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Xiilasa

Mogqalods elektrotexnika mohsullar1 bazarinda foaliyyot gostoron transmilli sirkotlorin texnoloji
strategiyalar1 vo onlarin global rogabaet {istlinlilyiiniin formalasmasinda todqiqat vo inkisaf (R&D)
istiqamotlori arasdirilmisdir. Todqgigatin osas mogsadi “Intel”, “Samsung Electronics” va “TSMC”
sirkotlorinin texnoloji inkisaf modellorinin miiqayisali tohlili asasinda elektrotexnika sonaye
sahasindos liderliyin miioyyonedici amillorini qiymstlondirmakdir. Miiasir dovrds siini intellekt, 5G,
osyalarin interneti vo yiiksok mohsuldarliqli hesablama texnologiyalarinin inkisafi elektrotexnika
sonaye sahasindo innovasiya asasli roqaboti daha da giiclondirmisdir.

Todgiqatin noticelorine asason, bdyiik hacmde R&D investisiyalar: texnoloji Ustilinliiylin oldo
edilmosindos shomiyyaetli rol oynasa da, onlarin toklikdo yetorli olmadig1 miioyyen edilmisdir. Intel
sirkoti boyiik hacmli investisiyalar hayata kegirmasinoe baxmayarag, istehsal proseslorindo gecikmalor
va ¢evikliyin mohdudlugu sababindon raqabat mdovqeyini zaiflotmisdir. “Samsung Electronics™ sirkoti
balanslasdirilmis innovasiya strategiyasi, HBM vo DDRS texnologiyalarina yonolmis investisiyalar
hesabina bazarda giiclii movqgeyini qoruyub saxlaya bilmisdir. TSMC iso yalniz istehsala fokuslanan
“pure-play foundry” modeli, gabaqcil texnologiyalara erkon investisiyalar vo qlobal miistori sobokasi
sayosindo daha yliksok somaralilik vo texnoloji liderlik alds etmisdir. Elektrotexnika sonaye sahasindo
davamli roqabot dstiinliiyliniin oldo olunmasi maliyys resurslari ilo yanasi, strateji g¢eviklik,
innovasiyalarin effektiv idars olunmasi va global texnoloji ekosistema inteqrasiyadan asilidir.

Acar sozlar: elektrotexnika sanaye sahasi, transmilli sirkatlor, texnoloji strategiya, tadqiqat va inkisaf
(R&D), innovasiya, raqabat tistiinliiyti
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Pe3rome

B crarbe wuccienyroTcs TEXHOJOTMYECKUE CTpPAaTerMd TPAaHCHALMOHAIBHBIX KOPIOPALUH,
JEUCTBYIOLIUX Ha PBIHKE 3JIEKTPOTEXHUUYECKON MPOAYKIUHU, a TAKKE HAIIPABICHUS UCCIEI0BAaHUN U
pa3pabotok (R&D) B popmupoBanmm WX r100aTLHOTO KOHKYPEHTHOTO MpeumymecTBa. OCHOBHOM
LEeNbl0  HMCCIEAOBaHUSI  SBJISIETCS  OIEHKa  Ompenessionmx  (akropoB  JIuIepcTBa B
AJIEKTPOTEXHUUECKON MPOMBIIUIEHHOCTH Ha OCHOBE CPAaBHUTEIBHOIO AaHAJIM3a TEXHOJIOIMYECKHX
Mofenel pa3Butus kommaHui «Intel», «Samsung Electronics» u «TSMCy». B coBpemeHHBIX
YCIIOBUSIX pa3BUTUE TEXHOJOIMM HCKyCCTBEHHOro wuHTemekra, 5G, HWurepHera Bemeld u
BBICOKOIIPOM3BOAUTENIbHBIX ~ BBIYUCICHUN  YCHJIWJIO  WHHOBAallMOHHYH)  KOHKYPEHLHUIO B
3JIEKTPOTEXHUUECKOMN TPOMBIIIIIEHHOCTH.

CornacHo pe3ynbraraM UCCIeA0BAHMS, 3HAYUTENIbHbIE MHBECTUIIMU B R&D urpator BaxHyto poiib B
JOCTHKEHUM TEXHOJIOTMYECKOTO0 IPEBOCXOJCTBA, OJHAKO CaMU 10 cebe OHM SBISIOTCS
Hel0CTaTOYHbIMU. HecMOTpsi Ha 3HauuTeNbHbIE 00BEMbl HHBECTUIIMH, Komnanus «Intel» yTparuna
4acTb CBOMX KOHKYPEHTHBIX MO3UIMI M3-3a 3aJepKeK B IMPOM3BOJICTBEHHBIX IIpoIeccax H
orpannueHHoi rudkoctu. Komnanus «Samsung Electronics» cMorina coXpaHuTh CHIIbHBIE TO3UIIUN
Ha pbIHKe Onarosaps cOaJaHCUPOBAaHHOW MHHOBALIMOHHOW CTPAaTEruy U MHBECTUIIMSIM B TEXHOJIOTUU
HBM u DDRS. B cBoto ouepens, «TSMCy, 6narogapsi MOAEIN YUCTO KOHTPAKTHOTO MPOU3BO/ICTBA
(pure-play foundry), paHHUM MHBECTHUIIMAM B MEPEIOBBIC TEXHOJOTHH U TIOOAIBHOU KIHMEHTCKOM
CeTH, JOCTUIIa Ooiee BBICOKOM AS(PQPEKTUBHOCTM U TEXHOJOTMYECKOro JujepcTBa. B
ANIEKTPOTEXHUUECKON MPOMBIIIIEHHOCTH YCTOMYMBOE KOHKYPEHTHOE MPEUMYLIECTBO 3aBHUCUT HE
TOJIBKO OT (PMHAHCOBBIX PECYPCOB, HO U OT CTPATErMuecKoil TMOKOCTH, F3(PEKTUBHOTO yIPaBICHHS
MHHOBALIMSIMU U UHTETPAIMH B INI00AJIbHYIO TEXHOJIOTMUECKYIO SKOCUCTEMY.

Kniouesvie cnoea: snekmpomexnHuveckas npoMbluLIEHHOCMb, MPAHC-HAYUOHATbHBIE KOPNOPpAyUl,
mexHono2u4eckas cmpamezusl, uccieoosanus u paspabomku (R&D), unnosayuu, KoHKypeHmmuoe
npeumyuecmeo.
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Abstract

This article examines the technological strategies of transnational corporations operating in the
electrical engineering products market, as well as the role of research and development (R&D) in
shaping their global competitive advantage. The primary objective of the study is to evaluate the
determining factors of industrial leadership in the electrical engineering sector through a comparative
analysis of the technological development models of “Intel,” “Samsung Electronics,” and “TSMC.”
In the contemporary context, the advancement of artificial intelligence, 5G, the Internet of Things,
and high-performance computing technologies has further intensified innovation-driven competition
in the electrical engineering industry.

According to the findings of the study, substantial R&D investments play a crucial role in achieving
technological superiority; however, they are not sufficient on their own. Despite significant
investment volumes, “Intel” has experienced a relative decline in its competitive position due to
delays in manufacturing processes and limited organizational agility. “Samsung Electronics” has
maintained a strong market position through a balanced innovation strategy and investments in HBM
and DDRS5 technologies. Meanwhile, “TSMC,” through its pure-play foundry model, early
investments in advanced technologies, and a global customer network, has achieved higher efficiency
and technological leadership. In the electrical engineering industry, sustainable competitive
advantage depends not only on financial resources but also on strategic agility, effective innovation
management, and integration into the global technological ecosystem.

Keywords: electrical engineering industry, transnational corporations, technological strategy,
research and development (R&D), innovation, competitive advantage.
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GIRIS

XXI osrda Elektrotexnika sonaye sahosi bir sira struktur problemlori vo transformasiya tozyiqlori ilo
iizlogsmisdir. Artt)q Mur gqanunu (Moore’s Law - texnologiyanin siiratlo inkisafini tomin edorok
kompiiterlorin daha giiclii, ki¢ik vo ucuz olmasinin osasinin toskili) 6z ohomiyyatini itirmis vo
mohsuldarliq xarclori yiiksolmigdir. Digor torafdon geosiyasi risklor nozaragarpacaq doracads artmis,
xiisusilo Cin-ABS texnoloji rogabstinin giiclonmasi qlobal tochizat zoncirlorinin tohliikesizliyi vo
miistaqilliyini dovlat siyasatinin asas prioritetlorindon birino ¢evirmisdir. Bels bir sorait iso sonayenin
mikro ¢ip, 3D qablagdirma vo hetrogen inteqrasiya kimi yeni paradigmalara kecidini
stirotlondirmisdir.

Siini intellekt (Al), Osyalarmn Interneti (IoT), 5G, konar hesablama (edge computing) vo elektrik
noqliyyat vasitolori kimi yeni yaranan totbiglor ¢ip tolobatim1 “tok hesablama giici” modelindon
“coxol¢iilii amokdasliq” modeline dogru yonlondirir, asagi enerji sarfiyyati, yliksok otiirma zolagi
(bandwidth) vo fordilogdirilmis texnoloji holloro daha yiiksok toloblor qoyur. Bu kontekstdo
elektrotexnika sonaye sahosi ononovi “miqyas osaslt artim” modelindon “sistem inteqrasiyasina
osaslanan omokdasliq innovasiyas1” modelins kegid etmisdir (Ma, Wang, & Zhang, 2026).
Todqiqatlar gostorir ki, transmilli korporasiyalarin (TNC) strategiyalarinin formalagdirilmasinin
osasit bir ¢ox Olkslords istifado olunan biliklorin idars edilmesi togkil edir. Miivafiq texnoloji
strategiyanin secilmaosi tliglin daxili, xarici, yerli vo beynolxalq texnoloji biliklorin birlogdirilmasi
bacarig1 zoruridir. Bu dord ndv biliyin inteqrasiyasi naticoesinds innovasiya foaliyyatinds daha ytiksok
naticalar alds etmok miimkiindiir. Transmilli sirkstlorin ugurlu faaliyyatinin asasini tadqiqat vo inkisaf
(R&D) strategiyalari togkil edir. Masalon, tadqiqat vo inkisaf {izro 700 aparici sirkotin 98%-1 TNC-
lordir vo onlar imumi R&D faaliyyatinde 69% paya sahibdirlor (Merdzanovska, 2015).
Transformasiya proseslorinin Elektrotexnika sonaye sahosinin inkisaf dinamikasini siirotlondirdiyi
miihitdo aparici transmilli sirkstlor arasinda innovasiya tistlinliiyli aldo etmok magsadilo texnoloji
rogabot giiclonmis, todqiqat vo inkisafa (R&D) yonolon investisiyalar, istehsal gilici vo miiasir
texnologiyalara ¢ixis imkanlar1 genislonmisdir. Transmilli sirkatlor - Intel, Samsung Electronics vo
Tayvan Yarimkegirici Istehsal Sirkoti (TSMC) arasinda artan roqabot, hom bazar pay1, hom do
texnoloji liderlik ugrunda global “cip yarisi’n1 daha da giiclondirmisdir. Eyni zamanda Nvidia kimi
dizayn yoniimli sirketlorin faaliyystinin genislonmasi sonayenin strukturunu doyisdirorok R&D
investisiyalarinin shomiyyastini daha da artirmigdir.

Amerika Birlogsmis Statlar1 uzun miiddot qlobal elektronika sahasindo hom “texnoloji miiharrik”, hom
do “model miiayyanlosdiron aktor” kimi ikili rol oynamigdir. Onun sonaye strukturu ssason yuxari
seqmentlords - ¢ip dizayni, elektron dizayn avtomatlagdirma (EDA) proqram tominati, prosessor
arxitekturasi vo asas intellektual miilkiyyot (IP) saholori asasinda formalagmisdir. Bunun naticosindo
ABS qlobal miqyasda aparic1 texnoloji sistem va ekosistemda iistiin movqeya nail olmusdur.

Diinya 6lkolori milli tohliikasizlik vo iqtisadi rifah {i¢iin strateji ohomiyyat kosb edon Elektrotexnika
sonaye sahasindo 6z imkanlarin1 davamli olaraq giiclondirmoys c¢aligirlar. Bu kontekstds bir g¢ox
alimlor miiasir sonaye siyasotlorini nozordon kecgirmis, qlobal rogabotdo hokumotlorin forqli
strategiyalarin1 aragdirmiglar. Dovlot torofindon ayrilan vosaitlorin sonayenin inkigsafinda miihiim
rolunu va onlarin miirokkob iqtisadi tosirlorini ortaya qoymuslar. Niimuno olaragq, Conubi Koreyada
Samsung vo Hynix sirkatlori, homginin Tayvan Yarimkecirici Istehsal Sirkati (TSMC) dovlot destayi
vo xarici texnologiya transferlorindon istifads edorsk istehsal sahasinds shomiyyastli movqgeys nail
olmusdular.

Cip dizayni va istehsali {izro diinyada lider olan Intel sirkati 6z foaliyyatini saquli inteqrasiya modeli
tizorindo qurmusdur. Rogabatdas iistlin movqe saxlamagq, golirlori artirmaq iiciin yeni arxitekturalarin,
sistemlorin, proqram tominati platformalarinin layihslondirilmasi, hazirlanmasi vo siaqdan
kecirilmasi moagsadils sirkat hor il tadqgiqat vo inkisafa (R&D) boyilik hacmds invesitisiya ayirir.
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Sirkoatin son 10 ilds - 2015-2025-ci illords todqiqat vo inkisaf istigamotindo xorclorino nozor saldiqgda
bunu asanligla miisahido etmok miimkiindiir (cadval I).

Cadval 1 : “Intel” sirkotinin 2015-2025-ci illor iizro R&D xarclori

“Intel” sirkatinin tadqiqat va inkisaf xarclori (milyard ABS dollarr)
2025 13.774
2024 16.546
2023 16.046
2022 17.528
2021 15.190
2020 13.556
2019 13.362
2018 13.543
2017 13.035
2016 12.685
2015 12.128

Monba: Malumatlar “Intel” sirkatinin illik hesabatlarindan gotiiriilmiisdiir:

Sirkotin 2024-cii ilds todqiqat vo inkisaf sahasing xarclodiyi vesaitin miqdar1 16.546 milyard ABS
dollar1 olmaqla an yiiksok haddi toskil etmisdir. Bu gostorici NVIDIA (12.914 milyard ABS dollar1)
ilo miiqayisads 28% daha yiliksok, AMD (6.456 milyard ABS dollar1) ilo miiqayisads iso toxminan
2,6 dofs ¢oxdur.

2025-ci ilda iso bu vosait 13.774 milyard ABS dollar1 olmus, 2024-c1 illo miiqayisads 16.75% olmagqla
kaskin azalmigdir. Qlobal omok bdlgiisii derinlosdikca ABS sirkatlori xarclori optimallagdirmaq vo
todqiqat vo inkisafa (R&D) fokuslanmaq mogsadils silikon 16vhalarin istehsali vo gablasdirma/test
kimi kapitaltutumlu moarhalslar iizro ucuz vo ixtisaslasmis istehsal tigiin Tayvan vo Conubi Koreya
sirkatlori ilo ausorsing faaliyyoti hoyata kecirmoyo baslamisdir. “Intel Inside” siiar1 ilo tanman Intel
sirkoti son illordo elektronika mohsullarinin istehsal proseslorinde gecikmolorlo {izlogmis,
raqiblarindon geri qalmisdir. Bu gerilomonin osas sabablori asagidaki istigamatlorls izah olunur:

. texnoloji proseslorda gecikmalar. Sirkstin Snm vo 3nm kimi ndvbaeti nosil texnologiyalara
kecidi longimis, bazar pay1 koskin azalmis, rogiblori arasinda texnoloji forqi yiliksolmisdir. Bu iso
miistori etibarina va torofdasliq imkanlarina monfi tosir gostormisdir;

. uzun miiddat IDM (Integrated Device Manufacturer) modelinin tatbigi. Ceviklik baximindan
mohdud xiisusiyyatloro malik IDM modelinin uzun miiddot totbiq edilmasi ilo miiqayisodo TSMC
kimi “pure-play foundry” sirkatlori yalniz istehsala fokuslanaraq daha siiratli texnoloji iralilayis aldo
etmisdir;

. xarclarin effektiviiyi. Sirkotin R&D xorclori kifayot godor ¢ox olsa da (xiisusilo 10nm
texnologiyasi) istehsal prosesinin miirokkab olmasi vo mohsulun bazara irslilomosindoki gegikmaolor
onun ragabat mdvqgeyinin zoiflomasine sobob olmusdur. Investisiyalarin real mohsula ¢evrilmo
imkanlarinin, istehsalin somaroliliyinin zoif olmasi roqibi TSMC-nin daha siiratli sokildo 7nm
texnologiyasini bazara togdim etmasina sorait yaratmisdir;

. strateji amokdashiga gec qosulmasi. Autsorsing faaliyyatini zoiflik kimi giymatlondiron Intel
sirkati ilo miiqayisodo Samsung Electronics vo TSMC kimi sirkatlor gqlobal amak bolgiisiinden
effektiv istifado etmis, istehsal miqyasini vo ixtisaslagsmani artirmisdir;

. idaraetmads miiayyon problemlorin olmasi. Strateji qorarlarin gec verilmosi, daxili
koordinasiya va innovasiya siiratinin agagi olmasi texnoloji inkisaf tempini azaltmigdir.
Umumilikds, intel sirkotinin R&D invesitisiyalarinin ¢ox olmasina baxmayaraq, istehsal modelinin
cevik olmamasi, qlobal istehsal zoncirlorino gec inteqrasiya etmasi onun ragabat qabiliyyatini
zoiflotmisgdir. TSMC iso yalniz istehsala fokuslanmis vo ¢evik istehsal modelini (“pure-play foundry™)
totbiq etmoklo yiiksok soviyyods ixtisaslagmisdir. Samsung Electronics sirkoti do ham yaddas, hom
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foundry sahasindo yliksok investisiya etmoklo asas raqib olaraq daha ¢evik vo fokuslanmis strategiya
totbiq etmisdir.

Intel korporasiyas! diinyanin on boyiik yarimkegirici sirkotlorindon biri vo mikroprosessorlar ilo
ciplorin osas tochizatcist olmagla yanasi, todricon siini intellekt (Al) vo avtonom idaroetmo kimi
molumat morkazli (data-centric) biznes saholorino yonalmakdadir. Intel sirkoti hom istehlak¢1, hom
do korporativ bazarlarda mikroprosessorlar lizro dominant movgeys malikdir. Sirkotin molumat
markozli biznes modelinin asasini1 Data Center Group (DCG), internet of Things Group (IOTG),
Mobileye, Non-Volatile Memory Solutions Group, Programmable Solutions Group (PSG) vo digor
biznes bolmalari togkil edir. DCG seqmenti bulud texnologiyalari, miiossisolor vo kommunikasiya
infrastrukturu bazarlar iigiin serverlor, is stansiyalar1 vo diger mohsullarla mosgul olur. IOTG yiiksok
performansli hesablama hollori vo daxili totbiglor toklif edir. PSG seqmenti iso osason
programlasdirila bilon yarimkegiricilor, xiisusilo FPGA vo strukturlasdirilmis ASIC-lor iizra
ixtisaslagmigdir. “Intel”s moxsus “Mobileye” sirkoti (avtomobillor iiglin “gbérmo sistemi” yaradan
texnologiya sirkati) iso kompiiter miisahido imkan1 vo masin tolimlori osasl sensor texnologiyalari,
molumatlarin tohlili, lokalizasiya, xaritelondirms vo gorar mexanizmlarinin hazirlanmasi ilo mosgul
olur ki, bu da inkisaf etmis siirlicii dostok sistemlori (Advanced Driver Assistance Systems-ADAS)
vo avtonom idaraetma texnologiyalariin asasini togkil edir.

“Techlnsights”-in prognozlagdirmalarma asason NVIDIA sirkoti ndvbeti ildo R&D xarclari
baximindan Intel sirkotini gerido qoyaraq diinya {izra lider yarimkegirici sirkoto cevrilo bilar. Sirkot
oton il golirlorinin 33.6%-ni R&D-ya yoOnoltso do, rohberlik xorclorin azaldilmasi istigametinda
miivafiq siyasotin hoyata kegirilmoasino baslamisdir. ©ksino, Nvidia 115.62 milyard ABS dollar
golirinin 10.8%-ni R&D-ya sarf etmoklo son dord il erzinds bu sahado investisiyalarini ardicil sokilda
artirmigdir.

“Reuters” agentliyinin molumatina osasan iso Intel sirkatinin bdyiik hocmli investisiyalarina
baxmayaraq, onun 1.8 nm (golacok nasil) texnoloji prosesi holo do agag1 mohsuldarliq riski ilo tiz-iizo
qalmaqdadir. Sirkot bu strategiyam totbiq etmoklo TSMC vo “Samsung Electronics™ sirkoti kimi
raqiblarla rogabotds liderliyi barpa etmaoyi hadafloyir (TechSpot, 2025).

ABS-da yerloson qglobal yarimkegirici istehsal sirkoti - Intel R&D xorclorino goro roqiblori olan
Samsung Electronics vo TSMC-don daha ¢ox investisiya ayirsa da sirkat hals do rogabatqabiliyyatli
qabaqcil proses texnologiyalarint (chip manufacturing process nodes) stabil sokildo bazara
cixarmaqda cotinliklorlo tizlogir. Bu vaziyyet gostorir ki, yiiksok R&D xarclori yalmz texnoloji
iistlinliik tomin etmir, homg¢inin naticonin effektivliyi, istehsal samaraliliyi, mahsuldarliq gostericilori
vo innovativ ideyalarin kommersiyalasdirilmasi prosesi ilo six baghdir. Buna baxmayaraq, Intel
sirkoti uzunmiiddatli strategiya cor¢ivasinda qabaqcil istehsal proseslorini barpa etmoys ¢alisir vo
elektronika sonayesindo 0z movqeyini giiclondirmok iiclin hom R&D, hom do “foundry” (cip
istehsal1) sahosindo transformasiya morholesini davam etdirir. ABS-1n yegano “end-to-end” (dizayn
vo istehsali eyni sirkotdo birlosdiron) ¢ip istehsalcist olan intel 6z investisiyalarini osason 1.8
nanometrlik 18A proses texnologiyasinda mohsuldarli1 artirmaga yonsltmisdir. Buna baxmayaraq,
sirkot 6ton 1l 18.8 milyard dollar zarar agiglamisdir ki, bu da onun strateji transformasiya marhslasinin
halo do riskli oldugunu géstarir (Intel Corporation, 2025).

“Samsung Electronics” global texnologiya sirkati olub, istehlak elektronikasi, mobil vo IT hallari,
yarimkegiricilor vo vizual informasiya toqdimati ii¢iin ekran (displey) texnologiyalar: saholorinda
foaliyyot gostorir. Sirkot DX, DS, SDC vo Harman bdlmaolari vasitosilo smartfonlar, moisot texnikasi,
ciplor vo avtomobil sistemlori istehsal edir vo olave olaraq bulud, proqram tominati vo soboka
xidmaotlori toqdim edir.

Samsung sirkoti 6ziiniin texnoloji strategiyasini ii¢ osas istiqamat: Al siiratlondirici yaddas, qabaqcil
yarimkegirici istehsal texnologiyalari vo yeni nosil qablasdirma hollori {izro hoyata kecirir. Sirkot
todgiqat vo inkisaf istiqgamotindo ayrilan vesaitin bir hissesini robototexnika, tibbi texnologiyalar,
avtomobil elektronikasi vo kondisioner sistemlori kimi olagoli inkisaf saholorino yonoltso do, asas
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prioritet yarimkegirici istehsal biznesidir. Yiiksok otiirmo qabiliyyotli yaddas texnologiyalarina -
HBM (High-Bandwidth Memory) vo yiiksok tutumlu DDRS ¢iplarins artan tolobat bu investisiyalarin
stiraotlonmasing sobab olmusdur.

Samsung sirkatinin R&D investisiyalar1 investor markozli yanasmaya osaslanir. Investor baximindan
sirkat yalniz texnologiya, mohsul innovasiyasi ilo kifayatlonmoyarak, bu innovasiyalar1 biznes
totbiglorine vo miistori {igiin doyor yaradan tokliflora ¢evirmolidir. ©Omoliyyatlarin somaoraliliyini
tomin edon bu innovativ yanagsmalar R&D strategiyalarin1 formalasdirmalidir. Bu sahads niimunovi
hesab edilon Samsung sirkoti 6z omoliyyatlarini dostoklomak {igiin bir ¢ox biznes totbiqlorini inkisaf
etdirmisdir. Bu totbiglor zamanla sirkotin hazirki lider mévgeyino ¢catmasinda miithiim rol oynamisdir.
Sirkotin R&D investisiyalar1 iki osas istigamoto yonalir:

1) Totbiqi tadgiqat prosesi va texnoloji si¢rayislar (breakthroughs). Bunlar sirkotin osas biznes
sektorunda yiiksok texnoloji imkanlari tomin etmoklo orta vo uzunmiiddotli dovrdo istehsal
xarclorinin azalmasina sorait yaradir. Bu totbiqi todqigatlar osason Avstraliya vo Conubi Koreyadaki
R&D markazlorinds hoyata kegirilir;

2) Mbohsul yoniimlii inkigaf. Qisa miiddotds bazar tolobino uygun innovasiyalari totbiq etmoklo
konkret mohsullarin dizayn edilmasi, hazirlanmasi vo bazara irolilodilmesini hoyata kegirir.

Miiasir texnologiyalarin girkotin mévcud mohsul portfelino totbiq edilmasi noticosindo ovvallor
olcatmaz olan imkanlar yaradilir vo bu, “texnoloji ragabat listlinliiyii”nii formalasdirir. Digor torofdon
todqigat naticolorinin Samsung sirkotinin mévcud mohsullarinin inkisafi vo tokmillosdirilmasindo
birbasa tatbiqi iso “mohsulun rogabat iistiinlilyli”’niin yaranmasina sabab olur.

Samsung sirkotinin osas totbiqi todqiqat istiqgamatlorino asagidakilar daxildir:

e clektron materiallarin, komponentlorin, eloco do miixtolif cihazlarin istehsali vo emali
texnologiyalart;

o materiallarin vo cihazlarin struktur xiisusiyyatlori, faza kegidlori, hamginin nagliyyat, maqgnit vo
kimyavi reaksiyalar1 kimi fundamental biliklor;

o spintronika, kvant hesablama, 2D materiallar vo digor yeni nasil texnologiyalar;

e osas texnologiyalar ii¢iin baza toskil edon fundamental elementlor;

bio, atraf miihit, enerji, sohiyys vo qida kimi sahaloar;

har bir sahads istifads olunan asas materiallar vo cihazlar iizrs fundamental elmi biliklor;

. cevik (flexible) vo geyilo bilon (wearable) sistemlorin inkisafi {i¢iin zoruri olan fundamental
todgiqatlar vo texnoloji biliklor (Brodowicz, 2025).

Son illara nozar saldiqda (2016-2025-ci illor) sirkotin R&D investisiya imkanlarinin genislondiyini
miisahido etmok miimkiindiir. “Samsung Electronics” sirkatinin son on iki ayliqg R&D xarclori 22.258
milyard dollar toskil etmisdir. Sirkotin 2021-2025-ci maliyyo illori {izro R&D xorclorinin orta
gostaricisi 20.075 milyard dollar olmusdur. Bu dovr orzindo median R&D xorclori 19.872 milyard
dollar soviyyasindo geydo alinmisdir. Son bes ilo nozor saldigda, Samsung Electronics-in R&D
xarclort 2024-cii 1l lizro 22.882 milyard dollar olmaqla on yiiksok saviyyays catmisdir. ©On asagi
gostarici 159 2021-ci ildo 16.769 milyard dollar saviyyasinds olmugdur. 2025-ci ildo R&D xarclori
22.258 milyard dollar toskil edorok 2.7% azalmisdir. Bunun oksino olaraq, 2021-ci ildo 16.769
milyard (+3.3%), 2022-ci ildo 18.594 milyard (+10.9%), 2023-cii ildo 19.872 milyard (+6.9%) vo
2024-cii ildo 22.882 milyard dollar (+15.1%) artim geydo alinmisdir (codval 2).

Cadval 2 : “Samsung Electronics” sirkatinin 2016-2025-ci illor {izro R&D xarclori

(milyard ABS dollar)
2025 22.258
2024 22.882
2023 19.872
2022 18.594
2021 16.769
2020 16.232
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2019 15.577
2018 14.72
2017 13.401
2016 12.052

Monba: Samsung Electronics sirkatinin Investor Relations hesabatlar

Investisiyalar osason siini intellekt iigiin ndvboti nasil yarimkegirici texnologiyalarin, xiisusilo HBM
(High-Bandwidth Memory) va yiiksok tutumlu DDRS5 yaddas ¢iplorinin inkisafina yonaldilir.
Diinyanin on boyiik yaddas ¢ip istehsalgisi olmasina baxmayaraq, Samsung yarimkegirici istehsal
sonayesi lizro bazar payr homin ildo 7.2%-o gador azalmis, miiqayisado TSMC bu sahads 69.9%
olmagla dominant mévqge tutmusdur. Vosaitin bir hissosi sirkotin Giheung kampusunda yerlogocok
yeni NRD-K yarimkegirici R&D kompleksinin tikintisino yonsldilmasi nazords tutulmusdur. Atilan
addimlar sirkatin siini intellekt ¢iplori bazarinda mdvgeyini gliclondirmoys yonalmisdir.
Bazar liderlorindon biri kimi qabul edilon Samsung-un bazar doyori 2007-ci ildo 78.61 milyard ABS
dollarindan 2025-ci ildo 542.11 milyard ABS dollarina qodor yiiksolorok toxminon 4.82 dofo
artmigdir. Bu dovr orzinds on yiiksok artim 2009-cu ilde 95.41% toskil etmis, an boyiik azalma iso
2008-ci ildo 41.33% soviyyasinde geyds almmusdir. Umumilikds, 19 ilin 10 ilinds artimin miisahida
olunmas1 Samsung sirkatinin qlobal bazarda méhkom vo dayaniqli mévqeys malik oldugunu gostorir
(qrafik 1).

Qrafik 1. Samsung sirkatinin 2007-2025-ci iller ilizrs bazar dayari
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Mbanba: https://www.demandsage.com/samsung-statistics/

“Conubi Koreya nahongi” hesab edilon sirkat cari ilds kapital xarclori vo todqiqat sahasine 110 trilyon
von (toxminan 73.24 milyard ABS dollar1) hacmindas investisiya yatirmagi planlasdirmisdir. Bu plan
yarimkegirici fabriklori, yaddas istehsal xotlori, miiasir gablagdirma infrastrukturunu vo yeni nasil
texnologiyalarma yonalmis tadqiqat vo inkisaf (R&D) xorclorini ohato edir. Bdyiikk hocmdo
investisiyanin hoyata kecirilmosindo osas moqgsod siini intellekt ¢iplori dovriindo liderliyi olo
kegirmokdir. Homginin bu yiiksok investisiya hocmi TSMC-nin 2026-c1 il iizro prognozlasdirilan 45
milyard dollarliq xarclor planini iistolomokls Intel sirkatinin elektronika sahasina yonalon biidcosini
do ohomiyyatli deracads gerids qoyur.

Siini intellekt asasli malumat markozlorini tomin edan yiiksak 6tlirma qabiliyyatli ¢ip istehsali (HBM)
bazarinda iso Samsung SK Hynix sirkstino nisbaton geri qalaraq, Nvidia {igiin kritik shomiyyat
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dasiyan sertifikasiya proseslorini oldo etmokdo ¢otinlik ¢okmisdir. Bu baximdan 73 milyard ABS
dollar1 hacmindo ayrilan investisiya Samsung sirkotinin yaddas ¢iplori, elektronika mohsullarinin
istehsal1, miiasir gablasdirma texnologiyalar1 iizro mdvcud tendensiyalart doyisdirmak vo sonayenin
rogabot dinamikasini yenidon formalasdirmagq istigamotine yonslmisdir.
Samsung sirkatinin son iyirmi il arzinds Koreya sirkotlori arasinda on bdyiik 6zol R&D xarclayicisi
olmamis, hom do R&D intensivliyi, mohsuldarligi, aktiv patentlorin say1 kimi asas gostoricilor lizro
on yiiksok naticolors sahib olmugdur. Maliyys bohrant dévriindo Samsung sirkatinin R&D xorclori
clizi azalsa da, sirkotin {imumi inkisafi dayanmamis, layiholori daha ciddi sokildo nozordon
kegirmaklo R&D portfelini optimallagdirmigdir.
TSMC-nin genislonmosi illorlo davam edon strateji planlasdirma, institusional omokdashiq vo
miioyyan daracadas texnoloji uzaqgoranlik naticesinds miimkiin olmusdur. 1970-1980-ci illords dovlat
omoktutumlu istehsal saholorindon ¢ixis edorak yiiksok texnologiyali saholora investisiya qoymagqla
bilik asasli sonaye strukturunun formalagdirilmasina baglamigdir. Dovlot strategiyasi osason Tayvanda
foaliyyat gdstoron Sonaye Texnologiyalar1 Todqigat Institutunun (ITRI) tasiri altinda formalasmisdir.
Bu institut texnologiyanin oldo edilmosi, uygunlasdirilmas: vo transferi sahasindo miihiim rol
oynamigdir (Liu, 2025).
TSMC Elektronika sonaye sahosindo yarimkegirici istehsal xidmotlorino yonalmis biznes modelini
inkisaf etdirorok miistorilorin dizayn etdiyi ¢iplorin yalniz istehsalina fokuslanmisdir. Bu yanagma
TSMC-nin miistarilari ilo birbasa rogabot aparmamasini tomin edir. TSMC-nin foundry biznes modeli
qlobal “fabless” (istehsalsiz dizayn sirkstlori) sonayesinin inkisafina tokan vermis vo yarandigi
glindon etibaron sirkot diinya lideri yarimkegirici istehsalgisi olmusdur. 2024-cii ildo sirkot 522
miistori li¢iin 288 forgli texnologiya istifado edorak 11,878 miixtalif mohsul istehsal etmisdir. Eyni
zamanda tohsil, infrastruktur vo aqli miilkiyyatin qorunmasi sahslorina yonalon davamli investisiyalar
Olkonin rogabat davamliligini artirmis, ABS$-1n Texas statinin Austin soharinds vo Kaliforniyanin San
Jose sohorindo dizayn morkozlorino malik olmagla elektronika ekosistemini méhkomlondirmisdir.
Homginin bu dizayn markezlori TSMC-ya:

e ABS miistorilori vo akademik institutlari ilo daha genis amokdagliq imkan1 yaradacag;

e gabaqcil dizayn imkanlarin artiracaq;

e clektronika sonaye sahosindo ¢ip istehsal prosesi iizro innovasiyanin inkisafina tokan
veracokdir.
Sirkotin osas mogsadi, onu diinyanm aparici1 (Integrated Circuit Foundry — yalniz istehsal xidmoti
gostoron sirkot modeli asasinda) sirkotinoe ¢evirmoklo moveud iistiinliiklor {izorinds inkisaf edorok,
oziinii qlobal miqyasda aparic1 yarimkegirici sirkotlordon biri kimi moéhkomlondirmokdir. Osas
texnoloji strategiyasi iso liderliyi qorumaq, qabaqcil istehsal imkanlarini inkisaf etdirmak vo
miistarilorls olagolori yaxsilagdirmaqdir.
Sirkot R&D istigamstinds uzun illor davamli investisiyalar hoyata kecirmisdir. 2025-ci ilin
molumatlarina asason TSMC-nin Arizona statina etdiyi investisiya (165 milyard ABS dollar) sirkotin
tarixindo on shomiyyatli xarici birbasa investisiya layihalorindon biri kimi qiymatlondirilir.
2015-2025-ci illeri tizro TSMC-nin R&D xarclorine nozer saldigda davamli artim tendensiyasi
miisahida olunur. 2025-ci il lizra timumi illik tadqiqat vo inkisaf xarclori 7.91 milyard ABS dollar
olmus, bu iso 2024-cii illo miiqayisado 27.03% artim demokdir. 2024-cii ildo R&D xorclori 6.227
milyard ABS dollar1 soviyyesindo olmus vo bu gostorici 2023-cii illo miiqayisado 4.55% artim
niimayis etdirmisdir.
2023-cii ilds iso TSMC-nin tadqiqat vo inkisaf xorclori 5.956 milyard ABS dollar1 togkil etmoklo,
2022-ci illo miiqayisado 12.1% artim geyds alinmisdir (Cadval 3).
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Cadval 3: TSMC-nin 2015-2025-ci illor {izro illik R&D xoarclori (milyard ABS dollar)

[llor Xorclor
2025 7.910
2024 6.227
2023 5.956
2022 5.313
2021 4.497
2020 3.899
2019 3.057
2018 2.806
2017 2.724
2016 2.198
2015 2.065
2014 1.798
2013 1.608
2012 1.391

Moanba: hitps://www.macrotrends.net

[llor iizro artim dinamika TSMC-nin innovasiya yoniimlii strategiyasinin giiclondiyini vo gabagcil
yarimkegirici texnologiyalarina investisiyalarin artdigini niimayis etdirir. Umumilikds, taqdim olunan
dovr lizro malumatlar sirkatin ardicil sokilde R&D investisiyalarini artirdigini vo texnoloji liderliyini
giiclondirmoys yonalmis strategiya izlodiyini tosdiq edir.

TSMC - nin miivafiq illorin riiblori iizro golirlorine nozor saldigda uzunmiiddstli dovr orzinds
dayaniglt artim miisahido olunur. 2012-2016-ci illords sirkot osason bazarlarlarin genislonmasi vo
istehsalin optimallagdirilmasina fokuslandigindan stabil artim miisahids olunur. Qlobal yarimkegirici
istehsal dovriyyoesindo movecud zoiflomonin (10nm — 7nm texnologiyalarina ke¢id) naticosindo
2017-2019-cti illordo artim tempi zoif olmusdur. 2020-2022-ci illor iso TSMC iiglin golir
dinamikasinda miisbat doniis noqtesi kimi qiymotlondirilmisdir. Bu golirlors Snm texnologiyanin
satisa ¢evrilmosi, Apple, AMD kimi miistorilorin sifariglorinin artmasi naticosinds nail olunmusdur
(Cadval 4).

Cadval 4: TSMC-nin miivafiq illarin riiblori iizra golirlari (milyard ABS dollarr)

2025 Q4 121.424
2024 Q2 77.847
2022 Q3 71.981
2020 Q4 47.694
2019 Q1 32.321
2017 Q2 30.822
2015 Q3 26.578
2013 Q4 20.014
2012 QI 14.472
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Qrafik 2. TSMC-nin 2012-2024-cti illor orzinds riibler iizro golir dinamikasi
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Moanba: https.//www.macrotrends.net

2023-cii il lizro odo olunan golirlordo azalma olsa da 2024-cii ildon koskin artma misahido
olunmusdur. Bu Al vo 3nm texnologiyasinin genis totbiqi, hamginin bdyiik miistari auditoriyasinin
olmasi va texnoloji liderliyi ilo slgolidir.

Umumilikda, TSMC-nin galirlari geyd edilon illordo davamli artima malik olmus, 2020-ci ilden sonra
bu artim daha da genislonorak 2024-cii ildo siini intellekt asasli tolobin tosiri ilo maksimum soviyyaya
catmisdir (qrafik 2).

Intel sirkoti ilo miiqayisodo TSMC texnoloji strategiyada iistiinliik toskil etmoklo iPhone
mohsullarinda, malumat morkoazlorindo, qrafik prosessorlarda - GPU (kompiiterds sokil va grafiklorin
emal1, oyunlarda 3D qrafikalarin gostorilmasi tisullar1 vo s.) vo harbi sistemlords istifads olunan
diinyanin on gabaqcil elektronika mohsullarinin (¢iplorin) 90%-don c¢oxunu istehsal edir. Bazar
mokaninda Samsung Foundry kimi raqiblorin olmasina baxmayaraq, TSMC ekstremal ultraboandvsoyi
(EUV) litografiya texnologiyasina qoyulan investisiyalar vo ixtisasli kadr potensiali iizro lider
movgeys malik olmaqgla diinyanin on qabaqcil istehsal ekosistemini formalagdirmisdir. Bu
texnologiya (EUV litografiya) 13.5 nanometr dalga uzunluguna malik isiqdan istifade etmakls silikon
16vhaler tizorinds sxemlorin oyulmasina imkan yaradir ki, bu da ononavi dorin ultrabondvsayi (DUV)
sistemlorda istifado olunan isiqdan xeyli kigikdir. Noticads bu yanasma daha yiiksok tranzistor sixlig1,
daha asagi enerji sorfi vo daha siiratli performansi tomin edir vo siini intellekt, 5G vo golocak
hesablama sistemlori ti¢lin miithiim ohamiyyat dasiyir. 2000-ci illorin avvallorinde ABS vo Yaponiya
sirkotlori daxil olmagla bir sira miiassisolor vo todqigat konsorsiumlart EUV texnologiyasinin
inkisafina yonslmisdirlor. Cilinki bu sahado xarclor son daraca yiiksok, mithondislik problemlori ¢ox,
golir 1so gonastboxs soviyyado deyildi. Litografiya masinlart istehsal edon ASML (Qabaqcil
Yarimkegirici Materiallar Litoqrafiyasi) bu sahade uzunmiiddatli strateji yanasmada ugur qazanan
osas sirkot olmusdur. Sirkotin osas miistorilori olan Intel, Samsung vo TSMC kimi qabaqgil
elektronika mohsullar1 istehsalgilar1 erkon morhoalods gostordiyi maliyys dostayi ilo ASML EUV {izro
todgiqat vo inkisaf foaliyyotlorino milyardlarla dollar sormayo yatirmisdir. Noticodo sirkot
kommersiya uguruna nail olmus vo hazirda bu uguru tokrarlaya bilon bagqa bir sirket mévcud deyildir.
Bu baximdan, ASML-in oldo etdiyi nailiyyot daha ¢ox milli monsubiyyatlo deyil, uzunmiiddastli
strateji baxis vo davamli investisiya ilo izah olunur.

ABS sirkotlori todqgiqat-inkisaf istigamotindo ohomiyyatli texnoloji iistiinliiklorini qoruyub saxlaya
bilmigdir. Bunun tipik niimunoslorindon biri NVIDIA sirkotidir. NVIDIA grafik prosessor (GPU)
arxitekturasi vo paralel hesablama texnologiyalarinda dorin tocriibasi sayasindo global siini intellekt
¢ip bazarinda dominant mévqe tutmusdur. Xiisusilo data markozlori, avtonom idarsetma vo generativ
siini intellekt kimi totbiq sahslorindo onun GPU bazar pay1 80%-don ¢oxdur vo bu da onu siini
intellekt dovriiniin osas hesablama giicii tominatcisina ¢evirmisdir. NVIDIA sirkati ilo yanasi Apple,
AMD vo Qualcomm sirkotlori do TSMC-nin Arizona statlarinda yerlogson fabriklorinin osas
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miistorilori hesab olunur. Elektronika mohsullarinin istehsali iizro ixtisaslasan TSMC vo Intel
sirkotlori demok olar ki, cox nadir hallarda eyni mévqgeds gorarlasiblar.

Beloliklo, har {i¢ sirkot rogabatli bazar soraitindo R&D xarclarini ilbail todricon artirmisdir.
Samsung Electronics R&D xorclorino gors lider movgeds olsa da, TSMC daha asag1 xorclorlo daha
yiiksok texnoloji noticolor oldo etmis, Intel iso yiiksok investisiyalara baxmayaraq proses
texnologiyalarinda sabit iraliloyisdo miioyyon ¢otinliklorlo iizlogsmisdir.

Umumilikda, diinya iizro an bdyiik 20 yarimkegirici sirkot 2024-cii ildo R&D sahasina birlikda
98.68 milyard ABS dollar (toxminon 704.852 milyard Cin yuani) investisiya qoymusdur ki, bu da
illik miigayisada 17% artim demokdir va sonaye iizrs imumi R&D xarclorinin toxminon 96%-ni togkil
edir. Bu sirkoatlordon 15-1 investisiyalarini artirmis, 5-1 iso azaltmisdir.

Natica: Miasir elektrotexnika sonaye sahosi XXI osrdo “sistem inteqrasiyast vo innovasiya
osasli rogabot” modelino kegmisdir. ABS-Cin arasinda texnoloji rogabatin dorinlogmasi bu sahado
yeni strateji yanasmalarin ortaya g¢ixmasina sobob olmusdur. Arasdirmaya osason elektronika
mohsullarinin istehsalinda ragabst {istlinlilyiiniin oldo olunmasi yalniz tadqiqat vo inkisaf (R&D)
xarclorinin artan hocmi ilo deyil, homginin investisiyalarin somoraliliyi, istehsal ¢evikliyi vo oldo
olunan galirlorin hacmi ilo miioyyan olunur. Aparilan aragdirmalarin noticalarine gora Intel sirkatinin
yiiksok R&D xarclorino baxmayaraq sort istehsal modeli (IDM), texnoloji proseslorde gecikmalorin
olmas1 va strateji ¢evikliyin asagi olmasi naticosindo TSMC vo Samsung sirketi kimi roqiblora
nisboton gerilomo ilo ilizlogmisdir. TSMC yalniz istehsala fokuslanmaqla yiiksok ixtisaslagma vo
ceviklikliys nail olmus, Samsung sirkoti balanslagdirilmis innovasiya strategiyasi formalagdirmisdir.
TSMC-nin uzunmiiddatli uguru dévlat dastoyi, ITRI institutu ilo bilik transferi, qlobal miistori bazasi
va EUV litografiya kimi gabaqcil texnologiyalara erkon investisiyalarla izah olunur. Sirkat global
fabless ekosisteminin osas istehsal morkozino ¢evrilmisdir. Samsung sirkoti HBM vo DDRS kimi
yiiksok 6tiirma gabiliyyatli yaddas texnologiyalarina yonalmis investisiyalarla siini intellekt dovriindo
strateji mdvqeyini giiclondirmays calismaqdadir. Intel sirkoti iso data-morkazli biznes modelino kegid
etmaklo (DCG, IOTG, Mobileye vs s.) transformasiya marhalosindadir.

Umumilikdo, elektronika sonaye sahosindo liderliyin oldo olunmasi yalniz maliyya
resurslarindan ibarot deyil, hom do strateji ¢eviklik, texnoloji ekosistemlo inteqrasiya vo
innovasiyanin effektiv idars olunmasindan asilidir. Bu baximdan TSMC an stabil va effektiv model
kimi ¢ixis edir, Samsung sirkoti giiclii investisiya osasli innovasiya strategiyas: ilo yaxin raqib
movqeyini qoruyur, Intel sirkoti iso struktur transformasiya morhalosindoa rogabat qabiliyyatini borpa
etmoyo calisir.
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