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Onemli Not:

Bu rapor (“Rapor’’), Deloitte Danismanlik A.S. (“Deloitte”) tarafindan Vodafone
Telekomiinikasyon A.S. (“Vodafone”) igin asagida belirtilen kapsam ve kapsam
sinirlamalari dogrultusunda hazirlanmistir.

Rapor, yalnizca 5G teknolojisinin Tiirkiye’ye kazandiriimasi durumunda ortaya cikabilecek
kisa ve uzun vadeli ekonomik etkilerin analiz edilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ekonomik
etki modeli, yikici inovasyon etkisini g6z 6niinde bulundurmaz ve 2022 fiyatlariyla
hesaplanmistir. Rapor, farkli bir amag ya da farkli bir igerikte kullanilamaz ve raporun
icerigi ya da bu rapora dayali olarak karar alma, tiglincil taraflara raporlama gibi islemler
de dahil olmak lzere yapilabilecek herhangi bir islem hakkinda Deloitte’un hicbir
sorumlulugu bulunmamaktadir.

Rapor, Vodafone ve Deloitte arasinda imzalanan s6zlesmenin esaslarina dayanarak,
yalnizca Vodafone’un kullanimi icin hazirlanmistir. Rapor ve/veya Rapor’un herhangi bir
icerigi hakkinda, Vodafone disinda herhangi bir ti¢linci taraf ya da taraflara karsi Deloitte
sorumluluk, yakamlulik ve gorev kabul etmemektedir.

Rapor'da yer alan bilgiler, yapilan uzman gériismelerinden ve kamuya agik kaynaklardan
elde edilmis ve Rapor’un uygun boliimlerinde referans verilmistir. Deloitte s6z konusu
bilgilerin dogrulugu ve butinligiine iliskin higbir sorumluluk kabul etmemekte olup,
dogrulama olmaksizin s6z konusu bilgilerin dogruluguna ve bitlnlGgine glivenmistir.
Ayrica, Rapor’'da yer alan analizlerden elde edilen sonuglar Rapor’un yazim tarihinde
mevcut olan bilgilere dayali olup, sonraki donemlerde yapilacak degerlendirmeler icin
dayanak teskil etmemektedir.

Deloitte veya Vodafone tarafindan ya da onlar adina bunlarin ortaklari, galisanlari,
acenteleri ya da herhangi bir baska kisi tarafindan Rapor’da veya erisime agilan sozli
aciklamalarda yer alan bilgilerin tamligi, kesinligi veya dogrulugu hakkinda acik ya da
zimni hi¢bir beyan ya da garanti verilmemektedir ve Rapor’a iliskin hicbir sorumluluk ya
da ylkumliulik kabul edilmeyecektir.

Rapor’a ait fikri mulkiyet ve diger mulkiyet haklari Deloitte ve/veya Vodafone’a aittir ve
bu Rapor’a iliskin tim haklar, acik¢a temin edilmedigi stirece saklidir.
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Kisaltmalar ve terimler

5GTR Forum: Yeni Nesil Mobil Haberlesme Teknolojileri Tlrkiye Forumu
5GTT: 5G Testbeds and Trials Programme

AB: Avrupa Birligi

ABD: Amerika Birlesik Devleti

AR: Augmented reality (Artirilmis gergeklik)

Ar-Ge: Arastirma ve gelistirme

AT&T: American Telephone and Telegraph Company (Amerikan Telefon ve Telegraf
Sirketi)

B2B: Business to business (isletmeden isletmeye)

B2C: Business to consumer (isletmeden tiketiciye)

BTK: Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu

CAPEX: Capital expenditure (yatirim harcamalari)

CNAS: Center for a New American Security

CO2: Carbondioxide (karbondioksit)

COVID: Coronavirus disease (Coronaviris hastalig)

CSY: Cevresel, sosyal ve yonetisim

DCMS: Department for Digital, Culture, Media, and Sport

EB: Exabit

EECC: European Electronic Communication Code (Avrupa Elektronik Haberlesme Yasasi)
EIU: Economist Intelligence Unit (Ekonomist istihbarat Birimi)
eMBB: Enhanced mobile broadband (gelistirilmis mobil genisbant)
Eurostat: European Statistical Office (Avrupa Istatistik Ofisi)

FCC: Federal Communication Commission (Federal iletisim Komisyonu)
FWA: Fixed wireless access (sabit kablosuz erisim)

GBP: Great Britain Pound (ingiliz sterlini)

Gbps: Gigabyte per second (saniyede gigabit)

GHz: Gigahertz

GPS: Global Positioning System (kiresel konumlama sistemi)
GSM: Global System for Mobile Communication

GSMA: Global System for Mobile Communications Association
GSYH: Gayri safi yurt ici hasila

GTENT: Global Telekom ve Entegre Teknolojiler A.S.

HD: High definition (ylksek ¢ozinirlik)

HGM: Haberlesme Genel Mudurligu

HMD: Head mounted display (basa takilan ekran)

HTK: Haberlesme Teknolojileri Kiimelenmesi

IHS: Information Handling Services (IHS Markit)

loT: Internet of things (nesnelerin interneti)

IP: Internet protocol (internet protokoli)

ITIF: Information Technology and Innovation Foundation

ITU: International Telecommunication Union

JD: Jingdong Century Trading Co.

KDV: Katma deger vergisi

km: Kilometre

KPN: Koninklijke PTT Nederland (Royal Dutch Telecom)

LG: Lucky Goldstar (LG Uplus)



m: Million (milyon)

MAYA: MILAT Ag Yonetim ve Analiz Sistemi

Mpbs: Megabyte per second (saniyede megabit)

MEC: Multiple access edge computing (¢oklu erisim ug¢ nokta bilisimi)

ms: Milisaniye

MSIT: Ministry of Science and Information and Communications Technology
mHZ: Megahertz

MILAT: Milli Ag Teknolojileri

MIMO: Massive multiple input multiple output (buyik 6lgekli anten sistemlerini)
MMtel: Multimedia telephony service (ses, video, sms hizmetleri)

MMS: Multimedia messaging service (mobil coklu ortam mesajlagma hizmeti)
mMTC: Massive machine type communication (yogun makine tipi iletisim)
mmWave: Millimeter waves (milimetre dalgasi)

MPN: Mobile private network (mobil 6zel ag)

Nikkei: Nihon Keizai Shimbun

NTIA: National Telecommunications and Information Administration

PC: Personal computer (kisisel bilgisayar)

PPP: Public private partnership (Kamu 6zel is birligi)

RB: Rasen Ballsport (RB Leipzig)

RRU: Remote radio unit (uzak radyo Unitesi)

SCMP: South China Morning Post

SHRM: Society for Human Resource Management

SIM: Subscriber identity modiile (abone kimlik moduli)

SKA: Strdurilebilir Kalkinma Amaglari

TL/TRY: Turk Lirasi

TUBISAD: Tiirkiye Bilisim Sanayicileri Dernegi

TUBITAK: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

TUIK: Turkiye istatistik Kurumu

TUSIAD: Tiirk Sanayicileri ve is insanlari Dernegi

TZE: Tam zamanh esdeger

OECD: Organisation for Economic Co-operation and Development

UTIKAD: Uluslararasi Tagimacilik ve Lojistik Hizmet Uretenleri Dernegi
UUYMS5G: Ugtan uca yerli ve milli 5G

URLLC: Ultra reliable low latency communication (Ultra glvenilir diisiik gecikmeli iletisim)
USD: Amerika Birlesik Devletleri (US) Dolari

V2X: Vehicle to everything (Aragtan cevredeki her seye)

vb: ve benzeri

VFL: Verein fir Leibestibungen (VFL Osnabriick)

VR: Virtual reality (Sanal gerceklik)

YBBO: Yillik birlesik biylime orani



Ozet

Amag ve kapsam

Yeni nesil mobil teknolojiler dijitallesmeyi hizlandirarak ekonomi ve toplum tzerinde SG, Tu rkiye ekonomisinin
dnemli etkiler olusturmaktadir. Onceki teknolojilere gére daha yiiksek veri hizlari, yiiksek bi k kt&rinii
cihaz yogunlugu kapasitesi ve ultra disik gecikme siiresi ile 5G, inovasyonu tetikleyici bir IrGOK seKtorunu

konumdadir ve Tiirkiye ekonomisinin birgok sektoriini déniistiirme ve bugiin hayal bile don U§tU rme ve bugu n
edilemeyen endustri dikeyleri olusturabilme potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte . .
diinya, Meta evreninin konusuldugu ve teknoloji devlerinin bu siirece adaptasyon igin hayal bile edi |emeyeﬂ

hazirliklar ve 6nemli yatirimlar yaptigi bir donemden gegmektedir. Meta ekosisteminin
olusturulmasi icin elzem olan agamalarin ilki dijital deneyimin en iyi sekilde sunulmasini

endustri dikeyleri

saglayacak altyapilarin kurulmasi ve yayginlasmasidir. Bu altyapilarin en 6nemlisi olarak O| U§tu ra bl | me
oncl bir donisiim getirmesi beklenen 5G teknolojilerinin derin ekonomik ve sosyal . | h .
etkileri olacaktir. potan5|ye INe Sa |pt|r-

Bu rapor, Tirkiye icin 5G’nin deger onerisini, ekonomik ve sosyal etkilerini ortaya koyan ilk calisma olarak 5G teknolojisinin Tirkiye’de
2023 yih itibariyle etkin hale getirilmesi durumunda, tilke ekonomisinde kisa ve uzun vadede meydana gelebilecek ekonomik, cevresel
ve sosyal etkileri incelemektedir. Kisa vadeli ekonomik etkiler; operatérlerin 5G ihalesinin ardindan 5 yillik siiregte yapacagi yatirnm
tahminleri ile hesaplanmakta ve tedarik zincirinde tetiklenecek tiim etkileri kapsamaktadir. Uzun vadeli ekonomik etkiler ise 5G’nin
kullanilmaya baglanmasindan itibaren 15 yil boyunca sektorlerin Gretkenlik artigi sebebiyle 5G kullanim alanlarindan elde edecegi gelir
artislarini modellemektedir. Nihayetinde Rapor’da, Tirkiye ekonomisinde 5G teknolojisi ile tetiklenmesi beklenen kisa ve uzun vadeli
ekonomik etkilerin gayri safi yurt ici hasilada (GSYH) olusturacagi artis sunulmaktadir.

Dinyada 5G yayginlasirken ve gelismis tlkelerin 5G yatirimlari hizla devam ederken Tirkiye'nin bu dénistime geg¢ kalmasinin
ekonomik olarak da gesitli maliyetleri beraberinde getirecegi 6ngorilmektedir. Bu sebeple galisma kapsaminda 5G teknolojisinin
ertelenme maliyeti de gesitli senaryolar eslig§inde 6niimizdeki 10 yillik zaman dilimi icin hesaplanmaktadir.

Rapor’da ayrica 5G’nin 6lgulebilir ekonomik etkilerinin yani sira gevre ve toplum lzerinde olusturabilecegi etkiler Birlesmis Milletler’in
Surdurulebilir Kalkinma Amaglari gergevesinde incelenmektedir. Bu baglamda 5G’nin gevre ve iklim, saglik, egitim ve glivenlik
bashklarinda sundugu deger 6nerileri somut 6rnekler ile sunulmaktadir. Sonug boliminde ise Rapor, 5G teknolojisinden beklenen
ekonomik etkinin gerceklesmesini ve bu teknolojinin etkin bir sekilde uygulanmasini saglayacak politika 6nerilerini degerlendirmekte
ve 5G alaninda éncii Giiney Kore, Cin, Almanya, ABD ve ingiltere gibi tilkelerden politika 6rnekleri sunmaktadir.

5G’nin deger onerisi

Dijitallesme ile artan mobil veri trafigi, sistemler arasindaki iletisimde ihtiya¢ duyulan yiksek baglanti hizlari, diisik gecikme sureleri ve
ylksek bant genisligi yeni nesil baglanti teknolojilerine olan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Hlicresel aglarin besinci neslini temsil eden 5G
altyapisi ise destekledigi tic temel teknolojiyle dérdiinci nesil baglantilardan daha gelismis bir performans sunmaktadir. 5G; akilh
telefonlar, akilli arabalar, nesnelerin interneti (loT) cihazlari veya bulut gibi teknolojiler arasinda veri aktarimini saglamakta ve yiksek
kapasiteyi desteklemektedir. Bununla birlikte 5G'nin faydalarinin hizli veri akisinin 6tesine gececegi, yeni bir mobil iletisim
teknolojisinden 6te sanayi devrimi etkisi yaratacagi ongorilmektedir. Bu 6zelligi ile bircok sektérde akilli sistemlerin kurulmasini
saglamasi, otomasyon ve robotik kullanimi ile tiretkenligi artirmasi beklenmektedir. Tim bu etkilerle 5G teknolojilerinin kurumsal
baglantilarda devrim yaratmasi, kamu ve gesitli sektorler tizerinde yikici teknolojileri harekete gegirmesi beklenmektedir.




Gelistirilmis mobil genisbant

5G yogun veya yliksek mobilite ortamlarinda daha yuksek hizl
internet erisimi saglamaktadir. Bant genisligi acisindan fiber aglara
benzer deneyim mobil hizmetlerde de saglanabilmektedir.

Yogun makine tipi iletisim
5G ¢ok sayida cihazin baglantisini saglayabilme imkani sunmaktadir.

Gelismis kapsama alani ve i¢c mekan kullanimini daha disik maliyet
ve enerji tiketimiyle saglamaktadir.

Ultra giivenilir ve diisiik gecikmeli iletigim

5G ultra gtivenilir ve distik gecikmeli baglanti sunarak 6zellikle gorev-
kritik sistemlerde ve gecikme toleransi az olan sireglerde fayda
saglamaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de 5G

4G teknolojisi mobil abonelikler arasinda kiiresel capta %58’lik pay ile en yiksek
seviyesine ulasmis ve yerini 5G’ye birakmaya hazirlanmaktadir. Nitekim Kuzey Amerika,
Avrupa ve Kuzey Dogu Asya Ulkeleri basta olmak tzere, 83 lilkede 209 operator 5G'yi
kullanmaya baslamistir. Hizla devam eden yatirimlar sonucunda, 5G teknolojisinin 2027
yilina gelindiginde kiiresel capta mobil abonelikler arasinda birinci konumda olacagi
o6ngorilmektedir.

Tirkiye'de %93’linli 4,5G abonelerinin olusturdugu toplam 87 milyon mobil abonelik
mevcuttur. 6-yillik bir siirede 80 milyon abone sayisina ulasan 4,5G; e-ticaretten finansa
birgok sektdrde hizla yayginlasan mobil teknolojisi kullanimini, daha gelismis baglanti
kapasitesini ve daha hizli internete olan talebi tetiklemekte ve 5G baglanti altyapisi ile
tiketici adaptasyonu igin glgli bir zemin olusturmaktadir. 4,5G teknolojilerinin kullanim
oranindan daha hizl bir yayginlagsma egilimi gosterecegi 6ngérilen 5G teknolojileri icin
yeni frekanslarin kullaniimasi ve telekom sektoérinin gesitli paydaslarinin altyapi
yatirimlarina yonelmesi yiikselen tiiketici talebinin zamaninda karsilanabilmesi igin de
onem tasimaktadir. Nitekim, Deloitte tarafindan 2021 yili sonunda yurutilen tiketici
anketi arastirmalarinin sonuglari abonelerin 5G teknolojilerine gegis konusundaki istegini
ortaya koymaktadir. Buna gore; Tirkiye'deki abonelerin salgin doneminde daha yiiksek
hizda internet hizmeti almayi tercih ettigi goriilmektedir. internet hizina verilen bu
6nemin, 5G teknolojisine gecis konusundaki tutuma da olumlu yansidigi ve 5G
teknolojisine gegmek isteyen aboneler ile operator tercihlerini 5G kapsama alani
yeterliligini gbz 6niinde bulundurarak degistirebilecegini séyleyen abonelerin ¢ogunlugu
olusturdugu gorulmektedir.

4G'ye kiyasla 5G...

x1000 mobil veri hacmi

x30 hiz

x1000 baglantili cihaz sayisi

%10 eneriji tasarrufu

%25 gecikme siiresinde diisiis

OROIGIOIC)

...sunmaktadir.

5G teknolojisinin 2027
yilina gelindiginde
kiiresel capta mobil
abonelikler arasinda
birinci konumda olacag|
ongorulmektedir.




BIR BAKISTA 5G TRENDLERI

83 tilkede 209 operatér 5G hizmetlerini baslatmistir ve 6ntiimiizdeki 5 yilda 5G aglarinin

diinya ¢apinda %75’lik bir kapsama alanina ulasacagi tahmin edilmektedir

DUNYADA 5G KULLANIMI

Veri bulunmamaktadir

B 5G yatirimi yapilmaktadir
B 5G yayginlastirilmaktadir

B 5G aglari kurulmustur

DUNYADA 5G KAPSAMA ALANI

2021 yili sonunda 521 milyon
kullaniciya ulasan diinya niifusunun
%15’ini kapsayan 5G aglarinin 2027
yil sonunda %75’lik kapsama oranina

sahip olmasi beklenmektedir.
2027

%75

o %60

2022
%15 Artis

DELOITTE DIJITAL TUKETICI
TRENDLERI 2021 TURKIYE

Tiirkiye’deki internet
kullanicilarinin %70’inin 5G
teknolojisini 4G’ye kiyasla
daha hizli ve giivenilir
buldudu, yarisindan
fazlasinin 5G agina
gecmek istedigi ve
%60’1nin operatdr
tercihlerini 5G kapsama
alani yeterliligini g6z
énliinde bulundurarak
degistirebilecegi
belirtiimektedir.

%70
5G teknolojisi 4G’ye
kiyasla daha hizli ve
gluvenilirdir

%74
5G agina gegmek
isterim




BIR BAKISTA 5G’NIN ETKILERI

YATIRIM ETKIiLER]
£21 milyar

@ 25 bin istihdam

Operatérlerin 5G ihalesinin ardindan 5 yillik siirecte
yapacadi yatirim ve hizmet harcamalari sonucu olusacak
GSYH etkisi 21 milyar TL (1,5 milyar USD)’dir.

SATISLARA OLAN ETKI

£1 trilyon

Tiirkiye’de 5G teknolojileri ile saglanan tiretkenlik ve
ekonomik aktivite artisi ile 15 yillik teknolojik dénglide 1
trilyon TL’nin (73 milyar USD) (izerinde gelir artisi olusacadi
tahmin edilmektedir.

ERTELENME MALIYETLERI

- £120 milyar

5G yatirimlari beklenen yildan sadece 1 yil gecikerek baslar
ise gelir artisindan 120 milyar TL feragat edilecedgi tahmin
edilmistir. 1-yillik gecikme sonucu olusan firsat maliyeti uzun
vadeli etkilerin %12’sine denk gelmektedir. Her gecikme
yihnin firsat maliyeti ise katlanarak artmaktadir.

TOPLAM EKONOMIK ETKILER

(m £1.047 £479
milyar milyar

Ekonomik aktivite artis GSYH artis!

Yatirim ve hizmet harcamalari ile liretkenlik artisi sonucu
olusacak satis etkilerinin 2038’e kadar olan 15 yillik siiregte
toplam 1 trilyon 47 milyar TL (76 milyar USD) ekonomik
aktivite artisi ve 479 milyar TL (35 milyar USD) GSYH artisi
saglayacagi éngériilmektedir.

SEKTOREL ETKILER (Milyar TL)

] I

Toptan satis ve Uretim Ulasim ve Bilgi ve iletisim
perakende depolama

Uretim, toptan ticaret ve perakende, ulasim ve depolama,
bilgi ve iletisim 5G’den en ¢ok faydalanacak sektérler olup bu
sektérlerde gerceklesecek gelir artislarinin toplam etkinin
%70’inden fazlasina denk gelecedi 6ngériilmektedir.

CEVRESEL VE SOSYAL ETKILER

5G teknolojileri, ekonomik

etkilerin yaninda ¢evresel ve

sosyal etkileri de .
tetiklemektedir. Enerji

tasarrufu, sera gazi saliminda , \
azaltim, akill mobilite

¢6ziimlerinin yayginlasmasi,

saglik ve egitim hizmetlerine

erisimin artmasi beklenen

etkilerin basinda gelmektedir.




Makroekonomik etkiler
Tirkiye'deki mobil operatorlerin 5G igin 5 yilda (kisa vadede) yapacagi tahmini yatirim ve
hizmet harcamalarinin ve 15 yil boyunca (uzun vade) sektorlerin elde edecegi tretkenlik

5G yatirimlarinin deger

artiginin Turkiye GSYH’sine 479 milyar TL (35 milyar USD) katki saglayacagi tahmin zinciri GUzerindeki etkisi
edilmektedir. Toplam etkiler Turkiye’nin 2021 yilindaki GSYH’sinin %7’sini
olusturmaktadir. ve uzun vadede

o firmalara saglayacagi
Kisa vadeli etkiler

5G teknolojisinin etkin hale getirilmesi icin operatdrler tarafindan yogun bir altyapi ve uretkenlik a rt|§|a rl

teknoloji yatirimi gercgeklestirilecek ve yatirimlarin strekliligi icin de ilave hizmet neticesi nde 479 mi |ya r
harcamalari ortaya ¢ikacaktir. Operatorlerin gegmis yatirim ve mobil gelir verileri . .

kullanilarak yapilan tahminde tedarik zincirinde GSYH katkisi saglayacak harcamalarin 5 TL’lik bir GSYH a rt|§| elde

yillik stire zarfinda 19 Milyar TL olacagi 6ngérilmistir. Bu harcamalarin Glkedeki mevcut
ekonomik aktiviteyi artirarak milli gelire ve vergi gelirlerine katkida bulunmasi, ek
istihdami desteklemesi beklenmektedir.

edilecektir.

ilk 5 yilda 5G teknolojisi icin yapiimasi éngériilen yatirim ve hizmet harcamalari ile deger zincirinde 41 milyar TL'lik bir ekonomik
aktivite artisi olusacagi ve deger zincirindeki katma deger artislari ile GSYH’nin 21 milyar TL artacagi tahmin edilmektedir. Yatirimlar ve
hizmet harcamalari ile olusacak ekonomik aktivite artisi, operatorlerin 6nimuzdeki 5 yil boyunca tahmin edilen tim mobil gelirlerinin
yaklasik %16’sina denk gelmektedir.

Operatorlerden, tedarikgilerine, teknoloji ortaklarina ve tiiketicilere kadar yayilan 5G deger zincirinin 5 yilda 25 binin (izerinde tam
zaman esdegerinde (TZE) istihdam olusturacagi tahmin edilmektedir. Her bir kisilik dogrudan istihdam, deger zincirinde bir kisinin
daha istihdamini saglayacaktir.

Uzun vadeli etkiler

5G baglantisi glinlik hayatimizdaki iletisim teknolojilerinin kullanimini hizlandirmakla kalmayacak, tiim sektorlerin altyapisini
dénistiiriicii ve hizlandirici etkilere sahip olacaktir. Ozellikle otonom araglar, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve bulut teknolojileri
alaninda 5G teknolojilerinin sundugu olanaklar otomotivden, perakendeye, ulasimdan bilisim sektoriine bir¢ok sektori
donustirecektir. Ayrica Tlrkiye’ye bu altyapinin kazandiriimasi ile global pazarlardaki rekabet gliciiniin korunmasi ve yeni is
hacimlerinin olusmasi saglanacaktir.

Dolayisiyla, 5G'nin uzun vadeli etkilerinin analiz edildigi uluslararasi ¢alismalar incelendiginde, ¢ temel 6zellik (MMTC, e MBB, uRLLC)
ile sekillenen 5G kullanim senaryolari ile sektorler lzerinde olusturulan ilave etkilerin degerlendirildigi gériilmektedir. Benzer sekilde,
bu calisma kapsaminda da 5G’nin kullanim alanlarinin Turkiye’de olusturacagi tretkenlik, verimlilik ve yeni is hacimleri gibi faktérlerle
tetiklenmesi beklenen gelir artislari modellenmektedir.

Uygulanan uzun vadeli etki analizi sonuglarina gore 5G teknolojilerinin kullanimiile 15
yilda toplamda 1 trilyon TLyi asan gelir artisi olmasi ve bu artisin GSYH etkisinin 458
milyar TL'yi bulmasi 6ngorulmektedir. 5G kullanim alanlarindan en ¢ok etkilenecek toptan
satis ve perakende, liretim, ulasim ve depolama ve bilgi ve iletisim sektorlerinin
ekonomideki 5G kaynakli toplam gelir artisinin %70’inden fazlasini olusturacagi tahmin
edilmektedir. Dahasi kisa vadeli etkilerle beraber disiinildigiinde toplam ekonomik
etkinin 479 milyar TL'ye ulagsmasi beklenmektedir.

Sektorlerin 5G ile bliyiimesi, Uretimlerini ve gelirlerini artirmasi Tirkiye’'nin ihracat
kapasitesini de etkileyecektir. Her sektor igin gelir artiglarinin ihracata yansima
potansiyeli modellendiginde uzun vadeli etkiler sonucunda Tirkiye ihracat degerinin 103
milyar TL (7,4 milyar USD) artacagi tahmin edilmektedir. Bu artis Tirkiye’nin 2021 yilinda
yaptigi toplam ihracatin %5’inden fazladir.




Ertelenme maliyetleri
5G teknolojileri altyapi kurulumunun gecikmesiyle, teknoloji donglisiiniin getirecegi

120 Milyar TL

potansiyel ekonomik faydalar da gecikmekte ve ertelenmeden kaynakh firsat maliyeti 4
ortaya ¢ikmaktadir. 5G altyapisinin etkin hale gelmesi planlanan yildan 1 yil gecikerek 1-yillik gecikme
baslamasi ile toplam 120 milyar TL'lik bir faydadan mahrum kalinacagi hesaplanmaktadir. ile olusacak

ertelenme maliyeti

Cevresel ve sosyal etkiler

5G teknolojilerinin, dikey sektorlerle entegrasyonu sonucunda ortaya gikan ekonomik etkilerinin yaninda olumlu gevresel ve sosyal
etkileri de tetikleyecegi dngorilmektedir. 5G teknolojisi; kaynaklarin daha verimli ve etkili kullanimina yonelik imkanlar getirmekte ve
boylelikle enerji tasarrufu ve karbon salimlarinin azaltilmasi vasitasiyla gevrenin korunmasina katki saglayabilecek bir potansiyel
olusturmaktadir. Bununla birlikte teknolojinin kullanim alanlari saglik hizmetlerini gelistirerek, egitime erisimi kolaylastirip kalitesini
artirarak, is ortamlarini, trafigi ve sehirleri daha glvenli hale getirerek sosyal faydalar retebilmektedir. Tim bu etkiler,
telekomiinikasyon teknolojilerinin Birlesmis Milletler’in Strdirilebilir Kalkinma Amacglari’na ulasma yolunda ne derece 6nemli
oldugunu vurgulamaktadir. Operatérlerin siirdirilebilir tedarik zincirine, Ureticilerin toplum odakli teknolojilere ve kamunun
teknolojiye adil erisim hususunda yatirim yapmasi 5G’nin gevresel ve sosyal etkilerinin gerceklesme kapasitesini artiracaktir.

Politika onerileri

Bu calismada 6ngoriilen ekonomik ve sosyal etkilerin gerceklesmesi icin kamu basta olmak Uizere tiim paydaslarin bir araya gelerek
detayli politika araglari tasarlamasi gerekmektedir. Bu politika 6nerilerine emsal teskil etmesi icin 5G’yi hayata geciren ABD, Almanya,
Birlesik Krallik, Cin ve Gliney Kore gibi dncii llkeler incelenmis ve dort ana baglikta politika 6nerileri getirilmistir:

i Ulusal 5G Plani gergevesinde kamu ve sektér paydaslarinin bir araya gelerek
stratejik yol haritasi calismalari gergeklestirmesi, kamusal projeler ve kamu-
ozel is birliklerinin desteklenerek teknolojiye erisimin kolaylastiriimasi
amaglanmaktadir.

ii. 5G teknolojisini hizlandirici politikalar benimsenerek ilave spektrum
kaynaklarinin 5G igin ayrilmasi ve adil sartlarla tahsisi, ylikimlalik ve yatirim
dengesinin gozetilmesi, altyapi kurulumunun kolaylastiriimasi ile 5G fiber
transmisyon ve backhaul erisimi diizenlemelerinin yapilmasi
hedeflenmektedir.

iii. Sektorde yatirimlarin siirdiiriilebilirligi icin ortak altyapi kurulumu ve
kullaniminin desteklenmesi, sebeke paylasiminin tesvik edilmesi ve altyapi
yatirimlari igin tesvik (vergi, siibvansiyon vb.) 6nerileri 6ne gikmaktadir.

iv. Ekosistemin gelistirilmesi i¢in Ar-Ge ve inovasyon odakli tegvikler, kamu-
akademi-6zel sektor is birliklerinin desteklenmesi, uluslararasi standartlasma
calismalarinda yer alinmasi, insan kaynaginin gelistirilmesi ve strdurdilebilir
tedarik zincirinin desteklenmesi alanlarinda adimlar atilmaktadir.

5G teknolojisi doniistiirtict etkisi ile dijital donlistima hizlandirirken yeni kullanim
alanlarinin da ortaya g¢ikmasini saglayacaktir. Bu gelismelerin etkin bir sekilde
gerceklesmesi icin Tlrkiye’de 5G teknolojilerinin hizla etkinlestirilmesi saglanirken,
yatirimlarin stirdirilebilirligini de gézetecek politikalarin uygulanmasi 6nerilmektedir.
Ulusal 5G Plani basta olmak tzere adil frekans tahsisi, transmisyon teknolojilerine kolay
erisim ve ortak altyapi kurulumunun desteklenmesi gibi alanlardaki ihtiyaglarin
paydaslarla degerlendirilmesi ve dncelikli politika araglarinin tasarlanmasi gerektigi
degerlendirilmektedir. Bahsi gecen politika 6nerilerinin énceliklendirilmesi ve
uygulanmasi ile maliyet etkin ve stirdirilebilir bir yatirim ortami tesis edilerek 5G
teknolojilerinin hizla yayginlastirilmasi saglanacaktir. Béylece, raporda hesaplanan ve
5G’den beklenen ekonomik ve sosyal faydalarin gergceklesmesinin de mimkin olacagi
degerlendirilmektedir.
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5G’ye uzanan teknoloji
volculugu

Mobil telekomUnikasyon teknolojileri, analog
telefonlardan itibaren hem ekonomiyi hem de bireylerin
glnlUk yasantisini donUtstirmastir. Yeni nesil mobil
telekominikasyon teknolojisi olan 5G yeni hayat
standartlarimizin anahtari olacaktir

@)

1991

1994

2016

Gunimuz
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Diinya’da ilk defa 1979 yilinda Japonya’da sunulan 1G teknolojisi 1991 yilinda tlkemizde kullaniimaya
baglamistir.

Devasa telefonlarla anilan, mobil telekominikasyon teknolojilerinin ilk nesli olan 1G ile analog sinyaller
kullanilirken yalnizca ses iletimi gergeklestirilmistir.

Diinyada 1991 yilinda Finlandiya’da, Tiirkiye’de 1994 yilinda kullanilmaya baslanan 2G teknolojisi ile daha
kiiclk telefonlar kullanilmaya baslanmis, ses 6zelliginin yani sira kisa mesaj, MMS ve sesli mesaj gibi basit
veri iletimi etkinlestirilmistir.

2G teknolojisi ile ilk defa dijital sinyaller ile veri iletimi gerceklestirilmis, konusmalarin kalitesi
iyilestirilmistir.

2001 yilinda Japonya’da ilk kez kullanilmaya baslanan 3G, Tiirkiye’de 2009 yilinda kullanima ge¢mistir.

3G teknolojisi ilk defa goklu giris coklu ¢ikis (MIMO - multiple input, multiple output) anten sistemlerini
kullanarak internet hizini biiyiik 6l¢tide artirmistir.

3G teknolojisi gorlintult arama, mobil internet akisi gibi yenilikleri etkinlestirmistir, ginimizde de yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Diinyada ilk defa 2009 yilinda isveg ve Norvec tarafindan sunulan 4G teknolojisi, Tiirkiye’de 2016 yilinda
4,5G standardiyla kullanilmaya baslamistir.

4G ve 4,5G teknolojileri veri iletiminde daha yliksek hizlari, kapasiteleri ve diislik gecikme sirelerini
saglamaktadir.

4G ve 4,5G teknolojileri 3D televizyon uygulamalarinin, video konferanslarin, mobil oyunlarin ve bulut
bilisim teknolojilerinin hayatimiza girmesini saglamistir.

2019 yilinda ABD’de kullaniimaya baslanan ve 5. nesil telekomiinikasyon teknolojisi olan 5G, hiizmeleme
(beamforming) ve biiytk 6lcekli anten sistemlerini (Massive multiple input multiple output - MIMO)
kullanarak internetin hizini ve glivenilirligini gériilmemis seviyelere tagimaktadir.

5G teknolojisi gelistirilmis mobil genisbant (enhanced mobile broadband), yogun makine tipi iletisim
(massive machine type communications), ultra giivenilir ve distik gecikmeli iletisim (ultra reliable low
latency communications) kullanim alanlarini aktiflestirerek hayal ettigimiz gelecegi yakinlastirmaktadir.



Akilli telefon, mobil veri ve internet kullaniminin
hayatimizin vazgecilmezi haline gelmesi daha hizli ve
etkili baglanti arayisini tetiklemistir

Diinyada sosyal medyanin, oyun sektoriinln, e-ticaretin ve baglantili cihazlarin 6neminin
artmasiyla her yerde yliksek hizli internet kullanma istegi 6ne ¢ikmis; mobil teknolojilere
duyulan ihtiyag artmistir. Turkiye, akilli telefon penetrasyonu, e-ticaretin milli gelire orani
ve sosyal medya kullanimi agisindan pek ¢ok gelismis tlkenin izerinde performans
gostermekteyken sabit genisbant hizi siralamasinda diinyada son siralarda yer almakta,
isletmelerin ylksek hizli internet kullanimi agisindan da Avrupa Birligi tilkeleri
ortalamasinin gerisinde kalmaktadir.! Bu nedenle tiiketicilerin ve isletmelerin teknoloji
adaptasyonunun bu kadar hizh arttig bir ortamda, hiz ve kesintisiz erisime artan talep
Tirkiye’de 5G’nin deger 6nerilerini anlamli hale getirmektedir. Nitekim Deloitte’un Dijital
Tiketici Trendleri 2021 Tirkiye raporunda; Tirkiye’deki internet kullanicilarinin %70’inin
5G teknolojisini 4G’ye kiyasla daha hizl ve giivenilir buldugu, yarisindan fazlasinin 5G
agina gecmek istedigi ve %60’ Inin operator tercihlerini 5G kapsama alani yeterliligini goz
onlinde bulundurarak degistirebilecegi belirtilmektedir.

5G hiicresel aglarin beginci neslini temsil etmekte, 4G'ye kiyasla baglanti hizini 6nemli
olclde iyilestirmekte ve gecikmeyi azaltmaktadir. 5G; akilli telefonlar, akilli arabalar,
nesnelerin interneti (1oT) cihazlari veya bulut gibi teknolojiler arasinda veri aktarimini
saglamakta ve fazla kapasiteyi desteklemektedir. Bununla birlikte 5G'nin faydalari hizli
veri akisinin 6tesine gegmekte, yeni bir mobil iletisim teknolojisinden 6te sanayi devrimi
etkisi yaratacagi ongoérilmektedir. Bu 6zelligi ile birgok sektorde akilli sistemlerin
kurulmasini saglamasi, otomasyon ve robotik kullanimi ile Gretkenligi arttirmasi
beklenmektedir. Tiim bu etkilerle 5G teknolojilerinin kurumsal baglantilarda devrim
yaratmasi, kamu ve cesitli sektorler Gzerinde yikici teknolojileri harekete gegirmesi
beklenmektedir.

Yiiksek baglanti hizlari, disiik gecikme siiresi ve bant genisligi, devrim niteligindeki tim
teknolojilerde oldugu gibi toplumlari ilerletecek, endistrileri donistiirecek, deneyimleri
iyilestirecektir. Uzaktan saglik hizmetleri, baglantili araglar ve trafik sistemleri, bulut
oyunlari gibi daha 6nce hayal ettigimiz teknolojileri 5G etkinlestirecek, sagladigi veri
glvenligi ile teknolojiyi daha rahat kullanmamizi saglayacaktir. Dolayisiyla 5G ile giivenli
ve surdirulebilir bir gelecege yatirim yapilmaktadir.

Deloitte Diiital Tiiketici Trendleri 2021 Tiirkive

%70 %74
5G teknolojisi 4G’ye 5G agina gegmek
kiyasla daha hizli ve isterim
guvenilirdir
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Anlik hiz

5G aglari, gecikmeyi azaltirken ayni
zamanda gelismis kapasite saglayan
hiper hizliiletimi ve ileri iletigim

protokollerini mimkan kilmaktadir.

Gergek zamanli veri toplama

5G, nesnelerin interneti cihazlarindan
coklu erisim ug nokta bilisimi (MEC)
teknolojisi ile ug cihazlara daha yakin
veriler toplanmasini saglayacaktir.

Genisletilmis altyapi

5G, daha yuksek yogunlukta ve ug
cihazlara yakin noktalarda calistigi icin
akilli cihazlarin yogun oldugu bolgelerde
kapsama alanini artirmaktadir.

Yiksek glvenlik

5G, cihazlar igin iki yonla kimlik
dogrulama ve daha gli¢li 256 bit
sifreleme sunar. Bu, 5G'nin son
kullanicilar icin daha ytksek dizeyde
koruma saglamasina olanak tanir.

Zengin is potansiyeli

5G aglarinin, tek bir fiziksel altyapi (ag
dilimleme) kullanarak birden ¢ok sanal 5G
agl olusturma yoluyla sundugu esneklik;
sirketlerin Gretkenligini artirmasini ve
kullanici deneyimini gelistirmesini saglar.

Bulut yerel uygulamalar

5G’nin etkinlestirecegi ag dilimleme
teknolojisi ile bulutta ag kalitesinin ve
genel hizmet kalitesinin kontrolu
saglanir, daha yiksek glvenlik ve veri
segmentasyonu elde edilir.



5G altyapisi u¢ temel teknolojiyi desteklemektedir

Gelistirilmis mobil genisbant

Enhanced mobile broadband (eMBB)

Gelistirilmis mobil genisbant, yogun veya yiiksek mobilite ortamlarinda yiiksek hizli
interneti saglayarak sorunsuz kullanici deneyimi sunmaktadir. Ozellikle bant genisligi
acisindan fiber aglara benzer deneyimin mobil hizmetlere taginmasini saglamakta ve
mevcut 4G aglari tarafindan saglanan hizin 20 katini vadetmektedir. Oniimiizdeki on yil

icerisinde artacak taleple birlikte gelistirilmis mobil genisbant teknolojisinin dnemini
artirmasi beklenmektedir.

Yogun makine tipi iletisim

Massive machine type communications (mMTC)

Yogun makine tipi iletisim teknolojisi dlistiik gti¢ll, diisiik enerjili cihazlari destekleyen ¢ok
sayida cihazin baglantisini saglamakta ve nesnelerin interneti cihazlarinin
olgeklenebilmesine olanak tanimaktadir. mMTC disik maliyet ve enerji verimini
saglarken sensor teknolojilerinin i¢ mekanda kullanimini yayginlastiracaktir.

Ultra giivenilir ve diisiik gecikmeli iletisim

Ultra-reliable low latency communication (uRLLC)

Ultra givenilir ve diisiik gecikmeli iletisim teknolojisi, diisiik gecikme siiresine ve yiksek
glvenilirlige blylk 6l¢tide bagimli olan uygulamalari etkinlestirmektedir. Bu uygulamalar
ozellikle gorev-kritik sistemlerde (mission-critical systems) 6nem kazanmaktadir. Gorev-
kritik sistemlere 6zellikle ulasim, saglik ve kamu alanlarinda rastlamak mimkdnddr.

5G ve 4G teknolojilerinin karsilagtiriimasi

Mobil veri hagmi
10 th/s/km
5G

Gecikme stresi
1ms

Mobilite

snelerin interne

cihaz sayisi

Enerji verimliligi
Mevcut tiketimin

%10’u

Kaynak: Deloitte (2018), Deloitte analizi
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5G; nesnelerin interneti, yapay zeka, blyuk veri gibi teknolojileri bir arada calistirarak yeni kullanim
alanlari olusturmakta ve yenilikleri tetiklemektedir

Nesnelerin interneti

Makine 68renmesi &
Yapay zeka

Karma gergeklik

Biyiik veri

Bulut teknolojisi

Nesnelerin interneti
teknolojisinin basarisi
nesnelerin kendi aralarinda
kurduklari iletisimin hiziyla
yakindan ilgilidir. 5G’nin
sundugu 20 kata varan yiksek
hizla nesneler gecikme olmadan
iletisim kurabilmekte ve veri

5G, es zamanli etkilesim

halindeki cihaz sayisinin
artmasini ve iletisimin
milisaniyelik hizlarda
gerceklestirilebilmesini
saglayarak yapay zeka

modellerine daha fazla ve hizh

veri girisini mimkan

Artirilmis veya sanal gergeklik
uygulamalari gerektiginde farkli
konumlarda birgok kaynaktan
blylUk miktarda verinin buluta
aktarildigi ve buluttan karma
gerceklik cihazlarina indirilerek
goruntindn olusturuldugu
teknolojilerdir. Bu agamada

Yiiksek hizda ve hacimde
Uretilen blylk verilerin 5G’nin
sundugu ylksek bant genisligi
ile kisa siirelerde indirilebilmesi

veya yuklenebilmesi yaganan
veri trafigini ve bunun getirdigi
problemleri en aza
indirgeyebilmektedir. 5G,

5G’nin ylksek bant genisligi
sayesinde daha ¢ok veri bulutta
saklanabilmekte, dusik
gecikme siresi ile verilerin
buluta aktarilmasi daha az
zaman almaktadir. Bunun
yaninda 5G mobil ug nokta
biligimi ile veri depolama ve

5Gile
iliski transferi yapabilmektedirler. kilmaktadir. Bu sayede kurulan 5G’nin mimkan kildigr buytik verilerin Uretildigi kaynaklar, isleme fonksiyonlarini verinin
fligki Bunun yaninda 5G aginin daha modellemeler daha hizli boyutlara sahip yiiksek kaliteli nesneler, sensorler ile bu Uretildigi kaynaga yaklastirarak
fazla sayida baglantili nesneyi ogrenerek daha dogru ve gorinti transferi, glivenli ve verilerin iglenip analiz edilerek diistk gecikmeyi saglamakta,
icinde barindirabilmesi ve bu verimli ¢alisabilmektedir. 5G ile disik gecikmelerle saglanan yapay zeka, tahminleme, karma maliyetleri azaltmakta ve bulut
nesneler arasinda daha givenilir cesitli ve daha gelismis yapay iletisim ve genis kapsama alani gerceklik, veri analitigi gibi hizmeti alinan veri
ve istikrarl iletigimi zeka uygulamalarinin kullanimi kritik 6nem tasimaktadir. bircok teknolojiye girdi sagladigi merkezlerinin uzak konumda
saglayabilmesi agisindan kritik artarak nesnelerin yapay veri merkezleri arasinda hizli olmalarinin getirdigi
oneme sahiptir. zekasinin olusturulmasi aktarimi saglayan bir kdpru dezavantajlari en aza
saglanacaktir. gorevi Ustlenmektedir. indirgemektedir.
fo) k e GOrunti isleme teknolojisi e Saglik gorevlileriigin sanal . Blyuk dosyalari hizla
rne . . - . e Bulut oyun uygulamalari
e Akillievortami ile kalite kontrol tibbi hizmetler iletmek . .
kullanim ) o ] ) e Yogun veri ile depolama
e  Otonom araglar e Sehirlerde yapay zeka e  Konser, mize gibialanlarda e  Akilli sehirlerde veri o
alani o ) o . . ihtiyaglarinin karsilanmasi
destekli glivenlik AR deneyimi islenmesi
Temel eMBB "N eMBB N N\ eMBB "N
mMTC eMBB
teknoloji - URLLC URLLC URLLC

Kaynak: Stardust, (n.d.), Forbes (2020), Forbes (2021B), Medium (2018), Verizon (n.d.), STL (2021), Deloitte (2020C), Deloitte analizi
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e
Kuresel 5G trendleri ')

4G teknolojisi yerini 5G’ye birakmaya hazirlaniyor

Endistrinin dlgekleyebilme yetenegi ve sebeke verimliligindeki gelismeler sayesinde 2021
yiliitibariyla piyasada yaklasik 20 bin farkli 4G cihazi kullanilmaktadir. 4G teknolojisi
gunimuzde mobil abonelikler arasindaki %58’lik pay! ile kullaniimaya bagladigl zamandan
itibaren sahip oldugu en yiiksek kullanici sayisina ulasmistir. Ulastigl bu tepe seviyesinden
sonra yerini zamanla 5G’ye birakirken lider konumunun 2026’ya kadar siirecegi tahmin
edilmektedir.

Mobil aboneliklerin teknolojilere gore dagilimi, 2017-2027 (%)

7 8%
S 1% 47%
° I 54%
58%
58%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Diger M2G M3G M4G W56

21%

55%

Kaynak: Ericsson (2021)

2G ve 3G teknolojileri asamali sekilde devre disi kalmaya devam ederken diinya lizerinde o
belirli bolgelerin bu teknolojilere bagimlilig sebebiyle 2027 yili itibariyla ¢ok sinirli da olsa 2030 I i itiba rlyla
kullanim alanlarina sahip olmalari beklenmektedir. 2030 yili itibariyla ise kullanimlarinin 2G ve 3G te knoloji

tamamen son bulacagi 6ngorilmektedir. ku | |a nim |a FININ tamamen

2021 yili sonunda 521 milyon kullaniciya ulasan diinya niifusunun %15’ini kapsayan 5G son bu |acag|

aglarinin 2027 yili sonunda %75’lik kapsama oranina sahip olmasi beklenmektedir. . - .
ongorulmektedir.

5G’nin kapsama alani (% diinya niifusu)

2027
%75

~. %60

2022
%15 Artis

Kaynak: Ericsson (2021)
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5G’nin yiikselisi 4G’den daha hizli olacak
4G'nin 2009’da canliya gectikten sonra 6. yilinda 1 milyar abone sayisina ulasirken 5G
mobil abone sayisinin ayni rakama 2018’deki canliya gegisinden itibaren 4. yilinda ulastigi
gorilmektedir. Cin’in 5G’ye 4G’ye kiyasla daha erken dahil olmasi ve birgok tedarikginin
cihazlarini piyasaya erken siirmesiyle fiyatlarin daha hizli diismesi gibi etkenler 5G’nin
siireci 4G’ye gére daha hizli yasamasini saglamistir.

Glnlmizde 400’den fazla 5G uyumlu akilli telefon modeli piyasaya sunulmustur ve bu
2,5 yil icerisinde 5G destekli akilli telefonlar global pazarin %23’lGni olusturmustur.
Teknoloji dongisiiniin ayni asamasinda 4G igin bu seviye yaklasik %9 olarak 6lgilmugtir
(Ericsson, 2021).

Kullanilmaya baslanmasindan 18 ay sonra 3G ve 4G baglantilari %2,2’lik kullanim oranini
gecemezken ayni donemde 5G, global mobil baglantilarin %5,5'inden fazlasini
olusturmustur (GSMA, 2022A). Bu veriler 1s18inda 5G baglantilarinin 6nceki teknolojilere
kiyasla daha hizli yayginlagsmasi beklenmektedir.

Orta ve uzun vadede 5G hakim olmaya hazirlaniyor

Oniimiizdeki ddnemde 5G aboneliklerinin ve bununla birlikte cihaz basina diisen trafigin
de artmasi beklenmektedir. 5G yeteneklerini avantaja geviren yeni cihazlar, is modelleri
ve uygulamalar arttikga endustrilerin ve isletmelerin dijitallesmesi de ivme kazanarak
devam edecektir.

2021’'de diinya genelindeki toplam mobil aboneliklerin %8’ini olusturan 5G’nin 2027 yih
itibariyla payini %49’a c¢ikartarak lider konuma ulagsmasi beklenmektedir. Bunun yaninda
5G’nin baslangi¢ versiyonlarinin ve 4G’nin kirsal bolgelerde kullaniimasi; 2G ve 3G
teknolojilerinin varligini tamamen yitirmesi beklenmektedir. Daha uzun vadedeyse tiim
mobil teknolojilerin 5G’ye evrilmesi beklenmektedir.

5G teknolojisi biiyiimesi beklenen sabit kablosuz erisim hizmetinde

de 6nemli rol oynayacak

Ozel ve ticari uygulamalar icin kullanilan sabit kablosuz

erisim hizmetinin (fixed wireless Access — FWA)

olusturdugu trafik toplam trafigin glinimiizde %16’sina EB/ay
denk gelirken gelecekte %22 seviyelerine ulasacagi

ongoriilmektedir. 2021 yil sonu itibariyla diinya 400
genelinde hizmet saglayicilarinin %75’inden fazlasi sabit 228
kablosuz erisim hizmeti de sunar hale gelmistir. 250
200
Mobil veri trafiginin 2020’den sonraki 7 yil iginde 150
yaklasik 5 kat artmasi beklenirken sabit kablosuz erisim 100
trafiginin 7,5 kattan fazla artmasi beklenmektedir. 50
Kiiresel ¢capta 5G sabit kablosuz erisimi saglayan hizmet 0

sunucusu sayisi 2021 yilinda 6 ayda %25 artis 2020 2021 2022

gostermistir. Bu alanda gelisme gosteren operatérlerin
o6nemli bir kismini Orta Dogu ve Afrika bolgesinde fiber
altyapisinin olmadigi bélgelere kablosuz erisim gotliren

.. Kaynak: Ericsson (2021
operatorler olusturmaktadir. / 12021
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Kullaniimaya
baslanmasindan 18 ay
sonra 3G ve 4G
baglantilarinin kiresel
capta kullanim oranlari
%2,2"yi gecemezken ayni
donemde 5G, global
mobil baglantilarin
%5,5'inden fazlasini
olusturmustur.

Trafik dagilimi, 2020-2027 (Exabit/ay)

2023 2024 2025 2026 2027

Mobil veri B Sabit kablosuz erigim Sabit kablosuz erisim (%)



5G teknolojilerinin giiniimiizde, orta ve uzun vadede kullanimi

5G teknolojisi ve kullanim alanlari diinyada 2026 yilina kadar B2B mikro pazarlari ve segilmis 2027 itibariyle, B2B ve B2C musterilerin 5G
gelismis ekonomilerde hayata gegmisken, yogun nifuslu bolgeler igin 5G kullaniminin kullanim alanlarini yaygin sekilde kullanmasi,
gelismekte olan ekonomilerin bir kisminda baslamasi beklenmektedir. 4G & Wifi teknolojisinin sektorlerin ylksek olgunluk seviyesi gerektiren
yatirimlar devam etmekte, bir kisminda ise bu 5G ile birbirlerini tamamlayici sekilde kullaniimasi kullanim alanlarini da uygulamaya baslamalari
56 kull teknolojiler heniiz test asamasindadir. Orta Dogu ongorilmektedir. Donemin sonlarinda artan pazar beklenmektedir.
ullanimi
tlkeleri, Cin ve Guney Kore sebeke kurulumunu talebi ve 5G igin yeni gelir modellerinin
biyik olgide tamamlamistir. Cin ve Gliney Kore Uretilmesiyle 5G New Radio standardinin
sebeke kurulumunun yaninda 5G hizmetlerinin son kullaniminin artmasi beklenmektedir.
kullanici ve dikey sektorler tarafindan yaygin olarak
kullanildigi tlkeler olarak 6ne ¢ikmaktadirlar.
Ornek 5G . e  Otomatize drone’lar e  Robotik & yapay zeka
e Artinlmis gergeklik
kullanim Gelistirilmi bil d . e Sanal gergeklik e  Kritik uzaktan operasyonlar
. elistirilmis mobil deneyim
alanlari 5 5 y e  Otomatize tarama ve giivenlik e  Hologramlar
e Gelistirilmis gecikme Vokun baglant! vozunluz
. ogun baglanti yogunlugu
5G baglanti e Gelistirilmis mobilite e Hizmet kalitesi Ultg . & 0 dy" g"k g'k L
. ra glivenilir dugiik gecikme stiresi
gereksinimi e Gelistirilmis mobil bant genisligi (baglanti hizi) e  Baglanti yogunlugu g" . suke
o iyilestirilmis pil Gmrii e  Daha yiksek ag yakinsamasi
e Wi-Ficift bant e Wi-Ficift bant 56
°
Lider teknoloji e 4G e 5G . ) .
e  Wi-Fi 6 (5G ile tamamlayici sekilde)
e  Fiber e Wi-Fi 6 (baslangig agsamalari)
Kapsamaalani 5G| %15-%25 56 I ~ %35-%62 56 I %75+
(% duinya . .
niifusu) 4G I 283 - %86 4G T %88 - %94 4G T %96
Mobil abonelik 56 M 664 56 I 1.200 - 3.000 5G 4400+
sayist (milyon) 4G I 4,741 46 Y 47004150 4G 3300+
Sabit kablosuz 1-3 56 W 7-56 56 I 110+
@ erisim baglant 56 I 1-
P S —————— 4G I 98- 118 4G I 120 - 117

Kaynak: Deloitte (2019), Ericsson (2021), Deloitte analizi
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Dinyada 5G calismalari hizla devam ederken Dogu Asya,
ABD ve Avrupa degisime dncllik ederek 5G
teknolojilerini hayata gecirmeye baslamistir

Diinya’da 5G teknolojilerinin yayilimi

X
o
Veri bulunmamaktadir "

B 5G yatirimi yapilmaktadir lt

i

B 5G yayginlastinimaktadir (

B 5G aglar kurulmugtur

Kaynak: GSA (2021)

Diinyanin dort bir yanindaki operatérler, ticari 5G sebekelerini olusturmak ve " . , o
yayginlastirmak icin ugrasirken, kiiresel ekonomide rekabetci kalmak isteyen tilkeler, Hepl mizin 5G ye |ht|yaC|

artan bir hizla 5G teknolojisine yatirim yapmaktadir. var. insa nlhk iIerIemeye

Afrika ve Orta Dogu llkeleri 5G yatirimlarina baslamisken, Rusya, Vietnam ve Libya gibi deva m ede rken, h |gb|r
Ulkelerde 5G yayginlastiriimaktadir. Kuzey ve Gliney Amerika, Avrupa, Avustralya, Cin, .
sirket tek basina

Japonya ve Singapur gibi teknolojiye liderlik eden tlkelerde ise 5G aglari kurulmustur.

kiresellesmis bir endustri
Cin bir devlet politikasi olarak 5G’yi benimseyip yayginlastirirken, diinyada 5G o , . .
baglantilarini ilk kez etkinlestiren {ilke olan Giiney Kore’de son kullanicilar 5G gel |§t| remez. 5G’nin etkin

teknolojilerini yaygin olarak kullanmaktadir. Son (¢ yildir diinyanin en akilli sehri segilen . -
Singapur’da ise 5G teknolojilerinin nesnelerin interneti araglariyla kullanimina kU | Ia nimiicin d unya

baslanmistir. capinda uyumlu cabalar
H 7’
Nitekim IHS (2020) verilerine gére, diinya ¢apindaki 5G yatirimlarinin 2035 yilina kadar gerekmekted Ir.
3,8 trilyon USD’lik bir ekonomik aktivite olusturmasi ve yaklasik 23 milyonluk istihdami
desteklemesi beklenmektedir. Global ekonomik etkilerin yarisindan ¢ogunun, 5G’ye Ren Zhengfei
Huawei CEO

diinyanin geri kalanindan erken ve yogun yatirim yapan Cin ve ABD’de gorilmesi
beklenmekte ve Japonya, Almanya ve Giiney Kore’'nin Cin ve ABD'yi takip edecegi
ongorilmektedir.
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2021 yilhinin sonunda diinya ¢apinda 660 milyondan fazla 5G baglantisinin oldugu ve 2027
yilina kadar 5G baglantilarinin 4,3 milyari gecerek neredeyse 6 kat artacagi ve 4G
teknolojilerini gegecegi tahmin edilmektedir (Ericsson, 2021). Mevcut durumda 5G
teknolojileri en cok Kuzey Dogu Asya ve Kuzey Amerika’da yayginken, 2027 yilinda Bati

Avrupa’nin Kuzey Dogu Asya’yi gececegi beklenmektedir.

4G ve 5G teknolojileri mobil aboneliklerin dagilimi, 2021-2027

5G’YE UZANAN TEKNOLOJi YOLCULUGU
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2021 2027
20% 74% 9% 90%
@ o —@ @
Kuzey Amerika
6% 80% 16% 83%
—@ @ @ @
Bati Avrupa
24% 70% 26% 72%
@ @ @ @
Kuzey Dogu Asya
1% 48% 45% \.4/6%
—@ @
Guney Dogu Asya ve Okyanusya
1% 66% 39% 44%
—@ @ e«
Latin Amerika
0% 61% 41% 59%
@ @ O
Orta ve Dogu Avrupa
0% 68% 39% 55%
@ o o0

Hindistan, Nepal, Butan

1% 27%

—@

16% 36%
oo

Orta Dogu ve Afrika

Kaynak: Ericsson (2021), Deloitte analizi
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5G teknolojilerine liderlik eden Ulkeler spektrum
dagilimlarinda katmanh bir yaklasim izlemislerdir

5G teknolojisi ile gesitli uygulama ve hizmetlerin sunulabilmesi igin farkh spektrum
bantlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle 5G igin frekans tahsisleri dislik, orta ve
yuksek bant olarak adlandirilan 1 GHz alti, 1- 6 GHz arasi ve 6 GHz {istl bantlarda
yapilmaktadir.

Dusuk bant frekans spektrumu (<1GHz), genis kapsama alani saglamakta ve i¢ mekan
erisimi saglamak icin kullaniimaktadir. Bu bantlar ile saglanacak i¢ mekan erisimi 6zellikle

uzaktan calisma gibi kullanim aliskanliklarinin yayginlasmasindan sonra énem kazanmisgtir.

Bu araliktaki bantlarin daha fazla tahsisi ile kapasitesinin artirilmasi, sehir ile kirsal
arasindaki baglanti farklarini gidermek icin de 6nem tasimaktadir. 700 MHz bandi, genis
alan kapsami saglamak igin kullanilabilir ve 5G’nin mMTC hizmeti icin 6zellikle 6nemlidir.

Orta bant frekans spektrumu (1-6 GHz), kapsama ve kapasite dengesi saglamaktadir. Bu
bant aralgl, 3,5 GHz bandi (C-bant), mobil kullanicilara Gbps veri hizlari saglamak igin
idealdir ve 5G igin en ¢ok tercih edilen frekanslar olarak konumlanmaktadir. Bu bantlarda
buyuk ve kesintisiz bloklar tahsis edilmesi teknolojinin hiz ve gecikme parametrelerine
iliskin performansini 6nemli 6l¢lide etkilemektedir. Nitekim, ITU tarafindan da 100
MHZ'lik bloklarin kullanilmasi 6nerilmektedir (ITU, 2020). 5G teknolojisinin uzun vadede
uluslararasi standartlarda performans gosterebilmesi icin orta bantlardaki frekanslar
kritik olup, bu banttaki frekanslarin mobil operatdrlere tahsisinin planlanmasi 6nem
tasimaktadir. GSMA analizine gore, 2030 yilinda ITU tarafindan 5G teknolojisi igin ortaya
koyulan performans kriterlerinin saglanabilmesi icin 2 GHz ilave orta bant frekans
kaynagina ihtiya¢ duyulacagi 6ngoriilmektedir. Bu bantlarin tahsis edilmemesi halinde ise
kiresel ekonomide 5G'den beklenen faydanin %40'inin kaybedebilecegi tahmin
edilmektedir. Bu bakimdan bu bantlarda ihtiyacin izlenmesi ve yeni tahsislerin yapilmasi
onem tasimaktadir (GSMA, 2022B).

Ylksek bant frekans spektrumu (>6 GHz), daha kisa dalga boylari nedeniyle sinirli
kapsama alanina ve i¢ mekan penetrasyonuna sahiptir. Bu frekans araligindaki genis
spektrum miktari, kiguik hiicre (small cell) kullanilarak ytiksek bant genislikleri ve trafik
yogunlugunun yonetilebilmesine olanak tanimaktadir. Genellikle 26 GHz araliginda
kullanilan mmWave olarak da adlandirilan yiuksek bantlar, yogun nifuslu kentsel
alanlarda ve fabrika i¢i uygulamalarda kapasite saglayacak sekilde konumlandirilir.
Ornegin, ulasim merkezleri, eglence mekanlari, endistriyel alanlar veya alisveris
merkezleri gibi yliksek talepli alanlarda konumlanmasi mimkunddr.

Diinyada 5G teknolojisinin uygulanmasi konusunda lider konumunda olan tlkelerin
hepsinde orta bantta tahsislerin yapildigi gorilmektedir. Birgok tlkede diisiik bantlarda
da tahsisler tamamlanmis, yliksek bantlar icin planlamalar yapilmaktadir. Bunun yani sira,
operatorlerin daha 6nceki ihalelerde tahsis edilen bantlari teknoloji bagimsiz olarak 5G
icin kullanabilmesi performansi arttirmaktadir. Bircok Glkede uygun olan frekans bantlari
bu sekilde 5G igin kullanilmaya baslanmistir.
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5G icin dncelikli olan
bantlarda, buyuk ve
kesintisiz bloklar tahsis
edilmesi, teknolojinin hiz
ve gecikme
parametrelerine iliskin
performansini 6nemli
Olclde etkilemektedir.
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Ulke Diisiik bant Orta bant Yiiksek Bant

ABD ©
Gin ©

Guney Kore

Oncii iilkelerde 5G frekans tahsisi

Japonya

Almanya @
Fransa @
ingiltere @

Kaynak: European 5G Observatory (2021), KPMG (2019), Qualcomm (2020)

QOIROEIVIOIO®
QORIEVIVE®

@ Tamamlandi @ Planlaniyor Planlar bilinmiyor

5G teknolojisi donistlrici etkisi ile dijital dontstim hizlandirirken yeni kullanim
alanlarinin da ortaya ¢ikmasini saglayacaktir. Bu gelismelerin etkin bir sekilde
gerceklesmesi icin mobil sebekeler daha fazla frekans kaynagina ihtiya¢ duymaktadir. Bu
nedenle, dogru zamanda dogru miktarda frekans kaynaginin mobil sebekelere tahsis
edilmesi hem yatirim maliyetlerinin disiiriilmesi hem de teknolojinin beklenen faydayi
saglamasi bakimindan kritik Gnem tasimaktadir. Dizenleyici kurumlarin spektrum
yonetimi slirecini telekom sektori ile birlikte ylritmesi ile 6ngoriilebilirlik saglanmakta
ve etkin bir siireg isletilebilmektedir. Bu bakimdan teknolojinin gelismesi ile evrilen ve
ongorulebilir bir spektrum yol haritasinin bulunmasi, 5G yatirimlarini tesvik edecek ve
dijital ekonominin gelismesini saglayacaktir.
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5G ekosistemi paydaslari

Mobil sebeke operatorleri

Baglanti hizmeti, sebeke planlamasi hizmetleri ve yonetimi
saglayan, kablolu ve kablosuz aglari isleten mobil sebeke
operatorleri (Vodafone, Turkcell, Tirk Telekom vb.)

Hiper olgekleyiciler

Sebeke operatorlerinin ana fonksiyonlari igin
platform ve bulut hizmeti saglayan global
olgekli oyuncular (Amazon, Google, “ ¢
Facebook vb.) o

Sistem entegratorleri

5G agini olusturan fiziksel ve sanal - /"

Donanim ve yazilim tedarikgileri

5G sebekesinde kullaniimak lizere sebeke
operatorlerine donanim cihazlari saglayan ureticiler
(radyo uniteleri vb.), son kullanici cihazlarinin (akill

. telefonlar, AGV’ler vb.) iireticileri, sebeke ve isletme
yazihmlarinin tedarikgileri (Huawei, Nokia, Altiostar,
Oracle vb.)

Diizenleyici ve yurutiiciiler

N Sektérlere ydnelik
R dizenlemeler, spektrum
ihaleleri ve ulusal dijitallesme

*  hedeflerinde s6z sahibi olan

organlar (Strateji Gelistirme

unsurlari entegre eden, yazihm ve .
g ¥ Bagkanligi, BTK, Ulastirma ve

donanimin baglantisini kuran, .
Altyapi Bakanlig, Dijital

enddstriler igin kullanim alani
¢ Déniistim Ofisi, Sanayi ve

elistiricileri vb. (Deloitte, Accenture, . .
gelistiricileri vb. | : Y Teknoloji Bakanligi vb.)

Cap Gemini vb.)

. a ¥ * »
B2B miisteriler Ly . &7 5 i i
- T 1 g7 - B2C miisteriler
5G hizmetlerini ve kullanim alanlarini i LA AN Y 7 v §
sektorlerinde verimlilik artisina yonelik kullanan ‘ ¢ > = 2 Operatorlerin sundugu veri paketleri ve

isletmeler (Ford, Argelik, Enerjisa vb.) 5G uygulamalariyla portfoye eklenecek

hizmetlerden faydalanan son kullanicilar

Kaynak: Deloitte (2020B), Deloitte (2020A)

5G ekosisteminin arz kisminda mobil sebeke operatorleri, hiper dlgekleyiciler, sistem
entegratorleri, donanim ve yazilim tedarikgileri bulunmaktadir. Bu paydaslar gelistirdikleri
Uriin ve hizmetler ile kullanicilarin 5G teknolojisinden faydalanmasini saglayacaktir.
Kurumsal ve bireysel musteriler ekosistemdeki talebi tetikleyen paydaslardir. Bu
paydaslar yeni hizmetler, Grlnler ve is modelleriyle daha gelismis deneyimler elde etmeyi
ve is verimliliklerini artirmayi hedeflemektedirler. Devlet kurumlari ve diizenleyici
kuruluslar gibi paydaslar ekosistemde 5G teknolojisinin kullanimina yonelik strateji
gelistirme, diizenleme ve kilavuzlari olusturma goérevlerini GUstlenmektedir.
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Turkiye'de lider mobil teknoloji haline gelen 4,5G
kullanimi, 5G’nin adaptasyonu icin glcli bir zemin
olusturmaktadir

Tirkiye'nin 2016 yilinda 4,5G altyapisina gegmesinin dogal bir sonucu olarak 3G abone
sayisi ciddi oranda azalmis, yerini 4,5G abonelerine birakmistir. Bu egilim devam etmis ve
2021 yilinin ikinci geyreginde 4,5G abone sayisi 80,8 milyona ulagmistir.

Tiirkiye’de mobil teknolojilerin yayilma orani, 2009 — 2021 (Milyon abone, %)

104%

96% 98% 97% 98%

93% 94% 4%
87%

64.3
4ol 58.3
19.4 S . 18.9
. . A wsa wel wws

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

. 3G 4.5G Mobil penetrasyon orani

Kaynak: BTK (2021)

Mobil teknolojinin bu seviyelerde yayginlasmasi daha fazla cihazin yiiksek verimlilikte
calisabilecegi baglanti kapasitelerine ve daha hizli internete olan talebi tetiklemekte, 5G
altyapisina olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir. Nitekim Deloitte’un Dijital Tiiketici
Trendleri 2021 Tirkiye raporunda; tlketicilerin %32’si 5G aglari kurulur kurulmaz, %25’i
bir siire iginde, %19’u ise 5G’nin basarili uygulamalari sonucunda 5G’ye gegis yapacagini
belirtmistir. Tum bu rakamlar tiiketicilerin %74’inlin kisa-orta vadede 5G ile tanismak
istedigini gbstermekte ve 5G icin olan talebi ortaya koymaktadir.

5G teknolojisi bir mobil baglantinin 6tesinde faydalari etkinlestirecek, kullanicilara
sundugu avantajlarin 6tesinde ekonomide yeni liretim ve hizmet kavramlarinin
olusmasina firsat taniyacaktir. Gelisen ve gelismekte olan tim (lkelerde oldugu gibi
Tirkiye de bu yenilige kayitsiz kalmamis, 5G’ye gecis sireci icin calismalarini baslatmis,
politika adimlarini olusturmaya baslamistir. Cumhurbaskanhgi 11. Kalkinma Plani, 5G ve
oOtesi calismalarina yonelik Ar-Ge calismalarinin desteklenmesini planlamis, Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgi Sanayi ve Strateji belgesinde 5G teknolojilerini odak teknolojileri
arasina almistir. Dahasi Ulastirma ve Altyapi Bakanligi Ulusal Genisbant Stratejisi Eylem
Plani'nda 5G ve 6tesine yonelik Ar-Ge galismalarinin yonetilmesini ve akilli kent ve ulasim
sistemlerine yonelik ¢calisma adimlarini planlamistir. Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu
ise Stratejik Plani’nda 5G mobil haberlesme teknolojisine gecisi stratejik amaglarina dabhil
etmis, 5G teknolojilerinin dikey sektoérlerde kullanimina yonelik calismalar yayinlamistir.

Bunun yaninda, Ulak Haberlesmenin 6nderliginde siirdirilen 4,5G baz istasyonlari
calismasi 5G baz istasyonu ¢alismalarina evrilmis, Cinar projesi ile glivenlik altyapilarina
yatirim yapilmis, Ugtan Uca Yerli ve Milli 5G projesiyle mobil 5G sebekesinin hayata
gecirilmesinin adimlari atilmis, 5GTR Forum kurularak diinyada 5G teknolojilerinin takip
edilmesi saglanmistir.
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TUketicilerin %740
kisa-orta vadede 5G ile
tanismak istemektedir.



5G baglantisinin teknolojik temelleri atilmaya baslarken
telekom sektortntn onde gelen paydaslari altyapinin
millilesmesi icin yatirimlarini sUrdlirmektedir

ULAK projesi

2013 yilinda 4,5G
makrocell baz istasyonu
gelistirme ile faaliyetlerine
baslayan ULAK projesi,
galismalarini genis alan
aglarinin glivenligini ve
kolay yonetimini saglamaya
yonelik MILAT ve MAYA
projelerini gerceklestirecek
sekilde genisletip mobil ag
alaninda 6nemli bir paydas
haline gelmistir.

ULAK projesi 5G igin kritik
6nem taslyan 500 yerli ve
milli baz istasyonunu aktif
hale getirmistir.

ULAK projesi kapsamina 5G
ve sonrasi teknolojilere
uyumlu c¢alisabilmek igin
5G altyapisina uygun
teknolojiler gelistirme
¢alismalarina baslanmistir.

Kaynak: Turkiye Bilisim Dernegi (2019)

CINAR projesi

CINAR projesinin basta
Kamu Guvenligi ve Acil
Durum Haberlesme
sistemleri olmak Uzere;
operatorler, silahh
kuvvetler mobil
haberlesme sistemleri ve
evrensel hizmet projesi
ortak sebeke altyapisi gibi
bircok alanda kullanilmasi
hedeflenmektedir.

CINAR projesi kapsaminda;
yerli imkanlarla gelistirilen
5G Cekirdek Sebekenin;
Gorev-Kritik Servisler,
MMTel Servisleri (Ses,
Video, SMS) ve ylklemede
kanal optimizasyonu
saglayarak ¢oklu gonderim
servislerini verebilmeyi
saglayacagi tahmin
edilmektedir.

| | BiLGi

* TEKNOLOJILERI

VE ILETISIM
KURUMU

OHTK &

HABERLESME TEKNOLOJILERI
KUMELENMESI

UUYM5G

5G igin atilan 6nemli
adimlardan biri HTK'nin
baslattigi Turkcell,
Vodafone, Turk Telekom
gibi operatorlerin de dahil
oldugu TUBITAK destekli
“Ugtan Uca Yerli ve Milli 5G
Gelistirmesi (UUYM5G)”
projesidir.

2018 yilinda baslayan
projenin yerli yazihm ve
donanim drinleri ile mobil
5G sebekesini kurmasi
hedeflenmektedir.

Bu hedefler kapsaminda
HTK igindeki 10 firma ile
GTENT kurulmustur. GTENT;
5G Temel Bant Unitesi, 5G
Cekirdek Sebeke, IP
Multimedia Subsystem
(IMS) & TAS (Telephony
Application Server), Gorev-
Kritik Sistemler, 5G Sanal
Telekom Element Yonetim
Sistemi (EMS) alanlarinda
onemli calismalar
ylriitmektedirler.

TUBITAK

5G’YE UZANAN TEKNOLOJi YOLCULUGU

SN

5GTR Forum

Nisan 2016’da kurulan Yeni
Nesil Mobil Haberlesme
Teknolojileri Turkiye
Forumu (5GTR Forum) 5G
teknolojileri konusunda
rekabetci kalmayi, katma
degerli Grin Gretmeyi ve
kiiresel pazarda etkili bir
ekosistem olusturmayi
hedeflemektedir.

Bu amagla, 5G
teknolojilerin test
edilebilmesi icin 5G Vadisi
Acik Test Sahasi (5GVATS)
olusturulmus; Ureticiler,
girisimci teknoloji firmalari,
isletmeler, akademisyenler,
arastirmacilar gibi
paydaslarin
faydalanabilecegi agik bir
test-deneme alani
kurulmustur. 5GVATS
araciligiyla pek ¢cok kurum
ve kurulusa 5G
teknolojilerini
deneyimleme imkani
sunulmaktadir.

aselsan (JNETAS GTENT ®VARGELA SSTEK
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5G'nin ekonomik etkileri

Teknolojik gelismelerin blytmenin itici glict oldugu
iktisat teorilerinin temelinde yer almaktadir. Bu
baglamda 1980’lerden beri yaklasik her 10 yilda bir
hayatlarimiza giren yeni nesil mobil teknolojik
gelismeler; yasamlarimiz Gzerinde derin etkiler
yaratmakta, ekonomik blyimeyi hizlandirmakta ve daha
dnce bircoklariicin erisiiemeyen ekonomik firsatlari
genisletmektedir

Tiketiciler igin gelistirilmis mobil deneyimler sunmanin yani sira 5G ticari alanda genis bir
yelpazede uygulama alanlari olugsturmakta, verimliligi ve tUretkenligi artirmak igin siireg
boyunca otomasyon gibi yeni yollar sunmaktadir. Ayrica bazi isletmeler igin 5G yenilik,
yeni Urlin, yeni hizmet ve yeni gelir akislarini etkinlestirebilmektedir. Tiim bu sebeplerle
kiiresel deger zincirine sunacagi etkilerle beraber 5G’nin Tirkiye ekonomisinde de anlamli
bir etki olusturmasi beklenmektedir. Bu ¢alisma ile olusacak etkileri tartisabilecek 6nct
bir platform olusturulmakta ve nihayetinde, 5G’nin bir altyapi projesi olmasi ile olusacak
etkilerin yani sira yukarida bahsedilen teknolojik gelismelerin tetikleyecegi tretkenlik ve
verimlilik artisi ile meydana gelecek ekonomik etkiler hesaplanmaktadir.

Oncelikle 5G teknolojik bir altyapi projesidir ve benzer diger yatirimlar gibi yerli tedarik
zincirindeki harcamalar araciligiyla deger zincirinde gelir ve istihdam artisi meydana
getirecektir. Dolayislyla, calisma kapsaminda 2023 yili itibariyle 5G teknolojisinin etkin
hale gelecegi ve yatirimlarin cogunun ilk 5 yilda yapilacagi varsayimi ile yatirm
harcamalari kaynakli ekonomik etkiler hesaplanmaktadir. 5G teknolojisinin kullanilmaya
baslamasini takiben firmalarin verimlilik ve Giretkenlik kazanciyla elde edecegi ekonomik
aktivite artislari ise 15 yil icin tahminlenerek GSYH Uzerinde olusacak toplam etkiler
sunulmaktadir.

5G teknolojisi — Ekonomik etki analizi zaman tablosu

5G ihalesi @ Yatirim etkileri Uretkenlik etkileri
(Kisa vade — 5 yil) (Uzun vade - 15 yil)
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5G’nin kisa vadeli ekonomik etkileri

5G teknolojisinin tilkemize kazandiriimasi dncelikle ylksek altyapi ve giiglendirme
calismalari ile miimkiindir. Bu galismalar kapsaminda Tirkiye’deki operatérler tarafindan
yatirim, altyapi ve hizmet harcamalari gerceklestirilecektir. Ornegin, yatirm
harcamalarinin icerisinde radyo alici/vericisi (RRU), batarya, redresér (dogrultucu), anten
ekipmanlari, cekirdek sebeke ve mobil 6zel ag gibi fiziki alimlarin yani sira yazihm alimlan
da yer almaktadir.

5G igin planlanan donanim ve hizmet alimlarinin ekonomik blyikligi kiiresel capta
dikkat gekicidir. Deloitte aragtirmalarina gére Avustralya’da 5G teknoloji altyapisi
yatirimlari kapsaminda yillik 5,7 milyar USD’lik harcama 6ngorilirken Giliney Kore’deki
operatorlerin harcamalarinin yillik 7,3 milyar USD’ye yaklasacagi tahmin edilmistir. 5G
¢alismalari icin yapilmasi 6ngérilen yiksek yatirnm harcamalarini ilgili devlet politikalari
etkilemekte ve desteklemektedir. Ornegin, Giiney Kore hitkumetinin 5G ekosistemini
desteklemek icin 2019 — 2022 déneminde yillik ortalama 6,5 milyar USD’lik yatirim
planladigi agiklanmistir. Avustralya hilkumeti ise 5G'nin Uretkenligi arttiran
uygulamalarinin benimsenmesini hizlandirmak amaciyla 5G inovasyon Girisimi
kapsamindaki projeler icin 2021 yilinda yaklasik 20 milyon USD finansman ayirdigini
duyurmustur. Bu ¢alisma kapsaminda ise operatorler tarafindan Tlrkiye’de 5G igin yillik
ortalama 1 milyar USD degerinde harcama yapilacagi 6ngorilmustir.

Tim bu satin almalarin lilke ekonomisine olan etkisinin hesaplanabilmesi igin
harcamalarin canlandirdigi sektorlerin ¢arpan etkisini modellemek gerekmektedir. 5G icin
yapilacak harcamalar zincirleme bir etki ile ekonomik katma deger olusturacaktir.
Bahsedilen tiim bu faydalari 6lgimlemek amaciyla Rapor’da Girdi-Cikti Tablolari
kullanilarak hesaplanan ekonomik etki analizi yapilmakta ve bu model ile 5G
harcamalarinin garpan etkisiyle olusturacagi dogrudan, dolayl ve tetiklenen ekonomik
etkiler hesaplanmaktadir. ilgili tanimlara Ek-1’de yer verilmistir.?

5G teknolojisi icin yapilacak yatirim ve hizmet harcamalarina iliskin kamuya acik veriler ile
birlikte yatirimlarin 5 yillik bir dénemde tamamlanacagi varsayimi ile yaklasik 19 milyar TL
degerinde dogrudan GSYH etkisi olacak yatirim ve hizmet harcamasi gergeklestirilecegi
tahmin edilmistir. Bu harcamalarin sektorel dagilimlari gozetilerek hesaplanan tedarik
zinciri etkilerinin (dolayh etkiler) ve calisan ticretlerindeki artis ile meydana gelen etkilerin
(tetiklenen etkiler) lilke ekonomisine 5 yil boyunca yaklasik 41 milyar TL (3 milyar USD)
ekonomik aktivite artisi saglayacagi ongoriilmektedir. Nitekim bu artisla birlikte 6nemli
bir GSYH etkisi elde edilecektir.

Gayrisafi yurt ici hasila (GSYH) etkisi

GSYH etkisi tim ekonomide ortaya ¢ikan katma deger artisiyla hesaplanmaktadir. Katma
deger ise ekonomide mal ve hizmet liretimi gerceklestiren isletmelerin, sunduklari nihai
Urlinlerin satis degeri ile bu Grlnlerin Gretiminde kullanilan ara tiiketim harcamalari
arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir.® Farkli sektérlerde kullanima sunulan nihai
Urunlerin katma degeri, ilgili sektorlerin Grin/katma deger orani ile garpilarak elde
edilmektedir. Buna gore, ilk 5 yillik dénem igin olusacak toplam GSYH etkisi 10,9 milyar TL
(toplam GSYH degerinin %52'si) olarak hesaplanmaktadir. Dogrudan yaratilan bu degere
ek olarak, 5,3 milyar TL'lik etki (toplam GSYH degerinin %26's1) tedarik zinciri yoluyla satin
alimlara bagli endistrilerden dolayli GSYH etkisi olarak gelmektedir. Son olarak
calisanlarin gelirlerindeki artisin yeniden ekonomiye kazandirilmasi ile 4,6 milyar TL lik
(toplam GSYH degerinin %22'si) tetiklenen GSYH etkisi olusmaktadir.
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GSYH etkisinin kirilimi

GSYH etkisi (m)

Yatirim, altyapi ve hizmet £10.925 £5.335 £4.591
harcamalari (5789) ($385) ($331)

A
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£20.851
($1.505)

Kaynak: Deloitte analizi

istihdam etkisi

Tam zaman esdegerindeki (TZE) ¢alisan sayisi; ilgili sektorlerde yasanan katma deger artisi
ile o sektérde galisan basina elde edilen ortalama katma deger verilerinin oranlanmasi ile
elde edilmektedir ve bu ifade bir ¢alisanin bir yilda tamamladig is giinlerini ifade
etmektedir. Buna goére yatirim ve hizmet harcamalari sonucu toplamda 25.015 kisilik
istihdam (TZE) olusturulmasi 6ngérilirken, bu istihdamin yaklasik yarisinin dogrudan
etkiler sayesinde gerceklesmesi beklenmektedir. Dogrudan, dolayli ve tetiklenen istihdam
etkileri asagidaki tabloda gosterildigi gibi sirasiyla 12.839, 6.636 ve 5.541 olarak tahmin
edilmektedir.

istihdam etkilerinin kirilimi

istihdam (#)

Yatirim, altyapi ve hizmet

12.839 6.636 5.541
harcamalari

25.015

Kaynak: Deloitte analizi

Deloitte tarafindan yakin zamanda 5G hizmetlerine baslayan Portekiz icin benzer bir
ekonomik etki analizi calismasi yapilmistir. Bu ¢alismada yatirim harcamalarinin %80’inin
ilk 4 yilda tamamlanacagi varsayimiyla Portekiz ekonomisinde kisa vadede 1,3 milyar USD
degerinde ekonomik aktivite artisi yasanacagi ve yaklasik 19.500 kisilik istihdamin ilgili
sektorler tarafindan desteklenecegi degerlendirilmistir. Trkiye icin 5G yatirimlari
kaynakli kisa vadeli ekonomik aktivite artisinin Portekiz’deki etkinin 2 katindan fazlasina
ulasacagi tahmin edilmektedir. Tahmin edilen bu artislar, yatirimlarin baslangi¢
yillarindaki Glke GSYH'lerine oranlandiginda iki lke igin %0,5 seviyesinde benzer sonuglar
vermektedir.



- M

Ekonomik aktivite istihdam
W W
53 25 bin
milyar
4 4
S.1'3 19 bin
milyar

Vergi geliri etkisi

ilgili calismalar ile kisa vadede gergeklestirilecek ekonomik faaliyetlerden toplam 4,6
milyar TL vergi geliri saglamasi beklenmektedir. Vergi geliri yoluyla devlet bitgesine en
biyuk katkinin %52’lik oranla dogrudan etkilerden gelecegi 6ngorilmektedir.

Dogrudan katma deger katkisi ile olusturulan dogrudan vergi gelirleri 2,4 milyar TL olarak
hesaplanmaktadir. Benzer sekilde, dolayli ve tetiklenen katma deger etkilerinin
olusturdugu dolayli ve tetiklenen vergi gelirleri sirasiyla 1,2 milyar TL ve 1 milyar TL'dr.

Vergi gelirlerinin kirthmi

Vergi geliri (m)
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Yatirim ve altyapi £2.408 £1.176 £1.012
harcamalari (5174) (585) ($73)

£4.596
(6332)

Kaynak: Deloitte analizi
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5G’nin uzun vadeli etkileri
5G teknolojileri 15 yilda iilke ¢apinda 1 trilyon TL’lik gelir artisi

saglayacaktir

5G baglantisi glinlik hayatimizdaki iletisim teknolojilerinin kullanimini hizlandirmakla
kalmayacak, tiim sektorlerin altyapisini donistiriict ve hizlandirici etkilere sahip
olacaktir. Ozellikle otonom araglar, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve bulut teknolojileri
alaninda 5G teknolojilerinin sundugu olanaklar otomotivden, perakendeye, ulagimdan
bilisim sektériine birgok endistriyi donustirecektir. Ayrica Turkiye’ye bu altyapinin
kazandirilmasi Uretim ve hizmet sektorleri icin global pazarlardaki rekabet glicimizii
koruyacak ve yeni is hacimleri olusmasini saglayacaktir. Bu nedenlerle, ¢calismamiz
kapsaminda 5G’nin kullanim alanlarinin olusturacagi uretkenlik, verimlilik ve yeni ig
hacimleri gibi etmenlerle olusmasi beklenen gelir artislari tim sektérler igin
modellenmistir.

Uzun vadeli ekonomik etkiler, 5G teknolojilerinin olgunlasacagi 15 yillik bir teknolojik
dongu icin gercgeklestirilmistir. Analiz, Rapor’un “5G altyapisi t¢ temel teknolojiyi
destekler” bolimuinde detayli agiklanan ¢ temel teknolojinin (genisletilmis mobil
genisbant, yogun makine tipi iletisim ve ultra glvenilir ve diisiik gecikmeli iletisim) ana
kullanim alanlarini gézetmekte ve 5G’nin deger 6nerilerini 4G’ye kiyaslayarak marjinal bir
sekilde hesaplamaktadir.

5G temel teknolojilerinin sektérlere etkisi

Perakende ve toptan ticaret

Uretim
eMBB

Gayrimenkul

Konaklama

Bilgi ve lletisim

Idari hizmetler

mMTC Diger

Insaat

Finans
uRLLC Profesyonel servisler

Ulasim

Kamu
Su
Kaynak: Deloitte analizi Madencilik
Elektrik
Tarm =

5G teknoloji donglistiniin sonunda toplam 1.006 milyar TL’lik (73 milyar USD) ekonomik
aktivite artisi saglamasi ve 458 milyar TL'lik (33 milyar USD) GSYH etkisinin olmasi
beklenmektedir. Bu etkilerin %45’i genisletilmis mobil genisbant teknolojilerinin kullanim
alanlarindan, %28’i yogun makine tipi iletisim kullanim alanlarindan, %27’si ise ultra
glivenilir diistik gecikmeli iletisim kullanim alanlarindan elde edilecektir.

5G teknolojilerinin etkilerinden en ¢ok liretim, perakende ve toptan satis, ulastirma ve
depolama sektorlerinin faydalanacagi 6ngorilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri
sektorliniin ise 5G ile en ¢ok buylyecek sektér olmasi beklenmektedir. Bu durum bilgi ve
iletisim sektoriiniin 5G altyapisini kuracak sektér olmasi ve ilgili tim yatirimlarda yer
almasiyla agiklanabilir.
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5G’nin li¢ temel teknoloji hizmetine bakildiginda Giretim, perakende ve toptan satis
sektorlerinin her li¢ teknolojiden de en fazla faydayi saglayacak sektorler oldugu
gorilmektedir.

5G’nin 15 yillik teknoloji dongiisiinde sektoér gelirlerine etkisi

Toplam etki Diger (£153 milyar)
. m Elektrik (£43 milyar)
+1 trilyon TL Tarim (£47 milyar)

insaat (£47 milyar)

Bilgi ve iletisim (£49 milyar)

Ulasim ve depolama (£66 milyar)
m Toptan ticaret (€153 milyar)
m Perakende ticaret (£174 milyar)
m imalat (£274 milyar)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kaynak: Deloitte analizi

imalat, perakende ve toptan satis, ulastirma ve depolama, bilgi ve iletisim sektérleri
etkinin %71’ini olusturmaktadir. imalat sektérii 5G’nin sektérdeki kullanim alanlari ve
sektoriin biylaklagl dusiinildiginde 5G teknolojilerinden en gok etkilenecek sektor
olarak gorilmektedir ve beklenen etkinin %27’sini kapsamaktadir. Perakende ve toptan
ticaret sektorlerinin de ekonomimizdeki yeri biyik olup, 5G altyapisiyla daha iyi hizmet
verebilecek duruma gelecektir. Ulastirma ve depolama sektoriinde limanlar ve filolar 5G
teknolojilerinden fayda saglayacak alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bilgi ve iletisim sektori
ise 5G teknolojilerinin uygulayicisi olarak 5G’den yarar saglayacaktir. Raporun “5G’nin
Tirkiye’deki sektorlere etkisi” bélimiinde 5G’nin bu dort sektore potansiyel etkisi, olasi
kullanim alanlari ve diinyadan kullanim 6rnekleri detayli olarak incelenmektedir. Ek-2’'de
5G’nin tim sektoérlere olan etkisine detayli olarak yer verilmistir.

Gelistirilmis mobil genisbant ve yogun makine tipi iletisim
teknolojilerinin kullanim alanlari daha erken yayginlasacaktir

5G kullanim alanlari; 5G’nin destekledigi temel teknolojilerin gelisimi, tiketicilerin ve
isletmecilerin teknolojileri kullanma istekliligi ve teknolojilerle birlikte gelisecek devlet
politikalari ile birbirinden farkh zaman araliklarinda yayginlasacaktir. Sekil, temel 5G
kullanim alanlarinin Tirkiye’de yayginlasma 6ngorisiini sunmaktadir. Kullanim alanlari
teknolojilerin 4,5G ve 5G ile gergeklestirilme ihtimaline gore degerlendirilmis, 5G etkisi
diisiikten yiiksege gore siralanmistir. Uclincii siradaki kullanim alanlari 5G bagimli
teknolojilerdir.
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Kullanim alanlarinin zamana ve 5G altyapisina bagimhiligina goére dagilimi

Otonom
_ Artinlmig/sanal araglar
€ gergeklik @® oonellar
lelo)
3 _ @ A«illi sebeke
0 Sabit kablosuz .
n genisbant . Varlik takibi
= Uzaktan egitim ® aan sehirler
()
§ . Akilli tarim
)
:>:-
@ Hasta takibi @ Akl evier

=
3]
= Telesaglik
un .
= . Isaretciler

Kisa vade Orta vade Uzun vade

eMBB® mMTC @ uRLLC

Kaynak: Deloitte analizi

Teknoloji uzmanlarinca Tiirkiye'de kisa vadede gelistirilmis mobil genisbant (eMBB)
teknolojilerinin kullaniminin yayginlasacagi ongoérilmektedir. Nitekim, sabit kablosuz
genisbant (fixed wireless access) teknolojisi dinyada en ¢ok yayginlasan 5G teknolojileri
arasindadir. Uzaktan egitim pandemi ile birlikte hayatimiza girmis olsa da 5G teknolojileri
ile egitimde kesintisiz bir deneyim sunulacak, artirilmis ve sanal gerceklik uygulamalari
yayginlasacak, laboratuvar veya el becerisi gerektiren derslerde bile uzaktan egitim
mimkiin olacaktir. Bununla birlikte, artirilmis ve sanal gergeklik uygulamalarinin 5G
teknolojilerinin yayginlagsmasina daha bagimli oldugu, bu nedenle kisa-orta vadede
kullanilacagi tahmin edilmektedir.

Orta vadede varlik takibi, akilli evler (smart home), akilli tarim (smart/precision
agriculture) ve akill sehir (smart city) gibi yogun makine tipi iletisim uygulamalarinin
yayginlasacagi tahmin edilmektedir. Yogun makine tipi iletisim teknolojilerinin
iyilestirecegi isaretci (beacons and connected shoppers) uygulamalarinin 6zellikle alisveris
merkezlerinde miisteri deneyimini iyilestirmesi beklenmektedir. Bununla birlikte bu
kullanim alaninin 4,5G ve Wifi baglantilariyla da sinirli bir sekilde uygulanabilecegi
diistinilmektedir. Ote yandan, 5G teknolojileri 4,5G baglantisinin destekleyemeyecegi
sekilde nesnelerin interneti cihazlarinin 6lgeklenmesini saglayacak, ag dilimlenmesi
yetkinliklerini etkinlestirerek yogun cihaz kapasitesi sunacaktir. Bu ozellikler akilli evler,
akilli tarim ve akilli sehir uygulamalari icin 6zellikle 6nemli gortlmektedir.

Uzun vadede akilli sebeke (smart grid), drone ve otonom araclar (autonomous vehicles)
gibi ultra glivenilir ve diisiik gecikme siireli iletisim uygulamalarinin yayginlasacagi
ongorilmektedir. Otonom araglar filo otomasyonlari saglayacak, giinliik hayatimizda
otobis ve kisisel araglar olarak yer edinecektir. Akilli sebeke ve drone’lar sensorlerle
birlikte ani midahale gerceklestirebilecek, afet dnleyici uygulamalari
yayginlastirabilecektir. Duslik gecikme siiresi ve yliksek cihaz kapasitesi 6zellikle akilh
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Gelistirilmis mobil
genisbant (eMBB) ve
yogun makine tipi iletisim
(MMTC) ile iyilestirilmis
hizmetlerin etkileri kisa
vadede hissedilecek, ultra
glvenilir dasak gecikmeli
iletisim (URLLC) ile
desteklenecek is modelleri
ise donusturicu etkiler
sunacaktir,



sebekelerde farkl kaynaklardan enerji akisinin yonetilmesinde kritik olacaktir. Hasta
takibi uygulamalari ile halihazirda uzaktan gériisme ve basit giyilebilir cihazlarla temel
yasam gostergeleri takip edilebilirken, ultra glvenilir ve disik gecikme sireli iletisim
teknolojileriyle uzaktan ameliyat, uzaktan muayene gibi uygulamalarin da 5G ile hayata
gececegi tahmin edilmektedir.

5G teknolojilerinin ihracat hacmine 103 milyar TL fayda saglayacagi

tahmin edilmektedir

5G’nin ihracata etkisi Turkiye’deki ihracatin toplam ¢iktiya orani bazinda degerlendirilmis,
ihracat payi toplam etkiye ve sektorlerde beklenen 5G etkisine oranlanmigtir. Bunun
sonucunda toplam etkinin %10,3’lini olusturan 103 milyar TL'lik gelirin ihracat artisi
kaynakli olacagi ongoriilmistir. Bu etki Tlrkiye’nin 2021 yili ihracatinin %5’inden fazlasini
olusturmaktadir. Sektoérler arasinda en fazla etkiye ve en fazla ihracat payina sahip olan
imalat, %78 ile 5G’nin ihracata etkisinden en fazla payi alan sektér olmustur. imalati
ulastirma ve depolama, tarim ve bilgi ve iletisim teknolojileri sektorleri takip etmektedir.

Benzer ¢alismalarla karsilastirildiginda Tiirkiye’de 5G oldugu

gorilmektedir

Calismamizla benzer metodolojiyi kullanan Deloitte’un Portekiz, Tech4i’in isvigre ve IHS
Markit’in global raporu incelendiginde toplam satis etkilerinin 2022 yili tahmini GSYH’sine
orani %8-%13 bandinda ger¢eklesmistir. Diger ¢alismalarla kiyaslanabilir olmasi adina
uzun vadeli etkileri 2035 yilina kadar inceledigimizde Tirkiye i¢in 2022 yili tahmini
GSYH’sinin %10’u kadar bir gelir etkisi bulunmaktadir. Dolayisiyla Tirkiye’de tiretkenlik
artisi sebebiyle beklenen gelir etkileri literatlirdeki ¢alismalar ile uyumludur.

Benzer ¢alismalarda 5G’nin uzun vadeli etkilerinin 2022 yili GSYH tahminine orani, %

13%
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Kaynak: IHS Markit, Tech4i, Deloitte analizi
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5G teknolojileri ile ihracat
hacminde 103 milyar TL'lik
artis olacagl tahmin
edilmektedir.



Erteleme maliyetleri
5G teknolojilerinin bir yil ertelenmesi 120 milyar TL'lik gelir kaybini

ifade etmektedir

Erteleme maliyetleri 5G teknolojilerinin altyapi kurulumundaki gecikmesinin ekonomide
olusturacagi firsat maliyetini ifade etmektedir ve bu ¢alisma kapsaminda 5G
teknolojilerinin kullanilmaya baslayacagi baz yildan itibaren gecikme senaryolari egliginde
erteleme maliyetleri hesaplanmaktadir. Ornegin, bir yillik gecikmenin Tirkiye
ekonomisinde 120 milyar TL (9 milyar USD) degerinde bir ekonomik aktiviteden mahrum
kalmaya neden olacagi ve boylelikle 5G’nin teknolojik déngistinde elde edilecek 1.006
milyar TL'lik ekonomik aktivitenin %12’sinin kaybedilebilecegi tahmin edilmektedir.
Erteleme maliyetleri hesabinin detaylari Ek-3'te yer almaktadir.

Ertelenme maliyetleri, 10-yillik siire¢ (Milyar TL) ve toplam etkiye orani (%)

1 yillik
£120 %12
2 yillik
£291 %29
3 yillik
£505 %

Kaynak: Deloitte analizi

1 yillik gecikme ile olugan 120 milyar TL'lik maliyet sadece sektdrlerde beklenen is
hacimlerinden feragat edilmesi sonucunda olusmustur. Halbuki diinyadaki teknolojik
gelismelerden geri kalmanin rekabetgilik tGzerinde de kalici etkileri olabilmektedir. 5G’nin
gecikmesi, 5G ile gergeklestirilebilecek hiz ve diislik gecikme siiresine ihtiya¢ duyan her
sektoriin gelisimini rakip Ulkelere kiyasla baltalama, girisim ekosisteminde oyun sektéri
gibi gelismekte olan alanlarda girisimcilerin diinya ile rekabetini diislirme gibi riskleri
beraberinde getirmektedir. Bu durum Tirkiye’nin ilgili sektérlerdeki yabanci yatirimcilar
icin geri planda kalmasina ve yabanci yatirimlarin sagladigi finansman, teknolojik aktarim
ve is birligi gibi firsatlardan mahrum kalmasina neden olacaktir.

Diger taraftan, bu ¢calismada her ne kadar is diinyasindaki tretkenlige odaklanilsa da
5G’nin tiketici deneyimleri tizerindeki etkileri tiiketici refahini iyilestirici deger onerileri
sunmaktadir. 5G teknolojilerinin gecikmesi sanal saglik hizmetleri, video gorlismeleri ve
uzaktan egitim sirecleri gibi kullanici deneyiminin 6n planda oldugu alanlari olumsuz
etkileyecek ve tiketici refahinda olumsuz etkiler olusturacaktir.

Bunlarin disinda diinya genelinde 5G teknolojilerinin gelistirilmesi sirmekte, Ar-Ge
¢alismalari yapilmakta ve yatirimlar planlanmaktadir. Bu yatirimlar ¢ergevesinde
elektronik haberlesme ekipmanlari tiretilmekte ve gelistirilmektedir. 5G baglantilarini
kullanan haberlesme cihazlari kendilerini yeniledikge teknoloji standartlarinin
sekillenmesinde de rol oynamaktadir. Bu siregte rol alan firmalar ve Ulkeler standartlarin
belirlenmesinde karar verici olma firsatini yakalayacak ve 5G’nin gereklilikleri ve
yeterlilikleri konusunda s6z sahibi olacaktir.
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5G teknolojilerinin
gelistirilmesinde rol alan
firmalar ve Ulkeler
teknoloji standartlarinin
belirlenmesinde karar
verici olma firsatini
yakalayacaktir.
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5G teknolojileri sundugu is uretkenligi ve verimliligi artisi, makro 6lgekli teknolojik yatirim
ve rekabetgilik hamlesi ve tiiketici refahi kazanimlari ile gecikmeden Turkiye'ye
kazandirilirsa sosyal ve ekonomik faydalardan en Ust seviyede yararlanma imkani
olusacaktir.

Toplam ekonomik etkiler

Yatirim ve hizmet harcamalari ile 6nemli sektérlerdeki Gretkenlik artisi sonucu olusacak
satis etkilerinin 15 yillik stirecte toplam 1.047 milyar TL ekonomik aktivite artisi ve 479
milyar TL GSYH artisi saglayacagi 6ngorilmektedir.

/
£41

Al
£1.047

Milyar Milyar
Kisa vadeli etkiler Uzun vadeli etkiler Toplam etkiler
(ekonomik aktivite) (ekonomik aktivite) (ekonomik aktivite)

]

[ o

£21 £458 £479
Milyar Milyar Milyar
Kisa vadeli etkiler (GSYH) Uzun vadeli etkiler (GSYH) Toplam etkiler (GSYH)
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Uretim 5G’NiN ETKILERiINiN HiSSEDILECEGi ANA SEKTORLER

5G’nin etkilerinin
hissedilecegi ana
sektorler

Uretim

Uretim sektéri Tiirkiye GSYH’sinde en biiyiik paya sahip sektér olarak
Ulke genelinde istihdama dnemli 6lcliide katki saglamaktadir

»  Uretim sektéri Turkiye GSYH’sinin yaklasik %20’sini olusturmaktadir.

*  Sektor, toplam istihdamin %20’sine denk gelen 5,6 milyon kisiye istihdam saglamaktadir.

«  Imalat sanayindeki girisimlerin %56’sindan fazlasi diisiik teknoloji faaliyetlerinde yer
almaktadir. Sektorin yiksek teknolojisi hamlesi ile katma degerli Gretime odaklanmasi
hedeflenmektedir.

5G uiretim sektoriinii uzun dénemde nasil etkileyecek?

5G insan ve makine arasinda gelismis bir iletisim kurulmasini saglayarak Ureticilerin
Uretim sireclerine yonelik algilama ve cevap verebilme yeteneklerini artirmaktadir.
Onceki teknolojilerle kisitl seviyede miimkiin olan tretimin her asamasinda giivenli ve
yogun iletisim, otomatiklestirilmis strecler, yiksek senkronizasyon ve kalite kontrol 5G
teknolojisiyle daha gelismis seviyede saglanabilmektedir. 5G’nin yapay zeka, nesnelerin
interneti gibi diger tamamlayici teknolojilerle birlikte kullanilarak tretkenlik ve verimlilik
artislari sayesinde sektore uzun donemde ekonomik fayda saglayacagi distinilmektedir.

Sektorlere gére 5G iligkili satig artiglari

£274 milyar %3,6

5G’nin 2035‘e kadar 5G’nin sektor
etkinlestirecegi satiglarini artirici
satiglar etkisi

Bilgi ve

iletisim

Perakende

depolam
a
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Mevcut teknolojilerin limitli kaldigi durumlar 5G yetkinliklerinin 6nemli fark yaratabilecegi
oyun alanlari olarak ortaya cikmaktadir. Uretim sektdriiniin diger tim ekonomik
faaliyetlerle yakindan iliskili olmasi ve llkede gergeklesen toplam satisa sagladigi yiiksek
katki sayesinde 5G teknolojisiyle elde edilecek marjinal etkinin de sektérde yiiksek olacagi
dngoriilmektedir. ihracat sektdriin toplam gelirinde dnemli paya sahip oldugu icin 5G
etkisiyle etkinlesecek satislar Ulke ihracatinda da 6nemli artis saglayacaktir.

eMBB
Mobil bilgi islemin Uretim sektériinde gelistirilmis mobil genisbant (eMBB) teknolojisinin 5G ile
genisletilmesi etkinlesecek satislarin %48’ini olusturacagl tahmin edilmektedir. eMBB
kullanim alanlarinda cihazlarin islem yetenegi gereksinimini ortadan
kaldirarak verilerin bulut veya merkezi bir bilgisayara aktarimiyla islenmesini

URLLC
Endustriyel
otomasyon

saglayan mobil bilgi islemin genisletilmesi 6ne ¢ikmaktadir. 5G farkinin en
¢ok hissedilecegi ikinci teknoloji ise endiistriyel otomasyon igin kritik 6Gneme
olan sahip ultra gtivenilir ve distlik gecikmeli iletisim (uRLLC) teknolojisidir.
URLLC teknolojisi, otomasyon ve mobil bilgi iletisimi ile birlikte sektoriin
otomatize siiregleri yayginlastirmasinda dnemli rol oynayacaktir.

5G teknolojisiyle saglanan dusik gecikme, yliksek kapasite ve gelismis bant genisligi
Uretim sektériinde yeni potansiyel kullanim alanlari olusturmakta ve mevcutta
kullanimda olan g¢ok sayida uygulamanin daha verimli, etkili ve glivenli sekilde kullanimini
mimkiin kilmaktadir. 5G teknolojisinin tiretim sektoriindeki kullanim alanlarinda zaman
ve maliyet tasarrufu, verimlilik ve tretkenlik artisi, yliksek kalite standartlarina erisim,
artan calisan ve ekipman giivenligi gibi potansiyel faydalari mevcuttur.

Uretim sektériinde potansiyel 5G uygulamalari

Potansiyel Faydalar

Kullanim alani Zaman/Maliyet Verimlilik/

Tasarrufu Uretkenlik Kalite Givenlik

Gelismis  Kalite takibi
Uretim

siirecleri Siireg optimizasyonu

Uriin tasarimi
Kestirimci ve 6nleyici bakim
Giyilebilir cihazlar
Gelismis  Acil durum miidahale
gtivenlik Uzaktan kontrol
Gelismis  Modadler fabrika
mobilite Otomatik gidiimla araglar

Kaynak: Gartner (2020B), Deloitte analizi
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Uretim adimlarinin optimizasyonu ve kalite takibiyle artan Griin ¢iktisi, bakim siireglerinin [ —
optimizasyonunu saglayan kullanim alanlarini ve daha gelismis Gretim siireglerinin

dizaynini mimkin kilmaktadir. Hatlarin ve tesislerin esnek yapiya kavusmasi ve otomatik

gldimli araglar sektoriin ihtiyag duydugu mobiliteyi saglarken ekipmanlarin uzaktan

kontroliiniin yayginlagsmasi ve ortam giivenliginin hassas takibi is glivenligini tst

seviyelere ¢cikarmaktadir.

Gelismis liretim siiregleri

Kalite takibi

Uriinlerde ve iiretim siireclerindeki hatalar ve bozukluklar yiiksek ¢éziiniirliiklii gériintiiyle izleme, video
analizi, makine 6grenmesi, yapay zeka ve ug nokta bilisim ag gecitleri sayesinde otomatik sekilde tespit
edilerek suregler iyilestirilmektedir.

Siire¢ optimizasyonu
Yiiksek iiriin giktis Uretim siireglerinde dijital ikizler yaratilarak siiregler yiiksek hassasiyet ile analiz edilebilecek ve
planlanabilecektir. Makineler, stoklar ve liretim hattindan gercek zamanl olarak toplanan veriler ile

suregler icin dijital ikizler izerinde denemeler ve iyilestirmeler yapilabilecektir. Bunun yaninda tretim
takip sistemlerine adapte olmus 5G aglari sayesinde hizli ve otomatik stok ikmali gergeklestirilecektir.

Uriin tasarimi

Uriin tasarimcilari ve tedarikgiler gercek zamanli veriye erisim saglamak, biyiik élcekli 3 boyutlu Griin
verilerini transfer etmek, Grin tasarimlarinda artirilmis ve sanal gergeklik, dijital ikiz uygulamalarini
kullanmak icin 5G hizmetlerine ihtiya¢c duymaktadirlar.

Kestirimci ve 6nleyici bakim

@ 5G’nin nesnelerin interneti ve yogun sensor kullanimi igin sundugu yogun makine tipi iletisim 6zelligi
@ gelistirilmis makine 6grenmesi ve yapay zeka ile birlikte kullanilarak makine ve ekipmanlarin sirekli takibi
saglanmakta ve otomatize edilmis kestirimci ve dnleyici bakim uygulamalari ile Gretimde plansiz

el duruslarin 6niine gegilmekte, problemler olusmadan midahaleler saglanmaktadir.

optimizasyonu
g L4 Giyilebilir cihazlar

Basa takilabilen, hafif ve rahat kullanimi olan artirilmis ve sanal gerceklik goriintiileme uygulamalari,
5G’nin sagladig1 hizmetler ve bunlari destekleyen ug nokta bilisimi sayesinde calisanlarin makine ve
Urlinlerle gorsel etkilesimi saglanarak bakim, operasyon ve egitim silrecleri uzaktan yapilabilmektedir.

40



i 5G’NIN ETKILERININ HiSSEDILECEGI ANA SEKTORLER

VA7

Gelismis glivenlik

Acil durum mudahale

Uretim tesislerinde yogun sensér kullanimi ve 5G altyapisi ile bu sensérlerin neredeyse anliga yakin tepki
slresiyle ¢alisma ortamlarinda insana olan ihtiyag azalmakta ve sensorlerin hizli tepkisiyle acil kapatma

is yeri giivenligi kararlari daha duyarli ve hizli sekilde alinabilmektedir.
Uzaktan kontrol
5G; programlanabilir mantik denetleyicilerinin ayarlarini uzaktan yapma, gercek zamanli veriyi
canlandirma ve yiksek ¢ozlnirlikte goriintl saglamaya yarayarak tekrarlayan, zorlu ve tehlikeli
Calisan giivenligi kosullarda makinelerin uzaktan kontrol edilebilmesini saglamaktadir.

§

Gelismis mobilite

[ J
Modiiler fabrika
@ 5G’nin endistriyel ethernet baglantilarinin yerini almasiyla birlikte Gretim hatti kurulumlarinda veya
degisikliklerinde daha az efor harcanacak, bagimsiz ve kullanima hazir Giretim modiilleri olusturulabilecek,
Uretimde esneklik makine ve robotlar kolayca baska amaglara uygun hale getirilebilecektir.

Otomatik glidiimlii araglar

N
é 5G’nin sundugu disik gecikmeli, ultra glivenilir iletisim ve gelistirilmis konum belirleme 6zellikleri, mobil
ucg nokta bilisimi ve yapay zeka ile kullanildiginda Gretim sahasinda otomatik tanima ve sevkiyat yapan
Otomasyon slirGictsiiz araglarin daha yiksek performanslarda kullanilmasini saglamaktadir.
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Artirilmis ve sanal
gergeklik

Esnek ve
uyarlanabilir iiretim
kabiliyeti

Kaynak: GSMA (n.d)
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Ford Motor Company, elektrikli arag fabrikasinda
kurdugu 5G mobil 6zel agI sayesinde bircok kullanim
alanini siireglerine entegre etmektedir.

Elektrikli arag fabrikasi igerisine kurulan ¢ok sayida sensérden
kesintisiz sekilde elde edilen veriler sayesinde Uretim hatlari
uctan uca izlenerek gevresel kosullarda veya hammaddede
meydana gelen degisimlere gore siirecte ani diizenlemeler
yapilmakta ve bitmis {irlin kalitesi optimize edilmektedir.
Uretim hattinin degisimlere hizh sekilde reaksiyon
gosterebilmesi 5G’nin sagladigi diisiik gecikmeli baglanti
sayesinde, makine ayarlarinin otomatik sekilde milisaniyeler
icinde degistirilebilmesiyle saglanmaktadir.

Motor ve elektrik pili Gretiminin lazerli kaynaklama
asamasinda; her dakikada tamamlanan, kaynagin teknik
ozelliklerini iceren, devrelerin ve aracin kusursuz ¢alismasini
etkileyecek kritiklige sahip 500 bin veri tiretilmektedir. Bu
suregte Uretilen biyik veriler 5G’nin sagladig yliksek hizli
baglanti sayesinde glivenli sekilde toplanabilmektedir.

5G baglantisi sayesinde Uretim siireglerinin dijital ortamda
ikizleri yaratilarak yeni teknikler tretim hatti durdurulmadan
denenebilmektedir. Bunun yaninda 5G teknolojisine sahip
Cambridge’deki The Welding Institute’da uzmanlar uzaktan
baglanti ile anlik olarak Ford’un sahasindaki miihendislere
kaynak konusunda destek verebilmektedir. iki merkez
arasinda biiyiik olgekli verilerin siirekli olarak taginmasini
gerektiren bu slreg 5G sayesinde sorunsuz sekilde
yuratulebilmektedir.

Ford ekipman tedarikgilerinden artirilmis ve sanal gerceklik
basliklari sayesinde uzaktan destek alabilmekte ve ekipmanlar
Uzerinde yeni ayarlari test edebilmektedir.

Mevcut durumdaki Giretim ortaminda ¢cogu ekipman sabit ve
kablolar ile birbirine bagh durumdayken 5G aginin saglayacagi
mobilite ile Ford daha esnek ve yeniden uyarlanabilir tesislere
sahip olmayi planlamaktadir. Kablolarin yerini alan 5G agi ile
veriyi ihtiyag olan yere zahmetsiz sekilde tasiyabilme,
degisiklikler yapabilme imkaninin otomotiv liretiminde artan
kisisellestirme talebini karsilamaya buyuk katki saglayacagi
tahmin edilmektedir.
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Baosteel
Zhanjiang Iron
and Steel
Zhanjiang, Cin

Cevrim ici izleme ve
tespit

Uzaktan baglanti

Operasyonel
glivenlik

Kaynak: GSMA (2021)
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Baosteel, Zhanjiang’taki ¢elik tGretim fabrikasinda
kurdugu 5G agi ile zorlu ve tehlikeli kosullar iceren
Uretim ve bakim stireglerini iyilestirerek akill fabrika
olma yolunda ilerlemektedir.

Celik Gretiminde kullanilan bayiik Gfleyicilerin glivenli ve
istikrarli calisma diizenine sahip olmasi gerekmektedir. Bu
ekipmanlar tretim esnasinda blyilk ¢apta veri
Uretmektedirler. 4G teknolojisi, verinin gercek zamanli
tasinmasini ve ¢evrim ici izlenmesini saglayamadigi icin
gilinlik manuel denetimleri zorunlu kilmakta ve yapilan
mudahalelerin kalitesini 6lgmekte eksik kalmaktadir. Tim
Ufleyicilerin 5G ile baglantili hale getirilmesiyle ¢evrim igi
izleme ve tespit saglanarak tesis erken ariza uyari orani %90,
bakim ve operasyon verimliligi %50 oraninda artiriimaktadir.

Yiksek uzmanlik gerektiren bakim ve tamir durumlarinda 5G
aginin disiik gecikme 6zelliginden faydalanilarak yliksek
¢OzUnurlikla kameralara sahip artirilmis gercgeklik
gozllkleriyle farkh konumdaki teknik uzman ile sahadaki ariza
giderici personel; goriintild, sesli, gercek zamanli ve interaktif
baglanti kurabilmektedir. Bu sekilde ariza durumlarinda
teknik personelin fiziksel olarak sahada bulunmasi gerekliligi
blyik 6lclide azalmakta, verimlilik artmakta ve ariza giderme
basarisi %65 oraninda artmaktadir.

Geleneksel 4G agi bant genisliginin yetersiz kalmasi sebebiyle
celik Gretim fabrikasinin yuksek sicaklik, basing ve risk iceren
bolgelerinde yiiksek ¢oziindrlikli anlik izleme
saglanamamaktadir. 5G kullanimiyla artan izleme kabiliyeti ve
yapay zeka kullanimiyla bu bélgelerde galisan isgilerin
tehlikeli davraniglarinin tespiti ve erken uyarisi
yapilabilmektedir. Giivenlik kazalarinin erken uyari basarisi bu
onlemlerle %30 artmaktadir.
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%90
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oraninda artis

%50
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Toptan ve perakende ticaret 5G’NiN ETKILERINiN HiSSEDILECEGi ANA SEKTORLER

Toptan ve perakende ticaret

Guclu perakende pazari ve gelisen e-ticaret sektori ile toptan ve
perakende ticaret pazari Tlrkiye ekonomisinin itici gliclerindendir

e GSYH’nin neredeyse %13’lni Uretmektedir.

e Sektor son 5 yilda reel olarak %26 bluyumustir

e 4 milyonu asan istihdam rakami ile toplam istihdamin %14’(line ev sahipligi yapmistir.

e  Toplam e-ticaret pazari ise 2020 yilinda ulastigi 220 milyon TRY hacim ile toplam
perakende sektoriiniin yaklasik ticte birini olusturmaktadir.

5G toptan ve perakende ticaret sektoriini nasil etkileyecek?
Magaza ici misteri deneyimi gectigimiz 10 yilda 6nemli bir degisim kaydetmemis olsa da
yapay zeka, nesnelerin interneti, artirilmis gergeklik ve daha birgok yeni teknoloji ile
dijitallesmenin perakende sektéri Gizerinde 6nemli etkileri olacagini séylemek
mumkiindir. 5G teknolojisi ise bu slirecte ivmelendirici bir rol Ustlenerek magaza igi
misteri deneyimini gelistirecek ve kisisellestirilmis alisveris imkanini sunmaya yardimci
olacaktir. Bununla birlikte; Covid-19 pandemisinin de etkisiyle online alisveris pazarinin
hizla bayldmesi, bu strecteki Gretim, depo ve lojistik uygulamalarinin yénetimi ve takibi
gibi konularda da 5G teknolojilerinin tedarik zinciri operasyonlarinin verimliligini artiracak
sekilde kullanilmasi firsatlarini ortaya gikarmakta ve dnemli potansiyel ekonomik etkiler
olusturmasini saglamaktadir.

Sektorlere gére 5G iliskili satig artiglari

£327 milyar %3,0

2035’e kadar 5G’nin 5G’nin sektor
Bilgi ve sektorde satiglarini artirici

iletisim etkinlestirecegi satislar  etkisi
Perakende

ve toptan
Ulasim satis
ve
depolam Ekonomik faaliyetlere gore tlkenin toplam cirosu iginde
& en ylksek paya sahip sektor olan perakende ve toptan
satis sektoriinde 5G ile gergeklestirilecek iyilestirmelerin
etkisinin de sektoriin hacmi nedeniyle yliksek olmasi
beklenmektedir. Baglanti teknolojilerinin sektérdeki
kullanim alanlarinda 5G’nin mevcut teknolojilere gore
daha cok etki yaratacak kapasitede olmasi 5G’nin sektére
katacagi marjinal etkiyi artirmaktadir. Ahsveris
deneyimlerinin zenginlestiriimesi ve operasyonel verimin
artmasiyla sektor 5G ile en ¢ok satis artisi yasayacak
sektorlerden biri olmaktadir.
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eMBB
Artirilmig ve sanal
gergeklik

5G’NiN ETKILERININ HiSSEDILECEGi ANA SEKTORLER

Perakende sektoriinde 5G’nin 6nceki nesil baglantiya gore avantajini en ¢cok
hissettirmesi beklenen gelistirilmis mobil genisbant (eMBB) teknolojisinin

5G ile etkinlesecek satislarin %55’ini olusturacagi tahmin edilmektedir.

mMTC
isaretciler ve
baglantili

musteriler

Kullanim alanlarinda misterilerin magaza ici veya online alisverislerindeki
deneyimlerini artirmaya yonelik hizmet saglayan artiriimis ve sanal gerceklik
uygulamalari 6ne ¢ikmaktadir. 5G farkinin en ¢ok hissedilecegi ikinci
teknoloji ise yogun makine tipi iletisim (mMTC) olup magaza icindeki yogun

isaretci cihazlarin kullanimini destekleyerek misterilere akilli telefonlari
Uzerinden dogru ve adreslenebilir pazarlama faaliyetlerinde bulunulmasini

saglamasi beklenmektedir.

Perakende sektoriinde 5G teknolojisinin getirdigi uygulama alanlari ile alisveris
deneyimleri sirasinda musterilerin memnuniyetinde artislar hedeflenmektedir. Daha
dogru adreslenebilen pazarlama faaliyetleriyle ayrilan biitceler daha etkili
degerlendirilebilmekte ve misteriler dogru yonlendirmelerle fayda saglayabilmektedir.
Alisveris deneyimlerinin pratik ve kolay hale gelmesinin insanlari tesvik edici etkisi olmasi
beklenmektedir. Ote yandan satis 6ncesindeki tedarik siireglerinin izlenebilirliginin
artmasi, artan verimle diisen maliyetler, stok takibiyle kagan siparislerde azalma gibi
faydalar sektére 6nemli potansiyel faydalar sunmaktadir.

Sektorde potansiyel 5G uygulamalari
Potansiyel faydalar

Pratik
ahisveris

Kullanim alani Miisteri

memnuniyeti

Operasyonel
verim

Akilli aligveris Uriin igerik bilgilendirmesi

deneyimi L S
Aligveris oncesi Girlin similasyonu
Sanal aynalar
Magaza ici yonlendirme
Otomatik 6deme

Akilli otomat

Kisisellestirilmis
alisveris
deneyimi

Kisisel deneme kabinleri
Kisisellestirilmis reklamlar
Kitle davranis takibi

Gelismis tedarik  Tedarik zinciri takibi

inciri takibi
Zincirt taxibt Verimli lojistik ve Gretim
Stok takibi

Ortam glvenligi
Kaynak: Gartner (2020A), Deloitte Analizi
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Perakende sektoriindeki potansiyel 5G kullanim alanlari miisterileri Griin hakkinda
bilgilendirerek, similasyon imkani sunarak alisverisin bilingli sekilde yapilmasini mimkin
kilabilmektedir. Buna ek olarak teknolojik ¢oziimlerle magaza iginde yonlendirmeler ve
akill hesap 6deme sistemleriyle alisveris deneyimleri akilli hale getirilebilmektedir.
Davranislar ve aliskanhklar hakkinda daha gok bilgi toplanabilmesi sayesinde
perakendeciler hedef ve odaklarini daha iyi belirleyebilirken musteriler de
kisisellestirilmis aligverisin faydalarini deneyimleyebilmektedirler. Sektor igin giin gegtikge
globallesen ve kompleks yapiya ulasan tedarik zincirlerinin etkili ydnetimine yonelik
kullanim alanlari ise satis 6ncesindeki strecin iyilestirilmesini saglamaktadir.

Akilli alisveris deneyimleri

Uriin icerik bilgilendirmesi

Stupermarketler kendilerine 6zgli uygulamalar ile tiketicilere 5G uyumlu telefonlariyla raflardaki Grinleri
tarayip alerjenik 6zellikler, kalori miktari, son kullanma tarihi veya fiyat konularinda gercek zamanli
karsilastirma yapma imkani saglayabilmektedir.

Alisveris dncesi liriin simiilasyonu
Tiketiciler, online aligverisleri sirasinda 5G uyumlu akilli telefonlariyla almayi distindikleri Giriinlerin
o . kullanmay! planladiklari yerde nasil gériinecegini artirilmis gergeklik bashklariyla gercek zamanli olarak
Bilingli aligveris gorebilmektedirler. 5G’nin sundugu yiiksek hiz ve diisiik gecikme &zellikleri bilgisayar-video tanima ve

yapay zeka ile desteklenerek kullanim alaninin boyutlarini analiz etmekte ve triinlin gergege en yakin
gorintisiini alisveris asamasinda misteriye sunabilmektedir. Bu similasyonlar sayesinde misteriler daha
dogru kararlar vereceginden Uriinlerin iadelerinde 6nemli azalmalar saglanabilecektir.

Sanal aynalar

5G ile daha yiiksek hizda ve diisiik gecikmeli hizmet veren aglar sayesinde artirilmis gerceklik teknolojisiyle
misteriler farkl Griinleri 3 boyutlu ve gercek zamanl olarak sanal aynalar veya basliklar sayesinde
Ustlerinde gorebilecek, farkli beden ve tasarim secimlerini anlik olarak hizli sekilde karsilastirabileceklerdir.

Magaza ici yonlendirme

Satis elemanina ihtiyag duymadan magaza iginde m(J§teri'I.ere gorintuli konusma ile aradiklari Griinlerin
lokasyonlarini bildiren uygulamalar kullanilabilmektedir. Uriin tercihlerine gére magaza iginde kisiye 6zel
Pratik aligveris reklamlar sunulabilmektedir.
Magaza icinde hareket halinde olan robotlar musterilere fiyat, promosyonlar ve trtinlerin lokasyonlari
hakkinda bilgi verebilmektedir.

Otomatik 6deme

5G teknolojisinin saglayacagi baglanti ile akilli hesap 6deme yontemleri kullanilarak magazalar sadece
Grlnlerin sergilendigi bir alana donlisebilmektedir. Alisveris sirasinda tiketicilerin sepetlerindeki Griinlerin

gercek zamanli takibiyle hesap tutari otomatik sekilde belirlenerek geleneksel 6deme islemleri daha
verimli hale getirilebilmekte veya tamamen ortadan kalkarak 6demelerin kisilerin hesaplarindan
magazadan ¢ikarken otomatik olarak alinmasi saglanabilmektedir.

Akilli otomat

Akilli hesap 6deme
yontemleri

Akilli otomatlar biyometrik yliz tanima sistemleriyle kisileri taniyarak aligveris tutarlarini hesaplarindan
otomatik olarak gcekebilmekte ve alisverisi tesvik edebilmektedir.
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Miisteri profil analizi

Satis 6ncesi siiregler

@

Depo yonetimi

Kisisellestirilmis alisveris deneyimi

Kisisel deneme kabinleri

5G ile baglantili hale getirilmis deneme kabinleri miisterilerin denemekte oldugu irin kodunu otomatik
tarayarak ekranlarda 6grenilmis tercihlere gore kisisellestirilmis benzer veya tamamlayici triin reklamlari
sunabilmekte, rlinlin baska bedenlerini kabine ¢agirabilmekte veya sosyal medya baglantisiyla anhk
olarak yakin gevrelerinin fikirlerini almaya imkan saglayabilmektedir.

Kisisellestirilmis reklamlar

Yiiz tanima teknolojisi 5G’nin daha hassas konum bilgisi saglayabilme 6zelligiyle kullanilarak musterilere
magaza igindeki veya alisveris merkezlerindeki konumlarina goére kisisellestirilmis reklam ve bildirimler
sunulabilmektedir.

Kitle davranis takibi

Magazalarda artan sensér kullanimiyla davraniglar ve deneyimler hakkinda veri bazli icgori elde etmek,
bulut tabanli ve gercek zamanli analizlerle icgori Gretmek ve bunlari kullanmak mimkiin kilinmaktadir. Bu
icgorilere gore musteri kitleleri icin 6zellestirilmis raf diizenleri, hizmetler ve stoklar igin giigll
tahminlemelerle magazalar kisilere 6zgi isleyen tesisler halini alabilmektedir.

Gelismis tedarik zinciri takibi

Tedarik zinciri takibi

Magazalarda satilmak Gzere tedarik edilen Grlnlerin iretim ve dagitim asamalarinda 5G’nin yogun makine
tipi iletisimi hizmetiyle uyumlu sensorler kullanildiginda Grinlerin tedarik zincirindeki duraklari, Grin ve
hammaddelerin orijin bilgileri elde edilebilmektedir. Bu sekilde 6zellikle cabuk bozulan veya limitli raf
omriine sahip Urinler icin tedarik, nakliye ve depolama siireglerinin hesap verebilirligi artirilarak zaman ve
maliyet tasarrufu saglanabilir. Buna ek olarak satin alinan bir yiyecegin nerede yetistirildigi, hangi
kanallarla magazaya ulastigi bilgileri de musterilere erisilebilir kilinmaktadir.

Verimli lojistik ve liretim

Online ve magazalardaki satislarin performansi lojistik ve tedarik zinciriyle yakindan iliskilidir. 5G
teknolojileri artan otomasyon ile liretim tesislerini daha verimli hale getirmekte; makinelerin, stoklarin
anlik takibini ve otonom araglarin yiliksek glivenlikle ¢calismasini saglamakta, rota optimizasyonlariyla
teslimat siirelerini distirmektedir. Tim bu etkilerle 5G teknolojilerinin Griin maliyetlerini azaltirken
perakende satislarini da artirmasi beklenmektedir.

Stok takibi

5G teknolojileri ile magazalar stoklari hakkinda gercek zamanli bilgiye sahibi olabilmekte; yogun sayida 5G
baglantili sensorler, bilgisayar destekli video tanima sistemleriyle stoklarini daha etkin sekilde takip edebilir
hale gelebilmekte ve magaza icinde veya depolarda dolasan robotlarla stok ikmali yapabilmektedirler.
Ortam giivenligi

5G uyumlu uzaktan kontrol edilebilen drone’lar veya yogun sensoérler ile magaza veya depolarin nem ve
sicaklik 6l¢tim gibi kontrolleri yapilabilmektedir.



Silk City,

Hangzhou, Cin

Sanal aynalar

Kaynak: Huawei (20198B)
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Hangzhou bolgesindeki 600’den fazla magazayi iceren,
ipek pazarinda kurulan 5G baglantili sanal ayna ile
misterilere sanal kiyafet deneme imkani sunulmaktadir.
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Alisveris deneyimini artirmak igin bir aligveris magazasinda 5G
baglantili artiriimis gercgeklik aynalari musterilerin kullanimina
acilmistir. Bir dakikadan az surede beg kiyafeti tizerinde
deneyebilen misteriler ayni zamanda tGrin{n renk
seceneklerini de anlik olarak gérebilmekte ve renk
karsilastirmasi yapabilmektedir. Bunlara ek olarak misterilere
kiyafetleri Gzerindeyken ¢anta, sapka gibi gesitli aksesuarlarla
kombinler yapabilme imkani sunulmaktadir. Sanal kiyafetler
misterilerin hareketlerine de uyumlu sekilde goriinti
saglamaktadir. Bu teknoloji sayesinde misteriler stoklarda
kalmamis Grlinleri de deneyerek siparislerini olusturmaktadir
ve magazalar satis kaybinin dnline gegmektedirler. 5G’nin
yuksek bant genisligi ve dusik gecikmeli baglantisi sayesinde
ayna karsisindaki géruntiiniin buluta aktarilmasi, islenip
tekrar aynaya aktarilmasi gercek zamanh gergekleserek bu
kullanimi mimkiin kilmaktadir.
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JD e-ticaret, E-ticaret sirketinin 5G baglantili akilli deposunda tim
operasyonlar ve izleme islemleri ugtan uca 5G baglantisi

Beijing, Cin ile saglanmaktadir

Akilli arag yiikleme Geleneksel yontemlerde suriiciilerin sahaya girisi, yukleyecegi

veya bosaltacagi alani bulmasi ve bunlarin planlama sureci
bircok manuel miidahaleyi gerektirmektedir. 5G ile
dijitallesen depoda yiikleme yapilacak olan kamyonlar alana
giris yaparken tanimlanarak akilli planlama sistemi sayesinde
Uriin alacaklari yikleme birimlerine atanmaktadirlar. Atama
sonrasi baglantili kamyonlardaki sistem, siirtictleri bu

1 birimlere yonlendirmektedir. Dolu ve bos kamyonlarin dolum
islemlerinin gercek zamanl takibi ve ugtan uca optimize
sekilde calismasi nesnelerin interneti ve yapay zeka
teknolojilerinin 5G baglantisiyla sahadaki operasyonlardan ve
hareketli araglardan gercek zamanli ve kesintisiz olarak
edindigi ve isledigi veriyle mimkiin olmaktadir.

A\

’ izleme ve takip Yiksek bant genisligi, nesnelerin interneti teknolojisinin etkili

l sistemi kullanimini saglayarak galisanlarin ve akilli makinelerin anlik
iletisim kurmasini ve saha operasyonlarinin biitiincil sekilde
takip edilmesini mimkin kilmaktadir. Akill depodaki 5G
altyapisi ile forkliftler ve paletlerin konumlari, 10 cm’ye kadar
ulasan hassasiyetle anlik olarak izlenebilmekte, forklift veya
paletlerde bir problemle karsilasilmasi halinde aninda
mudahale edilebilmektedir.

Kaynak: JD (20208), JD (2019), JD (2020C), D (2020A)
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Ulasim ve lojistik —

Ulasim ve lojistik sektoriine yapilan 6nemli yatirimlar i¢ ve dis ticaret
altyapisini olusturarak ekonomik faaliyetlere katkida bulunmaktadir

Ulasim ve lojistik sektorii TUrkiye GSYH’sinin yaklasik %8’ini olusturmaktadir.

Sektor son 5 yilda reel olarak %5 blyumustdr.

1,3 milyon kisiyi istihdam eden sektor, toplam istihdamin %5’ini olusturmaktadir.
Sektorin dig ticaret igin stratejik Snemi bulunmaktadir. 2020 yili dis ticaretinin agirlik
bazinda %901 denizyolu tagimaciligi ile yapilmaktayken yurt igi yolcu ve yiik
tasimaciliginda en g¢ok karayolu tercih edilmektedir.

e Tasimacilik sektoriiniin uluslararasi hizmet ihracati icindeki payl pandemi 6ncesinde %72
seviyelerindeyken 2020’de %65’e gerilese de lider konumunu korumustur.

5G ulasim ve lojistik sektoriinii uzun donemde nasil etkileyecek?
Biiyliyen tiiketim ihtiyaglarina hizmet etmek amaciyla gelisen ve globallesen tedarik
zincirleriyle birlikte Griin akisini saglayan kritik lojistik stiregleri de uluslararasi, ok modlu
ve kompleks hale déniismektedir. Uriin akislarinda yasanabilecek gecikmeler biitiin zinciri
uctan uca etkileyerek zaman ve maliyet kaybina yol agmaktadir. Global 6lcekte faaliyet
gosteren lojistik operasyonlari sireg icerisinde olumsuz dis etkilere agik hale geldigi icin
slireclerin 5G teknolojisiyle izlenebilirligi ve tahmin edilebilirligi, optimizasyonunun ve
etkili yonetiminin artmasi 6nemli ekonomik faydalari beraberinde getirmektedir.

Yik tasimaciliginin yani sira insanlarin giin gectikge artan mobilite ihtiyaciyla birlikte
yogunlasan havayolu trafigi ve gelisen niifusla blylyen sehirler ve karmasiklasan trafik
altyapilari zaman igindeki payini artirmaktadir. Hata toleransi az olan ulasim
planlamalarinda meydana gelen 6ngériilemeyen aksamalar zincirleme olarak 6nemli
zaman kayiplarina neden olmaktadir. Zamanin para degeri dislinildtginde ulasim
sistemlerinin verimli calismasinin yani sira yolcularin deneyimlerinin iyilestirilmesiyle de
pek cok siireg kisaltilabilmektedir. Ote yandan yeni dénemde araglarin otonom hale
gelmesiyle ulasimin giivenlik ve yonetilebilirlik agisindan farkh bir seviyeye tasinmasi
beklenmektedir. 5G teknolojisinin tiim bu gelismeler icin gerekli altyapiyi ve baglantiy
saglayarak 6ngorilen faydayi saglamasi beklenmektedir.

Sektorlere gére 5G iliskili satis artiglari
[

£66 milyar  %4,2
2035’e kadar 5G’nin 5G’nin sektor

sektorde satislarini artirici
etkinlestirecegi satiglar  etkisi

Bilgi ve 1

iletisim Perakend
eve 5G teknolojisi kullanimiyla tedarik zincirleri igerisindeki
toptan lojistik stireclerinin optimize sekilde yonetilmesi ve

Ulasim satis izlenebilirliginin artmasi; ulagim sistemlerindeki

e hatalarin ve zaman kayiplarinin 6nlenmesi, giivenli
depolam mobilitenin saglanmasiyla tlkede sektérde gerceklesen
a satislarda 6nemli artislar beklenmektedir.
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mMTC

Uzaktan
izleme/takip

Ve

Sabit kablosuz Ulasim ve lojistik sektoriinde gelistirilmis mobil genisbant (eMBB)

genisbant teknolojisinin 5G ile etkinlesecek satislarin %42’sini olusturacagi tahmin
edilmektedir. Sektorde 5G’nin kullanim alanlarinda kablolu ¢éziimlerin
elverissiz ve maliyetli oldugu uzak veya yogun niifuslu bolgelere baglanti
hizmeti gotlrerek sektoriin her bolgede internet erisimine olan ihtiyacini
karsilayan sabit kablosuz genisbant hizmeti 6ne ¢ikmaktadir. 5G farkinin en
cok hissedilecegi ikinci teknoloji ise yogun makine tipi iletisim (mMTC) olup
depo, liman ici lojistik faaliyetleri veya kitalararasi ulasimda kaynaklarin ve
teslimatlarin uzaktan izleme/takibinde kritik rol oynayacaktir.

Baglantili akilli cihazlarin, takip sensorlerinin ve otonom araglarin sayisinin artmasiyla
mobil aglarin mevcut spektrumlarla bu kapasiteleri ydnetmesi giin gectikce

zorlagsmaktadir.

Ote yandan sektérlerin riskleri azaltmak icin siireclerine yonelik veriye

dayali tahminleme modellerini yogun olarak kullanmaya baslamasi biyiik 6lgekli verileri
gerektiginde anlik toplayabilme ihtiyacini ortaya g¢ikarmaktadir. 5G’nin 6nceki
teknolojilere gére daha fazla cihazdan daha yiiksek hizda veriyi toplayabilme kapasitesi ile
lojistik sektoriinde de streglere 6nemli faydalar saglamasi beklenmektedir (DHL, 2020).

Lojistik sektériinde potansiyel 5G uygulamalari

Filo
yonetimi

Teslimat
slireci

Akill depo

Akilli liman

Potansiyel Faydalar

Zaman/maliyet Seffaf tedarik Guvenlik
tasarrufu zinciri

Kullanim alani

Yuk araglarinin takibi
Konvoy olusturma
Otonom yiik araglari
Uzaktan tamir
Nakliye takibi
Nakliye giivenligi

Son teslimat etabi
Stok takibi

Depo yonetimi
Vinglerin uzaktan kontroli
Otonom saha araglari

Liman yonetimi

Kaynak: Forbes (2021A), DHL (2020), Blume Global (2020), Deloitte analizi

51




Ulagim ve lojistik 5G’NiN ETKILERINiN HiSSEDILECEGi ANA SEKTORLER

Ozellikle otonom yolcu tasitlari gibi sektdriin geleceginin kdkten degistigi noktada
araglarin gevreleriyle yogun haberlesme ihtiyaci ve gecikmeye toleranssiz yapisi 5G
teknolojisini vazgecilmez kilmaktadir. Bunun yaninda havaalanlari gibi birbirini izleyen ¢ok
sayida operasyonun sorunsuz ve aksamadan islemesinin ve zamanlamanin kritik oldugu
yolcu terminallerinde 5G 6nemli faydalar saglayabilmektedir.

Ulasim sektoriinde potansiyel 5G uygulamalari
Potansiyel faydalar

Kullanim alani Zaman/maliyet Operasyonel  Givenlik
tasarrufu muikemmellik

Akill trafik ~ Otonom yolcu tasitlar
Trafik yonetimi
Akilh Yolcu gorevlerinin kolaylasmasi
havalimani Problem tespiti
Otonom saha araglari
Saha araclari takibi ve yonetimi
Drone ile denetim
Kestirimci bakim

Uzaktan bakim

Kaynak: DHL (2020), Capgemini (2021), Carritech Telecommunications (2017), Huawei (2019A), Inbound Logistics (2019), Deloitte

5G yetkinlikleri lojistik alaninda filolarin yonetimi, 6nemli hacimde yik akisinin yasandigi
limanlar ve akilli depolama siireglerine 6nemli zaman ve maliyet kazanglari saglayan
kullanim alanlari olusturmaktadir. Ote yandan 5G kullanim alanlari sayesinde tedarik
zincirlerinin izlenebilirligi ve bu sayede tahmin edilebilirligi artarak riskler
azaltilabilmektedir.
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Filo yonetimi

Teslimat siireci

Gelismis lojistik uygulamalari

Yiik araglarinin takibi

5G baglantisi lojistik sirketlerine filo ydonetiminde énem arz eden siriicli davranigi, rota ve yakit
verimliligine yonelik verileri kontrol merkezinden anlik olarak takip edebilme imkani sunmaktadir. Araglara
yerlestirilen akilli sensorler ve bilgisayarlar ile konum, hiz, yakit tiiketimi, aracin saghgi veya pargalarinin
durumu ile ilgili veriler merkeze olan uzakliktan bagimsiz olarak kesintisiz sekilde toplanip analiz edilebilir
ve izlenebilir hale gelmektedir.

Konvoy olusturma

5G teknolojisi ayni filoya ait yiik tasityan araglarin otobanlarda aralarinda sabit bir araligi koruyacak sekilde
konvoy halinde giivenli sekilde hareket etmelerini saglamaktadir. 5G baglantisi araglarin gevrelerindeki
her sey (V2X) ile arasindaki iletisimi distik gecikmeyle saglayabilmektedir. Bu sayede koordineli ve
birbirlerine yakin sekilde hareket edebilen araglar uzun mesafeleri daha az savrulma riski ve konvoy
hareketinden kaynakl daha az yakit tiiketimiyle katedebilmektedirler.

Otonom yiik araglari

Karar verme siireclerinde milisaniyelik gecikmelerin dahi kritik 5nem arz ettigi otonom araglarin
kullaniminda 5G 6nceki jenerasyona gére 50 kat daha iyi performans gostererek anahtar rol
oynamaktadir. Otonom yiik araglari siirecin insana baglligindan kaynaklanan giinliik seyahat limitlerini
ortadan kaldirarak araliksiz ¢aligabilme 6zellikleriyle teslimat surelerinin ve maliyetlerin azalmasini
saglayacaktir. Tam kapasite galisabilen, gevreleriyle strekli iletisim halinde olan otonom tirlar stirticii
hatalarini ortadan kaldirarak teslimat ve trafik giivenligini de artiracaktir.

Uzaktan tamir

5G teknolojisi artirilmis ve sanal gergeklik teknolojilerini destekleyerek yolculuk sirasinda araglarda
meydana gelebilecek arizalarda siricilere uzmanlar tarafindan teknik destek verilmesini
saglayabilmektedir. Direkt miidahalenin zaman alacagi zorlu arazi ve sartlarda stirlictiler AR/VR gozlikleri
veya basliklariyla yiiksek kaliteli ve hizli goriintl aktarimi sayesinde uzmanlardan yénlendirme
alabilmektedirler. Bu sekilde araglarin durus siiresi azalmakta ve siricilerin glvenligi saglanmaktadir.
Nakliye takibi

Tedarik edilen Uriinlere, paletlere veya konteynerlere takilan portatif internet baglantili takip cihazlariyla
nakliyatin konumu, sicakligi, nem, 1sik derecesi gibi 6nemli bilgiler mobil sebeke lizerinden takip edilebilir
hale gelmektedir. Akill etiketleme teknolojisiyle lojistik sirketleri teslimatlari hakkinda sirekli bilgi
aktarimi saglayarak tedarik zincirinin seffafligini artirmakta ve teslimat rotasini stirekli olarak optimize
edebilmektedir. 5G teknolojisi yliksek mobil trafige sahip bolgelerde veya kirsal arazilerde de takibi
kesintisiz olarak mimkiin kilmaktadir. Bu sekilde teslimatin gecikmesi, lirlinlin yolda zarar gérmis olmasi
gibi problemler gecikme olmadan aliciya iletilebilmekte ve alicinin gerekli planlamalari 6nden yaparak
zararini en aza indirgemesi saglanmaktadir.

Nakliye giivenligi

5G ile internet baglantili elektronik kilitler ise 6zellikle uluslararasi nakliyatlarda hirsizlik risklerini, Griin
Uzerinde onaysiz degisiklik girisimlerini ulasim esnasinda gergek zamanli olarak raporlayabilecektir.

Son teslimat etab

Lojistik stirecinin dagitim merkezleri ve son kullanici arasinda kalan son adiminda 5G teknolojisi drone’lar
ile teslimati destekleyerek is ylikinin énemli kismini olusturan bu siirecin hizini ve verimliligini
artirabilmektedir. Uzaktan kontrol edilebilen veya otonom olarak ¢alisabilen drone’lar 5G’nin destekledigi
sensorleri ve iletisim becerileri sayesinde son kullaniclya Uriin teslimati yapabileceklerdir. Drone’lar
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Akilli depo

Akilli liman

bulutta islem goren yapay zeka algoritmalariyla anlik iletisim kurarak bir sonraki teslimata veya sarj
istasyonuna girme kararlarini verebileceklerdir.

Stok takibi

Nesnelerin internetinin Grlin bazinda kullaniimasiyla depolardaki stok miktarlari ve konumlari gergek
zamanl ve hassas sekilde takip edilebilmekte ve stoklar daha etkin yonetilebilmektedir. Siparislerin
kagmasi, trlini bulamama ve stoklarin zamaninda yenilenememesi, tirlin eksikliginden dolayi tGretimin
durmasi gibi verimsizlik ve maliyetler ortadan kalkabilmektedir.

Depo yonetimi

Otonom olarak galisan veya uzaktan kontrol edilebilen palet, forklift ve robotlarla depo i¢indeki yogun
arun trafigini yonetebilmek ve optimize edebilmek i¢in 5G; tiim araglarin birbirleriyle, cevreleriyle ve trafik
optimizasyon algoritmasinin ¢alistigi merkez ile arasindaki kesintisiz iletisimi gok diisiik gecikmeler ile
saglayabilmektedir. Zaman ve maliyet tasarrufunun yaninda insansiz hale gelen akilli depolar is glivenligini
de en Ust seviyeye ¢ikarmaktadir.

Gelismis liman operasyonlari

Vinglerin uzaktan kontrolii

Limanlarda ving operatorlerinin yliksek ve zor sartlar igeren kabinlerde ¢alismalari hata ve kazalara agik bir
ortam olustururken 24 saat kesintisiz devam eden operasyonlarin siirekli rotasyon gerektirmesiyle cok
sayida operator ihtiyacini da dogurmaktadir. Vinglere yerlestirilen kameralar ve programlanabilir akilh
kontrol cihazlariyla operatorler kontrol merkezlerinden ayni anda 3 — 6 vinci kontrol edebilmektedirler.
Liman sahasinda ayni anda ¢alisan ¢ok sayida vince yerlestirilen kameralar yiiksek ¢ozlintrlikteki
goruntuleri aktarmak igin yiiksek bant genisligine, kontrol cihazlari ise merkezden verilen komutlari
uygulayabilmek icin diisiik gecikmeli iletisime ihtiya¢ duymakta ve bu sartlar 5G teknolojisinin
yetkinlikleriyle miimkin olmaktadir.

Otonom saha araglari

5G yiksek bant genisligi ile mevcut durumda agik alanda otomatik olarak hareket eden ve yik tasiyan
araglarin sayilarinin artmasini, bu araglarin goriinti isleme teknolojileriyle gevredeki etmenlere karsi
duyarli hale gelmesini ve rotalarini optimize edebilmelerini saglamaktadir. Bunun yaninda 5G otonom
hareket eden yik tirlarinin yiikleme alanina gidisini, saha icinde insanlar veya diger araglarla uyumlu ve
glvenli hareket edebilmesini de diistk gecikmeli iletisimi sayesinde saglayabilmektedir.

Liman y6netimi

Konteyner ve igcindeki triinlere yerlestirilmis sensorlerle kargolarin giris, ¢ikis islemleri ve saha icindeki
konum takipleri, kargonun alicilarina anlik durum bildirimleri, vinglerdeki kameralar ve yapay zeka ile
konteyner kodlarinin tespiti ve otomatik kaydi, ving operatorlerinin yiiz ifadeleri ve stipheli fiziksel
durumlarinin goriinti isleme ile takibi sonucu glvenliklerini tehlikeye atabilecek durumlarda midahale
edilmesi, araglarin plakalari, stirtictileri ve kargoyu otomatik tanimlamasi, akilli insansiz hava araglari ve
robotlarla sahada denetim yapilmasi gibi bircok operasyonel ve idari islemlerde 5G teknolojisi yliksek bant
genisligi ve dlstk gecikmeli baglantisiyla kilometrelerce buyikliikte alanlara yayilmis limanlarin verimli ve
aksamadan islemesine yardimci olabilmektedir.



55

Miisteri deneyimi

@

Saha yonetimi

Bakim

Akilli havalimani

Yolcu gorevlerinin kolaylagsmasi

Kimlik, pasaport ve giivenlik kontrolii, ugak kaydi ve valiz teslimi gibi zaman alan islemlerde yiiz tanima
teknolojisiyle yolcu bilgilerinin gerekli sistemlere aktarilmasi, hololensleri kullanan personellerin yolcularin
ugus detaylarina eriserek yonlendirmelerde bulunmasi 6nemli zaman kazanglari saglayacaktir. Akilli
robotlar yolculari kendi dillerinde yonlendirebilirken yolcular uygulama lizerinden bagajlarindaki
sensorlerle konumlarini gergek zamanli takip edebileceklerdir.

Problem tespiti

Yapay zeka ile destekli bilgisayar gortisi sayesinde havaalani HD kameralar tarafindan sirekli taranarak
bagaj kayiplari durumunda ekiplerin aninda uyarilmasi, geg kalan yolcularin tespiti ve terminallere
yonlendirilmesi, kalan el bagaji kapasitesinin tahmini ve galisanlarin bu yénde bilgilendirilmesi gibi
konularda 5G agi yapay zeka algoritmalarini hizli sekilde biyilik miktarda veriyle besleyerek katki
saglayacaktir.

Otonom saha araglari

Genis havalimani sahalarinda bagaj ve yolcu tasima, yakit, su ve yiyecek ikmali, pist temizleme, yolcu
indirme ve bindirme gibi islemler 5G agina bagli mevcut saha araglarinin uzaktan kontroli veya otonom
araglarla daha hizli, glivenli ve dinamik optimum rota hesabi ile yapilarak operasyonel siireclere 6nemli
katkilarda bulunacaktir.

Saha aragclari takibi ve y6netimi

Sahadaki araglardan sirekli olarak konum ve gérev bilgisinin yliksek hassasiyetle ve gecikme olmadan
alinabiliyor olmasi yonetim merkezlerindeki kontroli 6nemli lglide artirarak stireglerin
onceliklendirilmesi, yeniden planlanmasi ve gérev atamalarinin yapilmasini kolaylastiracaktir.

Drone ile denetim

5G agina baglh ¢alisan insansiz hava araglariyla genis alanlardaki kér noktalara erisim, denetleme, uzak
mesafedeki acil durum senaryolarinda hizli durum tespiti yliksek kaliteli ve kesintisiz gorlinti aktarimiyla
yapilabilmektedir.

Kestirimci bakim

Saha operasyonlarinda kullanilan araglarin veya ucaklarin durumunun 5G agina bagli yogun sensér
kullanimi ile anlik olarak takip edilmesiyle ariza, durus veya plansiz bakim gereksinimleri gibi tim
organizasyona zarar verebilecek durumlar 6nlenebilmektedir. Aga baglanan cihaz sayisi arttikga daha fazla
parametre izlenebilir hale gelerek verilerin hassas ve giivenli sekilde toplanmasi ve yapay zeka
algoritmalarini beslemesi saglanmaktadir. Bu sekilde diizeltici ve periyodik bakimlarin yerini kestirimci
bakim uygulamalari alarak maliyet ve zaman agisindan kazanglar saglanmaktadir.

Uzaktan bakim

5G teknolojileri, yiksek uzmanlik gerektiren bakim ve tamir uygulamalarinin uzaktan gerceklesebilmesini

mimkin kilmakta; artirilmis gercgeklik, yliksek ¢oztnurliukli goriinti ve video verilerinin kesintisiz ve ultra
hizli transferini etkinlestirerek uzmanlarin problemi 3 boyutlu inceleyip analiz edebilmesini saglamaktadir.
Bu sekilde uzmanlar yonlendirmelerini sahadaki teknisyenlere aktararak araglarin durus sirelerini 6nemli

olglide azaltabilmektedirler.
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Akilli trafik

Gelismis trafik sistemleri

Otonom yolcu tasitlari

Yolcu tasiyan otonom araglar hareket halindeyken trafikteki diger araglar ve canli varliklarla iletisim haline
olmaya, sensorler sayesinde gevrelerini slirekli olarak izlemeye ihtiyag duymaktadir. Cevreden devamli
alinan biyik boyuttaki verilerin islenmesi icin veri merkezine veya buluta gonderilmesi, veri merkezinde
algoritmalarin verdigi kararin ise tekrar araca aktarilmasi gibi ara¢ disindaki bu iletisim streglerinin araglar,
binalar ve engellerle gevrili ortamda hareket halindeyken milisaniyeler icinde gerceklesme gerekliligi 5G
teknolojisini otonom tasitlar igin bir sart haline getirmektedir.

Trafik yonetimi

Trafikteki araglarin birbirleri ve gcevresindeki etmenler disinda trafik altyapisiyla da iletisim halinde olarak
hiz, yakit tiiketimi, stiricii davranislari gibi verileri 5G sayesinde gercek zamanl sekilde trafik yonetim
sistemiyle de paylasabilmektedirler. Trafik lambalarinin yogunluga gore optimize edilmesi, rota ve hatlarin
optimizasyonu, araglarin trafik yonergeleriyle iletisim halinde daha dogru hizlanma ve yavaslama kararlari
vermesini saglayabilmektedir. Yaklasan aracin hizina ve blyikligline gore emisyonu optimize eden trafik
lambalari, trafigin isleyisine gore yakit tiiketimini optimize eden siiris kararlarinin gevreye de 6nemli
katkilari olmasi beklenmektedir. Ote yandan yol galismalari ve kazalar hakkinda yaklasan siiriiciilere gergek
zamanh bildirim yapilabilmekte, acil durum araglarinin hizhi ulagimi igin trafik lambalari ve diger araglar
yonlendirilebilmektedir.
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vermektedir.
Lojistik gérevlerin Konteyner terminal alanina yerlestirilen 3 boyutlu lazer
gercek zamanlh tarayicilar, isik ve karanlhktan etkilenmeyen yiiksek Projenin ilerleyen
optimizasyonu ¢ozlnurliklu kameralar, akilli sensérler ve hareket eden asamalarinda beklenen

araglardan 5G baglantisi sayesinde biyik boyutlarda veri ciktilar:

surekli olarak buluta aktarilmaktadir. Bu verileri isleyen yapay J

zekaya dayali ana operasyon kontrol sistemi gercek zamanli Vinglerin uzaktan kontrol i - |

veri akisiyla liman icerisindeki operasyonel kararlari vererek edilmesiyle, - . fo—

ve lojistik gorevlerinin siralamasini olusturarak optimize

edilmis gérevleri ¢alisanlarin kullandiklari cihazlara %20 B %2 5 4
]

gondermektedir.
Verimlilik artis

Yuk kabulii ve Limana gelen yiklerin tanimlanma ve kabul edilme siregleri )
depolama otomatik olarak yapiimaktadir. Yiklerin 3 boyutlu tarama ile !
boyutlari ¢cikarilmakta, diger karar kurallarina gére ise i B t i
optimizasyon algoritmalari, goriinti isleme ve yapay zekanin Optlrfuze. s.uregler Say‘?s'"de |

! saha igerisinde gereksiz | ='®
ortak kullanimiyla optimum depolama konumu )

\ : mobilitenin azalmasiyla
belirlenmektedir. ¢ :

™
Dijital ikiz ve sanal Sahadaki ¢ok sayida arag ve goriintlileme cihazlarindan elde '::
gergeklikle depo edilen verilerle limanin dijital ikizi elde edilmektedir. @ %8 2 [ [
kontrolii Operatorler sanal gergeklik bashklarini takarak dijital ikizi ’
¢ikarilmis konteyner ve yiik depolama sahasini sanal olarak Konteyner terminali bagina
ziyaret edebilmekte, forkliftlerin depo alanindaki CO2 saliminda azalma

hareketlerini gercek zamanli gdzlemleyebilmektedir. istendigi
takdirde konteynerlar hakkinda igerik, boyut, agirlik gibi
bilgilere sanal not panosu seklinde erisilmekte ve bu sekilde
deponun uzaktan takibi yapilabilmektedir.

SRR

Artinllmis gergeklikle | Siris sirasinda artirilmis gergeklik basliklari veya tabletleri
navigasyon kullanan forklift strlcileri gorsel isaretler ve yonlendirmeler
ile kendilerine atanan bir sonraki konteyneri nereden alacagi,
aldig1 yiki depolama sahasinda yerlestirmesi gereken yerin
konumu veya vinglerin 6nline getirmesi gereken ylikiin )
konumu hakkinda bilgilendirilmektedirler. Yiik ve arag {k
hareketlerinin hassas konum takibi ve optimum yerlestirme é‘
diizeni igin arka planda gerekli olan disiik gecikmeli biyik /,
veri transferleri icin 5G teknolojisi kullaniimaktadir.

Kaynak: Corealis (2020A), Corealis (2020B), Ericsson (2020)
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Minimum kaza riski

Trafik lambasi
koordinasyonu

Akill hiz stratejisi

Guvenli ve hassas
park

Carpisma onleme

Kaynak: GSMA (2021)

Xiamen sehrinde 60 km’lik hatta toplu tasima
otobislerinin ve trafik altyapisi iliskisinin 5G baglantili
yonetildigi uygulama; zaman, maliyet ve ¢evre acgisindan
onemli kazanglar sunmaktadir.

Maliyetli ve kurulumu daha zor olan kablolu baglanti yerine
kavsaklara 5G baglantili yerlestirilen lazer radarlari, HD
kameralar ve ug nokta bilisim sunuculari; 360° tarama ile
cevredeki yayalar, motorlu araglar, motorsuz araglar ve diger
unsurlari kor nokta olmadan tespit edebilmektedir. Bu sekilde
ayni sisteme baglantili otobislerin kaza riski en aza
indirilmektedir.

Kavsaklardaki kamera ve radarlardan gelen trafik verisiyle

gercek zamanli beslenen buluttaki yapay zeka algoritmalari

trafik 1siklarini mevcut yogunluga gore otobdslerin gegisini

onceliklendirecek sekilde ayarlayarak toplu tasimanin

verimliligini artirabilmektedir. Bu yontem ile otobusle

ortalama seyahat siiresinin en az %15 oraninda (0]
%15

azaltilabilecegi tahmin edilmektedir. Ortalama seyahat

Yol kenarlarinda trafik altyapisina bagl sensorler trafik SUESTEREal s

hakkindaki verileri anlik olarak u¢ nokta bilisim sunucusuna
gondererek gegmis trafik verileri, stirticiiniin kullanim
aliskanliklari gibi kayitlari da dikkate alarak en dogru
yavaslama veya hizlanma stratejisini otobds siirliclerine
aktarabilmektedir. Bu sekilde ani hizlanma ve yavaslama
gereksinimleri 6nlenerek her 100 km’de yakit tiiketiminin (y 10
%10 azaltilabilecegi tahmin edilmektedir. ﬁ) (o)
Her 100 km’de yakit
Ug nokta bilisim platformu cesitli rota planlama ve algilama tasarrufu
algoritmalari, yiiksek hassasiyetli haritalari kullanarak
otobislere yapacag yiiksek miktarda veri transferiyle
otobislerin duraklara dogru sekilde girerek platform ile
kaldirim arasindaki mesafeyi 10 cm’den az olacak sekilde park
etmelerini saglayabilmektedir. Bu sekilde yolcularin inis ve
binis sirasindaki glivenligi artirilmaktadir.

Ayni hatta yolculuk yapan baglantili otobusler birbirleriyle
gercek zamanli olarak hiz, konum ve diger siirls bilgilerini
paylasmakta ve art arda seyahat eden iki otobis aralarindaki
mesafeyi koruyacak sekilde hizlanma veya yavaslama
aksiyonlarini gostermekte, siirlictilerini uyarabilmektedir.
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Turkiye’de bilgi ve iletisim sektoru girisimcilik ekosisteminin de
gelismesiyle son yillarda hizl bir ylikselise gegmistir

Bilgi ve iletisim

e Sektorin GSYH icindeki payl %3’e yaklasmistir.

e  Sektor son 5 yilda reel olarak %53 blyUmustar.

e  Sektorde 247 bin kisi istihdam edilirken bu rakam toplam istihdamin %1’ine denk gelmektedir.

e  Sektor girisimcilik ekosisteminden beslenmektedir. Toplam yatirimlari 177 milyon USD'yi
gecen, 6 unicorn ¢ikaran ekosistemde; oyun, yapay zeka ve veri analitigi gibi alanlarda artan
girisim sayilari dikkat cekmektedir.

5G bilgi ve iletisim sektoriinii uzun donemde nasil etkileyecek?

5G altyapisi bir iletisim teknolojileri biitlinlidir ve dnemli etkilerinden biri mobil internet
kullanicilarina olacaktir. 5G baglantilari yayginlastiginda kullanicilar yiiksek hizli diistik
gecikme sireli internete ulasacak, mobil islemlerini hizla gergeklestirebileceklerdir. Hizl
baglanti ve diisik gecikme stireleri medya ve eglence sektorini de derinden etkileyerek
video indirme ve ylikleme, goriinti kalitesi, coklu kisi video gériismeleri gibi 4G ile yiksek
kalitede verilemeyen hizmetleri iyilestirecek, artirilmis/sanal gerceklik gibi teknolojilerin
kullanimini yayginlastiracaktir.

Sektorlere gore 5G iligkili satis artislari
1

$49 milyar  %9,9
2035’e kadar 5G’nin 5G’nin sektor

sektorde satislarini artiric
etkinlestirecegi satiglar  etkisi

Uretim

Bilgi ve
iletisim berakende Bilgi ve iletisim sektorii 5G altyapisinin saglayicisi
ve toptan olacagindan hem kullanicilarin baglantilarindan hem de
Uretim, perakende, ulasim ve eneriji gibi farkli sektorlerde
5G’nin kullanimindan sorumlu olacaktir. Béylelikle 5G’nin
depolam sektorel satislara etkisinin sektoriin giktisina oranla en ¢ok
a bilgi ve iletisim sektoriinde olacagi 6ngorilmektedir.

Ulasim
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Bilgi ve iletisim

Artirilmis/sanal

URLLC

Uzaktan hasta
takibi/telesaghk

eMBB

gerceklik

5G’NiN ETKILERiINiN HiSSEDILECEGi ANA SEKTORLER
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Bilgi ve iletisim sektoriinde 5G’nin dnceki nesil baglantilara gére avantajinin en ¢ok
hissedilecegi teknolojinin gelistirilmis mobil genisbant (eMBB) olmasi
beklenmektedir. 5G’nin bilgi ve iletisim sektoriindeki etkisinin %49’unu olusturmasi

beklenen eMBB teknolojisi kullanim alanlarindan AR/VR, sabit kablosuz genisbant
ve mobil bilgi islemin genisletilmesi 6ne ¢ikmaktadir. 5G’nin farkini en gok
hissettirecegi ikinci teknolojinin ise yogun makine tipi iletisim olmasi
beklenmektedir.

Bilgi ve iletisim sektoriinde 6zellikle gelistirilmis mobil genisbant ve ultra glivenilir diisiik
gecikmeli iletisim teknolojileriyle kullanicilara yiksek kapasiteli diistik gecikmeli internet
sunulmakta, yeni potansiyel kullanim alanlari da ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple, sektor
Ozelinde 5G’nin yiksek hiz, yiksek goriinti kalitesi, diisiik gecikme siresi saglamasi ve
tuketicilere yeni nesil medya deneyimleri sunmasi beklenmektedir.

Bilgi ve iletisim sektoriinde potansiyel 5G uygulamalari

Kullanim alani Yiiksek kaliteli Artan internet iyilesen miisteri
internet erigimi deneyimi

iletisim Hizli ve diisik gecikme sireli internet

altyapisi

Uzaktan g¢alisma

Kirsal bélgelerde baglanti

Gergege Bulut oyun

yakin oyun
deneyimi

Giyilebilir cihazlar

Artirllmis/sanal gerceklikli oyun

Ug boyutlu holografik goriintiler

Video/muzik  Baglantih mekan deneyimleri

yayinlari

Uzaktan prodiiksiyon ve yayin

Genisbant televizyon yayinlari

Araba ici eglence

Yeni reklam firsatlari

Kaynak: BTK (2018A), BTK (2018B), Intel (2018) ve Deloitte analizi
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Q iletisim altyapisi

Hizh ve diisiik gecikme siireli internet

5G, gelistirilmis mobil genisbant ve diisiik gecikme sireleriyle kullanicilara giinliik hayatlarinda her yerden
kesintisiz ve hizli internet vadetmektedir. Diisiik gecikme siireleri ve artan hiz ile goklu video gériismeleri,
icerik goruntileme ve birden fazla uygulamanin ayni anda kullanilmasi gibi performans sorunu yasanan
iyilestirilmis kullanici  mobil deneyimler iyilestirilecek, artinimig/sanal gergeklik uygulamalari yayginlagacaktir.
deneyimi
Uzaktan ¢alisma

Pandemiyle birlikte hayatimiza giren uzaktan calisma yayginlasacak, fiziksel bir ortamda birlikte
bulunmay! gerektiren isler uzaktan gergeklestirilebilecektir. Ornegin, bir tasarim ekibi bir prototip
Gzerinde artirnilmis/sanal gergeklikle birlikte ¢alisabilecek, tirini son haline getirebilecektir.

Kirsal bolgelerde baglanti

5G altyapisi sabit kablosuz genisbant teknolojisiyle fiber kablo ile internet saglamanin gii¢ oldugu
bolgelere internet baglantisi saglayabilecektir. Kirsal bolgelere altyapi saglamanin maliyetine ¢6ziim
olarak bu bolgelere insansiz hava araglariyla internet saglama denemeleri de yapilmaktadir. 2020 yilinda
OECD (lkelerinde 100 kisi basina diisen mobil ag aboneligi 117,5 iken, Tirkiye’de 100 kisi basina disen
altyapi abonelik sayisi 78,7 oldugu dislinildiginde 5G’nin 6nemi artmaktadir.

Genigletilen mobil

Gergege yakin oyun deneyimi

Bulut oyun

Mobil teknolojiler daha 6nce iyi bir oyun deneyimi i¢in ihtiyag duydugumuz konsollara ve sabit mekanlara
olan bagimlilig ortadan kaldirmaktadir. Daha 6nce konsolda gergeklesen tiim grafik ve video islemleri
artik bulutta gergeklesebilmekte, bulut sunucusuna erisebilen neredeyse tiim cihazlarda oyun

Cihaz bagimsiz oyun
oynanabilmektedir. Mevcut durumda sinirli kullanilan bulut oyun deneyimi; ultra diisiik gecikme streleri

deneyimi

ile hizlanacak, oyun komutlarinin neredeyse gercek zamanli gerceklesebilmesi saglanacak, ¢coklu kullanici
deneyimi iyilestirilecek ve her yerde optimal oyun kosullari sunulacaktir. GSMA’nin gerceklestirdigi
tiketici arastirmasina gore “gamer”larin 5G teknolojilerine gegme istegi ortalama bir akill telefon
tiketicisinden %29 fazladir (GSMA, 2021A).
Artinilmis / sanal gergeklikli oyun
Artirilmis ve sanal gergeklikle oyunlarin igerisinde sanal objeler kullanilabilecek, gergege yakin goriintiler
elde edilebilecektir. Intel’in arastirmasina gore artirilmis/sanal gerceklikten elde edilen gelirin %90’inin
oyun sektoriinden gelmesi beklenmektedir.

Karma gergeklik Giyilebilir cihazlar

Giyilebilir cihazlarla hissedilebilir hale gelen oyun deneyimi oyun sektori icin dnemli firsatlar sunmaktadir.
5G'ye bagh giyilebilir cihazlar, medya deneyimlerine yeni bir duyusal boyut kazandirabilecektir. Daha 6nce
4G teknolojilerinin saglayamadigi 6l¢tide disiik gecikme sireleriyle iletisim kurulabilecek, ¢oklu oyuncu
deneyimi saglanabilecektir. Ornegin, 1si ve basing dzellikleri bir aksiyon oyununa entegre edilebilecek,
oyunculara gergege yakin bir deneyim yasatilabilecektir.
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Canli yayinlar

Sabit yayinlar

Ug boyutlu holografik goriintiiler

Volumetrik video ile hazirlanmis goriintilerle oyunculara tg¢ boyutlu holografik bir deneyim
sunulabilecektir. 5G teknolojileri ti¢ boyutlu goriintlleri tasiyacak kapasiteyi ve goriintiiniin kalitesini
iyilestirecek, diisiik gecikme siresiyle goruntilerin iletilmesini saglayabilecektir.

Video/Miizik yayinlar

Baglantih mekan deneyimleri

5G ile konser, mag ve gosteriler gibi mekan deneyimleri; artirilmis baglanti kapasitesiyle iyilestirilecek,
izleyiciler icin daha doyurucu bir deneyim sunulacaktir. Ornegin, 5G’nin sunacag yiiksek bant genisligi ve
dusik gecikme siresi ile mag arasinda izleyiciler artirilmis gergeklikle sahada oyun oynuyormus gibi bir
deneyim yasayabilecekler, konserlerde artirilmis gerceklikle yayin yapilabilecek, arkalarda kalan
seyircilerin deneyimleri iyilestirilebilecektir. Ayni zamanda artan baglantilar ile izleyiciler hakkinda daha
cok bilgi edinilebilecek, veriye dayali kararlar verilerek izleyicilere gesitli hizmetler sunulabilecektir. Artan
baglanti kapasitesi ile kalabaligl kontrol etmek ve trafik akisini tahmin edip yonetmek kolaylasacaktir.

Uzaktan prodiiksiyon ve yayin

5G altyapisi artirdigi kapasite ve kapsama alaniyla canli yayinlarin uzaktan prodiiksiyonu ve yayinlanmasini
yeni seviyelere ulastirmaktadir. Pandemi ile birlikte 6nemi artan uzaktan yayinlarin popiilaritesini
artirmasi beklenmektedir. Haivision Broadcast IP Transformasyon Raporu’na gore yayin sirketlerinin
%39’u uzaktan yayin teknolojisini kullanmakta, %46’s! ise uzaktan yayinin medya sektériiniin yeni
teknolojisi olacagini belirtmektedir (Haivision, 2021). 5G teknolojisi uzaktan kamera kontroliini artiracak,
yayin siireglerini hizlandiracak ve yayinlarin bulutta gergeklesmesini saglayacaktir. Bulut yardimiyla
gerceklesen yayinlarda altyapi maliyetleri, uydu ve is¢i maliyetleri de azaltilabilecektir. Mobil izleyiciler
icin yiksek ¢ozunurluklu video, artirilmis /sanal gergeklik teknolojileriyle canli yayin miimkiin olacaktir.

Genisbant televizyon yayinlari

Artan ag kapasitesi operatorlerin sabit genisbant kullanimini artiracaktir. Operatorler gelistirilmis mobil
altyapi teknolojileri ve sabit genisbant teknolojilerini kullanicilara ortak bir altyapidan saglayabilecek,
boylece video ve televizyon yayinlari igin daha disiik gecikmeli ve hizli sabit genisbant altyapisinin
yayginlastiriimasi mimkin olacaktir.

Araba ici eglence

5G teknolojileri siiriis deneyimlerini kokten degistirecek potansiyele sahiptir. Ozellikle araglarin
otonomlasmasiyla siriici ve yolcularin daha fazla bos zamani olacak, daha fazla medya
tiketebileceklerdir. Ag kapasitesi ve diisiik gecikme siiresi yiksek hizlarda otomobil baglantisini
gelistirerek gecikmeyi ve durmayi azaltacaktir.

Yeni reklam firsatlari

5G’nin saglayacagi altyapi ile disarida pano ile verilen reklamlardan hareket eden gorintiler ve video
reklamlari yayginlasacak, dijital ve sosyal medya ile reklam bigimleri artacaktir. Artirilmis/sanal gerceklik
ile reklam formatlari olusabilecektir. Ayni zamanda g6z hareketlerinin takibi ve biometrik gibi
uygulamalarla reklamlarin etki seviyesi gercek zamanl 6l¢illebilecektir.



AR/VR ile bulut | LG Uplus, Seul’da bulunan Yongsan'daki merkezinde
diinyada ilk kez 5G agina dayal bulut oyun pazarina
girecegini duyurmus, oyunlarina sanal gercgekligi de
entegre ettiklerini agiklamistir. Sirket, 5G tabanh bulut

oyun hizmetleri sunarken Uriin igerigini ve altyapisini %60
genisletmek Uzere evde golf similasyonu saglayan
Kakao VX ve diinyadaki en biiylik eglence parki olan
Lotte World ile stratejik is birligine de girmistir.

oyun
Seul, Gliney
Kore

Gecikme siresindeki
disus

Bulut oyun Bulut oyunlari bilgisayar, oyun konsollari veya kablolari

baglama ve cihazlari kurma zorunlulugunu ortadan

kaldirmaktadir. Bulut sunuculari tarafindan yayinlanan 0

oyunlar 5G aglarinin kuruldugu her yerde yiiksek kalite ile 686
oynanabilecektir. LG Uplus bulut oyunlari 4G ile 52,5 ms olan indirme hizindaki
gecikme siresini 20,5 ms’ye diistirmekte, indirme hizini ise 69 artis
Mbps’den 476,5 Mbps’ye gcikarmaktadir.

Artinlmig/sanal Basa takilan ekran (Head mounted display - HMD) oyun
gerceklik deneyimi konsollarinin performansi VR oyun 6zellikleri nedeniyle
onemli olsa da, 5G ag tabanli bulut servisleri ile cihazlarin
performansindan bagimsiz olarak ytiksek kaliteli icerikler
yayinlanabilmektedir. LG Uplus, ¢cevrim ici dijital oyun
platformu Steam ile ortaklasa olarak, yaklasik 10 tir bilgisayar
VR oyunu ve popiiler VR konsol oyunu sunmaktadir. Lotte
World ortakligiyla LG Uplus musterileri, Lotte World
blnyesinde yayinlanan popiiler igerikleri herhangi bir
kisitlama olmaksizin deneyimleyebileceklerdir.

Kaynak: Korea IT Times (2019)

Benzer bir kullanim 6rnegini Microsoft, Xbox oyunlari icin gergeklestirmistir. Microsoft'un
Xbox'ini kullanmak i¢in konsol gerektirmeyen bulut oyunu olan xCloud, web lizerinden
PC'ler ve macOS bilgisayarlarin yani sira iPhone'lar ve iPad'ler de dahil olmak lizere iOS
cihazlarinin tamaminda kullanilabilmektedir. Nisan 2021'den bu yana yalnizca davetlilerin
girebildigi bir beta doneminde olmakla birlikte Game Pass Ultimate aboneleri oyunlara
dogrudan cihazlarindan erisebilmektedir. Hizmet; ABD, Avustralya, Belgika, Brezilya,
Kanada, Danimarka, Finlandiya, Almanya ve Fransa gibi pek ¢ok tlkede mevcuttur (SK
Telecom, 2020).

Hindistan’da ise Airtel 5G test aginda ulkenin ilk bulut oyun demosunu gerceklestirmistir.
Etkinlik, Hindistan'daki oyun ortamina iliskin beklentileri artirmis ve her seviyeden
oyuncunun sevdikleri cevrim i¢i oyunlari Gst diizey oyun konsollarina veya yazilimlara
ihtiyag duymadan oynayabilecegini kanitlamistir. Hindistan'in iki profesyonel oyuncusu ile
test edilen teknoloji, 3500 MHz yiiksek kapasiteli bir spektrum bandina bagli orta
segment akill telefonlar ile denenmistir. Airtel 5G test agi, 1 Gbps'nin lzerinde indirme
hizlari ve 10 milisaniyelik gecikme siresi sunarak oyunculara 5G oyun performansini
tanitmistir (Hindustan Times, 2022).




5Gile
Bundesliga,
Y Almanya
3L
Canli yayin
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5G altyapisiyla
5%{‘ uygulama

Kaynak: Sky Group (n.d.)

Bundesliga, Almanya'nin en iyi futbol ligi ve diinyanin en
bliyik 3. yerel ligidir. Sky ise 6nde gelen bir kiiresel
yayincidir ve futbolun evde izlenme seklini
degistirmesiyle bilinmektedir. Sky ve Bundesliga
Almanya’daki mag deneyimini iyilestirmek tzere 5G
altyapisini kullanarak is birligine gitmistir.

2020'nin sonlarinda Merkur Spiel Arena'da Fortuna
Disseldorf ile VFL Osnabriick arasinda oynanan Bundesliga 2
maginin TV yayininin bir pargasi olarak yeni 5G mobil
standardinin kullanimi test edilmistir.

Denemede, kablosuz kameralardan canli yayini dogrudan
buluttaki sanal diizenleme stlidyosuna ve ardindan herhangi
bir sapma olmadan TV ekranina veya akilli telefona
yayinlamak icin bir 5G agi kullanilmistir.

5G altyapisi canh gorintlerin izleyici deneyimini iyilestirecek
sekilde daha az gecikmeyle musterilere gonderilmesini,
prodiiksiyon ekibinin ayrica kurulum maliyetinden tasarruf
etmesini, kabloya bagl olmayan kameralarla daha esnek
hareket edebilir ve daha 6nce erisilmesi zor olan yerlere
ulasabilir hale gelmesini saglamistir.

Sky Sport ve Vodafone, Almanya'da Bundesliga
stadyumlarinda canli maglari izleyen taraftarlara gergek
zamanl kamera agilari ve tekrarlar sunan 5G 6zellikli bir
uygulamayi RB Leipzig ve Borussia Dortmund maginda
kullanmustir. izleyicilere bes farkli kamera agisi sunulmustur.

'5G Multiview' (5G g¢oklu agi) uygulamasinin arkasindaki fikir,
kalabaliktaki Sky Sport abonelerinin, yayincinin canli yayininin
tiim ozelliklerine erismeye devam ederken stadyum
atmosferini soluyabilmeleridir.

Taraftarlarin magi triblinlerde otururken akilli telefondan
izlemeleri mimkiin olsa da, mevcut mobil teknolojiler bu
kapasiteyi kaldiramamaktadir. On binlerce taraftar ayni anda
yuksek kaliteli video izlediginde, mevcut nesil mobil aglar
tikanmakta ve geleneksel telekom mimarisiyle iliskili yiiksek
gecikme seviyesi, oyun alanindaki aksiyonun arkasinda
akislarin oldugu anlamina gelmektedir.

Sky ve Vodafone, ultra yiksek hizlar, devasa kapasite ve ultra
diisik gecikme siresi sunan yliksek bant 26 GHz
frekanslariyla desteklenen 5G baglantisini kullanarak bu
sorunlari ¢ozmektedir.
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5G baglantili set
aydinlatmasi

Kaynak: Mobile Europe (2020)
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Telia, TV2 Danimarka ve BB&S, film ve yayin

aydinlatmasi igin uzaktan produksiyon, gelismis
verimlilik ve maliyet tasarrufu saglayabilecek yeni bir
¢Ozim Uretmek icin ortaklik kurmustur.

Film prodiiksiyonu ve TV stiidyolari i¢in aydinlatma
kurulumlarinda, genelde yizlerce lamba baglanmakta ve 100+
Ureticiler tarafindan sahada dinamik olarak kontrol

edilmektedir. Ayni anda kontrol

edilen 151k sayisi
Mevcut ¢oziimlerin yiiksek gecikme siiresi ve distk
glvenilirligi, set aydinlatmasinin uzaktan ve kablosuz
kontroliini engellemektedir.

Telia, TV2 Danimarka ve BB&S 5G altyapisi kullanarak
teknisyenlerin aydinlatmayi uzaktan kontrol etmesini
saglamis ve sette olma ihtiyacini ortadan kaldirmistir.

5G kullanilarak, isiklar uzaktan, gercek zamanl olarak
yonetilebilmis, bu da operasyonel verimlilik ve maliyet
avantajlari igcin zemin olusturmustur.







TURKiYE’DEKi SEKTORLERIN 5G’DEN BEKLENTILERI
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Turkiye'deki sektorlerin
5G’den beklentileri

5G teknolojisi sektorler ve firmalarin farkli ihtiyaclarina
yonelik kullanim alanlari olusturarak maliyet tasarrufu,
verimlilik, gtivenlik ve enerji ydnetimi alanlarinda

iyilestirmeleri 6ne c¢ikaracaktir

Calisma kapsaminda Uretim, enerji, makine ve servis sektorlerinden toplam 7 firma ve 1
sendika ile gorismeler gercgeklestirilmistir. Gortismeler kapsaminda uzmanlardan 5G’nin
sektorlerindeki ve firmalarindaki mevcut problemlere sunabilecegi ¢6ztimler, halihazirda
uygulamada olan veya planlanan 5G kullanim alanlari, 5G ile birlikte kullaniminin artmasi
beklenen yardimci teknolojiler basliklari altinda bilgiler edinilmis ve firma isimleri anonim
olarak ilgili sektorlere refere edilerek kullaniimistir.

Operasyonel verimlilik
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Maliyet tasarrufu

]

Giivenlik

Enerji yonetimi

5G teknolojisi, ekipmanlarin daha fazla sayida sensérle donatilarak kestirimci bakim uygulamalariyla
bakim ve ariza maliyetlerinin azaltilmasini, bulutta hizli veri isleme imkani sunarak yiiksek donanim
maliyetlerinin dnlenmesini saglamaktadir. Gériisiilen Oncii Teknoloji Merkezi’nde yiiriitiilen robotik
yapay zeka projesinde istasyona gelen (irlini otomatik taniyarak yerlestiren uygulamayi daha az
maliyetli kamera kullanimi ile 5G altyapisi Gizerinden bulutla haberlestirerek gergeklestirme lzerine
calisiimaktadir. Géristigiimiz is Makineleri Firmasi halihazirda sahadaki araglarina uyguladig
kestirimci bakim siireglerinin 5G teknolojisinin saglayacagi yiksek sensér kapasitesiyle daha hassas ve
etkili yurutilebilecegini belirtmektedir.

5G teknolojisi az siklikta veri toplanmasini, otonom araglarin distik maliyetlerle kullanimini ve kaliteli
uzaktan baglanti imkanini sunarak operasyonel verimlilik saglamaktadir. Bir Rafineri ve Enerji Firmasi
mevcut durumda kullandigi artirilmis gergeklik temelli akilli baret uygulamasiyla ariza aninda yurt
disindaki uzman ekiplere baglanarak aldigi destegi 5G teknolojisiyle daha kesintisiz ve canliya yakin
goruntl yayini ile alabilecegini belirtmektedir. Diger bir Yenilenebilir Enerji Firmasi ise kirsal
bolgelerdeki riizgar tlrbinlerinin mevcut durumunu 5G teknolojisiyle gercek zamanli takip ederek
dogru lretim planlamasi ve tahmini yapabilecegini dislinmektedir.

5G teknolojisi tehlikeli galisma ortamlarinda araglarin uzaktan kullanimini, sensorler ile ortam
kosullarinin anlik takibini ve acil durumlarin daha hizh ve etkili yonetilmesini saglayarak is yeri
giivenligini artirmaktadir. Oncii Teknoloji Merkezi'nde denemeleri yapilan baska bir robotik projede
5G’nin genis kapsama alani sayesinde kameraya sahip robot licra veya tehlikeli bolgelerde devriye ve
givenlik gorevi Ustlenerek elde ettigi gorintlyl buluta aktarabilmektedir.

5G teknolojisi nesneler arasindaki iletisimi ve haberlesmeyi gelistiren, biliylk 6lcekli ve hizli veri
aktarimini saglayabilen, sensor kullanimini yayginlastirabilen yetkinlikleriyle enerji yonetimini
gelistirebilmektedir. Calisma kapsaminda goristigumiz Elektrik Dagitim Firmasi yetkilileri; gelecekte
enerji sektériiniin sistemler ve cihazlar arasi haberlesme ve iletisimin yiiksek boyutta oldugu, evlerin
catisindaki paneller, sebeke, batarya ve elektrikli araglarin birbirleriyle entegre ¢alistigi, mikrogrid
yogunluklu, sensorlerle enerji verimliliginin takip edildigi bir yapiya evrilecegini ve bu dontsimde 5G
teknolojisinin 6nemli olacagini belirtmektedir.



Enerji sektorii

Yenilenebilir Enerji Firmasi ile yapilan goriismeye gore
5G‘nin hizmet edebilecegi ihtiyaglar firmanin uzak ve
kirsal arazilerdeki operasyonlari odaginda
sekillenmektedir. 5G baglantisi ve nesnelerin interneti
teknolojisiyle erisimi kolay olmayan bolgelerde
konumlanan maddi degeri ylksek tirbin ekipmanlarinin
ve pargalarinin durumu gergek zamanli olarak takip
edilerek ariza ve hasarlar olusmadan tespit edilebilecektir.
Bu sekilde termin siiresi 3 — 4 ayi bulan plansiz tamirat ve
duruslarin 6niine gecilebilecegi diistintlmektedir.

TURKiYE’DEKi SEKTORLERIN 5G’DEN BEKLENTILERI
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Metal sektori
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Goriisme yapilan Celik Uretim Firmasi Giretim tesislerinde
surecglerden belirli siklikta veri toplamaktadir. Ancak diisiik
frekansh veri ihtiyaci oldugunda bu durum sinir (edge)
cihazlar kullanilarak saglanmaktadir. 5G teknolojisinin bu
cihazlara olan ihtiyaci ortadan kaldiracagi
disunulmektedir.

Uretim sektorii

&P

I Makine bakim, servis, kiralama sektori

is Makineleri Firmasi farkh konumlarda ve cekim giictiniin
zayif oldugu kirsal bolgelerde operasyon gosteren
araglarinin takibi ve kontroli icin yiksek kaliteli mobil
sebeke baglantisina ihtiya¢c duymakta ve 5G teknolojisinin
firma igin kritik Gnem arz ettigini dislinmektedir.

Mevcut baglanti ile sahadaki is araglarindaki sensor
verileri 15 dakika veya glinlik periyotlarla alabilmekte, bu
kosullarda yerlestirilebilen sensor sayisi ve kullanilan
kestirimci bakim uygulamalari da sinirli kalmaktadir. 5G’ye
gecildigi takdirde artan sensor sayisi ve gercek zamanli
veri aktarimi sayesinde bu midahalelerin hassasiyetinin
onemli 6lglide artis gostermesi beklenmektedir.

is Makineleri Firmasi mevcut durumda dijital ikiz
uygulamalarini ¢ok fazla harekete ve hiza sahip olmayan
araglari igin yapabilmektedir. 5G’nin sensoér sayisini
artirmaya olanak saglamasiyla sahada daha hareketli olan
cihaz ve makinelerin de dijital ikizinin olusturulabilecegi
duslintilmektedir.

@

Oncii Teknoloji Merkezi’nde yiiriitiilmekte olan projede
mevcut sartlarda makinelerin Gzerine yapilan yiiksek
maliyetli kamera ve donanim yatirimiyla istasyona gelen
pargalarin robot tarafindan taninmasi ve yerlestirilmesi
isleminin 5G altyapisiyla daha az maliyetle yapilmasi
amagclanmaktadir. 5G teknolojisi ile tek bir kameranin
sagladigi goriintl 5G altyapisi Gizerinden merkezi sisteme
aktarilmasi ve oradaki algoritma tarafindan islenerek
parcalarin taninmasi saglanmaktadir. Bu sekilde 6nemli
yatirim ve bakim maliyetlerinden tasarruf edilmesi
saglanmaktadir.

Merkezde yiritilen diger bir projede ise 5G, kestirimci
bakim algoritmalari igin kullanilmaktadir. Bu uygulamada,
makinelerden toplanan verinin gergek zamanli
islenmesinin ardindan, analiz sonucu gerekli
parametrelerin diizenlenmesi igin tekrar makineye
aktarilarak parga kirilmalarinin 6niine gegilmesi
hedeflenmektedir.

Elektrik dagitim sektorii

. Rafineri sektorii

Rafineri ve Enerji Firmasi 5G teknolojisinin ana odaginda
nesnelerin interneti uygulamalarini gérmektedir ve tretim
boyunca yerlestirilen sensorlerle tiretimi optimize etmeyi,
kestirimci bakim uygulamalariyla plansiz duruslari
engellemeyi ve bakim maliyetlerini en aza indirgemeyi
amaclamaktadir.
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Elektrik Dagitim Firmasi sehirlerde sorumlu oldugu
aydinlatma sistemlerinde saat uygulamasi yerine 5G
baglantili sensérlerle 151k seviyesine gore devreye giren
sokak aydinlatmalarinin 6nemli tasarruflar
saglayabilecegini diisinmektedir. Baglantili sensorler
sayesinde 48 saat gegmeden arizalarin giderilmesiyle
sorumlu dagitim sirketlerinin karsilasacagi cezalarin
azaltilabilecegi ongorilmektedir.
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Enerji sektorii

o o

Yenilenebilir Enerji Firmasi 5G altyapisinin sahadan ve C
tirbinlerden kesintisiz olarak veri akisinin saglanmasiyla

mevcut enerji kapasitesinin dinamik sekilde tespit edilerek

daha az sapmali iretim planlari ve tahminlemeler

yapilabilecegini disiinmektedir. Mevcut durumda mobil

sebekeye bagl riizgar tlrbinlerinden kapsama alani

sorunlari sebebiyle veri alinamamasi durumunda ilgili

kapasite distrilmekte bu durum giin igi satis kaybina

sebep olmaktadir.

Otomotiv sektorii
:

Gorustugumuz Otomotiv Firmasi Uretim tesislerinde i¢
lojistik slireclerinde kullandigi otomatik gidimli

Elektrik Dagitim Firmasi sebekenin ariza veren uzak
noktalarinda drone ile denetim saglayarak normalde
%75’e varan zaman tasarrufuyla arizanin konumunu
belirleyebilmektedir. Ancak sorumlu bolgenin genis ve
kirsal bolgeleri de igermesi mevcut GSM baglantisinin
yeterli olmadigi durumlarla da sikhkla karsilasiimasina
sebep olmaktadir. Buna ek olarak, mevcut durumda
sahada el terminalleri olan operatoérler artirilmis ve sanal
gerceklik teknolojisinden ¢ekim giici yeterli oldukca
faydalanabilmekteyken 5G ile kullanimin daha yaygin ve
kaliteli sekilde yapilabilecegi diistintilmektedir.

araglarinin (AGV) baglantisini 5G ile saglamak lzere C
testlerini sirdiirmektedir. Mevcut durumda Otomotiv
Firmasi’nin kablosuz ag lizerinden haberlesen AGV'leri
belirlenen sabit bir rotada hareket edebilmektedir.
AGV'ler gorunti isleme teknolojisinin kullanimiyla daha
dinamik ve akilli hale getirilmek istendigi takdirde mevcut
kablosuz agin bant genisligi yetersiz kalmakta ve verinin
cihaz Gzerinde islenmesi yuksek maliyet olusturmaktadir.
5G baglantisinin yiiksek bant genisligi sayesinde veriler
merkezde toplanip gercek zamanli islenerek AGV’lerin
birim maliyetinin azaltilmasi hedeflenmektedir.

Buna ek olarak firma, Uretimin yiiksek senkronizasyon
gerektiren motor birlestirme siirecinde yiiksek oranda
kesintisizligini, dlistik erisim stirelerine olan ihtiyacini ve
frekans ¢atismasiyla yasanabilen senkronizasyon
sorunlarini 5G baglantisiyla gidermeyi planlamaktadir.

‘ Rafineri sektorii

(o)

Otomotiv sektorii ‘

Gorustugumiz Diger Otomotiv Firmasi Gretim kampsi
icerisindeki tesisleri arasinda malzeme tasinmasi sirasinda
hatalari dnlemeyi, optimum rota lzerinden sevkiyat
yapmayi ve katma degersiz isleri en aza indirgemeyi
amaglamaktadir. Bu amagla dndeki elektrikli araca bagh
hareket eden malzeme konvoyunu otonom hale getirmek
icin calismalar stirdirmektedirler. 5G baglantisi oldugu
takdirde otonom araglari bilgisayar ve agir teknolojilerle
donatmak yerine tiim araglardan verileri veri merkezine
gercek zamanli olarak génderip islenmesi saglanabilecek
ve ara¢ basina diisen maliyet azaltiimis olacaktir.

Firma agik ve genis alanlarda depoladigi arabalara yonelik
konum ve durum bilgisine ihtiya¢ duymaktadir. Bu sebeple
her bitmis araca takilacak sensérlerle bu tip genis
depolama alanlarinda 5G agi tizerinden takip yapmanin
muimkiin olabilecegi disliniilmektedir.

Rafineri ve Enerji Firmasi mevcut durumda 4G baglantili C
drone ile topladigl gortintiyl buluta aktarip kullanarak

tesis bacalarinin kontrollinl saglamaktadir. Yetkililer 5G

baglantisiyla daha kaliteli, canliya yakin ve kesintinin az

oldugu bir goriintl elde ederek denetimin kalitesini
artirabileceklerini disiinmektedirler.

Rafineri ve Enerji Firmasi’nda teknisyenler taktigi gézlik ve
mikrofon iceren akilli baret uygulamasi ile ariza
durumlarinda mevcut sartlarda yurt disindan gelmesi 3 — 4
glin stirecek olan uzman ekibe uzaktan baglanarak
gordukleri gorlintileri ve sesleri aktarma suretiyle teknik
destek almaktadirlar. Bu sekilde Gretimin durus sureleri
azaltilmakta ve bakim maliyeti disrilmektedir.
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Metal sektorii %

Celik Uretim Firmasi stok sahasi yénetimi gibi koordinat
bazli tutulan sistemler, el terminalleri gibi kesinti toleransi
olmayan uygulamalarda Wifi veya erisim noktalarinda
meydana gelebilen kesintileri 5G’nin ¢6ziim yaratabilecegi
alanlar arasinda gérmektedir.

Firma, 5G’nin 6nemli faydalarini yogun sekilde kullandigi
limanla aralarinda entegrasyonun saglanmasi halinde
gorebileceklerini de vurgulamaktadir. Tirkiye’de bulunan
bir Lojistik Firmasi ise islettigi limanda 5G’nin kullaniimaya
baslanmasiyla gemi bilgilerinin veya malzemelerin Uretime
gelene kadarki stirecte gercek zamanl takibinin tGretim
planlama sireglerine 6nemli katkisi olacagini
belirtmektedir.



Glvenlik

Uretim sektorii

Oncii Teknoloji Merkezi’nde yiriitiilen robotik projede
Wifi kapsama alaninin yetersiz kaldig1 buyik alanlarda ve
tesislerde stregler, 5G’nin sagladigi kapsama alaniyla
birlikte higbir kesintiye maruz kalmaksizin yonetilebilir
hale gelmektedir. Gorlintl verisi robottan canli olarak hizh
aktarimla alinarak bulutta gergek zamanl
islenebilmektedir. 5G mobil sebekesi mevcut durumda
robotlara yapilmasi gereken yiksek maliyetli donanim ve
islem glict yatirnmini ortadan kaldirarak hizli haberlesme
altyapisiyla veri islemesinin merkezi bir altyapida
yapilmasini saglamakta ve 6nemli tasarruflar elde
edilmesini saglamaktadir. Robotlar glivenlik amagli
devriye gorevini vardiya kisiti olmaksizin siirekli olarak
yerine getirebilecegi icin firmalara guvenlik ve maliyet
acisindan katkida bulunmasi beklenmektedir. Diinyada bu
tip uygulamalarin yiizde maske taramasinda kullanildigi
ornekler mevcutken gelecekte askeri giivenlik
bolgelerinde, toplumsal olaylara miidahale durumlarinda
kullanimi 6ngorilmektedir.

‘ Rafineri sektorii

Rafineri ve Enerji Firmasi’nda mevcut durumda isgilere
takilan Wifi destekli dedektorler ile mobil gaz 6l¢imi
yapilarak sahanin online gaz haritasi gikarilabilmektedir.
Bu uygulamanin kampusiin tamamini kapsamasi
istendiginde ise Wifi agini her yere gétirmenin maliyetli
olmasi sebebiyle firma daha genis alana yayin yapan 5G
gibi teknolojilere ihtiya¢ duymaktadir. Tesisin tamamini
izleyecek sayida mobil kablosuz kameralarin ve isgilere
takilan yaka kameralarinin 5G ile baglantisinin
saglanmasiyla kriz merkezine anlik ve yiksek kalitede
goriintl aktarilarak krizlerin daha iyi yonetilebilecegi
dusinilmektedir.

Makine bakim, servis, kiralama sektorii

is Makineleri Firmasi gelecekte artan sensor sayisi ve
milisaniyelik gecikmeli baglanti ile operatorlerin aracin
icinde oturuyormus hissiyatiyla glivenli ofis ortamlarindan
makineleri kontrol edebilme imkaninin olusabilecegini
dislinmektedirler.
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TURKiYE’DEKi SEKTORLERIN 5G’DEN BEKLENTILERI
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Elektrik Dagitim Firmasi ile yapilan goriismede sektoriin
gelecekte mikrogridlerin yogun oldugu, enerjinin tretildigi
yerde tuketildigi, evlerin g¢atisindaki paneller, sebeke,
batarya ve elektrikli araglarin birbirinin ihtiyaclarina cevap
verebildigi, bircok sistemle entegre, veriye dayanan,
sistemler ve cihazlar arasi haberlesme ve iletisimin ylksek
boyutta oldugu bir yapiya evrilecegi ve 5G’nin de bu
donlisim icin saglayacag altyapiyla kritik olacagi
sonucuna varilmaktadir. Bahsi gecen bu donligimde
meydana gelecek veri hacminin mevcut jenerasyon mobil
sebeke ile tasiyabilmenin mimkin olmadigi
belirtiimektedir.

Elektrik dagitim sektorii

Sektorde enerji verimliliginin, tiketim aliskanhgi
yonetiminin daha da 6nem kazanmasi beklenmektedir.
Akilli sayaclarin ve sebeke ve tiiketim alanlarindaki sensoér
kullaniminin gelecekte 6nemli dlglide artacagl
diisinuldigiinde bu sensor verilerinin kullanimi,
haberlesmesi ve iletisiminde 5G teknolojisinin payinin
yuksek olacagi dusiintilmektedir.






5G’NiN CEVRESEL VE SOSYAL ETKILERi

5G’nin cevresel ve sosyal
etkileri

5G teknolojileri, dikey sektorlerle entegrasyonu sonucu
ortaya c¢ikan olculebilir ekonomik etkilerin yaninda
toplum ve yasadigimiz cevre Uzerinde de iyilestirici ve
donUstUricu sosyal etkileri tetiklemektedir

5G teknolojilerinin ¢evre, sosyal, yonetisim alanindaki etkileri Strdirdlebilir Kalkinma

Amaclari’na da hizmet etmektedir.
@ Cevre @ Sosyal
insan haklari ve toplum

Sera gazl emisyonlari

@ Yonetisim

is etigi ve seffaflik

Enerji yonetimi iliskileri Yolsuzlukla micadele
Kapsam Yakit yonetimi insan saghgi ve glivenligi Siber guivenlik
P Su yonetimi Musteri gizliligi Yasal ve diizenleyici ortamin
Atik Yonetimi Erisim ve satin alinabilirlik yonetimi
Ekolojik etkiler Uriin kalitesi ve giivenligi
5G ozellikle Gretim, enerji, kamu 5G’nin sosyal etkileri 6zellikle 5G’nin yénetisim alaninda veri
ve ulasim sektorlerinde enerjinin saghk, egitim ve giivenlik ve siber giivenlik ile ilgili etkileri
optimum diizeyde kullanimini alanlarinda gozlenecektir. bulunmaktadir; ancak yénetisim
.. destekleyerek karbon Uzaktan egitim, uzaktan tedavi etkileri bu Rapor kapsamina
5G etkisi h S e
salimlarinin azaltilmasini ve ve benzeri kullanim alanlariyla dahil degildir.
kaynaklarin verimli 5G, toplumun énemli bir
kullaniimasini saglayacaktir. kesiminin yasamini
kolaylastiracaktir.
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Cevre ve iklim etkileri
5G teknolojisi kliresel cevre ve iklim hedeflerine katki
saglayacaktir

Global 6lgekte dikkate alinan ve tim ulkeleri ilgilendiren ¢evreyi koruma 6nlemleri son
yillarda hiz kazanarak somut enerji tasarrufu ve karbon gaz emisyonu hedeflerini ortaya
¢ikarmis; konuyla ilgili mutabakatlari, partnerlikleri ve anlasmalari tetiklemistir.

Birlesmis Milletler’in 2016 yilinda imzaladigi Paris Anlasmasi ile 191 iilke kiresel ortalama
sicakliktaki artisin 22C’nin altina distrilmesi ve mimkinse 1,52C ile sinirlandiriimasi
amacini benimsemistir. 2018 yilinda Uluslararasi Denizcilik Orgiitii uluslararasi
gonderimlerde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve elimine edilmesini ve 2050 yilina
kadar 2008 yilina gore sera gazi emisyonlarinin %50 azaltiimasini hedefledigini
belirtmistir. Avrupa Birligi’nin 2019 yilinda imzaladigi Avrupa Yesil Mutabakati ile 2050
yilina kadar sera gazi emisyonlarinin sifirlanmasi lye Ulkelerce hedeflenmistir.

Uluslararasi arenada gelismis tlkelerin 5G teknolojilerini benimseme hizi, bu

teknolojilerin getirecegi akilli mobilite ¢oziimleri ve sera gazi emisyonlarini azaltici etkiler
dikkate alindiginda kiresel ¢evre hedefleri ile uyum igerisindedir.
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5G teknolojisi sektorler araciligiyla cevreye onemli

5G’NiN CEVRESEL VE SOSYAL ETKILERi

katkilar saglamaktadir

5G teknolojisi Gretim, perakende, eneriji, ulasim, egitim, kamu, saglik gibi sektorlerde
yarattig kullanim alanlari araciligiyla gevre tizerindeki olumsuz etkileri de azaltmaktadir.
Sireglerin daha verimli ve yalin hale gelmesi, veriye dayali daha dogru kararlar verilerek
optimizasyonun saglanmasi, mobilite ihtiyacinin bir¢cok alanda ortadan kalkmasi, etkili
enerji yonetiminin saglanmasiyla enerji tasarrufu saglanirken karbondioksit salimi da ayni
Olcude azalmaktadir. Bunlarin yaninda, mahsullerin, orman alanlarinin daha etkin
takibiyle dogal varliklarin korunmasi ve sirdirilebilirligine yonelik katkilar da
saglanmaktadir.

5G KULLANIM ALANI

GEVREYE ETKILERI

Modiiler fabrika
Slreg optimizasyonu
Bakim optimizasyonu
Kalite takibi

Akilli sebeke
Akilli enerji yonetimi

Uretim, bakim ve tedarik zinciri siireglerinin optimize
edilmesi, Uretim siireglerinde hata payi azaltilarak atik
miktarinin dislrilmesi, Gretim hatlarinin hizli ve disik
maliyetle diizenlenebilmesine paralel olarak enerji ve diger
kaynaklarin daha verimli kullaniimasi

Dogalgaz altyapi sebekelerinin dijitallesmesi ile hizli karar
mekanizmalari olusturma ve enerji kayiplarinda azalma

ENERJi TASARRUFU

Uzaktan egitim

Alisveriste AR/VR
kullanimi

Akilli trafik kontroli
Aractan araca iletisim

Uzaktan hasta kontroll

Egitmenlerin ve 6grencilerin azalan mobilite ihtiyaci
dogrultusunda azalan karbon salimi

Musteri alisverislerinde daha dogru ve kesin karar suregleri
ile verimlilik artisi, maliyet azalisi ve ¢cevresel etkiler
acisindan yuk olusturan siparis iade sireglerinin
iyilestirilmesi

Akilli arag yonetimi ile toplu tagima araglarinin etkin
kullanilmasi
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Yesil ve sirdirilebilir mobilite ¢oztmleri ile gevreye verilen
zararin azaltiimasi

Uzaktan tedavi ve ameliyat uygulamalarinin etkinlestirilmesi,
mobilite ihtiyaci ve karbon saliminin azalmasi

Gelismis dis mekan
kapsama alani

Akilli tarim

insansiz hava ve kara araglari ile kesif, kurtarma ve takip
sireglerinin gelistirilmesi, orman varliklarinin korunmasi

Mahsul Uretimi ile giftlik hayvani yetistiriciligin daha etkin ve
surdirilebilir takibi ile girdi gereksinimlerinin ve dogal
kaynak kullaniminin azalmasi

VARLIKLAR

Kaynak: Deloitte analizi
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A

Gaz dagitim sirketi, Shangai, Cin

Uygulama alani

5G teknolojisinin

farki

Etki

Kaynak: GSMA (2021B)

Shangai’de operasyonlari bulunan bir gaz sirketi gaz boru
hatlarinin denetimini ve kontroliini 5G teknolojisi ile
borularin Gizerinde dolasan yuksek kalitede 4K kameralar ile
¢alisan insansiz hava araglariyla yapmaktadir.

insansiz hava araglariyla denetim; mevcut 4,5G baglantilarinin
destekleyemeyecegi ancak 5G teknolojileriyle etkinlesen ultra
glivenilir distk gecikmeli baglanti, yiksek simetrik veri iletimi
ve ileri video analizi yetkinliklerini gerektirir.

Fosil yakitl arag ile hatlarin denetimini yapan 3 kisilik ekibin
yerini hava cihazini uzaktan kontrol eden bir denetimci
almaktadir. Manuel denetimde saha ekipleri saatte 7 km
ilerleyebilirken, cihaz saatte 80 km ile hareket ederek
borularin kontroliini saglayabilmekte ve 6nemli zaman
tasarrufu saglamaktadir. Boylece firma 6 kata yakin verimlilik
kazanci elde etmektedir.

Ote yandan denetim ekibinin borulara yaklasmasinin éniine
gecilerek calisanlarin olasi zararli gazlardan veya koti hava
sartlarindan etkilenmesi engellenmektedir.

Bunlara ek olarak 1 litre yakitla insansiz hava cihazlari
geleneksel yénteme goére ¢ok daha fazla yol katederek %39
oraninda daha az karbondioksit salimi yapmaktadir.

Wageningen Universitesi, Hollanda

Uygulama alani

5G teknolojisinin
farki

Etki

Kaynak: GSMA (2020)

Wageningen Universitesi yabani otlari tespit etmek ve
mahsillerden zararli organizmalari hassas bir sekilde
plskiirtmek icin bilgisayar vizyonu kullanan ve 5G altyapisiyla
¢alisan bir robot gelistirmistir. Bu robotu seker pancari
tarlalarinda istenmeyen bir sekilde yetisen patates
mahsiillerini temizlemek igin kullanmustir. ilgili teknoloji KPN
ve Huawei altyapisiyla uygulanmistir.

5G altyapisiyla genis bir alanda ylksek ¢oztintrlukli goriinti
ve distk gecikme siireleri ile iletilebilmekte, bircok robot ayni
anda calisabilmektedir.

Robotun bir hektarlik alani taramasi yalnizca 3 saat slirerken
bu siire manuel islemlerde 60 saate ulasmaktadir. Robotla
gerceklestirilen islem manuel siirenin %5’ini olusturmaktadir.
Bununla birlikte enerji ve zamandan tasarruf edilmektedir.
Manuel islemlere kiyasla robot yabani otlari %95 dogruluk
payiyla tespit edebilmektedir.

5G’NiN CEVRESEL VE SOSYAL ETKILERi

@XG

Verimlilik kazanci

@ %39

Karbondioksit
salimindaki azalma
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5G’NiN CEVRESEL VE SOSYAL ETKILERi

Akilli sehirler saglik, egitim, ulasim, glivenlik gibi gesitli alanlardaki tim uygulamalari
kapsayan ve sehir yasamini bitlncil bir bicimde dijitallestiren 6nemli bir déntsim
olmasinin yani sira getirdigi olumlu gevresel etkiler ile 6n plana ¢ikmaktadir.
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Ulasim ve lojistik

Enerji

Dogal varlik yonetimi

Cevre — Akilli sehirler

Akilh trafik kontrolii

Sensorler ve kameralarin trafigi stirekli ve gercek zamanli izlemesi ile yogunluga gore trafik 1siklarinin ve
trafigin yonetimi saglanir, trafikteki yogunluk ve araclarin yolda kalma siresi kisalir.

Akill filo izleme

Gergek zamanl veri aktarimi, aragtan araca iletisim ve artan nesnelerin internet cihazlari ile yol
optimizasyonunun miikemmellestiriimesi saglanir. Otonom araglarin yayginlasmasiyla tek aragla arag
mifrezesi de saglanacaktir.

Akilli enerji yonetimi

Akilli sebekelerle elektrik dagitimi gergcek zamanli izlenebilecek, eneriji talebi tahminlenecek ve potansiyel
kusurlarin 6niine gecilebilecektir. Ev, ofis, otel, AVM gibi tlim binalara nesnelerin interneti cihazlarinin
eklenmesiyle eneriji tiketimi kullanicilar tarafindan sinirlandirilabilecektir.

Akilli aydinlatma

Akilli aydinlatma cihazlarinin saglayacagi interaktif aydinlatma ile ortam bos oldugunda isiklarin az
kullanilmasi, parlaklik ve glinliik kullanim seviyelerinin belirlenmesi saglanir.

Dogal varliklarin izlenmesi

5G’nin saglayacagi 6lcekli baglanti ile yliksek ¢ozuntrlukli goruntiler aktarilabilecek, gercek zamanh
izleme, drone’lar ve insansiz araglarla aninda miidahale saglanabilecektir. Bu miidahaleler ormanlar, su ve
hava icin gegerli olabilecektir.

Atik yonetimi

5G ile akilli atik yonetimi 6lgeklenecek, optimize edilmis rotalarla daha az enerji tilketimi saglanacak ve
cevreye zararli etkiler azaltilacaktir.
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5G’NiN CEVRESEL VE SOSYAL ETKiLERi

Uygulama alani

5G teknolojisinin
farki

Etki

Kaynak: WM5G (2020)

Park yeri miisaitligi, The West Midlands, ingiltere

ingiltere’nin The West Midlands bolgesindeki sokaklarda 5G
teknolojisi kullanilarak kaldirim kenarinda park etmeye
misait alanlarin tespit edilmesine yonelik ¢alismalar
yuratilmektedir.

Yogun park sorunu yasanan bolgelerde dolasan kargo,
teslimat araglarina veya yolcu otobuslerine yerlestirilen HD
kamera, GPS ve 5G SIM ile yakalanan goriintii ve konum
bilgileri 5G agi Gzerinden buluta géonderilmektedir.

Teknoloji saglayicisi AppyWay’in yapay zeka algoritmasi
goruntiyu isleyerek potansiyel park alaninin miisaitligini
onaylamakta ve park konumunu AppyWay’in gelistirdigi
uygulamayi kullanarak park yeri arayan siricilere gergek
zamanl olarak gostermektedir.

5G’nin sagladig: yiksek hizl veri yiilkleme imkani, diisiik
gecikmeli ve ylksek kapasiteli baglantisi sehir merkezindeki
trafik ve park yeri bilgisinin cok sayida tarayici aragtan gercek
zamanl gelen veriyle tespitini ve anlik olarak stricilere
bildirimini mimkin kilmaktadir.

Yogun park sorunu yasanan The West Midlands sehir
merkezinde trafikteki araglarin yaklasik %30’unun park yeri
aradigi disiintlmektedir ve park yeri bulabilme siresi
ortalama 8 dakika olarak 6lgiilmektedir.

Uygulamanin yayginlasmasiyla siirictler yiksek dogruluktaki
musait park yeri tahminlerine ulasarak yolculuk siirelerini ve

boylece karbon emisyonlarini azaltabileceklerdir. Uygulama

ile elde edilecek zaman ve yakit tasarrufu sayesinde yillk

yaklasik 373 milyon GBP kazang saglanacagi ongoriilmektedir.

Park sorununun azaltilmasiyla bolgenin egitim, sanayi ve
finansal bliylime icin daha ulasilabilir hale gelecegi tahmin
edilmektedir
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5G’NiN CEVRESEL VE SOSYAL ETKILERi

5G teknolojisini surdurualebilir kilmak ve ¢cevreye olasi
etkilerini azaltmak icin cesitli stratejiler uygulanmalidir

5G teknolojisinin faydalarini agiga ¢ikartirken meydana gelebilecek olumsuz etkilerin
online gecebilmek ve teknolojinin beraberinde getirdigi dontisimi dogru yonetebilmek
icin ekosistemdeki tim oyuncularin tGzerine 6nemli gorevler diismektedir. Strdirilebilir
bir dénligiim icin kaynaklar daha verimli kullanilmali, yenilikgi teknolojilerle mevcut
problemlere daha akilli gozimler tretilmelidir.

@ Dekarbonizasyon

5G teknolojisinin yayginlasmasina paralel olarak elektrik tiiketiminin de 6nemli 6l¢lide artmasi kaginilmaz
olmaktadir. Artan bu talebi bilgi, iletisim ve teknoloji sektori Ureticileri, endustriyel kullanicilar, operatorler, hiper
Olgekleyiciler gibi enerji tiiketiminde énemli pay sahibi oyuncularin yenilenebilir veya disik karbonlu eneriji
kaynaklarindan karsilamasi eneriji tiketiminin dekarbonizasyonuna yonelik etkili bir strateji olarak 6ne
cikmaktadir. Esnek elektrik sebekesi yapisi, yenilenebilir enerjinin depolanmasi, fosil yakit kullanimi sonrasi
karbon yakalama ve depolama gibi gelismelerin tiim sistemin karbon ayak izini 6nemli 6l¢lide azaltmasi
beklenmektedir.

@ Etkili sogutma sistemleri

Veri merkezlerinde yogun olarak galisan ekipmanlarin sogutulmasi en yogun eneriji tiiketimi gerektiren siireglerden
biri olarak degerlendirilmektedir. Bu slirecte giines paneli ve akilli gli¢ kontroli sistemleri kullanilarak eneriji
tiiketimini % 40 oraninda azaltmak miimkiin olmaktadir. Ote yandan su ile sogutma yéntemleri hava sogutmali
sistemlerin tlkettigi enerjinin %10’u kadariyla calisabilmekte ve atik 1slyi ortam isitmalarinda kullanma imkani
sunmaktadir. Bu sayede sivi ile sogutmali veri merkezlerinin karbon emisyonlarini %90 oraninda azaltabilecegi
hesaplanmaktadir. Enerji tiiketimi yogun olan bu siireclere yonelik yenilik¢i ve verimliligi artirici ¢ézimler 5G
teknolojisiyle cevre lzerine gelebilecek ek yikin hafifletiimesini saglayabilecektir.

@ Biyolojik olarak pargalanabilen sensorler

Telefon, bilgisayar ve diger elektronik cihazlara yerlestirilen cogu sensor cevreye ve insan sagligina tehdit
olusturabilecek agir metaller icermektedir. Saglik sektoriinde de uygulandigi gibi biyolojik olarak pargalanabilir
hammaddeler kullanilarak tretilen ve 6mri doldugunda dogada ¢6ziinebilen sensorlerin gelistiriimesi gelecekte
nesnelerin interneti uygulamalarinin yayginlasmasiyla artacak sensor kullaniminin zararli etkilerinin dniine
gecebilecektir.

@ Geri donlisim

Uretilen cihazlarda kullanilan degerli metaller ve malzemelerin bir kismi geri doniistiiriilerek tekrar
kullanilabilmektedir. Bu cihazlarin saticilari veya Ureticileri tarafindan kullanicilara yonelik getirilebilecek geri
doniisimi mimkin kilan kisitlamalar, tesvik edici politikalar, satis ve pazarlama stratejileri giin gectikge biylimekte
olan atik cihaz yikinin azalmasini ve surdirilebilir kaynaklarla karsilanmasini saglayacak potansiyele sahiptir.

Kaynak: Columbia Climate School (2020), Deloitte analizi
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5G teknolojisi yarattigi ekonomik faydalar ve tetikledigi cevresel etkilerin yaninda saglik,
egitim ve glivenlik gibi sosyal agilardan da topluma fayda saglamaktadir. 5G kullanim
alanlari verilen saglik hizmetlerini gelistirerek, egitime erisimi kolaylastirip kaliteyi
artirarak, is ortamlari ile trafigi ve sehirleri daha givenli hale getirerek topluma sosyal
acidan katkida bulunmaktadir.

SAGLIK

Telesaglik, nesnelerin interneti cihazlariyla
hasta izleme gibi islemlerle yliksek
hacimlerde ve dogrulukta hasta verisi
toplanacak, uzaktan miidahale
gerceklestirilebilecektir.

Y '
5G .
L
L
GITIM ENLIK )
Uzaktan egitim, artirilmis ve sanal gergeklik 5G teknolojisi fabrikalarda, trafikte ve
yetkinlikleriyle egitime erisim kolaylasacak, riskli is yeFlerinde hizli internet ve .
egitimin niteligi ve verimi artirilacaktir. nesnelerin interneti ile denetim
mekanizmalarini ve uzaktan yénetim
islemlerini etkinlestirecektir.
» L]
. L]
» e -
L
. L
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Saglik etkileri
5G aglari saghk sektoriiniin tim paydaslarini kapsayacak teknolojileri tetikleyerek
hastalarin uzaktan tedavisine, hastanelerdeki yogunlugun azaltilmasina ve saghk
verilerinin en etkin sekilde toplanip islenmesine olanak tanir.

Hastane uygulamalari

80

Hasta uygulamalar

Veri toplayicilar ve
cihazlar

5G’NiN CEVRESEL VE SOSYAL ETKIiLERi

Saghk

Saglhk takibi

loT cihazlari ile toplanan hasta verileri 5G ile bulutta toplanir, yiiksek hacimli veriler hizli bir bicimde saghk
personeline iletilerek bilingli ve hizli kararlar alinmasina yardimci olur.

Dijital saglik asistanlari

Ultra givenilir distik gecikmeli aglarin etkinlestirecegi robot hemsireler, dijital ilag dispanserleri ile gercek
zamanli hasta bakimini mimkn kilar.

Uzaktan danigsmanhk

Ultra glvenilir, distlik gecikmeli baglantilar, hasta bilgilerinin hastaneye bagli platformlar tarafindan
toplanarak, hastanin saglik profesyonellerine ihtiyaci oldugu anda ulagmasini saglar.

VR ile egitim, uzaktan cerrahi ve tedavi

Dislik gecikmeli 5G teknolojileriyle iyilesen sanal gergeklik ile uzaktan cerrahi miidahale ve cerrahi
egitimlerin verilmesi mimkiin olabilmektedir. Akil sagligi ve agri yonetimi tedavilerinin sanal gergeklik ile
gerceklestirilmesi saglanabilecektir.

Telemetri

Olasi bir bulasici hastalikta hastalardan uzaktan ve glivenli bir bicimde biiytk dlgekli veri toplanmasi
saglanabilmektedir.

Uzaktan robotik cerrahi

Dislik gecikmeli ve diisiik dalga bozumu ile gergek zamanl goz ve beyin koordinasyonu saglanarak uzaktan
robotik cerrahi gergeklestiriimektedir.

Goriintiileme yetkinlikleri

5G ile yapay zeka bir arada kullanilarak termal kamera gibi elektronik cihazlardan hasta olabilecek kisiler
tespit edilebilmekte, bu kisilere yonelik 6nlemler alinabilmektedir.

Gergek zamanli yer takibi

Yiiksek kaliteli medikal goriintiler 5G ile en yliksek hizlarda islenip, yiklenip indirilebilmekte ve bulut
lizerinden hiz kisitlamasi olmadan génderilebilmektedir.

Drone’lar

5G baglantilariyla hizlandirilmis drone’lar ilk yardim ekipmanlarinin ve ilaglarin giivenli ve acil olarak
hastalara ulasmasini saglayabilmekte, insanlarin yasam belirtilerini izlemeye ve acil durumlarda gerekli
uyarilari vermeye yardimci olabilmektedir.
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Hospital Clinic, Barcelona, ispanya

Uygulama alani

5G teknolojisinin
farki

Etki

Uygulama alani

5G teknolojisinin
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Barcelona’da Hospital Clinic hastanesinde bir kalp ameliyati
esnasinda kidemli bir kalp cerrahi ameliyata kendi ofisinden
5G baglantisiyla katilim gostererek tecriibesi dogrultusunda
ameliyati yonlendirmistir. Uzak konumdaki uzmana ameliyat
odasinda miamkin olan her agidan video yayini yapilmistir.
“Telestrain” adi verilen aracin da kullanimi ile uzman
gorintunin Ustlinde serbest gizimler yaparak operasyon
odasindaki hekimlere anlatimlarda bulunmustur.

Ameliyat esnasindaki goriintli 5G baglantisi sayesinde daha
yuksek kalite ve ¢ozlinlrliukle aktarilarak uzaktaki hekime
daha fazla bilgi aktarimi saglanabilmistir. Bunun yaninda 5G
teknolojisiyle 0,27 saniyelik gecikme periyodu 0,01 saniyeye
inmistir. Ag dilimlemesi sayesinde hastane diger agdan
bagimsiz daha glivenilir ve stabil bir aga sahip olmustur.

The Lancet’te 2015 yilinda yayinlanan veriye gore tim
diinyada 143 milyon ameliyat 6zel yetkinlik gerektiren
konularda bilgi eksikliginden dolayi yapilamamistir. Bu
kullanim ile alaninda uzman kisiler uzaktan katilim saglayarak
operasyon esnasinda anlik olarak tavsiye ve
yonlendirmelerde bulunabilmektedirler.

Gorintl kalitesi ve ¢ozlintrlGgiindeki artis sayesinde tibbi
uzmanlara daha ok bilgi ulastiriimakta ve daha dogru
kararlar vermeleri saglanmaktadir.

Kaynak: Health Management Journal (2018)

Hasta tedavi takibi, Liverpool, ingiltere

Ozellikle yasi ilerlemis veya engeli hastalar, giin iginde belirli
zamanlarda ¢ok sayida ilag kullanmaya veya tedavilerine
yonelik bazi sorumluluklar konusunda yonlendirmeye ihtiyag
duymaktadir. ingiltere’de hastalarin tedavi siirecine uyum

seviyesi %55 olarak olglilmektedir. Liverpool’da test amach 31

hastanin evine kurulumu gergeklestirilen, 5G teknolojisini
kullanan “Paman” isimli cihaz ile 9 aylik deneme siresi
boyunca merkezdeki saglik uzmanlari her giin hastalarla sesli
ve gorintllla gortismeler gergeklestirerek tedavilerinin
takibini gergeklestirmislerdir.

5G teknolojisi video bant genisligini artirarak ve hiicresel
Uzerindeki yliki azaltmis, uygulamanin kesintiye ugramadan
glvenilir sekilde yuritilmesini saglamistir.

Uygulama grubunda hastalarin tedavi slireglerine uyum orani
%95 seviyesine ¢ikmistir. Uygulamayla birlikte 6nlenen ilag ve
tedavi israfiyla yilda 100 kisi basina 208 bin GBP tasarruf
edilebilecegi tahmin edilmektedir.

Kaynak: The Liverpool 5G Consortium (2019)
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Egitim etkileri
5G teknolojisinin sundugu yetkinliklerle egitim kalitesinde ve erisilebilirliginde artis
saglanirken egitim kampdislerinin idari yikleri de 6nemli 6lglide azaltilmaktadir.

5G’NiN CEVRESEL VE SOSYAL ETKIiLERi
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Egitim kalitesi

Egitim erisilebilirligi

@)

Akilli kampiis

Egitim

AR/VR teknolojilerinin kullanimi
is yeri egitimlerinde veya akademide artirilmis ve sanal gerceklik teknolojileri kullanilarak ti¢ boyutlu

modeller izerinde konu anlatimi, ameliyat veya endistriyel bakim siireci gibi konularda yapay gergeklik
lizerinden pratik kazanimi; egitimin daha verimli, kaliteli ve 6gretici olmasini saglamaktadir.

Artan islem kapasitesi

5G’nin sundugu etkin bulut teknolojisi kullanimi, yiksek hizli internet gibi yetkinlikler sayesinde cihazlarin
islem glicl artmakta, bununla birlikte bazi kompleks uygulamalarin kullanimi ve uzun zamanlar alan
analizlerin daha hizlh tamamlanmasi mimkiin kilinmaktadir.

Uzaktan egitim

5G’nin sundugu yiksek hiz ve disiik gecikme sayesinde saglik durumu el vermeyen, refah seviyesi daha
dusuk, seyahat engeli bulunan kisilerin ayni kalitedeki egitimlere bulunduklari konumlardan bagimsiz
olarak erismeleri saglanmaktadir.

Egitmenlere erisim

Yiiksek hizli baglantilar sayesinde fiziksel olarak ortamda bulunma gerekliligi olmadan alaninda uzman
kisiler ders ve konu anlatimlarini lokasyon degisikligine gerek kalmadan yapabilmektedirler. Bu sekilde
mevcut sartlarda ulasilamayan kaynaklara erisim saglanarak egitim seviyesi ve kalitesi artarken azalan
mobilite ihtiyaci ile karbon saliminin da azalmasi saglanmaktadir.

Verimli kampiis yonetimi
5G’nin kampdis icinde fazla sayida sensér kullanimini saglamasi sayesinde akilli bina, otopark yonetimi, atik

ve depo yonetimi gibi slireglerin gercek zamanli takibi, yonetimi, optimizasyonu, dijitallestirilmesi
saglanarak operasyonel verim artmakta, idari yiikin azalmasiyla egitime verilen odak artmaktadir.



5G ile egitim, Miami Universitesi, ABD

Uygulama alani

5G teknolojisinin
farki

Etki

5G sayesinde cihazlarin islem glicii artmakta ve bdylece bazi
kompleks uygulamalarin kullanimi ve analizlerinin yapilmasi
mimkin olmaktadir.

4,5G teknolojisinin aksine 5G teknolojisi milyonlarca cihaza
hizli internet saglayabilecek kapasitededir. Ayni zamanda,
4,5G’den farkli olarak 5G teknolojisi her yone degil, belirli
yonlere baglanti saglayip, sadece 5G cihazlarina ulasmakta,
hizli internet saglamaktadir.

Ogrenciler derslerde ve laboratuvarlarda ders konularina
yonelik 6rnekler, illistrasyonlar ve modellemeler tizerinde
giyilebilir basliklarla incelemeler ve degistirmeler yaparak
daha etkili 6grenme siireci deneyimlemektedirler.

Diger Uiniversitelerde alanlarinda uzman profesér ve
egitmenlerin uzaktan egitim vermeleri saglanmaktadir.

Kaynak: University of Miami News (2020), University of Miami News (2019)

5G laboratuvari, Cleveland ilkokulu, ABD

Uygulama alani

5G teknolojisinin
farki
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Kaynak: Verizon (2019)

Okulda kurulan 5G inovasyon laboratuvarinda 6grenciler VR
gozlukleriyle galaksideki gezegenleri, canli organizmalarin
hicrelerini yakindan inceleyebilmekte, bilgisayardan tretilmis
goruntuler tzerinde gecikme ve donma olmadan oynama,
degisiklik yapma, merak ettikleri uygulamalari deneme ve
yanilma imkanina sahip olmaktadir.

5G teknolojisi, 4,5G teknolojisi ile miimkiin olamayacak hizlari
ve bant genisligini gerceklestirerek artirilmis ve sanal
gerceklik uygulamalarini mimkin kilmaktadir.

5G’nin sundugu yiiksek hizli internet sayesinde konuyla ilgili
3D filmler saniyeler icinde indirilip derslerde aninda yardimci
materyal olarak kullanilabilmektedir.

Okulda kullanilan dijital tahtalarin dosya indirme ve yikleme
ozelligi, kolay ve yaratici kullanim 6zellikleri ile etkili ve
verimli bir ders ortami olusmaktadir.
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Guvenlik etkileri

5G otonom araglarla, uzaktan kontrol ve denetim mekanizmalariyla isgilerin tehlikeli
durumlarda ¢alismasini dnlerken ayni zamanda nesnelerin interneti cihazlariyla acil
durumlara aninda miidahaleyi saglayacaktir.

Guvenlik

Giivenli ulagim

= 5G teknolojisinin 6nemli rol oynadigi akilli ulasim sistemlerinin, trafikte otonom arag kullaniminin ve 5G
) baglantili araglarin insan hatasini minimize ederek daha glivenli ulasim saglamasi beklenmektedir. Hava, yol

durumu analizi, akilli park 6zelliklerine sahip 5G baglantil otonom araglar; diger araglar ve nesnelerle

Otonom araglar haberleserek trafik icerisindeki glivenligi artirmaktadir.

Otonom is araglari

Limanlarda, tiretim sahalarinda yogun sekilde kullanilan tir, forklift ve diger araglar siriicisiiz
kullanilabilecek hale gelmektedir. 5G’nin sundugu dusik gecikmeli baglanti sayesinde arag hareket
halindeyken ¢evredeki insanlarin daha hizli algilanmasi ve bu hareketlere tepki verilmesiyle olasi kazalar en
aza indirilmektedir.

Makinelerin uzaktan kontrolii

5G’nin sundugu hizmetlerle birlikte Gretim hatlarinda makinelerin etkin uzaktan kontroliyle tehlikeli

calisma ortamlari insansiz hale getirilebilmektedir. Madenlerde uzaktan kontrol edilen kazi islemleri
sayesinde yer altinda galisan isci ihtiyacl azalmaktadir.

Uzaktan kontrol Uzaktan denetim

Kirsal ve zorlu arazilerde yiksek kaliteli goriintli sunabilen insansiz hava araglariyla ekipmanlarin denetimi,
hayati tehlike barindiran tiretim ortamlarinin robotlarla kontroli, 6lgimlerin ve denetimlerin yapilmasi
givenligi artirmaktadir.

Ote yandan akilli sehir uygulamalari kapsaminda drone’larla sokaklarin ve mahallelerin giivenliginin
kontroli kesintisiz sekilde insan gliciine ihtiya¢ olmadan yapilabilmektedir.

Acil durum miidahale

Cok sayida nesnenin ve gilivenlik sensorlerinin birbirleriyle iletisimini ve diisiik gecikmeli baglantisini

saglayan 5G teknolojisiyle bu sensorler depolarda, madenlerde, Gretim hatlarinda meydana gelen gaz
isyeri glivenligi sizintilarinin, mevcut sartlardaki hidrolojik degisimlerin hizli sekilde tespiti ve gecikme olmadan midahale
edilmesini saglamaktadir.

Yapay zeka, termal goriintlileme ve artiriimis gergeklik teknolojileri 5G ile birlikte kullanilarak yanginlarin
kaynag tespit edilmekte, sondirme islemi daha verimli yapilabilmektedir.
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Komiir madeni, Xianyan, Cin ik

Uygulama alani Maden ocaklarinda 5G agina bagli olarak galisan robotlar

tarafindan insansiz sekilde denetlenerek elde edilen blyik

miktardaki veri, yiksek ¢ozlinlrlikteki video ve ses kayitlari @ % 1 5
kontrol merkezine aktarilabilmektedir. 5G aginin sundugu

bant genisligi, dusiik gecikme gibi yetkinlikler sayesinde yer
altindaki ekipmanlar kontrol merkezindeki operatérler
tarafindan kontrol edilebilmektedir. Nesnelerin interneti agi
kullanilarak 5G uyumlu sensorler tarafindan yer altinda
surekli hidroloji ve gaz dlgiimleri yapiimakta ve kablosuz
teknolojiyle kontrol merkezinden takip edilebilmektedir.

| = S1M

5G teknolojisinin Yer altinda biiyiik miktarda video iletimi geleneksel )
Maliyet tasarrufu ve

Hata oranindaki
azalma

farki baglantilardan farkli olarak daha fazla bant genisligi o g
gerektirmektedir. 5G ayni zamanda dusuk gecikme ve ylksek verimlilik
glinvenirlikli baglanti saglayarak yer altindaki makinelerin yer

4 . Ustlinden yonetilmesini saglar.

T

".(' : Etki Uzaktan kontrol edilen kazi islemleri sayesinde tehlike altinda 8 e L
calisan isgi sayisi en aza indirilmektedir. Yer altindaki /\/ &
denetimler ve kontroller insansiz yiurittulmekte ve giivenlik ‘I|

& problemlerine aninda midahale saglanabilmektedir.

Kaynak: GSMA (2021)

Havalimani giivenlik dronu, Briiksel, Belgika

Uygulama alani Havalimanlarinda bélgeye kontrolsiiz giris yapmis yaban
hayvanlari, izinsiz ugcan drone’lar hava trafiginde tehlike
yaratabilmektedir. Bunun yaninda meydana gelen kazalarin
aninda tespit edilebilmesi ve ilk tespitlerin hizli sekilde
yapilabilmesi gerekmektedir. Mevcut yontemlerdeki fiziksel 1 2’ 5 km 2
denetimler ve sabit kameralar hareketlilik ve geviklik

acisindan kisith kalmaktadir. Briiksel havalimanindaki 6zel 5G
ag1 12,5 km? alani kapsayabilmekte ve baglantili drone’lar 100
) km uzaktaki baska bir merkezden kontrol edilerek gézetleme
Wi ve denetleme faaliyetleri ylrGtilmektedir. 3 simiilasyonla
drone’lar saha denetimi, yaban hayatinin yaratabilecegi
tehlikeler ve ugak kazasi senaryolarinda denenmistir.

Drone’larin ugus
glvenligini sagladig
saha buyukligu

5G teknolojisinin Ozel 5G ag1 drone’larin daha gelismis gergek zamanli
farki kontroliini ve yiksek bant genisligiyle yiksek ¢ozinurlikll 100 km
£ video yayinini miimkiin kilmaktadir.

Drone’larin kontrol

Etki 5G baglantili drone’lar tehlike yaratabilecek durumlari gercek JRs ezine uzakhigi = X

zamanl tespit edip ayni anda yiiksek kalite gortintiyle ilk
izlenimleri ekipler alana varmadan merkeze ileterek dogru ve g s g st
zamaninda mudahalelerin yapilmasini, tehlikeli durumlarin e (I
onlenmesini saglamaktadir. Uzaktan kontrol edilebilen —/\/‘/\v &
drone’lar 5G agina baglanilabilen herhangi bir merkezden

yurutulebildigi icin esneklik saglamaktadir.

Kaynak: Enterprise loT Insights (2021)




Surdiirilebilir Kalkinma Amaglarn ve 5G
5G c¢evresel, sosyal etkileri ve sektorleri degistiren ve donistiiren giicliyle Birlesmis Milletler’in sirdlrilebilir kalkinma amaglarina katki sunacaktir. 17 temel
strdarilebilir kalkinma amaci, CSY’nin Rapor kapsaminda islenen gevre ve sosyal kirilimlari gercevesinde siniflandirilmis ve 6rnek etkilerle birlikte sunulmustur.

SACLIKVE 4 NITELIKLI TOPLUMSAL INSANA VAKSIRIS. gwnvi‘vmiumiit 11 SORDORALEBILIR 12 SORUMLUORETIM 1 kM
KALITELI YASAM EGITIM CINSIVETESITLIGI VEEKDNOMIKBDYONE] VEALTYAP! SEHIRLERVE VETOKETIM EYLEMI

ETKILER _4'\/'\' m l @' i 'E"“" @

Uzaktan bakim ve dijital performans yonetimi ile
operasyonel maliyetlerde diisus

Akilli arag yonetimi ile toplu tasima araglarinin
etkin kullaniimasi

Yesil ve surdirilebilir mobilite ile gevreye zararin
azaltilmasi

Akilli sebekelerle ve sistemlerle ¢alisan
Cevre fabrikalarin enerji tasarruflar

Dogalgaz aglarinin dijitallesmesiyle hizli karar
mekanizmalari ve kayiplarda azalma

Akilli fabrikalar ile iretimde otomasyon, biyik
veri, analitik ile kalite, glivenirlik artisi

Uzaktan arag ve makine kontroli ile insan
giivenliginin korunmasinda iyilesme

Otonom araglarla bireylerin enerijiyi ve
zamanlarini en etkili sekilde kullanmalari

Giyilebilir teknolojiler ile sagligin korunmasi,
uzaktan ameliyat ve uzaktan cerrahi egitimi

Sosyal

Egitime kirsal ve kentsel kesimlerin esit erigimi

Sanal 6grenme firsatlari ve
deneyimleri

insansiz hava ve kara araclarinin kesif, kurtarma
ve takip islemlerinin gelistirilmesi

Baglantili ambulanslar, drone’lar,
uzaktan/destekli stirtis

Kaynak: World Economic Forum (2020), Deloitte analizi
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Politika oneriler;

5G altyapisinin basaril bir sekilde kurulumu ve
kullaniminin yayginlastirilmasi icin ulusal 5G stratejisi
cesitli politika araclari ile desteklenmelidir. 5G alanindaki
onci Ulkeler ulusal telekomtnikasyon stratejileri
dahilinde hizlandirici, sirdirUlebilir ve destekleyici
politika araclarindan faydalanmaktadir.

5G teknolojisine gegis yapan lider llkelerde ulusal bir strateji cergevesinde bu yenilikgi
teknolojiye gecisi kolaylastirmak ve inovasyon ekosistemini desteklemek igin kamu ve
diger paydaslarin katkilariyla gesitli politikalar olusturulmustur. Bu alanda 6énci Glkelerin
basinda gelen ABD, Almanya, Birlesik Krallik, Gliney Kore ve Cin‘de gegis siirecini
hizlandirmak ve 5G teknolojilerinden azami fayda saglamak icin ¢esitli politika araglarina
basvurulmustur. Bu ¢alismada ilgili politika araglari ulusal 5G plani, 5G teknolojisini
hizlandirici politikalar, yatirimlarin siirdurilebilirligi ve ekosistemin gelistirilmesi olarak
dort ana baslikta incelenmektedir.

Basarili bir 5G stratejisi icin politika alanlan

1. Ulusal 5G Plani

, . S
Teknoloji degisimlerinde kamu kurumlari, 6zel sektér temsilcileri, sivil toplum kuruluslari 5G’de oncu Ulkelerde
gibi 6nemli paydaslar farkli hedef ve dnceliklere sahip olabilmektedir. Kamu ve diger . .
paydaslarin bir araya gelerek bu degisimden en iyi sekilde faydalanabilmenin yollarini u | usal bl r StrateJI

aramasi ve stratejik bir yol haritasi olusturmasi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda ce rge\/esinde yat| rimlar
olusturulacak ulusal bir 5G planinin stratejik yol haritasi ¢alismalari igin rehber niteligi

tasimasi ve kamusal projeler ile kamu-6zel is birlikleri tarafindan desteklenmesi 6nemli pla n Ia nmis, bU gergevede
tagimaktadir. kamu-6zel is birlikleri

ABD tesvik edilmis ve stratejik

Donastlrici teknolojilerin siirekli olarak gelistirildigi ve cogu teknoloji alaninda diinyaya | h it |
liderlik eden bir kiiresel glic olarak Amerika Birlesik Devletleri 5G konusunda ulke yol haritalari
vizyonunu belirlemek i¢in Mart 2020 tarihinde “5G igin Ulusal Strateji” belgesini olu sturu lmu stur.
yayinlamistir. Bu vizyon kapsaminda 5G'nin yayginlastiriimasini kolaylastirmak, altyapi

kullanimindan kaynaklanan ekonomik ve ulusal glivenlige yonelik riskleri yonetmek, 5G

altyapisinin kiresel gelisimini ve kurulumunu tesvik etmek gibi ¢esitli konularda hedefler

belirlemistir. Bu stratejiye uygun olarak 5G uygulamalarinin daha hizli 6lgeklenebilmesi ve

kullanima alinmasi igin kamu projeleri ile arzi destekleyen talep olusumunun énemli

oldugu gorilmistir. Bu anlamda ABD’de belirli kamu kuruluslari son yillarda 5G

kabiliyetlerini Uist dlizeye ¢ikaracak cesitli programlar acgiklamistir. Bununla birlikte, 5G

teknolojisi 6zelinde kamu-6zel is birlikleri hayata gecirilmeye baslanmistir. Ornegin;

California eyaletinde bulunan San Jose’de kent yonetimi, kiiglik hicre (small cell)

kurulumu ile desteklenecek yaygin bir genisbant altyapisina ulasmak icin 2018 yilinda

AT&T, Verizon ve Mobilitie ile ortaklik kurma karari almistir. Yaklasik 4.000 cadde is1gina
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kigik hiicre kurulumu hedefleyen plan gercevesinde sehirde 500 milyon USD’nin Uzerinde
ozel sektor yatirimi gergeklesmistir.

Birlesik Krallik

Birlesik Krallik da 5G teknolojisinin hayata gegirilmesi igin stratejik bir yol haritasi
benimsemis ve ilgili hedefleri gesitli tesviklerle desteklemistir. 2016 yilinda 5G
teknolojisinde diinya liderligi hedefiyle atilmasi gereken adimlara iliskin gesitli tavsiyeler
Ulusal Altyapi Komisyonu (NIC) tarafindan belirlenmistir. 2017 yilinda yayimlanan “Yeni
Nesil Mobil Teknolojiler: Birlesik Krallik icin 5G Stratejisi” belgesiyle frekans tahsisi, 5G'nin
givenli kurulumu ve kullanimi, kapsama alani ve kapasite gereklilikleri gibi birgok kritik
konuda stratejik bakis agisi gelistirilmistir. Detayh planlamalar ve zamaninda atilan adimlar
ile Birlesik Krallik 2019 yilinda 5G teknolojisini hayata gegirmistir. Hikumet yeni
teknolojinin canliya alinmasi ile baslayan bu siiregte mobil sirketlerin ve yerel konseylerin
5G altyapisini yayginlastirma faaliyetlerine destek olmak amaciyla kamu-6zel is birliklerine
destek vermeye baslamistir. Kamuya ait varliklara ekipman kurulumu sirecini
yalinlastirmak ve hizlandirmak amaciyla 2021 yilinda 5,5 milyon USD degerinde bir finansal
destek yerel kurum ve mobil operator sirketlerine tahsis edilmistir.

Giiney Kore

Teknolojiyi uygulamaya baslayan Ulkelerin basinda gelen Gliney Kore olusturdugu ulusal
5G planiile 6nemli bir basari yakalamis ve yolun basindaki tlkelere 6rnek olmustur. Giiney
Kore’de 5G'nin donistlrici potansiyelini en st diizeye ¢ikarmak igin kapsamli bir ulusal
strateji olusturulmus ve altyapi yatirimlari desteklenerek teknolojiye erisimin
yayginlastiriimasi hedeflenmistir. Bu planin uygulanmasi ve yakin takibi ile 3,5 GHz ve 28
GHz bantlarinda diinyanin ilk es zamanli 5G spektrum ihalesi, dinyanin ilk B2C akilh
telefon tabanli ticari lansmani dahil birgcok ilke imza atilmistir. Kilometre tasi niteligindeki
bu hedeflerin gerceklesmesi ve 5G altyapilarinin kisa stirede 6nemli bir 6lgege ulasmasi,
ulusal strateji plani cergevesinde kurulan kamu ve diger 6nemli paydaslar arasindaki is
birligine atfedilmektedir. Bir yandan uzun vadeli yatirim ve spektrum politikalarinin
belirlenmesi ile 6ngodrulebilirlik saglanirken, diger yandan da kamu-6zel is birlikleri ile arzin
tlke genelinde yayginlasmasi, KOBIi'ler dahil farkli endiistrilerde kullaniimasi ve
tuketicilerin bilinglendirilmesi ile talebin de artirilmasi saglanmaktadir. Tiim bunlara ek
olarak 2020 yilinda hikumet tarafindan belirlenen Kore Yeni Anlasmasi (New Deal) ile
akilh, yesil ve kapsayici bir tilke vizyonu getirilmis ve bu anlamda 5G teknolojisi veri ve
inovasyon odakli bir ekonomi igin kritik 5nemde destekleyici altyapi olarak tanimlanmistir.
Bu vizyon kapsaminda 5G teknolojisinin yayginlagmasi ve hem endustride hem de devlet
kurumlarinda kullaniminin artirilmasi igin projeler olusturularak tegviklerle desteklenmesi
kararlastiriimistir.

2. 5G teknolojisini hizlandirici politikalar

2.1. ilave spektrum kaynaklarinin 5G icin ayrilmasi ve adil sartlarla tahsisi

5G frekans tahsisi icin ihale siirecinin gergeklestirilmesi ve mobil operatérler arasinda ilgili
kit kaynaklarin etkin sekilde kullanimini saglamak (izere adilane bir sekilde paylastiriimasi
bu politikanin temelini olusturmaktadir. Spektrum politikasinin, 5G teknolojisinin hiz ve
kapsama gibi performans kriterleri tizerinde direkt etkileri oldugu, bu nedenle frekans
tahsislerinin dogru zamanda, dogru miktarda ve uygun kosullarda yapilmasinin 5G'ye
geciste kritik dnem tasidig1 gorilmektedir. 5G teknolojisi ile birlikte daha uzun vadeli
planlamalar yapilmasi ihtiyaci nedeniyle bircok tilkede spektrum politikalari proaktif olarak
belirlenmektedir. Uzun vadeli spektrum politikalarinin belirlendigi (ilkelerin basinda Gliney
Kore gelmektedir. 2010 yili itibariyle planlamalara baslandig, trafik artislari ve 5G igin
ihtiyac duyulacak bantlar icin tahsislerin planlandigi gériilmektedir.
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Spektrum politikasinin diger bir 6zelligi de 5G'nin donlistiricl etkisini ortaya ¢ikaracak
yenilik¢i teknoloji ve hizmetleri desteklemek oldugundan, frekanslar bantlar béliinmeden
ve operatorler arasi adil dagihmi saglayacak sekilde tahsis edilmistir. Cin'de ihale yontemi
yerine idari tahsis yontemi kullaniimakta olup, operatérlerin 5G igin kritik olan orta
bantlarda en az 100 MHz bant genisliginde frekans kullanim hakki almalari saglanmistir.
ingiltere'de ise orta bantlarda frekans planlamasinin yapilmasi ve sektdrdeki ihtiyacin
karsilanabilmesi icin frekans tahsisleri 2018 ve 2021 yillarinda olmak lizere iki kez
yapilmistir. ikinci frekans tahsisinde uzun vadede yatirimlarin desteklenmesi igin frekans
bedellerinin dustigl gorilmektedir.

2.2. Yukiimliiliik ve yatirim dengesinin gézetilmesi

Spektrum bedellerinin yliksek olmasi ve yukimlullklerin zorlayici olmasi gibi kosullarin
yatinimlar tUzerindeki olumsuz etkisi bilinmektedir. 5G teknolojisine gegisin Ulkeler arasinda
kazanilmasi gereken dnemli bir rekabet konusuna déntigsmesi bu konudaki hedef ve
destekleri etkilemistir. 5G teknolojisinde bayrak tasiyici Glke konumunda bulunan Cin’de
ise bu gecis sireci ulusal politika haline getirilmis ve operatérlere birgok kolaylk
saglanmistir. Hikumet 5G frekanslarini dogrudan ilgili operatorlere tahsis etmis, ilk 3 yil
icin 5G spektrum dcretlerini kaldirmis ve 4-6 yil arasinda kullanim {cretleri icin indirim
saglamigtir. Almanya’daki ihale siireglerinde belirlenen lisans bedeli miktarlarinin diger
Ulkelerle kiyaslandiginda yiiksek kalmasi ve operatorleri zorlayici yikiimliliklerin
getirilmesi gesitli calismalarda belirtildigi Gzere tiiketici refahini ve siireci olumsuz
etkilemistir. Almanya’da mobil kapsama istenen seviyeye ulasamamis; bu nedenle de
oncelikle 2019 yilinda kirsal mobil kapsama i¢in 1,1 milyar EUR destek saglanmis, Covid-19
sonrasi donemde ise 7 milyar EUR devlet destegi saglanarak sektérdeki yatirimlar iki farkh
donemde tesvik edilmistir. Bu sekilde frekans tahsisinden alinan yiiksek bedeller sektére
geri dondurilmdis, ylikimlalik ve yatirim dengesi saglanmaya calisiimistir.

2.3. Altyapi kurulumunun kolaylastiriimasi

Altyapi kurulumunun kolaylastiriimasi, kullanim izni aranmadan gerekli alanlarin
operatorlere tahsisi ve birokratik streglerin hizlandiriimasi gibi konular 6nem arz
etmektedir. ABD’de bulunan Federal iletisim Komisyonu (FCC) 5G altyapi yatirimlari icin
sureci hizlandirmak ve telefon ile elektrik direkleri (utility poles) gibi yapilara eklenecek
veni sebeke elemanlarinin maliyetlerini azaltmak amaciyla genisbantin yayginlastiriimasi
ve rekabeti tesvik etmeye yonelik programlari hazirlamistir. Komisyon, "Tek dokunusla
hazir (one-touch, make ready)" olarak adlandirilan bu siireg ile ilgili yapilarin hizli bir
sekilde hazir hale getirilmesini saglayarak genisbant kurulumunu hizlandirmakta ve
maliyeti diisirmektedir. BUrokratik siiregleri hizlandiran bir diger uygulama ise Avrupa
Birligi tarafindan Gye Glkelerdeki kiicik hiicre (small cell) izin stregleri igin belirlenmistir.
AB Elektronik Haberlesme Kodunun (EECC) 57. maddesine gbre operatérler tizerindeki
idari yukun hafiflemesi igin kiiclik hiicrelerin konuslandiriimasi gereksiz yere
kisitlanmayacak ve ilgili kurallarin ulusal diizeyde tutarli olmasi saglanacaktir. Tarihi ve
cevresel koruma alani gibi belirli alanlar disindaki yerlerde small cell kurulumlarinin sehir
planlama ve 0n izin siireglerinden muaf tutularak kolaylastirilacagi belirtilmistir. Kamuya
ait alanlar, binalar ve yapilarda adil makul sartlarda ve siireg seffafligi tek bir iletisim
noktasindan saglanarak isletmeci taleplerinin karsilanacagi belirtilmistir.

2.4.5G fiber transmisyon ve backhaul erigsimi diizenlemeleri

5G fiber transmisyon ve backhaul erisimi diizenlemelerinin gergeklestirilmesi yeni
teknolojinin yaygin kullanimi igin bir diger 6nemli parametre olarak degerlendirilmektedir.
ABD, Almanya ve ingiltere’de belirli kullanim alanlari igin gesitli regiilasyon diizenlemeleri
yapilmakta veya planlanmaktadir. Cin ve Gliney Kore (lkelerinde ise fiber altyapisi 5G
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teknolojisinin hayata gecirilmesinden de 6nce dizenli olarak gelistirilmis ve
yayginlastirilmistir.

3. Yatirimlarin siirdiriilebilirligi

3.1. Ortak altyapi kurulumu ve kullaniminin desteklenmesi

5G yatirimlari yiiksek maliyetli oldugu icin, bazi llkelerde operatdrlerin birlikte yeni bir
sirket kurmasina izin verilerek ortak altyapi kurulumu desteklenmistir. Onceki yillarda
hayata gegcirilmesi ve uygulama sonrasi verilerin 6lgiimlenmis olmasi nedeniyle Cin'de
gerceklestirilen ortak altyapi uygulamasi, bu ve benzer politikalarin potansiyel faydalarina
1sik tutmaktadir. Maliyetleri stirdirilebilir kilmak ve finansal kaynaklardan efektif sekilde
yararlanmak adina bu konuda en biyik adim 2019 yilinda iki bayik Cinli telekom
operatéri olan China Telecom ve China Unicom’un “Birlikte insa et/ortak paylas” projesi
ile atilmistir. 5G’nin ekonomik ve sosyal faydasini en st dizeye tasimayi hedefleyen bu
model ile 2 operat6ér 2019-2021 Agustos déneminde 86 milyar CNY (13,3 milyar USD)
tasarruf saglamistir.

3.2. Sebeke paylasiminin tegvik edilmesi

Sebeke paylasimina izin verilmesi ve tesvik edilmesi 5G yatirimlarinin maliyet etkin sekilde
gerceklestirilmesini saglayan énemli bir politika olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gliney Kore’de
kirsal ve uzak bolgelerde baz istasyonlarinin ortak insasi ve ag paylasimi tesvik edilerek
operatorler arasi ortaklik sliregleri kamu tarafindan kolaylastirilmistir. Bilim ve Bilisim
Bakanligi (MSIT) tarafindan duyurulan bu hamlenin tlkenin 6nemli telekomiinikasyon
sirketlerinden olan SK Telecom, KT Corp., LG Uplus ve SK Broadband'in mukerrer yatirimlar
yapmasini engelleyecegi 6ngorilmistiir. Gliney Kore'deki mobil operatérlerin 5G agi igin
altyapi olusturma maliyetlerini paylasacagi ve 10 yillik donemde yaklasik 938 milyon USD
tasarruf saglayacagi degerlendirilmektedir.

3.3. Altyap1 yatirimlari icin tesvikler (vergi, siibvansiyon vb.)

Vergi tesviklerinin 5G yatirimlarinda yaygin olarak kullanildigi gériilmistiir. Ornegin; Giiney
Kore, 5G yatirimlarinda 6zel finansmani tesvik etmek amaciyla 5G agindaki yatirimlar igin
ylizde 3'e kadar vergi kredisi saglamaktadir. Diger lkelerde de benzer politikalarin
uygulandigi gorilmektedir.

Altyapi yatirimlarinin hizlanmasi igin etkili olan bir diger politika aracinin stibvansiyon
oldugu degerlendirilmektedir. 2020 yilinda Amerikan Federal iletisim Komitesi,
“Amerika’nin Kirsal Bolgeleri icin 5G Fonu” kurmayi planlayan bir karar almis ve 5G
genisbant hizmetleri verilemeyen alanlarin hizmet kapsamina dahil edilmesi icin 10 yilda 9
milyar USD’ye kadar federal slibvansiyon saglamayi taahh(t etmistir. 5G teknolojisinde
onci ulkelerin tamaminda bu ve benzer uygulamalarin hayata gecirildigi gérilmektedir.

4. Ekosistemin gelistirilmesi

4.1. Ar-Ge ve inovasyon odakl tegvikler

Almanya’da Federal Hilkumet “Gelecegin Endistriyel iletisimi” inisiyatifi ile biyik dlcekte
yenilik¢i 5G ¢6ziimleri icin arastirma ve gelistirmeyi finanse etmeyi taahhit etmistir.
“Sektorde glvenilir kablosuz iletisim”, “5G: endistriyel internet” ve “5G: dokunsal internet
(tactile internet)” olarak tanimlanan 3 odak noktasini merkeze alan bu girisimin faaliyetleri
icin 80 milyon EUR degerinde kaynak ayrilmistir. Bunun yaninda ABD Senatosu, teknoloji
arastirma ve gelistirme faaliyetlerini gelistirmek amaciyla 250 milyar USD’lik tasariy1 2021
yilinda onaylamistir. Bu tasari 5G inovasyonunu desteklemek amaciyla 1,5 milyar USD
degerinde bir harcama kalemi de dngérmektedir.
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4.2. Kamu, akademi, 6zel sektor is birliklerinin desteklenmesi
Kamu, akademi, 6zel sektor is birliklerinin desteklenmesi ekosistem gelisimine en biyik
katki saglayan etkenlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Almanya'nin en iyi arastirma
enstitiilerinden Fraunhofer Uretim Teknolojisi Enstitiisii ile Ericsson, Aachen
Universitesi'nin Melaten kampiisiinde Avrupa'nin en biiyiik endiistriyel arastirma ag)
olacak 5G Avrupa Endistri Kampusi'ni kurma karari almigtir. Bu projenin éniimuzdeki li¢
yil boyunca Alman Federal Ulastirma ve Dijital Altyapi Bakanhg tarafindan 6,2 milyon EUR
ile desteklenmesi planlanmustir.

4.3. Uluslararasi standartlagsma galismalarinda yer almak

5G teknolojisinin uluslararasi standartlasma calismalari teknolojinin kullanimi agisindan
kritik 6neme sahiptir. Bu alanda 6ne gikan tlkelerin basinda Cin gelmektedir. Arastirmalara
gore “5G igin gerekli” fikri mulkiyet haklarinin %10'unun Cin'e ait oldugu tahmin
edilmektedir. Radyo erisimi, modulasyon ve gekirdek ag teknolojileri ve standartlari bu
alanlar icerisinde yer almaktadir. Ulusal 5G teknolojisi icin diger tlkelerin de gerek kamu
gerek 6zel girisimleri destekleyerek bu konuda katki sagladigi degerlendirilmistir.

4.4. insan kaynaginin gelistirilmesi

Beseri sermayenin gelistiriimesi 5G teknolojisinin kesintisiz gelismesi ve ardindan gelecek
yeni teknolojilere zemin agilmasi bakimindan énem arz etmektedir. Bu konuda Birlesik
Krallik biinyesindeki politikalar ve gesitli paydaslarin girisimleri 6ne ¢ikmaktadir. University
of Surrey biinyesinde bulunan ve diinyanin ilk akademik 5G arastirma merkezi olarak
bilinen 5G inovasyon Merkezi, University of Warwick, Kraliyet Miihendislik Akademisi ve
Birlesik Krallik Hiikumeti tarafindan verilen Bhattacharyya Odilii'ne layik gdriilmiistiir.
Odiil kapsaminda saglanacak finansal destegin bu alandaki arastirmacilarin ¢alismalarina
katki saglamasi ve beseri sermayeyi kuvvetlendirmesi beklenmektedir.

4.5. Surdirilebilir tedarik zincirinin desteklenmesi

Teknoloji ve Urin gelistirmeleri ile sektérel hedeflerin belirlenmesi 5G uygulamalarindan
alinacak faydayi en st duizeye ¢ikarmak icin gerekli kritik konulardan biri olarak
degerlendirilmektedir. Birlesik Krallik’in telekom tedarik zincirini gliglendirme ve giivence
altina almayi hedefleyen Cesitlendirme Stratejisi kapsaminda 10'dan fazla uluslararasi ve
yerel ekipman Ureticisi desteklenmektedir. Sektorel yaklasim olarak 5G Programi
cercevesinde tarim, enerji, otomotiv, ulasim ve lojistik gibi hedeflenen endustrilerde

yaklasik 140 kullanim alani (use case) kesfedilmekte ve tzerine ¢alismalar yaratilmektedir.
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Segcili tilkelerde izlenen politikalar

ilgili politika &nerileri 5G teknolojisinin yakin zamanda hayata gegirildigi farkli bolge
tilkeleri nezdinde incelenmistir. Bu tlkelerde yeni teknolojinin hizli ve saglkh bir sekilde
gelismesinde ilgili 6nerilerin planlanmasi ve uygulanmasinin etkili oldugu gérilmustir. ilgili
tilkelerdeki politika uygulamalari asagida verilmistir.*
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5G TEKNOLOJiSiNi
HIZLANDIRICI POLITiKALAR

5G fiber transmisyon ve backhaul erisimi
dizenlemeleri

Ortak altyapi kurulumu ve kullaniminin
desteklenmesi

Sebeke paylasiminin tesvik edilmesi
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Altyapi yatirimlari igin tesvikler
(vergi, sibvansiyon vb.)

Ar-Ge ve inovasyon odakl tesvikler

Kamu, akademi, 6zel sektor is birliklerinin
desteklenmesi

Uluslararasi standartlagsma ¢alismalarinda yer almak

insan kaynaginin gelistirilmesi

EKOSISTEMIN GELiSTIiRILMESi

Sardurulebilir tedarik zincirinin desteklenmesi

Uygulama/planlama
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Basarili bir 5G stratejisi igin Tirkiye’nin ihtiyaclar

% Ulusal 5G Plani

Ulkemizin 2023 hedefleri gibi uzun vadeli vizyonunu ve
kamu-6zel tim paydaslarin ihtiyaclarini géz 6niinde
bulunduran ulusal bir 5G planina sahip olmasi kritik
Oneme sahiptir. 5G teknolojisini hizlandirici politikalar,
yatirimlarin stirdirulebilirligi ve ekosistemin
gelistirilmesi gibi yaklasimlari icinde bulundurmasi
beklenen bu planin tim kamu kurumlarini koordine
ederek bu yenilikci teknolojiden makro seviyede
faydalanilmasina katki saglayacagi
degerlendirilmektedir. 5G teknolojisi icin glcli altyapi
ve hizmet agi kurulumunun yani sira yeni teknolojiye
erisilebilirligin artirilmasi ve kullanimin desteklenmesi
Onem arz etmektedir. 5G’nin kullanima sunulacagi ilk
yillarda kamu kurumlari tarafindan gelistirilen gesitli
projeler (meydan ve havaalanlari kullanimi gibi) ile
yayginlastiriimasi ve kamu-6zel is birlikleri (PPP) ile
endustriyel ve kamusal alanlarda 5G deneyiminin tegvik
edilmesi ekosisteme 6nemli katkilar sunacaktir.

Yatirnmlarin
siirdiiriilebilirligi

5G teknolojisi i¢in gerceklestiriimesi dngorilen cesitli
altyapi ve hizmet yatirnmlarinin operatorlere bilytk
maliyet getirecegi tahmin edilmektedir. Maliyetlerin
azaltilarak yatirimlarin siirdirilebilir olmasi icin ortak
altyapi kurulumu ve kullanimini destekleyen
diizenlemelerin getirilmesi ve frekans kullanim
sdrelerinin uzun vadeli (20 yil +) planlanmasi yatirimlari
destekleyecektir. 5G altyapi yatirimlarinin veya imalat
sektoérindeki uygulamalarin sliper tesvik kapsamina
alinmasi, isletmelerin 5G teknolojisini deneyimlemeleri
ve 5G adaptasyonu igin tesvik mekanizmalarinin
kurulmasi, altyapilarin yayginlastirilmasini tesvik
amaciyla vergi ve stibvansiyon diizenlemelerine
gidilmesi gibi yaklasimlarin gelistirilmesi 6nem arz
etmektedir.
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5G teknolojisini
hizlandirici politikalar

5G kullanimi icin gerceklestirilecek frekans tahsisi, teknoloji
kullanimi igin ilk adim olarak 6ne cikmaktadir. Mevcut
operatorlerin ve telekom sektérinin giincel gelisimi goz
online alinarak frekans tahsisinin uzun vadeli yatirimlari
tesvik edici bir sekilde hizlica kurgulanmasi ve yeterli
miktarda spektrum tahsisi tiim sektoér oyuncularinin
menfaatine olacaktir. Frekans bedelleri, kapsama orani gibi
cesitli yatirim ve yikimlaliklerin denge gozetilerek
kurgulanmasi ile birokratik izin ve islemlerin
yalinlastirilarak altyapi kurulumunun kolaylastirilmasi 5G
teknolojisinin hizlica kullanima alinmasinda kritik Gneme
sahiptir. 5G teknolojilerinin teknik gereksinimlerinin
karsilanabilmesi icin elzem olan tasiyici fiber altyapi
ihtiyacina yonelik gerek kazi izinlerine iliskin sliregelen
sektodr sorunlarinin giderilmesi gerekse pasif ve aktif
altyapiya erisim kosullarinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Ekosistemin
gelistirilmesi

Ekosistemin gelistiriimesi hem Urin cesitliliginin artmasi hem
de sektorlerin yeni teknolojinin kullanim alanlarindan
faydalanarak katma deger saglamasi bakimindan énemlidir.
Bu anlamda, gelisen teknolojiler yakindan takip edilerek uzun
vadeli politikalar ile uluslararasi standartlasma ¢alismalarina
katki verilmesi ve Ureticilerin yetkinliklerine, sektorlerin insan
kaynagi ihtiyaglarina yonelik adimlar atilmasi planlanmalidir.
Pilot uygulamalar ve testlerin hizla gergeklestiriimesiyle
frekans kullanimi gibi alanlarda paylasimi destekleyen esnek
yaklasimlarin hayata gecirilmesi paydaslari olumlu
etkileyecektir. Ar-Ge Fonu ve Evrensel Hizmet Fonunun 5G
ekosistemi i¢in kullanilmasi gibi Ar-Ge ve inovasyon odakli
tesviklerin verilmesi, organize sanayi bolgeleri gibi Gretim
alanlarinda 5G MPN kurulumu ve kamu-akademi-6zel sektor
is birliklerinin desteklenmesi ile slirdirilebilir tedarik
zincirinin olusturulmasi 5G ekosisteminin gelistirilmesine
fayda saglayacaktir.
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Turkiye’nin 5G teknolojisinden en hizli sekilde faydalanabilmesi icin ulusal

5G plani basta olmak tzere adil bir frekans tahsisi, transmisyon teknolojilerine
kolay erisim ve ortak altyapi kurulumunun desteklenmesi alanlarindaki politika

calismalarina dncelik verilmesi gerektigi degerlendirilmektedir

Ulusal 5G Plani

©

Basta fiber olmak
Gecikmeden lzere 5G

Ortak altyapi

kurulumunun
tesvik edilmesi

gerceklestirilecek transmisyon
adil bir frekans teknolojilerine
tahsisi erisimin
kolaylastirilmasi

Maliyet etkin strdtralebilir bir yatirim ortaminin tesisi
5G ve ileri teknoloji yatirimlarinin hizlanarak yayginlagsmasi

5G'den beklenen ekonomik ve sosyal faydalarin gergeklesmesi

5G teknolojisi donistiriict etkisi ile dijitallesmeyi hizlandirirken yeni kullanim alanlarinin
da ortaya gikmasini saglayacaktir. Bu doniistiimiin etkin bir sekilde gergeklesmesi ise
yatirimlari tesvik edecek modeller ile mimkiin olacaktir. 5G’ye gegiste frekans bedellerinin
yuksek olmasi ve yikamliluklerin zorlayiciligi gibi kosullarin yatirimlar ve tiiketici refahi
Gizerindeki olumsuz etkisi bilinmektedir. Bu bakimdan s6z konusu frekans tahsislerinin
uzun vadede yatirimlarin sirdirulebilir olmasini saglayacak sekilde kurgulanmasi 6nem
tasimaktadir.

5G teknolojisinin uluslararasi standartlarda uygulanabilmesi icin mobil sebekeler daha
fazla frekans kaynagina ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle, Tirkiye'de de 5G teknolojisinin
ekonomik ve sosyal faydalarinin hayata gecebilmesi icin dncelikle frekans tahsislerinin adil
dagihmi saglayacak sekilde gecikmeden gergeklestirilmesine ihtiya¢ oldugu goérilmektedir.

Bununla birlikte, 5G teknolojisinin tam performans ile uygulanabilmesi ve
yayginlasabilmesi icin fiber tasiyici altyapiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, fiber
altyapilarin yaygin kullanimini saglayacak kazi izinlerinin, pasif ve aktif altyapilara erisim
gibi slreglerin basitlestirilmesi ve 5G teknolojisini destekleyecek sekilde gozden gegirilmesi
onerilmektedir.

Diinyada 5G teknolojisini hizla yayginlastiran tlkelerde goruldiigu Gizere ortak altyapilarin
kurulumu hem fiber hem de mobil altyapilar igin kullaniimakta ve énemli bir maliyet
tasarrufu saglamaktadir. Bu tip altyapi yatirrm modellerinin Tirkiye’de de tesvik edilmesi
altyapilarin daha yaygin olmasi bakimindan énerilmektedir. Bahsi gecen politika
onerilerinin 6nceliklendirilmesi ve uygulanmasi ile maliyet etkin ve strddrilebilir bir
yatirim ortami tesis edilerek 5G teknolojilerinin hizla yayginlastiriimasi saglanacaktir.
Boylece, raporda hesaplanan ve 5G’den beklenen ekonomik ve sosyal faydalarin
gerceklesmesinin miimkin olacagi degerlendirilmektedir.
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Ekler

Ek-1: Kisa vadeli etkiler icin ekonomik etki analizi metodolojisi

5G’nin Sosyoekonomik Etki Analizi'nin (“Proje”) ekonomik etki analizi ¢alismasi, 5G teknolojisine gegis ¢alismalarinin
Tirkiye'nin ekonomik faaliyetine, katma degerine ve istihdamina beklenen ekonomik katkisini hesaplamaktadir. Rapor’un
bu bolimi, ekonomik etki analizi igin izlenen ayrintili metodolojiyi aciklamaktadir.

Projenin ekonomik etkileri dogrudan, dolayli ve tetiklenen etkiler olarak adlandirilirken 5 yillik donemde kisa vadeli etkiler
hesaplanmistir. Katma deger etkileri hesaplanirken harcama yontemi baz alinmis ve ithalata giden harcamalar kapsam disi
olarak degerlendirilmistir. Raporda yer verilen tiim hesaplamalar 2022 fiyatlari ile gergeklestirilmistir. 2022 yili igin
ortalama USD/TL ve EUR/TL kurlari Economic Intelligence Unit (EIU) kaynagindan elde edilerek sirasiyla 13,8500 ve
14,9970 olarak hesaplanmistir.

Asagidaki harcama kalemleri nicel analizlere dahil edilir ve projenin dogrudan ekonomik katkisi olarak degerlendirilir:
* Yatirim ve altyapi faaliyetleri icin yerli servis ve ekipman alimi

Yukarida verilen harcama kalemleri sadece Proje'nin dogrudan katkisini temsil etmektedir. Ancak, Proje'nin etkileri bu
harcamalarla sinirli degildir. Bu harcamalarin gergeklestigi endistrilerde ekonomik genisleme meydana gelirken, Proje ayni
zamanda tedarik zinciri ile baglantili endistrilerde ekonomik genislemeyi desteklemektedir. Ek olarak bu faaliyetlerin
gerceklestigi sektorlerde istihdam edilen ¢alisanlarin artan geliri nedeniyle mal ve hizmetlere yapilan harcamalardaki genel
artis da tetiklenmektedir. Bu etkiler sirasiyla dolayli ve tetiklenen etkiler olarak degerlendirilmektedir.

Tetiklenen etki; Dogrudan ve dolayli etkiler sebebiyle meydana gelen galisan lcretlerindeki artisin ilave ekonomik talebe
donlsmesi kanaliyla olusan etkilerdir.

Dolayli (tedarik zinciri) etki; 5G teknolojisine hizmet verecek is ortaklarinin ¢arpan etkisiyle kendi tedarik zincirlerinde
olusturacaklari ikincil etkiyi ifade etmektedir.

Dogrudan etki; 5G icin operatorlerin is ortaklarindan 5 yilda yapacagi yatirim ve hizmet harcamalari ile ekonomide
olusturacagi birincil etkiyi ifade etmektedir.

Girdi-Cikti Modelinde, sektorlerin oransal etkilesimleri analiz edilmektedir. Girdi-Cikti Modelinde yer alan 64 sektérun her
biri icin, dolayli ve tetiklenen katma deger etkilerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan carpanlar hesaplanmistir. Girdi-
Cikti Modeli, 2016 yilinda Tiirkiye istatistik Kurumu (“TUiK”) tarafindan yayimlanan 2012 Girdi-Cikti Tablolari esas alinarak
hazirlanmistir.

Katma deger hesaplamalarina ek olarak, projenin dogrudan, dolayl ve tetiklenen istihdam etkileri ayri ayri
hesaplanmaktadir. ilgili sektdrlerde gerceklesen katma deger artisi, ilgili sektdrde calisan basina tretilen katma deger
miktari ile oranlanarak tahmini istihdam (TZE) miktarina ulasiimaktadir.

5G teknolojisine gecis kapsaminda operatorler tarafindan gergeklestirilecek harcamalar sonucu ekonomide yasanacak
katma deger artisi ile kamu kurumlarina ek vergi geliri saglanmasi beklenmektedir. Vergi gelirleri yoluyla devlet bltgesine
katki, toplam vergilerin (KDV, gelir, kurumlar ve diger) toplam katma degere orani olarak tanimlanan efektif vergi orani
kullanilarak hesaplanmaktadir.

Asagidaki bolimler, 5G ekonomik etki analizinde yer alan hesaplama ve nicel analizlere iliskin daha detayl bilgi
vermektedir.
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Yatirim ve altyapi harcamalari

5G teknolojisine gegis slirecinde ulusal diizeyde faaliyet gosteren operatorlerin altyapilarini gligclendirmeleri ve yeni
teknolojiye uygun hale getirmeleri igin belirli harcamalar gergeklestirecegi 6ngoriilmektedir. Bu harcamalar igerisinde
servis ve ekipman satin alimi maliyetlerinin 6nemli yer tutacagi tahmin edilmektedir. Hesaplamalarda kullanilmak tzere
ilgili kalemlere iliskin Glkemizde faaliyet gdsteren operatorler igin BTK’ya rapor edilen yillik yatirim harcamalari (capex) ve
birbirlerine oranlari géz 6nline alinarak tim sektér igin tahmin edilmis ve hesaplamalara dahil edilmistir. Sektér uzmanlari
ile yapilan goériismeler ve ilgili maliyet kirllimlari incelenerek yapilacak harcamalarda yerlilik orani ekipman maliyetleri igin
%20 olarak degerlendirilirken servis maliyetleri igin %100 olarak baz alinmistir. Ekipman harcamalarinin telekomunikasyon,
imalat ile bilgi ve iletisim sektorleri arasinda dagilacagi 6ngorilirken servis harcamalarinin ise elektrik, gaz, buhar ve
iklimlendirme tiretimi ve dagitimi ile telekomiinikasyon sektérlerinde yapilacagi degerlendirilmistir. ilgili dagilimlar sektér
uzmanlari ile yapilan gériismeler sonucu Deloitte analizi ile tahminlenmistir.

istihdam hesaplamalari
TUIK'ten elde edilen istihdam verileri, ekonomik faaliyetlerdeki artisa bagh olarak gergeklesecek istihdam etkisini
tahminlemek igin kullaniimistir.

Giincel katma deger verileri TUiK’ten elde edilmistir. 2012 Girdi-Cikti tablosundan her sektériin toplam katma degere katki
orani glincel katma deger verilerini incelemek igin kullaniimistir. Her sektorde ¢alisan basina iretilen katma deger
hesaplamasi igin ilgili sektorlin galisan sayisi baz alinmistir. 2022 yili igin ¢alisan basina Uretilen katma deger, Economic
Intelligence Unit (EIU) kaynagindan temin edilen verilerle tahmin edilmistir. Yasanan katma deger artisinin ne kadarlik bir
istihdama (TZE) denk geldigi bu sekilde hesaplanmistir.

Vergi hesaplamalan

Proje kapsaminda gerceklestirilecek harcamalardan dogacak vergi gelirleri, efektif vergi orani ile dogrudan katma deger
katkilarinin carpilmasiyla hesaplanmistir. Gegerli vergi orani KDV, gelir vergileri, kurumlar vergisi gibi vergi kalemlerini
kapsar ve belirli bir yil icin tim vergiler toplaminin o yilda elde edilen toplam katma degere bélinmesiyle hesaplanir.
Toplam vergi verileri 2016-2020 yillari icin TUIK ve Gelir idaresi Baskanhgi verilerinden alinmistir. Vergi gelirlerinin
hesaplanmasinda agirlikli ortalama efektif vergi orani olan %22,04 kullanilmistir. Hesaplanan ek vergi geliri, devlet
butcesine katki olarak degerlendirilmektedir.
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Ek-2: Uzun vadeli etki modeli
Uzun vadeli etki modeli 5G’nin Turkiye’deki tim sektorlerin satislarina potansiyel etkisini ifade etmektedir. Model IHS
Markit, Tech4i ve Deloitte Portekiz gibi uluslararasi otoritelerce uygulanmis, etkileri ortaya konmustur.

Uzun vadeli etki modeli 5G’nin etkilerini 18 NACE sektori ve 21 kullanim alaninda incelemektedir. Modelin iki temel
asamasi bulunmaktadir.

ilk asamada teknoloji uzmanlariyla gérisilerek 5G’nin sektérlerde olusturacag etki tartisiimis ve sayisallastirilmistir.
Galisma kapsamindaki analizlerde kullanilacak veri ve gorisleri toplamak tizere telekomiinikasyon sektorl uzmanlari, 5G
teknolojisinden etkilenecegi diistiniilen sektorlerden temsilciler ve uluslararasi Deloitte profesyonelleri (Portekiz, Cin,
Singapur, ABD, ingiltere, Kanada) ile 30’dan fazla ikili gériisme gerceklestirilmis ve 5G teknolojisinin ilgili sektérlerde uzun
vadede olusturacagi etkileri incelemek amaciyla etki anketi ¢alismasi diizenlenmistir. Bu asamada yari nicel bir yéntem
izlenerek uzmanlarin 5G teknolojilerinin olusturacagi etkiyi belirlenen 21 kullanim alani ve 18 sektoérde 0-5 arasinda
puanlamalari istenmistir. “0” ilgili 5G kullanim alaninin sektore etki etmeyecegini, “5” ise tiim etkilerini sektérde
gosterecegi anlamina gelmektedir. 4,5G altyapisinin bazi kullanim alanlarina sinirli da olsa hizmet edebilecegi g6z 6niinde
bulundurularak her kullanim alani ve sektor icin 4,5G etkisi de uzmanlara sorulmus, 5G’nin net etkisi ortaya konmustur.
Her sektor icin kullanim alanlarina verilen net puan toplanarak sektérdeki etki sayisallastiriimistir. Uluslararasi literatiirde
IHS Markit ve IHS Markit’in metodolojisini replike eden diger calismalar, elde edilen 10 puanlik bir etkinin sektordeki giktiyi
%1 artiracagini kabul etmis, bu Rapor’da da ayni yontem uygulanmistir. Etki anketi calismasi Aralik 2021 — Ocak 2022
tarihleri arasinda gergeklestirilmis ve 20 TMT uzmanindan goris alinmistir. Anket sonuglari anonim bir sekilde
degerlendirilmis ve analizlere dahil edilmistir.

Modelin ikinci agsamasi 15-yillik teknolojik dongii icerisinde Tiirkiye'nin sektorel satislarini tahmin etmeyi kapsamaktadir.
Satislar tahminlenirken 2020 yilinda gergeklesen sektorel satiglar baz alinmis, Turkiye i¢in Economic Intelligence Unit’in
blylime ongoruleri kullanilarak 2038 yilina kadar satislar tahmin edilmistir. Satislar sektor bazinda tahmin edilirken
sektorlerin son bes yilda ekonomideki payi dikkate alinmistir. Boylelikle, son yillarda Covid-19 pandemisinin sektérler
lizerinde yaratmis olabilecegi etkiler ortadan kaldirilmistir. Etkiler enflasyondan arindirilarak 2022 fiyatlariyla verilmistir.
Harcama kalemlerinin USD cinsinden verildigi hesaplarda Economic Intelligence Unit’in belirledigi 13,85 USD/TL kuru
kullaniimigtir.

5G’nin sektorel etkileri satis tahminleriyle ¢arpilarak 15-yillik teknolojik déngi igerisinde 5G’nin kiimulatif etkileri
bulunmustur. Etkilerin teknoloji benimseme oranini dikkate alan “S” seklindeki egri ile dagilacagi varsayilmaktadir. Ayni
egri Isvicre’de 5G etkilerini inceleyen Tech 4i tarafindan da kullanilmistir. “S” egrisi dort bélimde incelenmektedir. ilk
birkag yilda teknolojilerin yavas yayilacagi, sonraki dénemde hizl bir yayilmayla ataga gececegi, daha sonra yayllmanin
yavaslayip sonunda sabit taleple yayilmanin duracagi varsayllmaktadir.

5G teknolojilerinin sektorlere etkisi detayli olarak asagidaki tabloda verilmistir. Her sektor icin etkili olan temel 5G

hizmetlerinin (gelistirilmis mobil genisbant, yogun makine tipi iletisim, ultra gtivenilir distk gecikme streli iletisim)
dagihmi, sektorlerde 5G’nin temel kullanim alanlari, 5G’nin ilgili sektérdeki satisa ve GSYH’ya olan etkileri sunulmustur.
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Sektorlere gore 5G teknolojisinin 15-yillik teknolojik dongiide satiglara ve GSYH’e etkisi

sektérler 5G Temel Kullanim Alanlar Sektoriin Toplam 5G Satiglara Etki GSYH Etkisi
Hizmetleri Etkisindeki Payi (%) (Milyar TL) (Milyar TL)
imalat ‘ Endistriyel otomasyon 27 2% 2738 56.5
mala C\ Uzaktan izleme/takip e ’ ’
Perakende ticaret N Isaretgiler 9 173,9 104,7
erakende ticare ‘ Artirilmis/sanal gerceklik 17,3% ! !
. < isaretgiler
Toptan ticaret ‘ Artirilmis/sanal gerceklik 15,2% 1531 32,2
Otonom araglar
Ulastirma ve depolama “ Uzaktan izleme/takip 6,6% 66,2 30,8
e y | Artirnlmig/sanal gergeklik
Bilgi ve iletisim q Sabit kablosuz genisbant 4,9% 48,9 28,6
in§aat y | Artirilmis/sanal gerceklik
Q! Uzaktan izleme/takip 4,7% 47,3 17,6
Tarim, hayvancilik ve ' Akilli tarim
balikgilik > Drone’lar 4,6% 46,7 27,7
. . . ‘ Akilli sebeke
Elektrik ve su sistemleri < Uzaktan izleme/takip 4,3% 43,4 9,7
Motorlu araglar perakende < isaretciler
ve ticareti ‘ Artirlmig/sanal gergeklik 3,5% 34,9 21,0
Kamu y6netimi ve Otonom araglar
savunma “ Drone’lar 3,3% 33,5 21,2
Finans ve sigorta q Mobil bilgi islemin artmasi
faaliyetleri \ Akilli sehirler 17% 17,3 10,3
Mesleki, bilimsel ve teknik ’ Artirllmig/sanal gergeklik
faaliyetler /\ Mobil bilgi islemin artmasi 1,6% 16,3 9,8
Konaklama ve yiyecek < Artirilmig/sanal gergeklik
hizmeti faaliyetleri ‘ Akill sehirler 1,5% 15,4 76
idari ve destek hizmet d Uzaktan egitim .
faaliyetleri Q Sabit kablosuz genigbant 1,2% 11,9 7,3
IrTsan sagllgl ve so.syal = Uzaktan hasta takibi 0,7% 6,9 4,0
hizmet faaliyetleri Uzaktan izleme
- . Otonom araglar o
Madencilik ve tasocakgihgi " Artinimis/sanal gerceklik 0,5% 54 0,9
K.ultur, sanat, eglence, | Art|r|lr’n|§/sana| gergeklik 0,4% 45 26
dinlence ve spor ‘ Drone’lar
oo 4 Uzaktan egitim o
Egitim / Artirilmis/sanal gerceklik 0,4% 3,7 31
\ Artiril | klik
Gayrimenkul faaliyetleri ' rtirimis/sanal gercekli 0,3% 3,3 2,7
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5G’nin imalat, perakende ticaret, toptan ticaret, ulastirma ve depolama ve bilgi ve iletisim sektorlerine etkileri Rapor’un
“5G’nin sektorlere etkisi” kisminda detayh agiklanmaktadir.

insaat sektériinde biiyiik makinelerin uzaktan kontroll, otonom araglar ve artiriimis/sanal gerceklikle kalite kontrolii gibi
5G teknolojilerinin mimkiin kilacagi uygulamalar tehlikeli bolgelere isgilerin girmesini engelleyecek, maliyet avantajlari da
kazandiracaktir.

Tarim, ormancilik ve balikgilikta 6zellikle akilli tarim kullanim alani 6ne gikmaktadir. 4,5G teknolojileriyle sinirli sayida
kullanilan sensoérler 5G ile 6lgceklenerek ciftgilerin veri ile hareket etmesini, ani miidahaleleri ve arazinin her bolgesine
uygun mahsul yetistirmeyi miimkin kilacaktir. Ayni zamanda, otonom araglarin kullanimi 5G altyapisiyla yayginlasacak,
genis arazilerde zararli haserelere midahale hizlanacaktir.

Elektrik ve su sistemlerinde 5G giivenirligi ve giivenligi artiracaktir. Ozellikle elektrik sektériinde akilli sebekelerle artan
sensorler eneriji Uretimini ve tiketimini gercek zamanli takip edebilecek, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlagmasiyla
daginik kaynaklardan gelen enerji 5G’nin diisik gecikme siireleri yardimiyla yonetilebilecek, artirilmis/sanal gerceklik ve
drone’larla kirsal bolgelerde dagitim alanlari taranabilecektir. Evlerde artan nesnelerin interneti cihazlariyla elektrik ve su
tiketimi daha dogru yonetilebilecektir. Kamu sektorinde 6zellikle otonom araglarla ulasim, drone’larla giivenlik takibi ve
akilli sehir kullanim alanlari 6ne gikmaktadir. Akilli sehirler Ulusal Genisbant Stratejisi ve Eylem planinda 5G altyapisina
iliskin hedeflerde yer almaktadir. Plana gore, afet durumlarina acil tepki, akilli trafik yonetimi ve kent bilgi sistemi gibi akilli
sehir uygulamalari 6nceliklendirilmektedir (HGM, 2017).

Finans ve sigorta sektoriinde 5G’nin hizlandiracagi bulut uygulamalari, mobil bilgi islemin artirilmasi ve artirilmis ve sanal
gercgeklik kullanim alanlari 6ne ¢ikmaktadir. 5G teknolojileri ile misterilerin otomatiklestirilmis, self-servis uygulamalara
erisiminin artmasini saglayacak, gercek zamanlari verileri gériinir hale getirecek ve yapay zeka kullanimini artiracaktir.
Profesyonel hizmetler igin 5G 6zellikle mobil bilgi islemin artirilmasiyla islemlerin uzaktan halledilebilmesi ve bulut
uygulamalarina erisim anlamina gelmektedir. Ayni zamanda 5G ile sirketlerin uzaktan birlikte ¢alisma performansi
iyilestirilecek, artirilmis/sanal gerceklik uygulamalari ile zenginlestirilebilecektir.

Konaklama ve yiyecek hizmetleri sektériinde 5G teknolojisi artan veri ile yeni iggoriilerin elde edilerek daha iyi misteri
hizmeti saglanmasindan robotlarla misafirlerin yonlendirilmesine kadar pek ¢ok kullanim alani bulabilecektir. Misteri
davraniglari izlenerek oda veya yiyecek tercihleri icin daha dogru hizmet verilebilecek, eglence alanlarindan artirilmis/sanal
gerceklikli yayin yapilabilecek, odalardaki isik, isi ayari uzaktan gerceklestirilebilecektir. idari ve destek hizmet
faaliyetlerinde 6zellikle mobilite gerektiren tur aktiviteleri, 6zel glivenlik islerinde 5G teknolojisi hiz ve dusiik gecikme
sureleriyle aninda midahaleyi mimkin kilacak, artirilmis/sanal gerceklikle alan taramayi etkinlestirecektir. Saghk
sektoériinde 5G artan nesnelerin interneti cihazlariyla hastalarin evlerinden takip edilmesini mimkin kilacak, artan veri
kapasitesiyle her hastanin daha dogru teshis edilmesini ve hastaya 6zel ¢ézlimler sunulmasini saglayacaktir. Daha 6nemlisi,
dusik gecikme sireli internetle uzaktan ameliyat imkanlari artacak, daha fazla hastanin belirli bir alanda uzmanlasmis
doktorlara erisimi artacaktir. Madencilik sektéri 5G’nin saglayacagi uzaktan makine yonetimi, artirilmis/sanal gerceklik ve
otonom arag teknolojilerinden yararlanarak, sektor icin hayati dnem tasiyan glvenligi artiracaktir. Kiltlr, sanat ve eglence
sektoru 6zellikle artirilmig/sanal gergeklik uygulamalarindan faydalanacak, izleyicilere artirilmis gergeklikle konser veya
saha alanlarinda oyunlar sunulabilecek, sanal gergeklikle izleyicilerin deneyimi gelistirilebilecektir.

Bulut yayinlari ile kameralarin kablolara bagh kalmamasi saglanip gosterileri uzaktan takip eden izleyicilerin deneyimi
iyilestirilecektir. Gayrimenkul sektériinde evlerin artiriimis/sanal gerceklik uygulamalariyla uzaktan gésterilmesi mimkin
olacaktir.
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Uluslararasi ¢galismalarla karsilastirma

Sektorler

Milyar USD | % Tiirkiye Diinya ABD Portekiz
(]

imalat 19,8 | 3,6% 4.771 | 5,5% 350 | 1,3% 4,6 | 3,3%

P k topt

tii;aref5nde ve toptan 26,1 | 3,0% 1.144 | 5,2% 269 | 1,3% 5,0 | 2,2%

Ulastirma ve depolama 4,8 |4,2% 603 | 5,6% 217 | 1,8% 1,4 | 3,6%

Bilgi ve iletisim 3,5]9,9% 1.493 | 10,9% 404 | 3,5% 2,2 19,9%

Insaat 3,4 |2,2% 730 | 4,4% 106 | 1,3% 0,8 3,0%

Tarim, hayvancilik ve

palikaiik 3,4 |3,2% 416 | 5,5% 36 | 1,3% 0,4 | 2,9%

Elektrik ve su sistemleri 3,11 3,6% 289 | 4,0% 371 1,5% 1,1|4,5%

K .

s:\m‘r‘]r‘g’et'm' ve 2,41 3,3% 961 | 6,4% 158 | 0,8% ;

:;gﬂczt‘l’:r?'gorta 1,2 | 2,4% 646 | 4,7% 197 | 1,3% 0,8 | 2,2%

L\:E:.ekkf'a;'.mg " 121 3,4% 561 | 3,0% 264 |1,2% 0,6 | 2,5%

Konaklama ve yiyecek

hizmeti faaliyetler 1,1 | 3,0% 108 | 2,3% 77 | 1,6% 0,9 | 3,3%

Idar.l ve dgstek hizmet 0,9 | 1,9% i i 0,6 | 1,9%

faaliyetleri

i ghg |

h"ijfn”eiiigﬁ;‘éflzzsya 0,5 | 3,9% 437 | 4,0% 192 | 1,5% 04| 3,2%

M ilik

tasg:ankcgllilg:le 0,4 12,8% 254 | 5,1% 33| 1,4% 0,1 2,9%

Kaltdr, sanat, eglence,

dinlence ve spor 0,3|3,5% 62 | 3,5% 75 2,0% 0,3 | 3,4%

Egitim 0,3]3,1% 264 | 3,6% 20 | 1,1% 0,1]2,9%

Gayrimenkul faaliyetleri 0,2 | 2,0% 360 | 2,5% 250 | 1,3% 0,2 ]2,1%

5G teknolojilerinin uzun vadeli etkileri benzer bir metodolojiyle diinya, ABD ve Portekiz icin hesaplanmis, teknolojinin her
sektor icin sagladigi ekonomik aktivite artisi ve sektori bliyliitme orani karsilastirilan tlkeler igin sunulmustur.
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Ek-3: Erteleme maliyetleri modeli
Erteleme maliyetleri modeli isvigre’de Tech4i tarafindan uygulanan benzer bir 5G etki analizi calismasinin metodolojisini
temel almaktadir.

Erteleme maliyetleri hesaplanirken 5G teknolojilerinin etkisinin ilk 10 yildan sonra neredeyse sabit kalacagi 6ngorilmus,
daha dnceki mobil telekomiinikasyon teknolojilerinin de 10 yillik bir siiregten sonra yerini yeni nesil bir teknolojiye biraktigi
goz onlinde bulundurularak erteleme maliyetlerinin toplam etkileri muhafazakar bir tahmin yapabilmek icin 10-yillik bir
zaman araligi icin hesaplanmistir.

Her yil icin erteleme maliyetleri erteleme sonucu mobil kullanici sayisindaki ylizdelik diistisiin o yil ortaya ¢ikacak 5G
etkisiyle carpilmasiyla bulunur. 10-yillik streg icin bu maliyetler toplanarak her bir erteleme senaryosunda toplam firsat
maliyeti elde edilir.

ilgili yilin ertelenme maliyeti = Gecikme siiresinde baz yila gére abone sayisindaki diisiis (%) * llgili yila kadar gériilmesi
beklenen 5G etkisi

Farkl senaryolara gore 5G kullanici sayisi (Milyon abone)

100

80 Baz senaryoya gore mobil abone
60 sayisindaki dusis

40
20

Baz senaryo ] -y||lIk gecikme

e )-y||lIk gecikme e 3-yillik gecikme
Kaynak: Deloitte analizi

Erteleme maliyetleri ¢ senaryo icin hesaplanmistir. Baz yila gére 1,2 ve 3 yillik gecikmenin maliyetleri bulunmustur.
Erteleme maliyetleri analizine gére 5G teknolojilerinin yayginlastiriimasindaki bir yillik gecikme baz yila gére 10 yilin
sonunda 120,4 milyar TL (8,7 milyar USD), iki yillik gecikme 291,2 milyar TL (21,0 milyar USD) ve Ug yillik gecikme 504,5
milyar TL (36,4 milyar USD) c¢iktidan feragat anlamina gelmektedir. Bu da 5G’nin teknolojik dongilisiinde elde edilecek
1.006,4 milyar TL'lik gelirin gecikme siiresine gore sirasiyla %12, %29 ve %50’ sinin kaybedilmesi anlamina gelmektedir.
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Erteleme maliyetleri (% etki)

1-yillik gecikme
2-yillik gecikme

Uzun vadeli potansiyel etki  ® Kayip etki

Kaynak: Deloitte analizi

5G teknolojilerinin kullaniimaya baslayacagi ilk yillarda teknolojinin yayllmasi daha disik olacagindan erteleme maliyetleri
de gorece dusiktar.

L Akilli telefon penetrasyonu, e-ticaret hacmi/GSYH ve sosyal medya kullanimi ile ilgili detayl analizlere Deloitte TUBISAD
e-ticaret etki analizi raporundan, internet hizi analizlerine We are social 2022 raporundan ulasilabilir. Hiz verileri igin
Speedtest baz alinmistir. Analizlerde TUIK Girisimlerde Bilisim Kullanimi ve Eurostat kaynaklarindan faydalanilmistir.

2 Operatorlerin frekans tahsisi icin kamuya 6deyecegi lisans ticretleri bu etkilerin kapsaminda yer almamaktadir. ilgili
lcretlerin kamu bitcgesine ek katki saglayacagi 6ngérilmektedir.

3Katma deger hesabi nihai hizmet ve iriin ¢iktilarindan ara mamiillerin maliyetinin ¢ikarilmasiyla elde edilir. Bu haliyle
vergiler ve siibvansiyonlarin net etkisinin gosterildigi mili gelir (GSYH) hesabina benzer. Bu sebeple Rapor’daki katma deger
etkilerinin GSYH (lizerinde olusacak etkiler olarak degerlendirilmesi uygundur. Rapor’da yer alan etkiler 5G teknolojisi igin
gerceklestirilmesi 6ngorilen yerli tedarik zincirindeki yatirim ve hizmet harcamalari modellenerek hesaplanmaktadir.
Ekonomik etki modeli yikici inovasyon etkisini kapsam disinda birakmakta ve 5G harcamalari sebebiyle azalacak 4G
harcamalarini g6z 6niinde bulundurmamaktadir.

4Bu analiz i¢in genis bir literatiir taramasi yapilmis, tlkelerin ulusal 5G planlari incelenmis ve 6ncii telekomiinikasyon
arastirma merkezlerinin strateji ve politika dokiimanlarindan faydalaniimistir. Kullanilan kaynaklar: NTIA (2021), Federal
Government of Germany (2017), European 5G Observatory (2020), World Bank (2021), FierceWireless (2014), The White
House (2020), The Office of Governor of State of Connecticut (2020), New Jersey Wireless Association (2021), New
America (2021), Ericsson (2019), Cullen International (2022), Analysys Mason (2020), FCC (2018), Bauer, J.M. & Bohlin, E.
(2021), Deutsche Telekom (2020), Insider (2019), Nikkei (2021), KPMG (2019), Reuters (2019), Fierce Wireless (2018), ITIF
(2020), GSMA (2018), Politico (2021), International Trade Administration (2020), Telecoms (2019), RCRwireless (2020), EY
(2018), Hannover Messe (2020), Indiana 5G Zone (2022), Royal Academy of Engineering (2021), FierceWireless (2015),
CNAS (2019), Department for Digital, Culture, Media & Sport of Government UK. (2021), Counterpoint (2018), SHRM
(2020), UK Parliament Committee (2020), Yonsei University (2018), Tianjin University (2022), NTIA (2021), Politico (2021),
Observatoria Nacional 5G (2021), SCMP (2020), National Law Review (2020), GSMA (2021), Deloitte analizi.

> Global calismalarda perakende, toptan ticaret ve motorlu araglar ticaretinin sonuglari birlikte verildiginden,
karsilastirirken Tirkiye icin de sonuglar birlikte sunulmustur.
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