ 6nemli egilimi
belirlemektedir. Makale, sektore 6zgii bir kiiresel entegrasyon modeli olusturmak icin kiiresel, bolgesel, ulusal ve
yerel deger zincirlerinin nasil i¢ ice gectigini vurgulamakta; siparis lizerine liretimin sinirlarini, bdlgesel ve kiiresel
tedarikgilerin roliinii ve degisen tiretim cografyasini analiz etmektedir.

Bailey vd., (2010), diinya otomobil endiistrisinde ekonomik yeniden yapilanma siirecini incelemis; Brezilya,
Hindistan ve Cin'de hizla biiyiiyen yerel pazarlarla birlikte kapasite artis1i yasanirken, Bati'min geleneksel
pazarlarinda fabrika kapanislar1 ve daralmalarin yasandigini ortaya koymustur. 1997-2009 déneminde toplam
diinya otomobil tiretimi %16 artarak 61,7 milyon araca ulasmis, ancak ABD, Japonya ve Avrupa'daki tiretim pay1
%77'den %50'ye gerilerken, Cin'in pay1 %3'ten %22'nin {izerine ¢ikmistir.
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Pavlinek (2012), 2008-2009 ekonomik krizinin Orta Avrupa otomotiv endiistrisi {izerindeki etkisini Cekya ve
Slovakya ornekleri lizerinden incelemis; kriz sirasinda fabrika kapanislarini ve tiretim kaymalarini analiz etmistir.

Dijitallesme, Hizmetlestirme ve Verimlilik

Baséaez, Herrero ve Bustinza (2018), dijital ve yesil hizmetlestirmenin firmanin iiretkenligi izerindeki etkisini 228
sirketi kapsayan cok iilkeli bir o6rneklem iizerinden incelemistir. Bulgular, dijital ve yesil hizmetlestirme
uygulamasinin, iki hizmetlestirme bigimi bir arada var oldugunda ve birlikte ¢alistiginda daha yiiksek iiretkenlik
sonuglariyla olumlu bir sekilde iligkili oldugunu gostermektedir. Ayrica, yesil hizmetler sunmaya istekli firmalarin
once dijital hizmetler sunmay1 diigiinmeleri gerektigi vurgulanmstir.

Thun, Lehr ve Bierwirth (2011), Alman otomotiv endiistrisinde ergonominin ampirik bir analizini yapmuis; is odakl
uygulamalarin ekonomik ve sosyal hedefler agisindan daha iyi performansa yol ac¢tigini, is¢i odakli uygulamalarin
ise sadece destekleyici bir rol oynadigini ortaya koymustur.

Malzeme Bilimi, Nanoteknoloji ve Hafiflestirme

Coelho, Emami ve Gracio (2012), nanoteknolojinin otomotiv endiistrisi {izerindeki potansiyel etkisini vurgulamis;
nanomalzemelerin sertlik ve carpma direncinden O6diin vermeden hafif yapilar olarak araba govdelerine
uygulanabilecegini, bunun daha az malzeme ve daha az yakit tiiketimi anlamina geldigini belirtmistir. Makale,
toplum trendlerini ve misterilerin ekoloji, giivenlik ve konforu iyilestirme taleplerini karsilamak icin bu
teknolojilerin uygulanmasinda siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemini vurgulamaktadir.

Hovorun vd., (2017), otomotiv endiistrisinde modern malzemelerin tanitilmasi ve uygulanmasina iligkin
sistemlestirme bilgilerini sunmus; otomobil iireticilerinin hizi ve giicii artirmak i¢in miimkiin olan en hafif
otomobilleri yaratmak icin siirekli olarak baski yaptiklarini, hafif malzemelere yonelik Ar-Ge g¢aligmalarinin
maliyetleri diisiirmek, geri doniistiiriilebilme yeteneklerini artirmak ve yakit ekonomisi faydalarini en iist diizeye
¢ikarmak igin kritik 6nem tasidigini vurgulamaistir.

Lityum Kaynaklar ve Elektrikli Ara¢c Endiistrisi

Grosjean vd., (2012), diinyadaki lityum kaynaklarinin mevcudiyetini ve bunun elektrikli ara¢ endiistrisi lizerindeki
etkisini aragtirmigtir. Lityum yataklarinin cografi dagilimmin yami sira, lityum fiyat gelisiminin kisa vadeli
tahmininden mevcut lityum endiistrisinin ve pazarinin bir resmine ve tiim lityum kaynaklarinin jeolojik
kokenlerinin ayrintili bir agiklamasina kadar uzanan g¢aligma, stratejik stoklar olusturmanin, uzun vadeli tedarik
sozlesmeleri imzalamanin ve kesfedilmemis lityum agisindan zengin tuzlu su ve cevher yataklarini ¢evre dostu bir
sekilde kullanmanin elektrikli ara¢ endiistrisinin siirdiiriilebilirligi i¢in olmazsa olmaz kosullar oldugunu ortaya
koymaktadir.

Cevre Politikas1 Arac¢larinin inovasyon Uzerindeki Etkisi

Bergeka ve Berggrena (2014), enerji ve otomotiv endiistrilerinde dort ana politika araci tiiriiniin inovasyon etkisine
iligkin ampirik g¢aligmalar1 goézden gecirmistir. Sonuglar, politikanin incelenen sektorlerde ¢evresel yeniligin
gelistirilmesi ve yayilmasi igin kilit bir rol oynadigini; farkli arag tiirlerinin farkl tiirde yenilikleri tegvik ettigini;
genel ekonomik araglarin 6ncelikle kademeli yeniligi, genel diizenleyici enstriimanlarin modiiler yenilige dayali
iyilestirmeleri zorunlu kildigim1 ve radikal olarak yeni teknolojilerin gelistirilmesi i¢in teknolojiye 6zgii araglara
ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Otomotiv Sektoriiniin Makroekonomik Etkileri ve Ekonomik Biiyiime

Simav ve Ustabas (2017), otomotiv endiistrisindeki muhtemel doniisiimiin ekonomik boyutunu Tiirkiye 6rnegi
tizerinden incelemis; kamu bilincinin ve gliveninin olusturulmasi, tiikketicilere mali ve fiziki tesviklerin saglanmasi,
ireticilere tiretim ve ihracat tegvikleri ile vergi desteklerinin tahsis edilmesinin 6n plana giktigini belirtmistir.

Ali Polat (2020), Tiirk otomotiv sektoriiniin ekonomik biiylime tizerindeki etkilerini 1963-2018 donemi yillik
verileri kullanarak analiz etmis; Kapetanios (2005) ¢oklu yapisal kirilmali birim kok testi ve Maki (2012) ¢oklu
yapisal kirilmali es biitiinlesme testi ile serileri incelemis ve otomotiv sektoriindeki {iretim artisinin gelir ve refah
diizeyini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.

Karagdz (2021), Tiirkiye'de otomotiv sektoriiniin ekonomik biiyiime ve gelir diizeyi lizerindeki etkisini ampirik
olarak arastirmis; sektordeki liretim artisinin gelir ve refah diizeyini olumlu yonde etkiledigini dogrulamistir.

Cevresel ve Sosyal Etkilerin Tarihsel Analizi

Williams ve Blyth (2023), Birlesik Krallik i¢in 20. yiizyilin baslarindan 2019'a kadar alti1 degisken setini (yillik
motorlu ara¢ sayisi, yol uzunluklari, yol 6liimleri, azot oksitler ve karbondioksit emisyonlari ile yakit tiiketimi) ele
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alip arastirmustir. Incelenen tiim degiskenlerin birbiriyle iliskili oldugu, ancak karayolu aglarinin genisletilmesinin
hem olumlu hem de olumsuz sonuglara katkida bulundugu tespit edilmistir.

LITERATUR TARAMASININ SENTEZi VE DEGERLENDIRMESI
Literatiir taramasi, otomotiv sektorii aragtirmalarinin asagidaki ana temalar etrafinda yogunlagtigini géstermektedir:

Teknolojik Doniisiim ve Elektrifikasyon: Calismalar, sektoriin igten yanmali motor teknolojisinden elektrikli ve
hibrit sistemlere gegis siirecini, bu siirecin teknik, ekonomik ve ¢evresel boyutlarini incelemektedir. BEV, PHEV,
HEV ve FCEV teknolojilerinin karsilastirmali analizleri, farkli kullanim senaryolarina uygun ¢éziimler sundugunu
gostermektedir.

Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi ve Siirdiiriilebilirlik: Sektoriin ¢cevresel etkilerini azaltmaya yonelik ¢aligmalar,
yesil tedarik zinciri uygulamalari, siirdiiriilebilir malzeme kullanimi, dongiisel ekonomi ve emisyon azaltimi
konularma odaklanmaktadir. Bulgular, yonetim taahhiidii ve stratejik karar alma siireclerinin siirdiiriilebilirlik
performansinda kritik rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Kiiresel Deger Zincirleri ve Bolgesel Dinamikler: Calismalar, otomotiv sektoriiniin kiiresel iiretim aglar1 i¢indeki
konumunu, bdlgesel entegrasyon dinamiklerini ve iiretim cografyasindaki degisimleri analiz etmektedir. Cin,
Hindistan ve Brezilya gibi gelismekte olan {ilkelerin artan énemi ve Bati'daki geleneksel iiretim merkezlerinin
daralmasi dikkat cekmektedir.

Dijitallesme, Hizmetlestirme ve Verimlilik: Endiistri 4.0 araclarinin otomotiv sektdriine entegrasyonu, dijital
hizmetlestirmenin tretkenlik {izerindeki etkileri ve yesil hizmetlestirme ile sinerjisi 6ne ¢ikan konulardir.

Makroekonomik Etkiler ve Politika Araclari: Otomotiv sektoriiniin ekonomik biiylimeye katkisi, politika
araclariin inovasyon iizerindeki etkileri ve donisiim siirecinde kamu tegviklerinin rolii genis bir literatiirde ele
almmaktadir.

Literatiirdeki bosluklar incelendiginde, elektrifikasyon siirecinin isgiicii piyasalari, bolgesel esitsizlikler ve tedarik
zinciri yeniden yapilanmasi iizerindeki uzun vadeli etkilerine yonelik ampirik ¢aligmalarin siirli oldugu; ayrica
gelismekte olan tilkelerdeki doniisiim dinamiklerinin daha kapsamli analiz edilmesi gerektigi goriillmektedir.

SONUC VE DEGERLENDIiRME

Otomotiv sektort, kiiresel ekonominin temel taglarindan biri olarak stratejik konumunu korurken, eszamanli olarak
tarihinin en koklii doniisiim siireglerinden birini yagamaktadir. Bu ¢alisma, s6z konusu doniisiimili tarihsel, kuramsal
ve ampirik bir perspektiften biitiinciil olarak ele almistir.

Kuramsal cerceve analizi, Kondratieff uzun dalgalar1 ve Schumpeter'in yaratici yikim teorisinin otomotiv
sektoriindeki donlisiimii anlamak i¢in giliglii analitik araglar sundugunu gostermektedir. Altinct Kondratieff
dalgasinin yapay zeka, yesil enerji ve biyoteknoloji ekseninde sekillenmesi, otomotiv sektdriiniin de bu doniisiimiin
merkezinde yer aldigin1 géstermektedir. Schumpeterci anlamda, i¢ten yanmali motor teknolojisine dayali yiizyillik
paradigmay1 elektrikli araglar, baglantili otonomi ve paylagim eckonomisinden olusan yeni bir teknolojik
kompleksin kokten doniistiirmesi, Sektorel gecis dinamiklerinin canli bir 6rnegini teskil etmektedir.

Otomotiv sektoriiniin makroekonomik Onemi, kiiresel deger zincirleri ve tretim aglar i¢indeki konumu,
donisiimiin yalnizca teknolojik degil ayn1 zamanda ekonomik ve yapisal boyutlarini da 6n plana gikarmaktadir.
Cin'in 2024 yilinda diinyanin en biiyiik otomobil ihracat¢ist konumuna gelmesi ve elektrikli araglarin kiiresel
otomobil ticaretindeki paymin %]15'in iizerine c¢ikmasi, sektordeki gili¢ dengelerinin kokten degistigini
gostermektedir.

Calismanin odak noktasmi olusturan ara¢ elektrifikasyonu, geleneksel igten yanmali motorlu araglardan tam
elektrikli araglara uzanan bir spektrum olarak kavramsallastirilmistir. BEV, PHEV, HEV ve FCEV teknolojileri,
otomotiv sektoriiniin karbonsuzlagsma hedefi dogrultusunda farkli kullanim senaryolarina hitap etmektedir. BEV'ler,
sifir emisyon ve diisiik isletme maliyetiyle glinlimiizde en hizli gelisen segenek olup, 6zellikle kentsel kullanim ve
kisa-orta menzillerde idealdir. PHEV'ler, sehir i¢i kullanimda elektrikli, uzun yolda ise igten yanmali motor
avantaji sunarak mevcut altyapt kosullarinda gecis teknolojisi islevi gormektedir. HEV'ler, harici sarj
gerektirmemesi ve mevcut benzin altyapisiyla uyumlu olmasi nedeniyle kisa vadede en pratik ¢6ziim olarak one
¢ikmakta; ancak elektrikli menzillerinin smirli olmasi, onlar1 tam doniisimiin tamamlayicisi konumunda
birakmaktadir. FCEV'ler ise uzun menzil ve hizli dolum avantajlarma sahip olmakla birlikte, hidrojen altyapisinin
yetersizligi ve yiiksek yakit hiicresi maliyetleri nedeniyle heniiz sinirl bir pazara sahiptir.
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Literatiir taramasi, otomotiv sektorii aragtirmalarinin teknolojik doniisiim, yesil tedarik zinciri yonetimi, kiiresel
deger zincirleri, dijitallesme, hizmetlestirme ve makroekonomik etkiler gibi cok ¢esitli temalarda yogunlastigini
gostermektedir. Calismalar, sektoriin doniisiim siirecinde yonetim taahhiidii, stratejik karar alma, politika aracglar
ve teknolojik yeniliklerin kritik rol oynadigimi ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, elektrifikasyon siirecinin
isglicii piyasalar1, bolgesel esitsizlikler ve tedarik zinciri yeniden yapilanmasi {izerindeki uzun vadeli etkilerine
yonelik ampirik ¢calismalarin sinirlt oldugu goriilmektedir.

Gelecekte dort teknolojinin, kullanim amacina, cografi kosullara ve altyap1 olanaklarina bagl olarak paralel sekilde
gelisecegi; ancak batarya teknolojilerindeki ilerlemeler ve maliyet diisiisleri nedeniyle BEV'lerin onlimiizdeki on
yil icinde baskin teknoloji olacagi dngdriilmektedir. HEV'ler ise altyap1 doniisiimii tamamlanana kadar 6zellikle
geligsmekte olan pazarlarda 6nemli bir koprii gorevi iistlenecektir. Kilitlenme ve yol bagimlilig1 dinamikleri, mevcut
icten yanmali motor ekosisteminin doniisiimiinii yavaslatan temel faktorler olarak varligini siirdiirmektedir; bu
nedenle politika yapicilarin ve sektor aktdrlerinin, doniisiim siirecini hizlandiracak tesvik mekanizmalari ve altyap1
yatirimlari gelistirmeleri kritik 6nem tagimaktadir.
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