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OZET

Doktora Tezi
Turkiye imalat Sanayinde Teknolojikgenme ve Verimlilik
Omer Faruk ALTUNC

Mugla Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitlisu
Iktisat Anabilim Dali

Hizli verimlilik artisi, ©6lcek ekonomilerinden yararlanma, teknolojik
ilerleme, @renme potansiyeli ve ekonominin genelinde yagattdigsalliklar
nedeniyle imalat sanayi, ggiekte olan ulkelerde ve Turkiye ekonomisinde kritik
bir 6neme sahiptirimalat sanayinin rekabet potansiyelinin artmasi iueliilebilir
biyimenin  sglanmasi  biyuk o6lcude sektorlerin  teknolojik grénme
performanslarinin iyilgirilmesi ile iliskilidir. Teknolojik 6grenme argtirmalarinda,
endustriyel @renme maliyet dgtiriict etkiseklinde ifade edilmektedir. Turk imalat
sanayinde teknoloji yaunlugu artan sektorlerde géenme slrecleri Onem

kazanmaktadir.

Calismada geleneksekéenme modeli ve dinamik teknolojikgtenme modeli
kullanilarak, Turkiye imalat sanayinin teknolojilgrénme performansi olgtlmeye
calsilmigtir. Kamu ve 6zel imalat sanayi ayrimi dikkate atak her bir sektore
iliskin teknolojik @renme oranlari tahmin edilgmi ve teknolojik @&renme
denkleminin belirleyenlerine gkin analiz yapilmgtir. Ampirik bulgular literattirde
genel imalat sanayi icin yapilan endustriygtéhme orani tahminlerini (0.65-0.95)
destekler niteliktedir. Sonugclar, 6zel imalat sansgktorlerinde yillar itibar ile
onemli @renme potansiyeli olmasina kar, kamu imalat sanayi sektorlerinin
cogunun unutma sirecine gigii gostermgtir. Dinamik teknolojik @renme modeli
tahmin sonuclari genel, kamu ve 6zel imalat sadgsenme gilimlerinin disbikey,
minimuma sahip dbikey, icbikey, maksimuma sahip icblikegrégnme @gilimi
yaninda, ¢ift zirve grenme gilimi izledigine iliskin kanitlar da sunmtur.



ABSTRACT

PhD Thesis
Technological Learning and Productivity in Turkish Manufacturing Industry
Omer Faruk ALTUNC

Mugla University
Institute of Social Sciences
Department of Economics

The manufacturing sector is very important for Tsinkeconomy due to
higher productivity rate, use of economies of scadehnological development,
learning potential and externalities created ass ifor all developing countries.
Increasing competition potential of manufacturimgtsr and reaching a sustainable
growth are closely linked to technological learnipgrformance of the individual
sectors. In technological learning literature, isttiial learning process is defined as a

cost reducing affect.

This study aims to measure Turkish manufacturingtoss learning
performance by using conventional learning modell @ynamic technological
learning models. The study calculates differenthimetogical learning rates by
distinguishing public and private manufacturingteex Using public and private
sectors separately creates more reliability in rdetgéng the bases of technological
learning equation. Empirical results created by shely support the estimates of
general literature in technological learning rabédetween 0.65 and 0.95. Results
imply that even though private manufacturing sectwive considerable amount of
learning potentials, the public manufacturing sectare mostly in dislearning
(forgetting) process. In addition, the dynamic teabgical learning model estimates
for private and public manufacturing sectors shamcave, convex, and double

peaked tendencies.
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GIRIS

Verimlilik artiglarinin  iktisadi  analizi, suUrddrulebilir  blyime ve
kalkinmanin arkasindaki dinamiklerin agilenasi acisindan 6nemli bir aractir.
Verimlilik artislart  ise  6nemli dlcide sdrekli teknolojik gienme ile
saglanabilmektedir. Gejmekte olan Ulkelerin sanayjimelerinde ve rekabet gicu
kazanmalarinda teknolojik yetenek birikimi vgrénme sureci temel faktorler olarak
gorilmektedir. @renme yeteng daha 6nceden biriktirilen bilgi stokunaghalir ve
artan bilgi stokunun dgusal bir fonksiyonudur. grenme temelli literatiirde kabul
goren yaklaima gore, tecribe kazanildik¢gglicl, yonetim ve hatta makineler
imalat performanslarini arttirabilmektedir. Bgr yapmaktan dolay edinilen tecribe
arttikca daha diilk maliyetle Gretimin gecekdérilebilmesi mimkin olmaktadir.
Ogrenme ve bundan tiretilergi@nme grisi bireysel, orgiitsel, sektorel ve ulusal
alanlardaki arglirmalarda kullaniimaktadir. Sektérel bazda Wrigh{'1936) ampirik
calismasiyla 6n plana c¢ikangienme @risi analizi, daha sonra Arrow'un (1962)
yaparak @renme fikri ile makro ekonomik alanastamis ve bu yaklaim casu

ampirik argtirmaya konu edilnstir.

Uretim ve verimlilgin  6nemli bir parcasini ofturan teknolojik
O0grenmenin Turk imalat sanayinde hangi hizla gergéiigieve yillar itibari ile nasil
bir egilim izledigi hakkinda fikir edinmek, mikro politikalar acisia Onem
tasimaktadir. Cabmada @renme @risi analizinden hareketle genel, kamu ve 6zel
kesim ayrimi dikkate alinarak Turk imalat sanayiemdistriyel teknolojik renme
oranlart tahmin edilmgtir. Teknolojik Grenme oranlarinin tahmin sonuglari
yardimiyla, @renme ya da unutma surecinde olan sektorlerin ttespiebilmesi,
teknoloji yasunlugu ile @srenme arasindaki gkinin ortaya konmasi ve gelege

donuk sektorel grenme giliminin izlenmesi mimkuin olabilmektedir.

Teknolojik @Grenme oranlarini yillar itibari ile tahmin etmek mmkiin
muaduar? Turk imalat sanayi sektdrlerinden hangigrenme sureci y@maktadir ya
da hangi sektdrler unutma sirecine gt S6z konusu sektorin teknoloji g
sektor olmasi grenme oranlarini ne dlgcide etkilemektedir? Hangidseicbikey,
disbiikey ya da cift-zirveli grenme gilimi izlemektedir? Genel imalat sanayinde

O0grenme oranlarinin yildan yila gigmesine neden olan faktorler hangileridir? Bu



argtirma sorularina dayali olarak gahada biri temel geri tali olmak Uzere iki
arsstirma hipotezi ileri strulmekte ve nihai olarak hipotezlerin gegerlifi test
edilmeye cakilmaktadir. Bu cercevede cahanin ortaya koydiu ana hipotez
“Tuark imalat sanayi sektorlerinin g@a 6grenme sirecindedir’seklinde ifade
edilebilir. Tali hipotez ise, “s6z konusu sektorteknoloji yasunlugu 0Ogrenme
performansini arttirmaktadigéklinde formule edilebilir.

Imalat sanayinin sektorel verimlilik ya da maliyedpysini etkileyen cok
sayida faktér mevcuttur. Agrma gelgtirme faaliyetleri, firmanin faaliyet
gosterdgi sektorin piyasa yapisi ya dagymlasma derecesi, firma ici igantilar,
firmalar arasisebekelgmeler ve kiumelenmeler, kurumsal, ekonomik ve sosyal
yapilar imalat sanayi sektérlerinin maliyet yapisetkileyebilmektedir. Cagmada
daha cok neo-klasik iktisada eklemlegmyeni blyume teorileri araclarindan

hareketle grenmeden kaynaklanan maliyet avantajlari analilmesktedir.

Turk imalat sanayine gkin endustriyel grenme argtirmalari oldukga
sinirhdir. Bu sinirh argirmalar daha ¢ok genel imalat sanayingkih olup, kamu ve
Ozel imalat sanayi ayrimi dikkate alinmatm Ayrica sektdrel frenme oranlarinin
yildan yila dgistigi ve bu dgisime neden olan faktorlere giaildigi halde, @renme
egrisi denkleminin belirleyenlerine gkin bir analiz yapiimamngtir. Arastirmalarda
kibik maliyet fonksiyonlarindan hareketle tahminled 6grenme oranlarinin zaman
icinde icbukey ve dblikey bir gilim sergiledikleri ifade edilmitir. Calismanin bir
diger katkisi da ichikey ve ghikey @renme gilimi yaninda, cift zirveli @renme
egilimi kavramina aciklik getirmek ve ampirik olarabu esilimde olabilecek
sektorlerin varlgini ortaya koyabilmektir.

Bu calsma lc¢ bolimden olmaktadir. Birinci boélimde, endustriyel
ogrenme kavrami, grenme @risi, endustriyel grenmenin dayangi kuramsal
yaklasimlar ve arstirmalarda @renmenin hangi dgskenlere bah olarak
aciklandgl konularina dgnilmektedir. Daha sonra catnanin ikinci anahtar
sOzcigu olan verimlilik kavraminin ne anlama geddiverimliligin nasil élculdgu
ve @renme ve verimlilik ilgkisi incelenmektedir. Son olarak teknolojik yetenek
kavramina aciklik getiriimekte ve teknolojikgri@nmenin ne anlama geddi
belirleyenleri ve teknolojik grenme gamalari agiklanmaktadiikinci boliimde,



calismaya arka plan olturmak amaciyla imalat sanayinin yapisi, sekt@lkeholojik
siniflandirma sistemleri, yapisal gostergelegl&@minda kamu ve 0Ozel imalat
sanayinin yapisi ve genel imalat sanayi sektoitleriasmi verimlilik gostergeleri
analiz edilmektedir. Uclincli bolimde ise oOncelikimpaik uygulamaya donuk
O0grenme @risi modeli tanitiimaktadir. Literatir taramasi,riveeti ve kaynaklari
aciklandiktan sonra uygulanan analiz, analiz s@mugle argtirmanin bulgulari

deserlendiriimektedir.



BIRINCI BOLUM

KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE

Teknolojik ggrenme ve verimlilik literatiriine #kin tanimlamalarin ve kuramsal
yaklasimlarin sunuldgu bu bdlumde, kavramlarin birbiriyle gkileri Gzerinde
durulmwtur. Bu boélimin amaci, teknolojikgienme literatliri kapsaminda tezin
konusuna igkin temel kavramlarin neo-klasik iktisada dahadagklemlenmy yeni
blyume teorileri belaminda irdelenmesidir. Ayrica bu teorik yaktalara getirilen
elestirilere de boélum icinde yer verilgtir. Bu yaklgimlar cercevesinde kavramlar
arasi ilgkilerin ortaya konmasi ayni zamanda gaanin yontemsel yakjaminin
belirlenmesine ve sektorelgienme literatiirindeki temel konularin anlimasina

katki sglayacaktir.
1.1. Gerenme Kavrami

Ogrenme, Uretim sleminin sirekli tekrarlanmasi yoluyla gan baina
veya endustri bazinda verim§iin ve performansin artmasi sirecini ifade eder.
Ogrenme “bir bireyin veya Orgutiin agik veya ortiikghil edinme sureciseklinde

de tanimlanabilir (Jaber ve Bonney, 1999).

Ulasilmasi en kolay bilgi kodlanmpfacik bilgi (codified knowledge)'dir.
Bunun yaninda der bilgi tiri olan zimni/ ortik bilgi'ye (tacit kmdedge) egim
daha zordur. Kodlanm bilgi, bazi kodlar (6rngin bir dil) kullanilarak
iletilebilecesi, saklanabilecg ve taginabilecgi bir ortama aktarilngi bilgidir. Diger
bir deykle kodlanmg bilgi, belli bir sisteme goére dizenlenerek, bildliye/iletiye
donistirialmis ve boylece herkese acik hale getirdnbilgidir (Goker, 2001).
Kodlanmg veya acik bilgi kelimelere dokulebilen, formulkerlsekillerle ve
rakamlarla ifade edilebilen, nesnel ve sahibindafirbsiz bilgidir (Uzun ve Durna,
2008). Ortiik bilgi ise, bir sisteme gore diizenlenatarak hazir bulunmayan, acikga
ortaya konmamiolan bilgidir. Know-how (nasili bilme) olarak isiemdirilen tirden
bilgi ortik bilgidir. Ortiik bilgi ancak, onu kazamgnolan beyinlerde bulunabilir;
uzmanlarin dolamiyla, etkilgimle yayginlgair. Ancak zaman icinde kurumsal bir
kimlik kazanir (Goker, 2001). Ortiik bilgiler insdrafizasinda, davragiarinda ve



algilamalarinda yerfenistir. Kisiseldir, kavramsal ve yapisal olarak duyarlidirti®r
bilgilere 6rnek olarak sezgiler, anlghar, inanclar ve deerler verilebilir. Ortik bilgi
tamamen aciklanamayan ve sadece uzun bir ciraihécimden sonra bir §iden
digerine gecen bilgidir (Uzun ve Durna, 2008)srénme yeteng daha 6nceden
biriktirilen bilgi stokuna bglidir ve artan bilgi stokunun g@ousal bir fonksiyonudur.
Dolayisiyla bir firmanin grenme yeteng (learning capabilities) yeni bilgiye uyum
sglama, onu kullanma ve ondan faydalanma yelgee balidir. Cohen ve

Levinthal (1990) bunu “6zimseme kapasitesi” oladlkandirmaktadir.

Ogrenme bir bireysel ve orglitsel siire¢ olarak algnakta ve orgutsel
surecteki ilerlemeler yeni stratejik yeteneklerintaga cikmasini gamaktadir.
Teece vd. (1992) @enme ve firma performansi arasindagkilikurarak, @renmeyi
deneyim ve tekrarlamalar yoluyla yapilagini yeni Uretim firsatlarini ortaya
cikaracaksekilde daha iyi, daha hizli yapiimagklinde tanimlangiardir. Gsrenme
bir bireysel ve orgutsel surec olarak algilanmalgadolayisiyla drguitsel surecteki
ilerlemeler yeni stratejik yeteneklerin ortaya cdsma imkan gdamaktadir.
Ogrenme sureci dgasi gergi sosyal ve kolektif bir olgudur. genme yalnizca
ogretmen-@renci veya usta-cirak skisinde oldgu gibi taklit etme veya izleme
yoluyla desil, ayni zamanda karmnggk problemlerin ¢ozulmesi igin gerekli ortak
cabalarin sonucu olarak ortaya ¢ikan bir sireQdrenme ortak ilegim kodlari ve

koordineli aratirma sureclerini gerektirir

Bu balamda @renme, bir érgitin canlan ile birlikte edindii teknik
bilgi ve yetenekleri iceren ¢ok boyutlu bir strgeklinde de tanimlanabilir. Bu
surecte, bireysel gienme zaman icinde Orgitsegrénmeye dongebilmektedir.
Ogrenmeyi bilginin kazaniimasi siireci ve bilginin détiiriimesi strecgeklinde iki
ayri surecte ele almak muamkinddr. Birincisi, biedygiiizeyde grenme ile
ilgiliyken, ikincisi firma/érgut dizeyinde gienme ile ilgilidir. Bu ayrimin temel
nedeni @grenmenin oncelikle bireysel diizeyde ortaya ¢cikmaskirmalar balangic

! Rakipten @renme, aynen taklit etme veya esinlenme ingammla dgustan vardir. Orngin;
Ford’un meghur bant sistemi, mezbahadan, Toyota Uretim sisideki tam zamaninda Uretim ise, bir
stipermarketten esinlenerek ortaya cgtmiFord’'un kurucusu Henry Ford, yirlyen bantesislyle
Uretimi, bir tanidgini gérmek icin gitsi mezbahadan esinlenerek ggidi. Kasaplarin her birinin
karkasin belirli bir béliminu keserek, kalaningedi arkadglarina devretfiini géren Ford, ayni
yontemi otomobil yapiminda, c¢engellerin (zerindeydta celik ray yerine, hareketli bir bant
uygulamasiyla gercelgdgrdi. Ayrintili bilgi icin Bkz. Yildiz ve Ardig, B97.



asamasinda temel yetenekleri gtirma kapasitesinden yoksundigsel (Ar-Ge
faaliyetleri gibi) ve dysal (Misteriler, tedarikciler, kurumsal yapi gibi)gi@nme
kaynaklarinin etkilgmi sonucu zaman icinde bu yetenekler gddilmektedir
(Figueiredo, 2001: 32-33). Uretin3lémi siirecinde ortaya c¢ikan bu etkila ve
ortak cabalar, farkli grenme kavramlarini ortaya ¢ikartmaktadir.

1.2. Gerenme Tdrleri

Ogrenme temelli literatiirde, goenme kavramina ikin farkli tanimlamalar
mevcuttur (Bell ve Pavitt 1993, 1997; Bell, 1984)retim stirecinde ortaya ¢ikan bu
farkli tanimlamalarin her biri firma ve firmanin algyette bulundgu endustri
acisindan 6nem g¢anaktadir. Literatlrde sikgca gecen bgrénme tirleri gagida

kisaca aciklanacaktir.

l. Arastirarak Ogrenme (Learning by Searchingfzirmalarin yeni bilgi ve
teknolojiyi ortaya ¢ikarmak icin yuruttukleri AR&Gtaaliyetleri sirecindeki

ogrenmeyi tanimlar.

ll. Yaparak/Kullanarak @renme (Learning by doing/usingfirmalar mallarin
Uretimi esnasindagdenir (yaparak grenme; Arrow, 1962), ayrica firmalar
mallari dretim sdrecinin farkl yerlerinde kullaa&rda (6rngin, sermaye

mallari) @renebilir (kullanarak grenme; Rosenberg, 1976).

ll. Egiterek/Kiralayarak (grenme (Learning by training/hiring):Firmalar
personel gitimi (learning by training) veya profesyonel eleméatihdam

etme yoluyla (learning by hiring) keri sermaye stoku edinerefrénebilir.

IV. Etkileserek GGrenme (Learning by interacting)Eirmalar piyasadaki der
firmalarla ve 0Ozellikle mgteri ve tedarikcilerle etkikgme girme yoluyla
ogrenebilir (Lundvall, 1988). Etkileme yoluyla @renme, dinamik ve sosyal
Ozelligi nedeniyle kurumsal ve 6rgutsel faktdrlerden oneitgdide etkilenir.

Bilginin yayilmasi teknolojinin yayllmasini berabete getirir.

Bell ve Pavitt (1993, 1997) ve Bell (1984) yedisitedgrenme

aktivitesinden olgan basit bir siniflandirma yapgtardir. Yaparak, sleyerek,



degistirerek, aratirarak, kiralayarak, @tim aktiviteleri ve sistem performansina
ili skin geri dénigiim yoluyla @renmé.

Tablo 1.1: Gelsmekte Olan Ulke Firmalari icin Ogrenme Tiirleri

Bell (1984)

Yaparak @renme (learning by doing)
Operasyonel grenme (learning by operating)

Degistirerek @renme (learning by changing)
Aragstirarak dgrenme (learning by searching)
Kiralayarak grenme (learning by hiring)
Egiterek @&renme (learning by training)
Sistem performansi geri dgniimiyle @renme (learning by system performance feedback)

Bell'in siniflandirmasina eklemeler (Marcelle, 2004

Paylasarak ¢grenme (learning by sharing)
Alan arastirmasindan grenme (learning by field experiment)
Buyuk olcekli proje ydnetimindegi@nme (learning by lagre-scale management)

Kaynak: Marcelle, 2004: 45.

Bell'in bu 6grenme siniflandirmasi ayni zamanda pasif ve algi€rime
tarzlari arasindaki ayrimi da dikkate almaktadiah® onceki frenme tanimlari
uretim faaliyetinden otomatik olarak tiretilen ktiilmi s bilgi ve yetenekleri temsil
etmekte iken, daha sonraki tanimlamalar firmanietigr dsi faaliyetleri ve
teknolojik yeteneklerin okumundan elde edilen kazanclar sonrasinda ortaya
ctkmaktadir. Bu ayrim, Bell ve Pavvit'in (1993, I9%elstirmis olduklari kuramsal
cerceve acisindan merkezi bir rol oynamakta vedieljk yetenek temelli sistem
yaklasiminda kullaniimaktadir. Teknik yetenek ghmu, iyi secilmg politika
midahaleleri veya biriktirilngi Gretim deneyimleri sonucu ortaya cilsnetomatik bir
surec olarak ele alinamaz. Bell (1984) esas olakaik 6grenme unsurlarinin énem
tasidigini ve firma acisindan bu unsurlarin hedeflenenriyatve pazar payini
arttirmaya donuk saldirgan politika izlemede etlaidusunu vurgulamaktadir
(Marcelle, 2004: 45).

2 Bu égrenme tirleri dunda 6rngin Rotmans ve Kemp (2004), fiangic ya da temel gienme
surecinin kendi kendini zaman icinde gttecesi fikrinden hareketle “@renerek grenme” (learning
by learning) kavramini, Schaeffer vd. (2004), ywknolojinin transferi ve endustriye uyarlanmasi
sirasinda birden fazla aktoriin strece dahil @ag@risiinden hareketle “gegleyerek @renme”
(learning by expanding) kavramini gglimislerdir.



Marcelle (2004) gejtirmis oldugu kuramsal arka planda, Bell'in (1984)
O0grenme turleri cgercevesini ggirerek, buna (¢ yeni g@enme turund daha
eklemstir. Bu yeni @renme yapilari; paytarak @renme (6rngin, fuarlara katilim
yoluyla), alan argtirmasi yoluyla grenme ve geniolcekli proje yonetimi yoluyla
ogrenmedir. Uretim sirecinde ortaya c¢ikan bu farghedme tanimlamalari temelde
calsanlarin, firmanin veya endustrinin  verimlilik/madty yapisina ikkindir.
Dolayisiyla bu tanimlamalarin timi bigi iyapmaktan dolayr kazanilan tecribe
arttikca, o ¢ icin gerekli zamanin azalan orandaseliggini gosteren grenme

egrisinin asaglya dgru kaymasini gdayan faktorlerdir.
1.3. Gerenme Egrisi (Learning Curve)

Ogrenme grisi bireysel @&renme, grup ve oOrgitselgenmeyi temsil
etmede kullanilabilen topluairiimis bir modeldir (Yelle, 1979; Argote ve Epple,
1990). Ggrenme grisinin psikologlar tarafindan bireysel diizeyde l&oimi
(Harlow, 1949; Ellis, 1965; Anzai ve Simon, 1978)gutsel diizeyde iktisatcilar ve
yonetim alanindaki bilim adamlari tarafindan kuitan (Levy, 1965; Baloff, 1971;
Yelle, 1979; Dutton ve Thomas, 1984; Argote, 198i#tch ve Mowery, 1998)
oldukca yaygindir. Grup dizeyindgrénme ¢risi uygulamalari ¢cok az olmasina
karsin, bu alandaki ¢cailmalar da sirmektedir (Darr vd., 1995).

Bu calsmada daha cok endustriyelsrénme @risi modellerinden stz
edilecektir. Kuramsal temelde ggirilen cogu 6grenme @risi modeli Wright

modelinin eksikliklerini gidermeyi amaclasgtir.
1.3.1. Geleneksel Wright Modeli (Logaritmik-D@rusal Model)

Ogrenme grisi seklinde tanimlanan veggenme ile §in tamamlanmasi icin
gerekli surenin giderek azalmasi arasindaki kdiitittaski ilk kez J. P. Wright
(1936) tarafindan ortaya atilghr. Endustriyel §renme grisi, basit glerin birey
tarafindan tekrarlandikca daha iygrénilmesi ve yeteri@nin artmasindan ziyade
daha karmgik yapilari 6rngin, bircok insanin toplu ¢abasini dikkate almake&a v

bunlarin §i yaptikca ogin daha iyiye gitigini tanimlamaktadir.



Log-Lineer model, sik sik gelenekselsrénme ¢risi modeli olarak
tanitiimaktadir. Bu modelin “ortalama maliyet fonjanu” ve “birim maliyet
fonksiyonu” olmak Uzere temel iki formu s6z konusu@Badiru, 1992: 176-188).
Ortalama maliyet modelinin kullanimi birim maliyetodelinin kullanimindan daha
yaygindir. Bu model, birikimli ortalama maliyet ilbirikimli Gretim arasindaki
iliskiyi ortaya koyar. Bu ikki, birikimli tretim miktari ikiye katlandik¢a bimn
basina birikimli maliyetin belirli bir ylizdeyle diecesine isaret eder. Birim maliyet
modelinde ise birim Uretim maliyeti, UretilerR'nci birimin spesifik maliyeti
cinsinden ifade edilir. Birim maliyet formuld, bimli dretim miktari ikiye
katlandginda bireysel maliyetin sabit bir ylzdeyle sd@esini ifade eder. Birim
maliyet modelinin fonksiyonel formu, terimlerin kr olmasindan kaynaklanan

yorum farki dginda ortalama maliyet modeli ile aynidir.

Endustriyel bazda ortaya c¢ikan bir teknolojik dgnle @renmeseklinde
algilanabilir. Bu nedenle ggenme olgusu “bdangic erileri” (start-up curves),
“ilerleme fonksiyonlarl” (progress functions) veyilesme erileri” (improvement
curves) biciminde de isimlendirilebilmektedir (Jabend Bonney, 1998) Cosu
zaman “Ucak grenme @risi” seklinde bilinen Wright'in grenme @risi modeli

ussel fonksiyoeklinde gagidaki gibi yazilabilir:

G :CLXt_a (1.1)
Yukaridaki gitli gi logaritmik forma dongtirdigimizde

Ing, =Inc, —aInX; (1.2)
elde edilir. Burada,
c.= t déneminde birim cikti gana sglcu girdisi/birim Gretim maliyeti,

c1 = Ciktinin ilk birimini Gretmek icin gereklisgtct girdisi/birim Uretim

maliyeti

% Baslangic erisi tanimlamasi igin (Baloff, 1970), ilerlemgresi tanimlamasi icin (Glover, 1966) ve
iyilesme esrisi tanimlamasi igin (Steedman, 1970) gahlarina bakilabilir. @enme @risi kavrami,
hem bu ¢cakmanin baligiyla uyumlu olmasi hem degtenme-maliyet igkisini daha iyi tanimlamasi
amaciyla kullaniimaktadir.
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X; = tdonemine kadar elde edilen birikimli Gretimkmairi ¢ donemi dahil
degil)
o = 0grenme @risi esneklgi (a>0)
X, ve X,gibi iki Uretim dizeyi verildiinde (X, = 2X,), yuzde verimlilik
artisi (p) sagidaki gibi hesaplanabilir:

Cxl = Cl(xl)_a
Cpo =Ci(2X))™
Cx2 — Cl(le)_a — n-a

p= - =2
Cxl Cl(xl)

o degeri genellikle negatif olmayan gerler tgir ve o ne kadar buyikse
ogrenme etkisi de o kadar buyuk olur. Bugee birikimli ¢ikti ya da deneyim her

defasinda ikiye katlandikga birim Uretim sbga maliyetin ne oranda azaichi

gostermektedir. Bu #ki genellikle d =2 biciminde formile edilmektedir.
Ornesin, a = 0.234 ise @&renme oran(d) 0.85 olacaktir. Bu durumda deneyim ikiye
katlandik¢ca birim ggiict gereksinimi (birim maliyet) bir dnceki dizeyin%85'i
oraninda azalacaktir. Ayricagi@nme @risi boyle bir durumda %85’lik grenme
egrisi seklinde de ifade edilebilecektir (Heng ve Low, 1995

Wright (1936), bir ucak imalagirketinde gguci maliyeti Uzerine yagi
g6zlemleri agiklamak icin model onemtii. Uretilen ucak sayisi arttikca direkt
isguicti maliyetlerinin belli oranlarda azatdn gozlemlemitir. Ussel fonksiyon
seklinde tanimlady bu oran, logaritmik dorgiimden sonra dgusal bir fonksiyon
seklinde ifade edilir. Bu modelgienme grisi modeliseklinde tanimlanir. Orrign,
bir Grind Gretmek icin gereklgguci saati %80’lik renme orani baz alinginda,

Tablo 1.2'deki oranlar dlgusiinde azalacaktir:

Tablo 1.2: %80'lik O grenme Egrisi Modelinin Gosterimi

B.i.rikimli 1 2 4 8 16
Uretim
Birim Isgiicii 100 80 64 51.2 40.96
Saati

Kaynak: Liao, 1988: 304.
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Baslangicta, birinci birimi tretmek icin gerekfdiicii saati 100’dirkinci
birimi Gretmek igin gerekligglct saati, 100 saatin % 80’i yani 80 saattir. kiinii
dretim miktar1 2 birimden 4 birime ¢iginda (2 kat artginda) 4. birimi Uretmek icin
gerekli kgucu saati 80 saatin % 80’i oraninda azalacak we gekilde birikimli
uretim her defasinda ikiye katlaggchda bu azalma devam edecektir. Wright'in
orijinal calsmasinda elde efii 6grenme @risi % 80’lik 6grenme grisidir. Bu
tahmin @renme g@risi teorisinin matematiksel gosteriminden eldelraditir. Tipik

bir Wright ésrenme @risi asagidaki cizimde oldgu gibi gosterilebilir.

4.500

4.000
Z N
3.000
2.500

2.000
1.500

y!
w
(&)
o
o
<9
4
p

irim Uretim Mal
<4

B
=
o
o
=

500

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Kumiilatif Uretim

Sekil 1.1: Wright O grenme Egrisi

Ogrenme grisinin temel kullamim alani, gelecekteki Uretim liyetinin
tahmin edilmesidir. Bu da gecsteki Gretim maliyeti verilerinin, gelecekteki Gneti
maliyeti verileri icin trend veya bir ipucu @adigl varsayimina dayanmaktadir.
Ogrenme @risi modelinin endustriyel kullanimi genellikle tira planlamasi ve

maliyet tahmini ile ilgilidir (Liberman, 1984).

Wright'in (1936) logaritmik-d@rusal (log-dog) grenme modelinden sonra,
O0grenme olgusunu daha iyi acgiklamaya donuk, birbemdfarkli modeller
gelistirilmi stir (Badiru, 1992). Cgu geleneksel grenme veya deneyimgeleri log-
dog fonksiyonel yapseklindedir. Ancak uygulamalar bu fonksiyonel yapimgozu
durumda en iyi sonucu vermgaii ortaya koymugtur (Carr, 1946; Baloff, 1971;
Yelle, 1979; Li ve Rajagopalan, 1998; Jaber ve fBada, 2008). Cgu iktisadi
faaliyette oldgu gibi teknolojik @renme de bazi kallarin varlgina b&li olarak
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zaman icinde desebilmektedir. Bu nedenle gdi dogrusal olmayan modeller
turetilmistir. Literatirde sik¢a gegcen bu modellerden Oneofdinlari izleyen alt

bélimlerde kisaca 6zetlenmektedir.
1.3.2. S-Egrisi (Kubik Maliyet Fonksiyonu)

Wright modeli s¢ilik saatinde surekli bir azalmanin olgcavarsayimina
dayanmaktadir. Ancak uygulamada, bu azalmanin iglres sekilde devam
etmeyebilecg ve dgial olarak bir doyma evresine girebilgcegozlenmitir. Bu
doyma sonucunda Uretim, direkfcilik saatinin sabit kalgn durggan durum
diizeyine ulsmaktadir. Bu nedenle Carr (19464rénme grisinin seklinin duz bir

cizgiden daha ¢okS’ seklinde oldgunu savunmgtur.

Carr (1946), dereceli bkangic varsayimina dayanargk bicimindeki
ogrenme @risi fonksiyonunu 6nermgiir. Fonksiyon, bglangic¢ erisi icin birikimli
normal d&lhm Ozellikleri sergiler. Dereceli Beangi¢ fikri, Uretimin bglangic
asamasinin genelde kismi bir deneyim sireci glddikrine dayanir. Yontem,
tasarim, materyal ve hatta bazi gahlarin zaman icinde @emesi, @renme
surecini ve firmanin maliyet yapisini etkilemekteddu durum @grenme @risinin

ichtikeyimsi (concavity) olmasina yol agmaktadir ((K2007: 22-23).
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Birim basina maliyet

Birikimli Gretim
Sekil 1.2:"S" Seklindeki Ogrenme Egrisi (Carr, 1946)

Ogrenme orani, bdangic @amasinda diilk, orta aamalarda yiksek, ileri
asamalarda ise yine duk ¢ikmaktadir.S egrisi formiluntn basit formu sagidaki
gibidir:

MC, =C,|M + (- M)(x+ B)"|
bu sitlikte;

MC = Marjinal maliyet

M = Sikstirlamazhk faktori (sabit)

B = kit deneyim birimleri (sabit)
seklinde tanimlanmaktadirM faktor, dretim sdrecinde Urdnin emek/sermaye
yogunlugunu gostermektedir. Uriinin bir galn tarafindan veya bir makine
tarafindan yapilip yapilmamasi bu faktori belirl&tadir. B parametresi ise, Uretim
surecine bganmadan 6nce elde edilen deneyimi ve bu deneyiiretim sirecine

esit sekilde da&ilimini gostermektedirS egrisi katsayilari gagidaki log-log kibik
fonksiyon yardimiyla ¢ozulebilir:
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logC, = A+ B(logx) + C(logx®) + D(logx®) (1.3)

Carr (1946), yaklaminda acik bisekilde doyma etkisinden s6z etmgmi
sadece Uretimin son samalarinda @renme @risinin doyma gergéni de
icerebilecgi dnerisinde bulunmgiur. Baloff (1971) bu doyma etkisinden hareketle,
plato olgusu (plateuing phenomenon) adini @rgaklasimi gelstirmis ve plato
etkisinin daha c¢cok makine §aon imalat sanayinde gorulgiini vurgulamytir.
Baloff, dort farkli endistride ve birbirinden farkR8 yeni Grin ve yeni sirec
Uzerinde cabmis, sonucta bu orneklerden 20’sinde plato etkisinzlgilemitir.
Bunu izleyen bir dier calsmasinda muzik aletleri imalati ve otomobil montaj
fabrikalar (bu iki sektor de gasi gerg emek ygun) Uzerine inceleme yapgnve
Baloff (1971) bu endustrilerde faaliyet gosterebrilealardan bazilarinin ancak uzun
donemde duggan durum seviyesine ulaklarini gézlemlemitir. Dolayisiyla emek
yogun endustrilerde dugan duruma ukama zamani oldukga yuksektir. Yelle (1979)
bu gozlemin nedeni olarak makine gym sanayilerde daha kigukgrénme
oranlarinin elde edilebilege veya yonetimin bu alana daha fazla yatirrm yapma

yoninde isteksiz davrargisonucuna ukanistir.

Ogrenme siireci ne zaman kesintiygrar? Crossman (1959) bu surecin 10
milyonuncu tekrardan sonra ortaya cikaoa gozlemlemgtir. Hirschmann (1964)
ogrenmedeki ilerlemenin 6nindeki engel olarak, idepartmanlarin bu ilerlemenin
devam edegg yonundeki beklentilerinin olabilege ve bu yonde bir 6nlem
almamalari ile ikilendirmistir. Doyma etkisinin bir dier nedeni de drtnin y@m
egrisinin  kisa olmasindan kaynaklaniyor olabilir, @gbkiyla gozlem zamani
suresince dugmn duruma ukma mimkin olmayabilir. Gm analiz Uretim
surecinden cok driine odaklagtm. Uzun dénemli imalat sanayi Uretim surecine
ili skin calsmalar, doyma etkisini daha kolay ortaya koyabilgéicgdaber, 2006: 30-
38). Bu noktadan hareketle Wright'irgrénme @risi yaklssimini doyma etkisini

icereceksekilde uyarlamal§ekil 1.3'te oldgu gibi mumkandur:
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Baslangic Evresi
Duragan Durum Evresi

Birim dretim maliyeti

—— —t—t f f — f
1 2 3 4 6 8 10 30 40 60
Birikimli Gretirr

Sekil 1.3: Duragan-Durum (Doygunluk) Evresini iceren Osrenme Egrisi (Baloff, 1971)

Jordan (1965) ve Carlson ve Rowe (1976)sgadilarinda grenme grisinin
dogrusal olmadiini, uygulamada “S'eklinde bir &ri oldugunu ifade etnglerdir.
Calsanlar agisindan yapilagin yasam suresi (life cycle) t¢ evreyi icerecgikilde
Sekil 1.4’te goOsterilmgtir. Baglangic evresi (Evre 1), ¢cganin alet edavat, talimat,
tasari safhasigyeri diizeni ve Uretim sureci kallari ile yeni tangtigl bir evredir. Bu
evrede ilerleme yagar. Evre Il'de, yapilan hatalarda azalmeg,dezisikli gi ve ise
alisma gibi unsurlarla birlikte ilerleme hizlanmaktadygiincii ve son evre ise

olgunluga ulgma veya grinin dizey dgerini temsil etmektedir.
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I. Evre
Bagslangic

Birim dretim maliyeti

II. Evre
Ogrenme

. Evre
Olgunluk

v

Birikimli Gretim

Sekil 1.4: Ogrenme Egrisinin Ug Evresi (Jordan, 1965)

Ogrenme grisi ayni zamanda ilerleme fonksiyonu ya dais seklinde
adlandintlir.  Bu ilerleme dretim sdrecinin sk@masindan itibaren sgucu
performansini yukseltmekte, slire¢ veya Urin teliisoiove yonetimsel teknolojileri
uyarmaktadir. Hirsch (1952) cginasinda direktsglci ihtiyacindaki d&smenin
yaklasik %87’sinin teknik bilgideki ve dolayisiyla orgélsdgrenme yapisindaki
degisimden kaynaklangini ortaya koymstur. Hirschmann (1964), direkggliciiniin
olmadgi petrol rafinerisi sanayindegtenme grisini gézlemlemgtir. Hirschmann bu
durumun birim bgina c¢ikti maliyetini dglren yeni teknolojilere sirekli yatirim
yapilmasindan ve boOylece ortaya cikan Orgutsglerimeden kaynaklangini

vurgulamstir.

“S” bicimindeki &renme @grisi ve buna uyan tgunci dereceden polinomal
maliyet fonksiyonu, ampirik kanitlari da g6z ontntelundurdgumuzda, bu
calismanin kuramsal ve ampirik arka plani agisindan 6tsgmmaktadir. Geleneksel
ogrenme grisinin eksikliklerini gidermeye c¢ajan dger 6nemli yaklgimlar izleyen

bolimlerde kisaca 6zetlengtir.
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1.3.3. Stanford B Modeli

Il. Dinya Sava sirasinda Stanford Agrma Enstitist tarafindan
gelistirilen B Modeli, sadece Uretim esnasinda kazand@meyimi dgil, daha
onceden kazanilan deneyimi de dikkate alarak Wrighadelini gelgtirmeyi

amaclamgtir. Model gagidaki gibi formule edilmgtir (Badiru, 1992):

Y

X

Ci(x+B)"

Burada,

Yy x'inci birimin tretiminin direkt maliyeti

C,; = B=0 iken ilk birimin maliyeti
b =d6grenme @risi egimi
B = daha 6nce kazanilan deneyimi gostermekte dlufe 10 arasinda

degerler almaktadir (1<B<10). B=0 olmasi durumu, deneyimin olmai

gostermektediBB=0 ise model,

seklini alacak ve geleneksel log-lineegrénme grisi modeli elde edilecektir.
Boeing firmasi Stanford-B modelinin Boeing 707 imeticin en uygun model
oldugunu tespit etmstir. Ayrica Hoffman, modele B parametresinin igemsi

durumunda standart sapmalarin kareleri toplamifigiilecgi sonucuna ukanistir

(Badiru, 1992).

1.3.4. DeJong @renme Formull

Dedong (1957), birste elle yapilan caimalarin oranini temsil eden
parametreyi iceren Uussel bir fonksiyon glinis ve Wright modeline,
sikistirllamazlik faktéri olarak tanimlagl bir M faktérint dahil etmgtir. Model,
herhangi bir §in calsanlar tarafindan kontrol edilmesi (elle yapilagiemler)
durumunda, g@renmenin daha fazla olaga mantgina dayanmaktadir. Zira
calisanlarin @renmesi sadece Uretimin gercekig donemde elde edilen deneyime

degil, Uretim oncesi kazanilan deneyimlere deslbalarak artmaktadir. Makine
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Ogrenmesi Uretim ariina ba&lh olarak zaman icinde sinirli kalirken, gallarin
Ogrenmesi uriin miktari arttikca artmaktadir. Log-énemodeline ggicu-makine
oraninin hesaplanmasi icM faktortinin dahil edilgi DeJong Modeli gagidaki
gibidir:

MC, =C,|M + (1-M)x®|
M=0 olmasi durumunda model log-lineer modeline décék ve §in

tamamen cajanlar tarafindan yapiimasi durumunu gosterecelgin tamamen

makineler tarafindan yapilmasi durumundaMisel olacaktir.
1.3.5. Levy Uyarlama Fonksiyonu

Levy (1965), standart log-lineergienme modelinin, grenme @risinin
plato etkisini (Uretimin belli bir gamaya ulgmasi sonucu birim Uretim maliyetlerinin
durgzganlgmasi) ve @renmeyi etkileyen faktorleri dikkate alm&di 6ne surerek

asagidaki Gsrenme maliyet fonksiyonunu ggiirmistir:

b -1
MC, =| 2| L X
B (B C,

burada,
£ = ilk birim icin tretim endeksi
k =Xin buyuk deserleri icin Ggrenme @risini durgzanlastiran sabit

Duraganlsstirma (flattening) sabiti,k, egrinin yukariya veya saglya

kaymasini engellemekte ve bir platoyasoiasini sglamaktadir.
1.3.6. Glover Brenme Formuli

Glover (1966), § baglangic¢ faktortiinu dikkate alan bir model gefimistir.
Model, kletmenin timu igin gecerli gienme @risi standartlarindan hareketle
bireysel anlamda cahnlarin @renmesine dayanmaktadir. Modelin fonksiyonel

formu gagidaki gibidir:
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X = birikimli miktar veya gecen sire
a = bglangic faktori
n = d@renme ¢risi endeksi (genellikld+b)

m = model parametresi
1.3.7. Pegels’in Ussel Fonksiyonu

Pegels (1969), @enme grisi icin alternatif bir model 6nerrtir. Ussel

fonksiyonseklindeki model gagidaki gibi yazilabilir:

MC, =aqa** +f

Buradae, # ve a ampirik analiz sonucu tahmin edilgnparametrelerdir. Uretiler

birimlerinin toplam maliyeti marjinal maliyetten teketle turetilebilir:

TC, = j(aaX'l + B)dx

a,ax—l
"~ In(a)

+ fx+c

c diger parametreler bulunduktan sonra turetilebilenshibittir. Bu sabit,
ilk birimin ortalama, toplam ve marjinal maliyetimi esit olmasi durumunda
bulunabilir, MC;=TC;=AC;. Bdyle bir durumda;

_a
In(a)

olacaktir. Pegels’in ussel modeli, ilk birimin magl maliyetinin bilindgini
varsayar. Dolayisiyla tretilen ilk birimin marjinedaliyeti parametrelerin gerine
bagll olarak deisecektir.

MC, =a+p=Y,
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1.3.8. Knecht'in Diizeltme Modeli

Knecht (1974) modeli, yuksek birikimli tretim dizeynde @&renme
egrisinin belli bir seviyede duganlgmasi (plato etkisi gostermesi) icin alternatif bir

model énermitir. Modelin fonksiyonel formu ggidaki gibidir:

C, =C,x"e*

Modeldekic ikinci bir sabittir. Duzeltilmg birikimli maliyet fonksiyonunun

farkinin alinmasi, bizg'inci birimin birim maliyetini verecektir:

uc, = %[Clxbecx] = Clxbecx(c + gj

Baloff (1971) tarafindan tanimlanan plato modeliekht'in modeli ile
benzerdir. Plato modeli, tretim maliyetlerinin, timgn belli bir asgamasinda dugan
durum (steady state) seviyesine gelmesi ve biratzksabitlenmesini aciklamaktadir
(Badiru, 1992).

1.3.9. Yelle'nin Bitinleik O grenme Egrisi

Yelle (1976), birden fazla Uraningi@nme @risini toplulsstirarak ve
extrapolasyon yaparak toplgtailmis (combined) bir @renme ¢risi modeli
onermitir. Log-lineer 6lgekte, Uretilen Grindglem sayisini da dikkate alan model

asagidaki gibidir:

P b by
C, =k X" +Kk,Xx,* +...+k X,

Cx =X '‘inci birim Grund Gretmenin maliyeti
n = Urdn0 ortaya ¢ikarmak icin gerekleim sayisi
kx” =i ‘ninci islem icin Grenme @risi

Bilesik Uriin erisinin log-lineer yapisi gau yonden eksik bulunmuve

spesifik trtn grisinin daha kullargli oldugu savunulmstur (Badiru, 1992).
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Bu vyaklgimlarin ¢gu fonksiyonel yapilar acisindan farklilik arz
etmektedir. Bu yakkamlari Ozetleyen grenme grilerini toplu sekilde tek bir

grafikte toplamak mumkiandugékil 1.5).

- =~ < Stanford-B Modeli

DeJong Modeli

100

=
(P

Birim Uretim Maliyet

.
.
...
‘e
~
.
.
~
.

Plato Modeli S-Egrisi Log-Dog Modeli

] | |
| I T
1 10 100 100C

Birikimli Uretim

»
|

Sekil 1.5: Ogrenme Egrisi Modellerinin Kar silastiriimasi (Badiru, 1992)
1.3.10. Cok Dgiskenli Modeller

Geleneksel grenme @risi modellerinin dizeltiimesi ve gehetiimesi,
daha gercekci verimlilik analizleri icin 6nem kamaaktadir. Verimlilik analizini
etkileyen bircok kalitatif ve kantitatif gggsken s6z konusudur. Cgdinlarin veri bir
zaman periyodunda ne kadar hizli ve ne kadargseridiklerini etkileyen ¢ok sayida
faktor vardir. C@u iktisadi sureg ve Uretinglemlerinde, grenme grisi modellerine
ek desiskenlerin dahil edilmesi, daha etkin sonuclarasiidaasini sglayacaktir.iki
degiskenli basit modellerde,@enme etkisinin dgru tahmin sonuclarini elde etmek
imkansiz olabilir. Dolayisiyla tahminlemede, dahamipleks modellere ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak, g@enmeyi etkileyen bu faktorlerin daha cokgg&enle
temsil edildgi bu modeller, uygulamali ¢camalarda tercih edilmemektedir. Bunun

temel nedeni olarak literatirde genellikle bu mbael coklu dg@rusallik
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problemine yol agmasi ve verimlilik analizlerindggulanabilirliginin sinirli kalmasi

seklinde gorigler hakimdir.

Cok degiskenli ogrenme @risi modelinin populer formusagidaki gibidir:

Cx = Veri bir faktor dgerleri seti icin birim bgina birikimli maliyet
K = Model parametresi (ilk birimin maliyeti)

x = Bagimsiz dgiskenler vektoru

X = I'ninci faktérin spesifik dgeri

n = Modeldeki faktorlerin sayisi

¢ = I'ninci faktorin katsayisi

bi = I'ninci faktdriin @renme ussu

Analizi basitlgtirmek icin, yukaridaki model sagida oldgu gibi iki

desiskenli modele indirgenir:

— B B
Y = BoX X,

y maliyet Ol¢itl,x; ve X, ise ilgili bagimsiz dgiskenleri gostermektedir.
Literatiirde ilk olarak Conway ve Schultz (1959)neksstiriimis cok deiskenli
ilerleme fonksiyonlarini onermlerdir. Bu calgmada maliyet bamh desisken,
birikimli Gretim deserleri ve Uretim argl orani ise bamsiz dgiskenler olarak ele
alinmstir. Bu calsmayi takiben bircok caima yapilmgtir. Cobb-Douglass Us
Modeli ¢cgzu calsmaya konu olmasina kan, Alchian Modeli (1963), Mcintyre’nin
Dogrusal Olmayan Genel Modeli (1977) ve Womer'ingiden Uretim Orani Modeli
(1984), literatiirde yaygigekilde yararlanilan ger modellerdir.

1.4. Gsrenme Egrisi Modellerinin Ele stirisi

Farkl endustrilere ikin 0grenme oranlari Gizerine birgcok ampirik gala
yayinlanmgtir (Yelle, 1979; Adler ve Clark, 1991; Heng ve Lod995). Cgu
ogrenme @risi calsmasi, deneyim veya tecriibe icin temsil edici bigiglen

(proxy) bulmaya odaklanmtir (Adler ve Clark, 1991). Deneyim vey&rénmenin
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birikimli tGretimin dogrusal bir fonksiyonu olarak formule edilmesi Wrigh©36) ve
daha sonraki ¢almalarin ¢cgunda gecerli bir yakilam olmustur. Arrow (1962) ve
Sheshinski (1967) birikimli Gretime alternatif cddr birikimli yatirimlari dikkate
almiglardir. Alchian (1959) ve Hirschleifer (1962) dabiaceden saptangiiretim
birimi ile Gretim arts hizi kavramlari arasinda ayrim yaplardir. Cooper ve
Charnes (1954), Rapping (1965), Sheshinski (198&ner (1969), David (1970),
Stobaugh ve Townsend (1975) zamanin (t), birikiimditimin bir tamamlayicisi veya
alternatifi olarak gorilmesi gerefini tartismislardir (Adler ve Clark, 1991).
Ogrenme grisinin fonksiyonel formuna igkin elestiriler de yapilms, 6zellikle goz
ardi edilen plato etkisi (plateaus effect), StandHB etkisi ve kibik form olasgina
dikkat cekilmitir (Carr, 1946; Asher, 1956; Convay ve Schult®59; Baloff, 1966;
Garg ve Milliman, 1961; Carlson, 1973).

Geleneksel Usselgéenme grisi yapisi, bgangicta gagiya dgru egimli
ichlikeyimsi durumu ve plato etkisini dikkate almgim Uretimin ilerleyen
asamalarinda herhangi bir ilerleme ortaya ¢cikmamakt@duth, 1986). Geleneksel
ogrenme fonksiyonunda bu durumsshl olarak modellenmektedir. Bu modellere
bilgi asinmasi (knowledge depreciation) temelinde ysgddiaya da Uretime kesintileri
(isgunu kaybi, grev sayisi vb.) dahil ederek altefnggel modelleme calmasi
yapan argtirmalar da mevcuttur. Son vyillardaki ampirik kdéamt firmalar arasinda
ogrenme oranlarinin farkli cikmasinda bilgiramasinin énemli bir faktor olgu
yonindedir (Li ve Rajagopalan, 1998; Jaber ve @aidf, 2008).

Ampirik calismalarda deneyim ya daz@nmeyi temsil eden iki @gesken
birikimli Gretim ve zamandir. Gau argtirmada birikimli Gretimin daha iyi temsil
edici bir dgisken old@gu vurgulanmaktadir (Adler, 1990; Adler ve Clark,919
Heng ve Low, 1995). Bu modellerin timi temel birggligi ortaya ¢ikarmaktadir:
Bu da firma ve endustrilerde Urlnlerin ve @iceayni olmasina ganen @renme
oranlarinin genibir aralikta farkllik gostermesidir (Alchian, 136 Cgu ¢calsmada
hesaplanan @enme oranlari bir sonu¢ gaminda ele alinng) ancak cstli
endustriler arasindagienmenin neden farkll olgu aciklanmang, bu farkhlg

yaratan nedenler Uzerinde durulmgtmni Arrow’'u (1962) takip eden literatdr,
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ekipmandaki dgisimin etkisi Uzerinde dururken, Hollander (1965) make mikro
duzeydeki teknik d&gsmelerin farkl etkileri Gizerine odaklangtr.

Ogrenme kavraminin tam tersi olan “unutma” (forgefikavrami da bazi
argtirmacilar tarafindan savunulgiur. Unutmanin, 6zellikle tretimdeki kesintiler
surecinde ortaya ciig ifade edilmgtir (Keachie ve Fontana, 1966; Globerson vd.
1989). Unutma kavramina benzer ancak farkl bigedikavram da anma’dir
(depreciation). Unutma vesiama arasindaki temel fark, unutmanin sadece Udetim
kesintilerin old@gu durumda ortaya cikmasi ikensiramanin herhangi bir kesinti
olmaksizin ortaya cikabilegelir. Ancak bu iki kavram arasindaki ayrim kesin
olarak yapilamamakta,s@ma ayni zamanda unutma surecini de icine almaktad
(Argote vd. 1990, 1996).

Yapilan aratirmalarda @renme sidrecinin davragsal modeline dikkat
cekilmemesi ve farkl grenme modelleri tzerinde durulmamasi 6nemli birldiks
olarak gOze carpmaktadir. Neo-Schumpeterian ikfisat 6zellikle @renmenin
davrangsal modellerine odaklangtir. Genel anlamda teknolojik géenmenin
dinamik bir olgu oldgu, zaman icinde ¢sal ve icsel fakttrlere Igh olarak
desisebildigi vurgulanmaktadft Dutton ve Thomas (1982), Levy (1965) yaktaini
gelistirerek dgsall/igsel, uyarilmy/otonom, rassal/dgusal @&renme modeli ayrimi
yaparak @renmeyi etkileyen faktorleri irdelemeyi amagclatm izleyen alt
bolumlerde @renmeyi etkileyen faktorlerle birlikte,géenme etkisi ile kagtirilmasi
muhtemel kavramlara @milecek ve bu kavramlar arasindaki ayrima dikkat

cekilecektir.

Ogrenmenin kaynaklari dikkate aligginda, @renme modellerini temelde
ikiye ayirmak mumkundir: Otonomgienme (autonomous learning) ve uyargimi
ogrenme (induced learning) (Levy, 1965; Dutton ve g 1984). Otonom ve
uyarilmg 6grenme kavramlari Levy (1965) tarafindan ortayamagil daha sonra
Dutton ve Thomas (1984) tarafindan gmlilmistir. Otonom @&renme, cakanin

ogrenmesinden hareket etmekte ve “pratik mukemmteil® (practice makes

* Teknoloji ile ilgili konularin analizinde temeldé&i yaklasim séz konusudur. Bunlardan birincisi
daha cok neo-klasik iktisat araclarini kullanan iydsiiylime teorileridir. ikincisi ise neo-
Schumpeterian yakjam balg altinda toplanabilecek olan, Kurums#itisat, Evrimci iktisat
okullarinin yaklaimidir. Bu iki yaklgimin farkh 6zellikleri icin Bkz. Aslanglu, 2001:119-152.
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perfect) fikrinden yola c¢ikmaktadir. Otonomgrénme ayni tip slerin sirekli
tekrarlanmasindan ortaya c¢ikmakta, uyaglidirenme ise yeni Uretim teknolojisi,
idari beceriler, yonetimce yeni Uretim alanlarirgpyan yatirimlar ve c¢a@anlarin

egitimi gibi faktorler sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Firma veya endustri bazinda, gahlarin faaliyet alaniyla ilgili edingi
deneyim ve @renme yeteng arttikga, sglcu faktorinun her yoniyle (Uretim,
bakim, imalat kontrolii vb.) etkirdi artar. Gsrenme ayni zamanda ga&lh metot ve
iste uzmanhk kazanmayla birlikte c¢gnlarin Gretim yontemlerini daha etkin
kullanmalarini sglamaktadir. Abell ve Hammond (1979) ve Rosenberg82)
calisanlarin - @renmesinin imalat sidrecinde c¢ok o©onemli bir fakt6idugunu

vurgulamsglardir (Thomassen, 1998).

Teknolojik Ggrenmeyi etkileyen i¢csel ve ghal faktorlerin analizi daha ¢ok
orgutsel @grenme literatiriinde yaygindir (Carayannis ve Alebean1999; Schilling
vd., 2003). Ancak mikro bazda ya da endustriygkedme analizinde daha ¢ok neo-
klasik araclardan yararlanan yeni blyime teorileaglaminda @renme dizeyi
tahminleri yapiimaktadir (Pramongkit vd., 2000; ngeve Thangavelu, 2005; Kara®z
ve Albeni 2005). Bu ¢caimada yeni buytume teorilerinden hareketle her WitGse
ili skin 6grenme diizeyi tahmin edilmeye gaimistir. Ogrenme etkisinin kaynaklarini
daha iyi analiz etmek igingdenme sireci modelinin aglémasi gerekir.

1.5. Gerenme Siireci Modeli

Ogrenme sureci modeli, syeri esitimi, tasarim dgisikligi, yeniden
muhendislik ve dier bilgi kaynaklarina bL# olarak ortaya c¢ikan birikimli
deneyimin verimlilik kazanglari Uzerindeki etkileridikkate almaktadir. Firmanin
zaman icinde grenme @risini asaglya cekerek verimlilik kazanclar gamasi,
0grenme sdrecinin etkinslemesine bgidir. Bu bélimde esas olarak, tasarim ve
Uretim surecinde ortaya ¢ikan yeni bilgi kaynakisideneyim arasindaki ski ve

bunun verimlilikle iliskisi Gzerinde durulacaktir.

Uretim siirecinde ortaya ¢ikan yeni bilgi kaynaklgaparak grenme ya da

birinci dereceden genme (first-order learning) yoluyla verimfili dogrudan
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etkilemektedir. Birinci derecedergi@nme, tekrarlamalara ve tekrarlamalar sonucu o
isteki uzmanlgin artmasina I olarak ortaya cikar. Bu gdenme turd tim
calisanlara, kendilerine verilen gorevi en gekilde yapabilmelerini sgamaktadir.
Ancak bazi durumlarda dretim deneyimi sonucundayart¢cikan grenme ikinci-
dereceden grenme (second-order learning) olabilir. Bgrénme tirii, muhendislik
ve idari faaliyetlerce ortaya konan uretim hedefiler ekipman, teknolojik d@sme
veya begeri sermaye (yetenek birikimini gayan) birikimi ile uyumlu birsekilde
donsUmini sd@lamaktadir (Dutton ve Thomas, 1982; Fiol ve Ilyle€€985).
Literatiirde genellikle muhendislik ggiklikleri (engineering changes) yoluyla trin
tasarimindaki dgsme ve gitim yoluyla beeri sermaye okumu olmak tzere iki tlr

0grenme aktivitesi tizerinde durulmaktadir (Adler vark, 1991).

Muhendislik dgisiklikleri 0Ozellikle yaparak @renme sonucu ortaya
cikabilecek hatalarin minimize edilmesi acisindagreglidir. Bu d&isiklikler
temelde Gretim deneyimine #a olarak gerceklgr. Direkt personelin (denetgi
personel ve atblye calnlari dginda) s basl egitimi (on-the-job training) grenme
acisindan bir gier 6nemli unsurdur. gtime yapilacak yatirim, c¢aknlarin
performansini ve boylece verimliliklerini arttirdbektedir. Dolayisiyla grenme
etkisinin bir bolima gitim kaynaklidir.

Bu noktadan hareketlegienme sureci modelirgekil 1.6’da oldgu gibi
gostermek mumkindur. genme sireci modeli, yukarida gieilen iki 6grenme
aktivitesinden hareketle tretim miktar ile deneyamasinda bir ifiki kurulmasina
yardimci olabilecektir. Her iki grenme sureci dgskeni de yaparak gienme ve
uzmanlama ile ilgilidir. Egitim ise daha ¢ok muhendislik gigikli gi ile ilgilidir.
Modelde teknik dgisimi ile verimlilik artislari arasindaki nedensellikgkisi de acgik

bir sekilde goérulebilmektedir.

® Direkt personel,sietmenin retim alaniyla ilgili gérevlerde bulunagiler; indirekt personel ise
isletmenin Uretim alaniyla goudan ilgili olmayan ve yardimcglerde calsan kcilerdir.
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Sekil 1.6: Ogrenme Sureci Modeli (Adler ve Clarc, 1991)

1.6. Uretim Fonksiyonu ve Teknolojik Gelsme iliskisi

Calismanin izleyen alt bolimlerinde verimlilik agfarinin firma ve genelde
endustri acisindan ne anlama ggldiogrenme literatiriinde ne ifade gttive
verimliligin nasil él¢culd@gu konulari tretim fonksiyonlari temelinde irdelerkteslir.
Oncelikle @renme grisinin modellenmesi agisindan neo-klasik uretimk&yonu

ve maliyet fonksiyonu konulari incelenmekte, dabara @renme @risinin Cobb-

Douglas tretim fonksiyonuna nasil icergdkonusu targiimaktadir.

1.6.1. Uretim Fonksiyonunun Tanimi

Uretim plani, girdi ve ciktilarinx( y) bir vektortdar. x = (X,,...,X, ) bir
girdiler vektord ve y=(y,,....,y, ) bir ciktilar vektori olmak Uzere, Uuretim

fonksiyonu en genel anlamda belli girdi (input)eginlerinin sa&ladigi maksimum

cikti (output) miktarlarini gosterir wai sekilde ifade edilebilir:
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y=1(x

Buradax negatif olmayan n boyutlu girdiler vekt6éri yése negatif olmayan bir ¢ikt

degeridir.

Uretim fonksiyonu teknolojik Gretim gkilerinin bir ifadesi olup, bu
ili skilerin gosterebilec@ 6zellikleri; I. girdiler arasindaki ikame ile ilg 6zellikler,
II. 6lcek ile ilgili 6zellikler, IIl. girdilerle ¢cktinin fiziksel nitelikleri biciminde ¢
farkli grupta toplamak mumkinddr (Akyldz, 1977: 41@®irim ciktinin elde
edilmesini mimkun kilan her girdi bgieni “Gretim teknigi”, tGretim yontemlerinin
timu de “Uiretim teknolojisi” olarak ifade edilmekie (Unsal, 2005: 245). Neoklasik
uretim teorisi yalnizca etkin Uretim sureclerinkkhte alir. Etkin olmayan Uretim
yontemleri rasyonel gigimcilerce dikkate alinmaz.skrin erisi belirli bir Gretim
miktarinin elde edilebilmesi icin gerekli teknikketlige sahip tim yontemleri icerir.
Uretim fonksiyonu tek bir @iriin erisi ile degil, her birinin deisik bir tretim
diizeyini gosterdii esurun erileri paftasi ile tanimlanir. Uretim fonksiyonutigat
teorisinde faydalisievi olan bircok kavrami icerir ve dlgcimleri icirbgtem salar

(Koutsoyiannis, 1997: 78-79). S6z konusu bazi dnkavramlarsunlardir:
l. Teknik etkinlik analizi

Il. Faktorler arasi ikame esneklanalizi

[ll. Toplam faktor verimlilgi analizi

IV. Olgege gore getiri analizi

V. Ogrenme grisi analizi

Endustriyel @renme argtirmalarinda sektorel teknolojik géenme

esnekliklerinin hesaplanmasinda  genellikle Uretim onkkiyonu/maliyet
fonksiyonundan hareket edilmektedir (Heng ve Lo®93; Promongkit vd., 2000;
Karabz ve Albeni, 2005).izleyen alt bolumlerde, teknik anlamda (retim

fonksiyonunun 0Ozellikleri, teknoloji ile Gretim fé&siyonu arasindaki teknik ski ve

teknolojik ilerleme yaklgimlari incelenmektedir.
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1.6.2. Teknikiliski

Neo-klasik iktisat teorisinde surekli olarak gikebilen ve Uretimde her
zaman surekli ikame edilebilen soyut emek (L) versge (K) gibi iki Gretim
faktort varsayimi yapilmakta ve bunlarin her daitene kagilik gelen maksimum

cikti miktarini veren ikki, Uretim fonksiyonu olarak adlandiriimaktadir.
Q= f(L,K)

Daha once vurgulangl Gzere, neo-klasik tretim fonksiyonu surekli, tek
degerli ve en azindan iki kez turevi alinabilir birnksiyondur. Pozitif ve azalan
marjinal verim icin,

of of 0°f 0°f

> <

0 =0, 0

—20, —_—> , < 0
oL oK oL 0K ?

olmasi gerekmektedir. Sermaye ve gmeA oraninda artfy varsayimina bz

olarak, Q ayni oranda, daha buyik oranda ve daha kiguk ararabilir.
f(AL,AK) = A"f(L,K) = A"Q

Burada h fonksiyonun homojenlik derecesini vermektedir. degerinin
bire it olmasi durumunda 6lge gore sabit getiri, birden blyuk ve birden kigik
olmasi durumunda ise sirasiyla artan ve azalamilgetjecerli olacaktir. Homojen
fonksiyonlarin énemli bir 6zelli Euler teoremi tarafindan belirlenmektedir. Faktor
miktari ile girliklandirilan birinci kismi turevlerin toplaminimomojenlik derecesi

ile ¢ikti carpimina gt oldugunu ifade eden teoremagidaki bicimde yazilabilir:

LI
oL 0K

Homojenlik derecesininh =1 ile sinirlandirildg bir tretim fonksiyonu
dikkate alindginda;

of of

—L+—K =

oL oK Q
olur. Bu durumda uUretim faktorlerine marjinal velilikleri 6lcisinde 6deme
yapildginda Uranun tamami tuketilecektir. Veri c¢iktli dulsey icin Uretim

fonksiyonu bir gurtin diyagrami ile temsil edilir.
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Q= f(L,K)= sabit
Bu ifadenin toplam diferansiyeli alinginda bir gtiriin erisi boyunca,

of dL+£dK =0

dQ = &&
Q=3 K

olmaktadir. Elrin grisi boyunca hareket edilgine cikti dgismediginden, glrin

egrisinin eziminin mutlak deeri, marjinal teknik ikame haddi (MRTS),

_dK _ af /oL

MRTS=-—=—"_"—
dL  of /9K

olarak bulunur. KirGin egrisinin orijine dsbikey (konveks) olmasini ve dolayisiyla

faktorler arasi ikame devam ederken MRTS’nin azalmasglamak igin,
971 9721 (a2t )
- >0
oL? oK ? dLoK

oldugu varsayllmaktadir. Olge gore getiriye ek olarak uretim fonksiyonunun bir

baska niteligi ikame esnekfidir. Uretim fonksiyonunun gbiikey giiriin erilerine
sahip oldgu bir durumda, K yerine L'nin ikame edilmesi, henLKoraninin hem de
K ile L arasindaki MRTS’nin azalmasina neden olderfderson ve Quant, 1998:
69). ikame esnek§i (o) marjinal teknik ikame haddindeki (MRTS) bir orahsa

degisme sonucu ortaya cikan faktor oranindaki oransglsge olarak tanimlanir
(Beattie ve Taylor, 1985: 29).

_ d(K/L)/(K/L)
Cd(f, /) I(F,11,)

_(fi 1 f,) qd(K /L)
C (K /L) d(f,/f,)

f, emek faktorinin marjinal fiziki veriml, f, ise sermaye faktorunin
marjinal fiziki verimliligini simgelemektedir.ikame esneki (o), disbikey
(konveks) elrun erileri icin sifir ile sonsuz arasinda gk alan bir parametredir
O D[O, oo]. o degerinin blytk olmasi iki faktér arasinda ikamenifdagoolaca
anlamina gelmektediikame esnekginin sonsuz (infinite) olmasi durumunda, iki

faktor arasinda mikemmel ikame s6z konusu olacakt# O ise bu durumda K ve
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L arasinda teknik ikame olagia olmayacak ve her bir faktor sabit oranda
kullanilacaktir. Genellikle ikame esnekhin Uretim ylzeyinde bir noktadan
digerine gecildginde dgismesi, yani ikame esneklnin desisken (VES) oldgu
dretim fonksiyonu beklenir. Ancalo, bazi dretim fonksiyonlari icin sabittir. Bu
uretim fonksiyonlari ikame esnefinin sabit (CES) oldgu tretim fonksiyonlaridir.

Cobb-Douglas tipi bazi fonksiyonlar icim sabittir ve bire gttir.
1.6.2. Cobb-Douglas Tipi Uretim Fonksiyonu

Teorik ve ampirik ¢cabmalarda sik¢a kullanilan tretim fonksiyonlarindan
biri Cobb-Douglas tipi Gretim fonksiyonudur (Fergas 1969; Bulmg, 2003). Bu
fonksiyonu en genel bicimiylesagidaki gibi ifade edebiliriz:

Q=AK* (1.4)

Burada A,a ve [ sabit parametrelerdir. Fonksiyon, gtenlerin logaritmalari

cinsinden dgrusaldir:
logQ =logA+alogK + SlogL (1.5)

(2.5) no.’lu denklemdea ve [ sirasiyla c¢iktinin sermaye vegucl
esnekliklerini gostermektedir.a + f ise ciktl esnekdini (Passus katsayisi)
vermektedir. Cobb-Douglas Uretim fonksiyona,+ 8 dereceden homojen bir

fonksiyondurA, fonksiyonun boyut katsayisidir. Ciktl, sermaye isgict farkli
teknik birimlerle Ol¢uldgt zaman A, bu birimler arasinda kiyaslama olgna
vermektedir. Ciktinin faktor esneklikleri sabit ikeA ne kadar yiksekse, belli bir
girdi bilesiminden elde edilen ciktt da o kadar yuksek aiawdan A’daki
degsismeler faktorlerin etkinfiinin degistigini, dolayisi ile tretim fonksiyonunun
kaymasina yol acar (Akyuz, 1977: 426). Cobb-Doudjietim fonksiyonunun 6lgek

ve ikame ile ilgili 6zellikleri neoklasik ilkeleraymaktadir.
f (AK,AL) = A(AK)? (AL)? = AP AK7LF = 17*PQ
Bu fonksiyon A =a + [ derecesinden homojendia + 5= ise Olcge

gOre getiri sabittir ve fonksiyon birinci derecedeomojendir.a + 5> 1lise artan,

a + B <1 ise azalan getiriler gecerli olacaktir. Fonksiyorki ve L ye gore kismi
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turevleri faktorlerin marjinal verimliliklerini venektedir. (K) faktoriiniin matrjinal

fiziki verimlilik fonksiyonu agagidaki gibi oluturulabilir:

0Q/0K = MPR, = aAK“*

ay B
_, (AK“L)
K
aQ:aDAPPK
K

Emek faktord (L)'nin marjinal fiziki verimlilik folksiyonu da aynisekilde

olusturulabilir:

0Q/dL = MPP_ = BAK“LA™

= 'B(AK—aLﬁ) = ﬂg = ﬂmppL
L L

Bu ssitlikler ayni zamanda faktdrlerin marjinal verinikleri ile ortalama
verimlilikleri (Q/K ve Q/L) arasindaki ikkileri tanimlamakta, bu gkiler ¢iktinin
faktor enseliklerine b#i olmaktadir (Akytz, 1977: 426)a ve [ parametreleri
pozitif oldugundan K ve L faktérlerinin marjinal fiziki verimlilikleri de paitif
olacaktir. Dolayisi ile faktorlerden biri sabit wlip digeri arttirlldginda tretim
artmaktadir (Bulmg 2003: 135). Bir Cobb-Douglas;iglin erisinin herhangi bir

noktasindaki marjinal teknik ikame orani (MRTS):

dK)_ MPR pe B) (K

(O MPR L (Pt

MRTS (dL] MPR ,Q (aj[éLj (1.6)
K

olacaktir. (1.6) no.'lu gtlik dikkate alindginda, emek kullanimi azaldik¢a marjinal
teknik ikame orani (limitte sonsuz olmak UzeMdRTS - o) giderek blytyen
degerler alacaktir. Buna katik sermaye kullanimi azaldikca, MRTS daha kicuk
degerler alacaktir. Cobb-Douglas Uretim fonksiyonunidtor esneklik katsayilari
hem (K ) hem de(L )gin ¢ozuldglinde:
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olacaktir. Verimlilik parametreleri olam ve Uretimin K veL faktorlerine kag

esneklik katsayilarini gostermektedir (Buknf003: 138-139).

Ampirik arsgtirmalarda yaygin olarak kullanilanger fonksiyonlar, sabit
ikame esnekfiine sahip CES Uretim fonksiyonu vegtigen ikame esnelgine sahip

VES Uretim fonksiyonlaridir.
1.6.3. CES Uretim Fonksiyonu

CES uretim fonksiyonu, 6lge gore sabit verim halini gostermekte ve
faktorlerin marjinal verimlilgi ile ilgili neoklasik ilkelere uymaktadir. CES
fonksiyonu (Arrow vd., 1961) genel bicimiyle,

Q= y[aK i (1—5)|_-ﬂ]‘1"’ (1.7)

gosterilmektedird uretimin faktorler arasindaki gdimini, p ise ikame esnelginin
derecesini belirleyen parametrelerdyr, Cobb-Douglas tretim fonksiyonundalki

gibi, veri bir girdi bilgiminden elde edilecek c¢iktt miktarini belirler veu b
parametredeki dg#gsme, etkinlikteki dgismenin bir ©6lcusidir. Burada

y >0 ve 0< 9 <1 'dir. Bu fonksiyon 6l¢cge gore sabit verimi gostermektedir.
= y[sK)* + @- o))
1
= Mylok 2+ @- o)L )% = 2Q

Bu sonuca gore CES uretim fonksiyonu birinci dedecehomojendir. CES

fonksiyonunda ikame esnegili
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l>0

o = >
1+p

oldugu icin p, o ile =1 arasinda deerler alabilir. p=o ise g =0 olacak, bu
durumda faktorler arasinda ikame olgnartadan kalkacaktirpo = -1 oldugu zaman
o = deger almakta ve faktorler arasinda tam ikame sz sommaktadirpo = 0

ise g =1olur ve CES Uretim fonksiyonu, Cobb-Douglas Uretiomksiyonuna

donigar.

Faktor bilgimine ve ¢ikti miktarina g olan ikame esneldi parametresi
(0)’nin sabit varsayllmasi @o uygulamali argirmada belirleme sapmasina
(specification bias) neden olmaktadir (Revenkar711961). Bu sorunu ortadan
kaldirmanin bir yolu ikame esneginin sabit olmadii seklinde bir fonksiyon kalibi
gelistirmektir. CES Uretim fonksiyonu uygulamali giiamalarda, bazi dgskenler
arasinda logaritmik-disusal (log-dog) bir ikki oldugu seklinde bir kisitlamayi
ongorarken, dgisen ikame esneldine sahip VES Uretim fonksiyonu, ekonomik
degiskenler arasinda gousal iliski oldugunu varsaymaktadiizleyen alt boliimde
VES uretim fonksiyonunun teorik 6zelliklerine kisadesinilecektir.

1.6.4. VES Uretim Fonksiyonu

VES dretim fonksiyonunu genel bicimiylesagidaki gibi gostermek

mUmkuinddr:

y >0, a>0
0<0<l1l 0=<dp<l,

L,(10)
K 1-%o

V ciktt miktar, K sermaye,L emek a,9,0 ve V parametrelerdir. Bu

V = M(a(l—dp)[L+(p_1)K]a5p ’

durumda VES icin ikame esnekl(0) asagidaki gibi yazilabilir:

c=o(K L1)=1+ L1 K
1-0po L
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Burada S =(p-1)/(1-Jp) olarak alinmgtir. Béylece VES icin ikame

esneklgi (o) sermaye-emek oraninagbeolarak deisecektir (Revankar, 1971: 66).

VES uretim fonksiyonu, neoklasik Gretim fonksiyoouarnkagsullarini yerine

getirmektedir.

ov .. R
i emesin marjinal Urtind

=a)p———>0
L+(p-DK

K = sermayenin marjinal Grina

Vv Vv
=a@l-9)—+adp(p-)—— >0
( p)K (P )L+(,0—1)K
Bu durumda emek icin sermayenin marjinal ikame oréV /0K)/(0V /oL),

((p=D/(1-09p)) + ((1- Jp)(L/K) terimine it olacaktir.

o 2vov]
oK oL <0

(K /L)

VES uretim fonksiyonunun bir ger Ozellgi, Harrod-Domar sabit-katsayili model

(p=0), Cobb-Douglas fonksiyonup= e dgrusal Uretim fonksiyonlarinin
(o =1/9(> 1) tumind icermesidir. Dolayisiyla sifirdanl/ d(> 1)e kadar artarken,

ikame esnekdii belirli bir oranda sonsuzdan sifira kadar artradkt Bu da g Urin
egrileri agisindan, ikame parametresini-Uglin erisi boyunca dgisebildigi
anlamina gelmektedir (Revankar, 1971: 67).

Neoklasik tretim fonksiyonu ekonominin Uretim telgjsini tanimladg
icin, teknolojik gelsme Uretim fonksiyonunun parametrelerinin, dolayesgirdilerle
ciktl arasindaki ikikinin degismesi demektir. Bu olgu teoride farldekillerde ele
alinmaktadir (Ferguson, 1969; Akyuz, 1977).
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1.6.4. Uretim Fonksiyonu ve Teknolojik Dgisme

Uretim fonksiyonu terimleriyle teknolojik dgsme, Uretim fonksiyonu
egrisinin yukari kaymasidirUretim surecinde daha gghis makinelerin, daha
nitelikli iscilerin kullanilmasi veya Uretim organizasyonunuaha etkin hale
getirilmesi sonucu, “ayni miktarda ¢iktinin dahanaiktarda girdiyle tretilmesi” ya
da “ayni miktarda girdiyle daha fazla miktarda gikietiimesine” teknolojik d&isme
denir (Unsal, 2005: 304). Teknolojik glgme sadece uzun doénemle ilgili bir
kavramdir. Uretimdeki agun girdilere bglh kismi cikarildiktan sonraki kisim,

teknolojik gelsmeye bglidir ve artik (residual) olarak ifade edilir.

Sekil 1.7-a’da teknolojik dgisme, Uretim fonksiyonunu yukariya gho
kaydirmakta iken (Solow anlaminda teknolojikgigene), Sekil 1.7-b’de teknolojik
desisme elrin grisini orijine dgru kaydirmaktadir (Salter anlaminda teknolojik
degisme). Orijine d@ru kayan her bir g@iriin erisi, yeni bir teknolojik dizeyi
yansitmaktadir (Kaynak, 2005: 226).

a-Solow anlaminda teknolojik gieme b-Salter anlaminda teknolojik@gne
Q 4 Ka
L

<
/ Q = sabit

0 @) K O (b) L

Sekil 1.7: Uretim Fonksiyonu ve Teknolojik Gelsme

Teknolojik de&isme, mevcut mallarin Uretimlerinde yeni yodntemlerin
gelistirilmesi, yeni Urlnlerin Uretilmesi, organizasyore yonetim tekniklerinde
meydana gelen vyeniliklerdir. Teknik gileme (technical change) ile teknolojik
degsisme kavramlari birbirinden farklidir. @a zaman ayni miktar drdndn

uretiimesinde farkli sermaye-emek oranlarina salopden c¢ok teknoloji
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kullanilabilmektedir. Uretimde bu teknolojilerdeniribin birakilip, dierinin
kullaniimasi bir teknik secimidir. Ayni zamanda bBimanin daha 6nce uygulagl
bir yeniligin diger firmalar tarafindan taklit edilmesi de tekndtojdesismeden
farkhdir (Kaynak, 2005: 225).

Teknik deisme, girdi, Grin, Uretim yontemi ve Uretimeskin bilgide
meydana gelen herhangi bir gigme olarak tanimlanabilir. Teknik ggme hem
bulus hem de yeniliklerle sonucglanmaktadir. Bylulk distncedir ve ygama
gecirilisi ticari olmayan bir 6zellik gosterir. Bugusiklikla patent verilebilir yeni
bilgiye dayanir. Yenilik ise, Gretimden sgtiticari bir yapi sergileyen ve s6z konusu
bulusun bagarili bir sekilde ygama gecirilmesini ifade etmektedir. Yenilikler hem
mal ve hizmetlerin tretim streci hem de Urunleendisiyle ilgilidir. Yenilikler eser
mal ve hizmetlerin nasil Uretilebilegeile ilgiliyse “strec¢ yenilgi”, hangi mal ve
hizmetlerin Uretilebileca ile ilgiliyse “Grin yeniligi” seklinde adlandiriimaktadir
(Jackson, 1998: 14).

Uretimde verimlilik boyutu 6n plana ciginda, sadece siireg yenilikleri
dikkate alinmaktadir. Surec¢ yeniliklerifiekil 1.8'de old@gu gibi siniflandirmak
muUmkuandur (Jackson, 1998: 14):
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Sirec Yeniligi
(mal ve hizmetler
nasil Uretilecek)
Teknolojik degisme Teknikte Degisme
I I
Teknolojik Materyaller Grup calgmasi: Bireysel
degisme Teknolojik degisme Organizasyon calisan: bilimsel
(sabit sermaye) (ara girdiler; degisimi yonetimin
degistirilebilir parcalar) (6rnek: montaj parcalari
hattr’
[ |
Yeni-fabrika Fabrika-ici
teknolojik teknolojik
degisme degisme
I |
I
[ I
Notr-teknolojik Notr-olmayan
degisme teknolojik
degisme
[ |
Emek-tasarruflu/ Sermaye-tasarruflu/
sermaye kullanimli emek kullanimh

Sekil 1.8: Surec¢ Yeniliklerinin Tasnifi

Surec¢ yenilgi, sabit sermayeye (fabrika ve techizat) veya ireé
kullanilan materyallere gkin fiziki bir degisimi/yeniligi icerir. Stre¢ yenifii boyle
bir fiziki degisimi iceriyorsa bu “teknolojik dg&sme”, icermiyorsa “teknikte
desisme” seklinde ifade edilecektir. Teknikte bir gigme, hem grup calmasi hem
de bireysel caganlara ilgkin olabilir. Bir grup calgmasina ilgkin teknik degisimi,
organizasyon dgsimi olarak tanimlanabilir. Organizasyongilgmine iliskin olarak

Henry Ford’'un montaj hatti érgeverilebilir.

Bireysel calgana ilskin bir teknik deisimi, koklerini Frederic Winslow

Taylor ve Frank Gilbreth’'in ¢aimalarindan alan “bilimsel yonetimin” (scientific
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management) parcalarindan birini glrmaktadir (Jackson, 1998: 15). Bekildeki
sureg yenilikleri sikhkla yorgungu azaltma vesiem hizini ve dgrulugunu arttirma
gibi is performansini amaclayan bazi ergonomigigmlerden olgmaktadir. Strec
yeniliginin bu kategorisine igkin klasik drnek, Gilbreth’in bir tek glay! en verimli
sekilde yerine koymak icin grastigi hiz calsmasidir. @renmeden kaynaklanan
lyilesmeleri teknik dgisiminden ve dolayisiyla sire¢ yegihin disinda tutmak
gerekir. Ggrenme, Uretimdeki deneyimden kaynaklanan vekdabir nedenden
kaynaklanmayan iyikeneleri icermektedir. Bu anlamd&m@nme oldukca yaygin ve

surekli yenilenen bir strectir (Jackson, 1998: 16).

Teknolojik degisme, ara girdilerdeki veya sabit sermayedekgigtaeyi
iceren bir sure¢ yenfidir. Ara girdilerdeki bir dgismeyi iceren teknolojik
desismeye Ornek olarak destirilebilir parcalarin ortaya ¢ikmasi verilebiliPamgu
tohumlarindan ve g@er yabanci maddelerden ayiklayan c¢irgir makindsutan Eli
Whitney'in bulisu ve Amerikan imalat sistemi olarak bilinen Gretimetodu buna
ornek olarak verilebilir. Teknolojik dgésmenin ara girdileri icermesi, materyal
teknolojik dezsisme seklinde de adlandiriimaktadir. Teknolojik glkgmenin sinirh
basligl altinda, bir fiziki yenilemenin farkli fabrika ya techizat mi gerektirgi ya
da sadece mevcut fabrika ve techizatin getimesi veya tadilatini mi icergii
seklinde ayirim yapmak faydali olabilir.

Eger bir fiziki yenileme, farkh fabrika ve techizateriyorsa “yeni-fabrika
teknolojik degisme”, eser mevcut fabrika ve techizatin tadilatl veya gletiimesini
iceriyorsa “fabrika-i¢ci teknolojik dg@sme” seklinde isimlendirilir. Ancak bu iki
tanimlama arasinda kesin bir ayirim yapmak gugiickson, 1998: 16). Gerek yeni-
fabrika teknolojik dgisme gerekse fabrika-ici teknolojik gigme temelde, birim
girdi ihtiyacinda bir azalma ve bundan dolayl birimaliyetlerde bir azalma

seklindeki benzer marga dayanir.

iki tur teknolojik deggisme vardir: notr teknolojik dgsme, nétr olmayan
teknolojik dezisme. Ikisi arasinda yapilan ayirimda kullanilan kritezkrtolojik
desismenin sermaye-emek oranini sabit Bekilde deistirip degistirmedigi,
dolayisiyla faktor fiyatlari oranini etkileyip etmedgidir. Sermaye-emek orani
ayni zamanda “sermaye gmlugu” (capital intensity) olarak da bilinmektedir.
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Teknolojik bir degisme faktor fiyatlari orani sabitken sermaye-emeknona
degistirmiyorsa notr teknolojik d&asme, faktor fiyatlari orani sabitken sermaye-emek

oranini dgistiriyorsa notr olmayan teknolojik gesme s6z konusu olur.

No6tr ve notr olmayanseklindeki tanimlamalar W.E.G Salter (1960)
tarafindan yapilmgtir. Zit ancak ayni sonucu veren bigeli tanimlama J.R. Hicks
(1932) tarafindan yapilgtir. Hicks'in, faktoriin marjinal trin geri oraniseklinde
ifade ettgi tanimlama, sabit sermaye-emek oranind&isdeemektedir. Bu zit
tanimlama genellikle “Hicks nétr teknolojik gieme” seklinde ifade edilmektedir.
Salter'in de ifade et gibi, firma dizeyinde verimlilik dgsimi analizinin
amaclandil calsmalarda Hicks'in tanimlamasi yetersiz kalmaktadackson, 1998:
17).

No6tr olmayan teknolojik dgsmeyi kendi icinde emek-tasarruflu/sermaye-
kullanimli notr olmayan teknolojik gesme ve sermaye-tasarruflu/emek-kullanimli
notr olmayan teknolojik dgsme seklinde ayirmak muamkinddr. No6tr ve notr
olmayan teknolojik d@sme ayrimi teorik ve uygulamali ¢ghalar acisindan énem
tasimaktadir. Salter'in argimani, firma veya endudtizeyinde, Uretimin sermaye
yogunlugu uzerinde ve daha sonra farkh faktor girdileriasandaki verimlilik
degismesinin farkh oranlarn Uzerinde teknolojik @gmenin etkisi ile ilgilenilmesi
gerektgidir. Arastirmalarda notr olmayan teknolojik gigme tanimlamasi tzerinde
durulmasinin nedenisgtict verimlilik arts oranini yikseltmegiminde olmasidir.
Emek-tasarruflu/sermaye-kullanimh nétr olmayanntakjik desisme ba&laminda,
emek verimlilgi artma &ilimindedir ve notr teknolojik d@sme durumuna gore bu
artis egilimi daha yuksektir. Bu nedenle go uygulamali argirmada teknolojik

desisme notr olmayan bir yapidadir (Jackson, 1998: 1)7-18
1.6.4.1. Notr Teknolojik Deisme

Teknolojik dggismenin (sure¢ yenili) temel iktisadi 6zellii, daha az girdi
miktariyla daha fazla ¢iktinin tretilebilmesidiriger bir deysle, teknolojik dgisme
esanli olarak birim emek gereksinimini ve ayni zamandbirim sermaye
gereksinimini azaltmaktadir. Teknolojik gemenin bir dger 6zellgi her bir birim

girdi gereksinmesi tzerinde farkl etkilerde bulbi@esidir. Teknolojik dgismenin
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bu 6zellgini analiz etmek icin, girdiler ve ciktilar arasatd teknik iliskileri dikkate

alan uretim fonksiyonlarindan yararlaniimaktadir.

Notr teknolojik dgisme, girdilerle ilskili olarak ¢ikti miktarini arttirmakta
veya ciktiyla ilgkili olarak girdi miktarini azaltmaktadir. Bununlairlikte sirec
yenilikleri bir islemin guvenlgi veya urinun kalitesini arttirma ile ilgili olakites
gibi diger amaclarla da (cevre koruma gibi) ilgili olahiliAncak teknolojik
desismenin bu 6zelliklerinin Gretim fonksiyonu ile acakimasi glctir. Bu ¢aimada
Uzerinde durulan konu, teknolojik glgmenin birim faktor girdisi gereksinimini nasil

etkiledigidir. Teknolojik de&ismeyi Ug¢ farkli bicimde siniflandirmak mamkuanddar:

Blyiimeye _ Faktor Bolustime olan
olan katkisi f|yi'_[|lar|ndar_1 etkisi
yoninden e;(,j'n%rr']rggr?' yoninden
Iceriimis  icerilmemi i Aom Uyarilmy Notr N&tr olmayan
-Hicks notr
-Harrod notr
-Solow notr

Sekil 1.9: Teknolojik Degismenin Siniflandiriimasi

Teknolojik &renme bglaminda 6nem tayan teknolojik dgisme tird,
icerilmis ve icerilmems teknolojik de&gisme ayrimidir. Teknolojik dgsme hizinin
Olcilmesi acisindan ise notr (neutral) ve notr glama (non-neutral) teknolojik

degisme konusuna dgnilecektir.

Icerilmemi (disembodied) teknolojik ggsme, yatinmdan bamsiz olarak
Uretim faktorleri Gzerinde ayni etkiyi gosteren]libieir maliyeti olmayan ve zaman
icerisinde ortaya cikan teknolojik giemelerdir. icerilmemi teknolojik degisme
surecinde mevcut sermaye stoku wygucu etkinlgi, dolayisiyla belli bir girdi
bilesiminden elde edilen ciktt miktari zaman icinde &lirartmaktadir (Akyiz,
1977. 433). Her dénemde veri sermaye stoku, bilgiegini iceren yeni Uretim
araclarina dongfirilmekte ve ggict de bu makineleri kullanabilecejekilde
egitiimektedir. Dolayisiyla teknik gelmenin sglanmasi yeni yatirrm yapilmasini
gerektirmemekte ve mevcut Uretim faktorlerinin eligi sermaye birikimi

olmaksizin da artabilmektedir.
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Icerilmis teknolojik degisme, tretim faktorleriyle ikkilendirilen ve zaman
icinde yatirimlara bgi olarak ortaya c¢ikan teknolojik gsmelerdir. Sermayeden
soyutlanmayan, aksine sermaye tarafindan iceriegnsmelerdir. Ayrica icerilmy
(embodied) teknolojik dg@smede, her son makine en yuksek teknolojiyi temsil
ettiginden, kendisinden bir 6nceki makineden daha Uretdenaktadir. Dolayisiyla
sermaye stoku da farkh yapim tarihli (vintage) faekli tretkenlikte makinelerden
olusan heterojen bir 6zellik arz etmektedir (KaynakQ20228). Teknolojik gejime
sadece zaman faktoriinegbaolmayip, ayni zamanda yeni yatirimlarin yapilmas
da gerektirmektedir. Teknik bilgi dizeyinin siUreklittigi varsayimi altinda, yakin
gecmite yapilan yatirimlar, daha dnce yapilan yatinelkaranla etkindir. Sermaye
stokunun ya bilesimi ne kadar d§ilkse, etkinlgi de o derece yiksek olacaktir.
Teknolojik gelsmenin sirekli oldgu varsayildginda, . déneminde yapilmi bir

yatirrmint dénemindeki kullanimindan elde edilen cikti;

Q. (1) = fl(e*K,), L, )] a<t (1.8)
seklinde ifade edilebilir (Akyuz, 1977: 475). Burada (t), « doneminde yapilni
yatinmlarint déneminde kullaniimasi sonucunda tretilen nihii gniktari; K,

a donemindeki yatinmlarin yapiigh makine miktari; L _(t), t doneminde bu

makineleri kullanansgtct miktaridir. Bu fonksiyonda surekli dgerler almakta
ve dolayisiylat doneminde, her biri farkli yégaki makineleri iceren sonsuz sayida

uretim fonksiyonu bulunmaktadir. Bu fonksiyonlarasindaki fark, makinelerin
etkinliginde (e'”); farkli dénemlerde yapilan yatinm miktarlarind&, ve) bu
yatirimlari t déneminde kullanarsglici miktarlarinda(L,(t )rtaya ¢ikmaktadir.
«'nun belli bir degeri icin K, ve e'“veri oldugundan, & dénemli makinelerint
doneminde kullaniimasi ile uretilecek c¢iktt miktar (t) 'ye bagli olarak
degisecektir. Eer uUretim fonksiyonu oOlgge gobre sabit getirili Cobb-Douglas tipinde

ise, (1.8) no.’'lu denklem benzsgzkilde;

QM) =€"K, L, )" wst B=al (1.9)
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biciminde ifade edilebiliriki farkli donemde yapilan yatirimlar déneminde ayni
miktar isgucu kullanilarakgletiliyorsa, daha yakin gecgté yapilmsg yatirrmlarint
doneminde uretegecikti daha fazla olacaktir. Uretim fonksiyonunzaman iginde
surekli yukar kaymasi, teknolojik ilerlemenin gréagikmasi anlamina gelmektedir.
Bu kaymanin sekli, teknolojik ilerlemenin tirini belirlemektedir Uretim
fonksiyonundaki kayma, sermaye-emek oranini etlédipnh zaman notr, aksi

takdirde emek ve sermaye-kullanimli olarak tanimiaktadir.

Teknolojik ilerlemenin etki eti sermaye-hasila orani, emeksivea Uretim,
marjinal verimlilik, marjinal teknik ikame haddi vaktorler arasi ikame esnekli
gibi ekonomik degiskenler, Hicks ve Harrod tipi teknolojik ilerleme

yaklasimlarindan hareketle irdelenebilmektedir.
1.6.4.2. Hicks Tipi Teknolojik Degisme

Hicks’e gore veri sermaye-emek oraninda, sermayenmarjinal
verimliligini emesin marjinal verimliliginden daha fazla arttiran, azaltan ve
degistirmeyen teknolojik dgismeler, sirasiyla emek tasarruf edici, sermaye nafsar

edici ve notr teknolojik dgsmeler olarak tanimlanir (Kaynak, 2005: 229).

Asagidaki sekilde f, tretim fonksiyonu teknolojik galme sonrasi yukari
kaymstir (f,). Sermaye ve emek faktorlerinin marjinal verinkldérinin birbirine

oranini dgistirmeyen boyle bir teknolojik galme Hicks anlaminda nétrdar.
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Sekil 1.10: Hicks Nétr Teknolojik Gelisme

Hicks tipi notr-teknolojik gelime ayni zamanda veri bir faktor Bil@inde,
marjinal teknik ikame haddini ve faktor paylariraggtirmeyen teknolojik getime
seklinde de tanimlanabilir§ekil 1.10'da sermaye-emek oramN iken, faktorlerin
marjinal verimliliklerinin ve faktdr fiyatlarinin @ni, hem teknolojik gelmeden

once, hem de sonrasi icingilgnemektedir:

OR=—=—=-—- (1.10)

Teknolojik gelsme belli bir faktor bilgiminden, N 'den elde edilen cikti

miktarini arttirmaktadir (E > Z). Faktérlerin marjinal verimlilikleri dg@smekte

ancak bunlarin birbirine orani sabit kalmaktadirekiolojik ilerleme emek-
kullanimh oldyu zaman ¢iktinin emek esnaklisermaye kullanimh oldtu zaman
ise ciktinin sermaye esnekli artacaktir. Ciktinin faktor esneklikleri faktor
yogunlugunu belirledgine gore, teknolojik gelme sonra ilk durumda sdirtin
egrileri Uzerindeki noktalarda daha ¢ok emek, ikidodrumda ise daha ¢cok sermaye

kullaniimaktadir (Akylz, 1977: 436%ekil 1.10'da ger D ve D, noktalari ayni
esneklge sahipse teknolojik ggine Hicks-notr,D, noktasinin esnelgi daha fazla

ise sermaye kullaniml, daha gk ise emek-kullanimli teknolojik gethe

olmaktadir.
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1.6.4.3. Harrod Tipi Teknolojik Degisme

Harrod, teknolojik gelimeyi tanimlarken, dretim fonksiyonlari Gzerinde
ayni kar oranini veren noktalardaki sermaye-hdsataayilarini kamnlastirmaktadir
(Akylz, 1977: 436).

Q/L

D'):.. A
Y, f
/" 0

v /

W1

B /« Ao

Ry Ro M N K/L

Sekil 1.11: Harrod Notr Teknolojik Geli sme

Sekil 1.11, Harrod tipi teknolojik gaimeyi gostermektedir.D, ve D,
noktalarinda hem sermaye-hasila katsayodd,(ve OD, 'nin egiminin tersi) hem de
sermayenin marjinal verimlgi (D, ve D, noktalarinda Uretim fonksiyonlarinin
egimi) ayni oldi@gundan uretim fonksiyonunurf,’dan f,’e kaymasi Harrod-notr

teknolojik gelsmeye neden olmaktadir. Sermaye-hasila katsayiskare orani
desismediinden faktor paylari sabit kalmaktadir. Harrod sayekullanimli
teknolojik ilerleme, veri kar oraninda sermaye-lsadatsayisini ve kar payini
arttiran, emek-kullanimli teknolojik gefhe ise bu oranlari azaltan teknolojik

gelismeyi gostermektedir.

1.6.4.4. Solow Tipi Teknolojik D&isme

Harrod teknolojik gelime tanimlamasinin simetii gibidir. Solow notr
teknolojik gelsme, sabit bir Ucret dizeyinde egive ortalama verimlilgini (Q/L)
sabit birakan teknolojik gelne olarak tanimlanmaktadir (Yildirnm, 1973: 33).

Harrod tipi notr teknolojik gedime emgin, Solow noétr teknolojik gejme ise
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sermayenin etkingini arttirmaktadir. Solow notr teknolojik ggthe Sekil 1.12'de
gOsterilmektedir.

Q/L

o - 24

7 [

0 K/L

Sekil 1.12: Solow N6tr Teknolojik Gelisme

Teknolojik gelsme sonucu uretim fonksiyonu yukariyagde kayms, A
noktasindan B noktasina gecittm. Boylece ayni miktar ki basina Uretim daha az

kisi basina sermaye miktar ile gerceldigilebilmektedir. Uretim fonksiyonuf,’dan
f,'e kayarken, sermayenin marjinal veringiliartmis, ortalama ucret dizeyi C

noktasinda sabit kalgtir. Ucretlerin sabit oldgu bir durumda teknolojik gaine
faktor paylarini lgi basina Uretimdeki geyimeler yoluyla etkilemektedir. Sabit Ucret
dizeyinde Q/L oraninin artmasi sermaye kullanimknolojik gelsme anlamina
gelecginden emgin payl azalacaktir. Tersi durumda ise, sermayertiafu
teknolojik gelsme s6z konusu olacak ve egire payi artacaktir. Q/L oraninin sabit
kalmasi, faktor paylarinin @gmedigi anlamina gelmektedir.

Teknolojik &renme olgusunun modellenmesi glzaninda  bize temel
sgilayan bu teorik aciklamalar ginda, izleyen alt boélimlerde gienme @risi
etkisinin daha net anjdmasi agisindan, uretim maliyetleri ve Cobb-Dosgléretim
fonksiyonuna dayali maliyet fonksiyonunun turetisheve Olcge goOre getiri ve
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Ogrenme etkisi kavramlar arasindaki farklara teaygtcevede agiklik getiriimeye
calisiimaktadir.

1.7. Maliyet Fonksiyonu ve @renme iliskisi

Uretim fonksiyonu 6zellikle bir muhendislik terinoldugundan dolayi,
ekonomik icergi firmanin davramglarina iligkin bir takim varsayimlar yapilarak
doldurulabilir. Firmanin ekonomik davrgma iligkin iki genel varsayim; kéar
maksimizasyonu ve maliyet minimizasyonudur. Bu spaida daha cok firmanin

maliyetlerini minimize etme davraghari Gzerinde durulmaktadir.
1.7.1. Maliyet Minimizasyonu

Teoride maliyet minimizasyonu konusu, hem kisa dd(®R) hem de uzun
donem (LR) itibar ile ele alinabilir. Camada maliyet minimizasyonu konusu,
ogrenme g@risi kavramina aciklik getirmek amaciyla uzun don&apsaminda
irdelenmektedir. Standart mikro iktisat teorisindeliyetlerin, faktor fiyatlari ve
cikti miktarinin bir fonksiyonu oldiu varsayilimaktadir.

C = f(V,Y) (1.11)

FonksiyondaC maliyet,V faktor fiyatlari vektori veY ¢iktt miktarini temsil
etmektedir. Fonksiyondaki tim girdiler gigkendir. Bu nedenle bu tur bir fonksiyon,
uzun dénem maliyet fonksiyorseklinde de adlandirilabilir (Varian, 1984). Firmani
maliyeti minimize edici davragn, bazi varsayimlari gerektirmektedir. Bu
varsayimlar; firma tarafindan uretilen cikti miktan (y) daha 6énceden belirlergili
n sayidaki girdi fiyatlarinin(py,...,n) sabit ve dysal oldgu ve firmanin belirli
miktardaki ¢iktiyr Gretmenin toplam maliyetini mmize edecekekilde girdi miktari
sinirini seci seklindedir. Bu son varsayim ayni zamanda maliyek$oyonunun

dual oldigunu gostermektedir. Dual maliyet fonksiyorya@daki gibi yazilabilir:
C=9(Py, P2 Pry Y3 A) (1.12)

p girdi fiyatlarini,y ¢ikti miktari veA teknoloji dizeyini temsil etmektedir.

Ortalama maliyet toplam maliyetigC) c¢iktt miktarina(y) oranidir (c=C/Y).

Olgege gore artan getiri s6z konusu ise, girdi mikéarin oraninda artginda cikti
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miktar1 % n+m oraninda artacak ve ortalama maliyetatigktir, benzegekilde
Olcege goOre azalan getiri durumunda, girdi mikté6 n oraninda artinda cikti
miktart % n-moraninda artacak ve ortalama maliyetler yiksel@&ce®on olarak,
Olcege gore sabit getiri durumunda girdi mikt&6in oraninda artginda ¢ikti miktari
% noraninda artacak ve ortalama maliyegigdmeyecektir. Olgge gore getiri, gikti
miktari ve ortalama maliyet arasindakishilyi asagidaki grafikte uzun doénem

ortalama maliyet &isini dikkate alarak gérmek mamkunddr.

Uzun Donem
Ortalama Maliyet
4

T Olgege gore sabit getiri
«

Olgege gore artan getiri Olgege gore azalan getiri
> S

G l Ogrenme
C1 Etkisi

0 Yo (;|ktT Miktar

Sekil 1.13: Uzun Dénem Ortalama Maliyet ve Olgge Gore Getiri

Yo Giktt miktarinin solunda, c¢iktt miktar arttikcartalama maliyet
azalmakta, dolayisiyla 0Olge gbre artan getiri s6z konusu olmaktads. cikti
miktarinin sginda Ol¢cge gbre azalan getiryp diizeyinde ise Olge gore sabit getiri
gecerlidir. Girdi ile ¢ikti miktari arasindakigkileri dikkate alan Ol¢ge gore getiri
analizi, veri bir teknoloji dizeyin{A) dikkate almakta, teknolojinin ggsmediini
varsaymaktadir. Daha 6nce Uretim teorisi konusutaaoloji diizeyindeki artlarin
Solow ve Salter anlaminda Uretim fonksiyonunusekilde etkiledgi aciklanmsti.
Solow anlaminda bir teknik ilerleme, Uretim fonlkaiynu yukariya dgru
kaydirmaktadir. Aynisekilde teknolojideki iyileme firmanin ortalama maliyet
egrisini asaglya dgru kaydiracaktir.

Teknik bilgi dizeyi ya da teknoloji dizeyindeki iarbgrenme olgusu ile
ili skilendirilebilir. Firmanin dretim miktarindaki astiile birlikte ortaya c¢ikan

birikimli deneyim (cumulative experience), teknikilgo dizeyinin artmasiyla
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sonuglanir. Dolayisiyla birikimli deneyim ya da&rénme, teknik bilgi dizeyini
etkilemektedir. @renme etkisi (1.12) no.lu fonksiyonda teknik bilgiizeyini,
ornesin Agdan A; seviyesine cikarmakta, aygekilde maliyet @risini de Sekil
1.12’de oldgu gibi g’dan g gibi daha dgik bir dizeye ¢cekmektedir (Berndt, 1991.:
64). Firmanin maliyet minimizasyonu problemini slinoptimizasyon yonteminden

hareketle aciklamak mamkuinddr.

min L = i P; X; +/1[y— f (X, Xps A)] (1.13)
X i=1

(2.13) no.'lu sitlikte A, Lagrange carpanidir. Maliyet minimizasyonu icinrizi

derece kesullar;

oL
07= P = Afi (X, %5 Xni A) =0

| 1.14
oL o (1.14)
PVl P, —Af (X, X5, X,s A) =0

n
oL
A =y-f(X,X5,.0s Xp; A) =0 (1.15)

biciminde yazilabilir. Buradaf; tretim fonksiyonunun girdi miktarina gore birinci

dereceden kismi tiirevine (marjinal trig)tte. ikinci derece kgullarin saglandgi
varsayildginda, A 'y1 elimine etmek icin gagidaki denklemler yazilir ve daha sonra

her birx degerini bulmak icin (1.14) no.’ lugtlikten yararlanilir.

Py _ B0 %0 X A
pn fn()(ll)(Z""’Xn;'A‘)
Pn-1 - 1:n—l(xl’XZ""’Xn;A)
pn fn(Xli)(Z""’Xn;A)

Uretim ve maliyet fonksiyonuna uygun basit ve tedilebilir bir Gsrenme
egrisi modeline ulamak icin gagida, Cobb-Douglas uretim fonksiyonundan

hareketle maliyet fonksiyonunun tiretilmesi koneseialinacaktir.
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1.7.2. Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonundan Hareketle Maliyet

Fonksiyonunun Tiretilmesi

Maliyet fonksiyonunu elde etmek igin, onceliklg = f (x;,%,,....x,; A )

ns
bicimindeki Uretim fonksiyonunun uygun bir formurhulmak gerekir. Maliyet
fonksiyonunun taretilmesi icin en uygun fonksiyorferm, Cobb-Douglas Uretim
fonksiyonudur. Aagida maliyet fonksiyonunun tdretilmesi icin, Ucsitegirdinin
(emek, sermaye, fuel) kullanifgi elektrik Gretiminde olgge gore getiri keullar

irdelenecektir (Berndt, 1991: 68).
y = A.x"1x,72x, "3 (1.16)

Buradaa,,a,,a; tahmin edilecek parametrelerdir. Bunlarin topl&@obb-Douglas

fonksiyonu icin dl¢cge gore getiriyi verir.
Olgege gore getiri+ =a, +a, +a, (1.17)

Olcek ekonomileri ¢ —1) seklinde hesaplanir. Orgi, r deseri 1.15, 1.00 veya
0.85e @it ise, Olcge gore getiri sirasiyla artan, sabit veya azallgekoekonomileri

ise pozitif (0.15), sifir veya negatif (-0.15) ad&tir. Cobb-Douglas Uretim
fonksiyonuna dual maliyet fonksiyonunu ttretmeknidi.16 no.’lu denklemi 1.13
no.’lu denklemde yerine koyup birinci deregatlar 1.14 ve 1.15 no.’'lu denklemler
cinsinden yazmak gerekir. Gerekli d@gdinlerden sonra 1.18 no.lu denklem

asagidaki gibi yazilabilir:

a .
Xi =/1.y.p—f i = 1,2,3 (1.18)

A ve Y deserlerini elimine etmek ve maliyet fonksiyonunu tinek icin gerekli

duzeltmeleri yaptiktan sonraagidaki denklemlere ufalir:
C = pX + p,X, + PyX, (1.19)

1.19 no.lu denklem, hesaplamalarda k&tiga yol agtgindan aagidaki
sekilde yazilabilmektedir:
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C=ky".p* .p,2" .p" (1.20)

Burada,

a a a- |71/7

k = r.[A.a1 ta,?.a, 3] (1.21)

ve I 1.17 no.lu denklemde tanimlanan dieegére getiri parametresidir. 1.20 ve
1.21 no.’lu dgrusal olmayan Cobb-Douglas maliyet fonksiyonu, tathende daha
cok logaritmik yapiya dondirilmektedir.

INC=Ink+@/r).Iny+(a,/r)Inp +(a,/r)Inp,+(as/r).Inp, (1.22)

Stokastik hata teriminin vagini da g6z oninde bulunduran ve geleneksel
cok desiskenli regresyon teknikleri ile yapilan 1.22 no.denklemin ekonometrik
tahmin sonuglari, dgudan olcge gore getiri tahminlerini verecektir. Ofge gore
getirinin(r) sabit bir parametre olmasi durumunda Cobb-Douglasyet fonksiyonu
uretim duzeyine bl olarak dgismeyecektir.r>1 olmasi durumunda Cobb-Douglas
maliyet fonksiyonu daima negatigienli, r=1 ise yatay eksene paralel diz bigdo

ve r <1 olmasi durumunda ise daima pozitiirali olacaktir (Berndt, 1991: 70).

Cobb-Douglas maliyet fonksiyonu, girdi fiyatlari nsinden birinci
dereceden homojen olabilir. Girdi fiyatlar cinsamdbirinci dereceden homoijenlik,
tum girdi fiyatlarinin iki kat artmasi durumundaptam maliyetlerin de iki kat
artmasi durumunu ifade eder. Bu kisit ayni zamahéa no.'lu denklemde girdi

fiyatlari dezsiskenlerine ilgkin katsayilarin toplaminin birgieolmasi anlamina gelir.
alr+a,lr+a,lr=(a,+a, +a;)/r =1 (1.23)
S6z konusu kisit 1.23 no.’lu denklem ¢ozulerekgegim a,/r cinsinden bir
sonraki denklemde yerine konabilir.
a,lr=1-a,lr—-a,lr (1.24)

1.23 no.’lu denklem 1.22 no.lu denklemde yerinenkp diizenlenirse,

asagidaki denkleme ukalir:
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INC—=Inp;=Ink+@/r).Iny+(a,/r).(Inp,—Inp;)+(a,/r)

(np,-In py) (1.25)

1.25 no.'lu denklemi tahmin denklengeklinde daha uygun bir bicimde

yazmak mimkuanddr:

INC" =B, +B,.Iny+B.Inp +pB,.Inp, (1.26)
Burada;

InC" =InC-Inp,

Inp, =lnp,—-Inp,

Inp, =lnp,-Inp,

B =Ink (1.27)

B,=Ur)

B=Ealr

B,=a,lr

1.26 no.lu tahmin denklemi Cobb-Douglas maliyetkigiyionu denkleminin

ampirik basitlini ve dgrusallgini ortaya koymaktadir.

1.7.3. GBrenme Bgrisinin Cobb-Douglas Maliyet Fonksiyonuna

icerilmesi

Bu boélimde Cobb-Douglas Uretim ve dual maliyet fpénlarn ile
ogrenme  @grisi analizleri butinlgtirilmeye calsilacaktir.  Ggrenme  @grisi
parametrelerinin tahmininde kullanilan denklem,kastik hata terimini icerecek

sekilde 1.2 no.’lu denklemdeki gibi yazilabilir:
Inc, =Inc, —aInX, +u, (1.28)

Cobb-Douglas maliyet fonksiyonun tiretgdi1.22 no.'lu denklem ise

stokastik hata terimini icerecgkkilde gagidaki gibi yazilabilir:
INC =Ink+ @/r).Iny+(a,/r)Inp +(a,/r)Inp, +(a;/r)Inp,+u,  (1.29)

Ogrenme grisi ile Cobb-Douglas maliyet fonksiyonlarini biitégtirmek
ve 1.28 no.’lu basit grenme @risi modelini elde etmek icin 1.29 no.’lu denkleme
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bazi kisitlarin konmasi gerekir (Berndt, 1991: 71128 ve 1.29 no.lu denklemler

arasindaki en 6nemli fark,gtenme etkisini yansitan ve 1.29 no.’lu denklem{e
semboliyle yer alan birikimli dretim dgkeninin 1.29 no.lu denklemde
olmamasidir. Ancak, 1.22 no.lu denklemde deseri A deserine bali olarak
modellenmg ve A dezeri bilgi diizeyindeki ilerlemeleri yansitmakta i@liolayisiyla
1.29 no.'lu denklemde sabit terim olarak yer alak’nin A parametresine lgh
oldugu varsayimi yapilabilir. Bilgi dizeyindeki ilerletee 6srenme grisi etkisi ile
yakindan ilskilidir ve A parametresi birikimli Gretim duzeyi(X) ile
ili skilendirilebilir. t doénemindeki bilgi duzeyinint donemine kadarki birikimli
uretim seklinde tanimlanmasi durumunda, teknik gek a Usslinin algh

degerlere gore artabilecektir.
A =X,7 (1.30)

1.23 no.’lu denklemi 1.22 no.’lu denklemde yerir®ylp, maliyet, ciktl ve
fiyat degiskenleri icin zaman altsimgelerini belirttikten sarlbgaritmasi alinginda
asagidaki denkleme ukalir:

INC, =Ink +(a/r).Inn +@/r)iny, +(a,/r).Inp,

(1.31)
+(a,/r)Inp, +(a,/r)Inp,

1.31 no.'lu denklemdekk parametresiA parametresinin etkisinin ortadan

kaldiriimasi dginda 1.21 no.’lu denklemdeki ile aynidir.
k' = r[al”laz”zaa“ ]_1/r (1.32)

Cobb-Douglas maliyet fonksiyonu denklemi (1.31 ho.'denklem)
ogrenme @risi etkisini icermesine ganen, her ¢ girdinin fiyat ve ¢ikti ggkenleri
gibi 6grenme @risi denkleminde (1.28) bulunmayan gikkenleri de icermektedir.
Girdi fiyatlarina iliskin olarak, zaman argh donemince fiyatlarin dgsmedigi veya
sabit oldgu seklinde bir varsayim yapilabilir. Bu durumda gifdiatlart g6z ardi
edilir ve denkleme birkgk sabit terimseklinde icerilir (Berndt, 1991: 72).
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Cobb-Douglas maliyet fonksiyonu denklemindegibesiz dgisken olarak
fiyat degiskenini elimine etmenin bir @er yolu, ulusal gelir hesaplarindan veya
sanayi verilerinden hareketle uygun bir deflatoitdamaktir. Gayrisafi yurtici hasila
deflatériiniin (GNPD), 1.31 no.’lu denklemdeki fiya#l git oldugu varsayildginda
asagidaki ssitlik yazilabilir:

INGNPD =(a,/r)Inp, +(a,/r)inp,+(a,/r)Inp, (1.33)

Cari fiyatlarla tanimlanan toplam maliyetleri GNB@ bdlup, sabit

fiyatlarla toplam maliyeti(C':) bulmak mimkundur:
C:=C//GNPD vyada InC:=InC -InGNPD (1.34)

1.34 no.’lu denklemInC, icin ¢6zullp, daha sonra 1.33 no.’lu denklem

1.31 no.lu denklemde vyerine yazilirsasagdaki Cobb-Douglas maliyet

fonksiyonuna ulglir:

InC, =InC +In GNPD,
=InC:+(a,/r)Inp, +(a,/r)Inp, +(a,/r)Inp,
=Ink +(a /r)In X, +@/r)Iny, +(a,/r)Inp,
+(a,/r)Inp, +(a,/r)In p, +u,

(1.35)

1.35 no.’lu denklemin her iki tarafindan fiyat taricikarildginda, @renme

egrisi denklemine benzer bir Cobb-Douglas maliyetkdemine ulagilabilir:
INC:=Ink +(a_,/r)In X, +@/r)iny, +u, (1.36)

Cobb-Douglas ve grenme grisi denklemlerinin bu benzegii, GNP
deflatori kullanilarak dl¢ilebilen girdi fiyatlagetkilerine iliskin yapilan varsayimdir.
Dolayisiyla 1.33 no.’'lu denklemin gecerli olgluvarsayilir. Son olarak 1.28 ile 1.36
no.’lu denklemler arasindaki bir ghr fark, 1.28 no.lu @renme @risi
denklemindeki bamh deziskenin birim veya ortalama reel maliyet olmasinasiar

Cobb-Douglas denklemindeki @anli degiskenin toplam reel maliyet olmasidir.

Toplam ve ortalama maliyetler skili oldugundanc =C, /y, ve Inc, =InC\ —InYy,
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esitligi bilindigine gore, 1.36 no.lu denklemin her iki tarafindany, terimi

cikarildginda gagidaki denkleme ukalir:

InCt -Iny, =Inc,

: (1.37)
=Ink +(a;/r)InX; +(@-r)/r))Iny, +u,

Bu dongtirmelerden sonra 1.28 ile 1.37 no.lu denklemletuenzer
bagiml desiskenler yer almaktadiiki denklem arasindaki son fark Cobb-Douglas

maliyet denkleminin (1.38) gaarafinda yer alahn y, desiskeninin &Grenme @risi
denkleminde (1.29) yer almamasidir. (gge gore artan getiri durumunda
(r >1) Iny,ye iliskin parametrenin dgri ((1-r)/r)) negatif olacak, dolayisiyla
cari cikti duzeyi arttikca birim maliyetler gkcektir. Benzerekilde olcge gore

azalan getiri durumundé < Parametrenin deri pozitif olacak, cari ¢iktl agina
bagli olarak birim maliyetler artacaktir. Son olaralcege gobre sabit getiri

durumunda(r = 1)1-r)/r) parametresi sifir gerini alacak velny, terimi 1.37

no.lu tahmin denkleminden atilacaktir. Birska deysle, Cobb-Douglas maliyet
fonksiyonuna dayali ve goenme g@risi literatiriindeki kullanima yakin tahmin
denklemi elde etmek icin, 6lge gobre getiriye ikkin bir varsayimin yapiimasi
gerekir. Olcge go6re getirinin sabit oldw varsayilirsa, 1.37 no.lu denklem

asagidaki gibi yazilabilecektir:
Inc, =Ink +a_In X, +u, (1.38)

Bu durumda 1.38 no.’lu denklem 1.28 no.'lgrénme @risi denkleminin
benzeri olacaktir. Yukaridagtenme @risi analizine dayall olarak dretim ve maliyet
fonksiyonlari teorik olarak irdelengtir. Analizlerde verimlilik artgi ile maliyet
dusUsleri esanlamh kullanihyor olmasina kgn, bu durumun tersi her zamangdo
olmayabilir. Cunku verimlilik duzeyi dise bile, Uretimde kullanilan girdilerin
fiyatlarinin ucuzlamasi durumunda, yine de birimligedlerde digus goérulebilir.
Ancak bu cakmada yukaridaki teorik aciklamalar da g6z 6nundeirzurularak
ile verimlilik artisi esanlamh kullaniimaktadir. Bu gamda izleyen alt bolimlerde

oncelikle calgmanin ikinci anahtar s6zgu olan verimlilgin ne anlama geldi ve
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nasil Odlguldgu incelendikten sonra teknolojik gienme ile ilgkisi Uzerinde
durulmaktadir.

1.8. Verimlilik Tanimi ve Olgtlmesi

Ekonominin girdileri ciktilara doniiirme yeteng@ olarak tanimlanan verimlilik
ogrenme literatiriinde Gzerinde énemle durulan kodalarbiridir. iktisat teorisine
dayali olarak farkli ydontemlere goére veringih dlciimesi mimkun olabilmektedir.

1.8.1. Verimlilik

Verimlilik®, ciktinin girdiye orani olup, kaynaklarin ne oletigtkin
kullanildigina iliskin bir 6lctdir. Orgiitsel performansin daha cokikézl bir
Olcimudir (Ba ve Artar, 1990). Teknik ilerlemeler sonucunda yatacikan
verimlilik artislari mevcut emek ve sermaye faktorleri ile dahdafamal ve hizmet
Uretiimesine ya da ayni uretim diizeyinin daha &fakullanilarak elde edilmesine
imkan sglamaktadir. Boylece teknoloji kullanimi emek ya slamaye tasarrufuna
yol acarak, em@&n daha etkin kullanimi ggayabilmektedir.

Ogrenme temelli literattirde verimlilik, cain baina yaratilan katma ger
seklinde tanimlanir (Heng ve Thangavelu, 2005; Hamgl Low, 1995; Badiru,
1992). Isgtict verimliliginin, katma dgerin calsilan saat veya ortalama gan
sayisina bolunerek elde edfdidiUsunuldigiinde, katma dger, sermaye ve ger
girdilerin sabit kalmasi durumundagiiciinden tasarruf edilmesi yontinde bir etki

yaratacaktir.

Verimlilik élcumlerinin literatiirde en cok vurgulan amaclarindan biri,
icerilmis (embodied) ve icerilmemi (disembodied) teknolojik @gesmelerin ve
etkilerinin ortaya konmasidiikincisi mevcut teknoloji ve veri girdiler kullanrak
maksimum ciktinin Uretilmesi anlamina gelen etkitkdiiterinin belirlenmesidir. Bir
diger 6nemli amac da teknik gisme, etkinlik dgisimi ve Olcek etkilerini

ayristirarak uretimdeki reel maliyet tasarruflarina &&kgetirmektedir (OECD,

® ingilizcede “to produce” fiilinden tiretilen “prodticity” kelimesi tretim kabiliyeti, verimlilik
anlamlarina gelmektedir. Bu kavram ilk olarak abik sekilde 1776'da Dr. Quesnay tarafindan
kullaniimistir. Bu kavramin evrimi icin bkz. Gilmez, 1969.
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2001: 11). Dolayisiyla agarma konusuna @ olarak verimliligi 6lcmenin farkl

amaglari olabilegg gibi ¢esitli verimlilik 6lgttleri de s6z konusu olabilmelde.

1.8.2. Verimlilik Olgtleri

Verimlilik 6lcutleri tek tretim faktorinin (emek ya sermaye) dikkate

alindgi kismi verimlilik ya da birden fazla Uretim faktériin dikkate alinga coklu

faktor verimliligi seklinde ikiye ayriimaktadir. Bu secim tamamen vdilikn

Olcimlerinin amaclarina ve gerekli verilerin eldéilebilirli gine bahdir (OECD,

2001: 12). Firma veya endustri bazinda bjgediayrim da, gayri-safi ¢iktl ve cikt

egiliminin bir gostergesi olan katma gere b&h verimlilik 6lgumleridir. Bu

kistaslari

gosterilmitir.

Tablo 1.3: Temel Verimlilik Olgitleri

dikkate alarak hesaplanan temel veilmliblgutleri Tablo 1.3'te

Sermaye, emek ve

Qlkt!_ OI(;_Um Emek Sermaye Sermaye ve dlge[ ara girdiler
Tarleri Emek (enerji, materyal ve
hizmetler)
Emek Sermaye Sermaye ve
- verimlili gi verimlili gi emek CFV KLEMS Coklu faktor
Gayri safi giku (Gayri safi (Gayri safi (Gayri safi verimlili gi
ciktiya bal) ciktiya bal) ciktiya bal)
Emek Sermaye Sermaye ve
verimlili gi verimlili gi emek CFV
Katma deer (Katma dgere (Katma dgere (Katma dgere
bagl) bagl) bagl)

Tek faktorlt verimlilik élgutleri

Coklu faktor vemlili gi (CFV) olcitleri

Kaynak: OECD, 2001: 13.

Kullanimi en yaygin sigtci verimliligi Olcutl, emek saati veya c¢gdn
basina digen katma dger seklinde tanimlanmaktadiisgiict verimliliginin sikca
kullaniimasinin nedeni, gbrece daha az veri geraksi, kolay hesaplanmasi ve
emezin Uretim surecindeki tim faktorlerle ilgili olmaisr (Oyeranti, 2000; Tuncer ve
Ozugurlu, 2004).1sgiicu verimliligi pek ¢ok yonden anlamh ve énemli olmasina
karsin,

dretimin hangi verimlilik duzeyinde vyapifini aciklamakta yetersiz
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kalmaktadir. Cunkusgucu verimliligi artisi ¢esitli faktorlerden etkilenir. Bunlarin
basinda da cagan baina kullanilan sermaye gelmektedir. Ayni dizeydetiim
daha az sgiici ve daha ¢ok sermaye ile gercgtilemek mumkindur.lsci sayisi
azaltilarak veya kullanilan sermaye arttirilarggict verimliligi yukseltilebilir.
Ancak boyle bir geime her zaman uretimin daha verimli Bekilde yapildg
anlamina gelmez. Cunkl yalnizgiicinin dgil, aynt zamanda kullanilan
sermayenin de bir maliyeti vardir. Dolayisiyla saelegicu faktorinin dal, toplu
olarak butun faktorlerin verimliindeki artgi yansitan toplam faktor verimii

daha anlamli ve daha yararl bir 6lciit niggldedir (Tuncer, 2004: 2)

iktisat teorisi temelinde kavramsatialan bu verimlilik élcutleri ampirik
uygulamalarda farklisekillerde 6lculebilmektedir. Bu olcimler parametrike
parametrik olmayan olcimlegeklinde ikiye ayriimaktadir. Bu olctimlere skin

yaklasimlar Sekil 1.13'te gOsterilmektedir.

Sinirsiz Sinir
Yaklagsimlar Yaklasimlari
A A
v
Parametrik Parametrik Parametrik Parametrik
Olmayan Endeks Olmayan
Yaklasimi

\ 4
- Blylme Muhasebesi

Yaklasimi - Programlar_na - Malmquist -Stoka;ti_k ve
- Divisia Endeksi - Ekonometrik Verimlilik Deterministik
- Exact Endeksi Yaklasimlar Endeksi Modeller
- Tornqvist Endeksi

Sekil 1.14: Toplam Faktor Verimlili gi Olciimlerine iliskin Yaklasimlar
(Oyeranti, 2000)

" Ampirik literatirde daha cok kismi verimlilik g@&sgelerinden yararlaniimasinin temel nedeni,
sermaye stokunun hesaplanmasindasilkegadan gucluktiur. Cgu Ulkenin imalat sanayileri ve alt
sektorleri bglaminda sermaye stoku verisinin olmamasi ve hesapaolan verilerin ise birbirinden
farklihk gostermesi, agtirmalarda dnemli bir kisit olarak kamiza c¢ikabilmektedir.
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Parametrik yaklgmlar, ekonometrik teknikler yardimiyla Uretim
fonksiyonu parametrelerinin elde edilmesi ve dadgya verimlilik artglarinin direkt
etkilerinin 6lcilmesini amaclamaktadir. Parametlkayan yaklamlar ise dretim
fonksiyonunun 0zelliklerine ve Uretim teorisine dhyolarak gercge yakin ve
iktisadi olarak tanimlanabilecek endeks sayiladeektmeyi amaclar. Parametrik
olmayan yaklgimlar, biytime muhasebesi ya§lal, Divisia endeksi, Exact Endeksi
ve Torngvist endeksidir. Literatirde toplam fakt@erimliliginin 6lcimuinde

kullanilan en yaygin yaksam biylime muhasebesi yagiaidir.
1.8.3. Toplam Faktor Verimliligi ve Olgimii

Toplam faktor verimlilgi (TFP) neoklasik bir kavramdir. Cunkt TFP girdi
olarak sadecesgucunid dgil (Ricardocu emek-dger teorisinin aksine) Uretim
surecindeki tim faktorleri dikkate almaktadir. Aaibir neoklasik arac olan toplam
dretim fonksiyonu ile igkilidir. Verimlilik Gretim miktarinin kullanilan gidi
miktarina oranini ifade eden ve etkinlik olgiistnoteknik bir kavramdir. Tek bir
faktortin dikkate alinga (kismi verimlilik) durumda (emekQ/L), verimlilik él¢ctima
kolay olmakla birlikte, birden fazla faktdrin dikia alindgi durumda (emek,
sermaye gibi) her bir faktérin nasgidiklandirilac& sorunu ortaya c¢ikmaktadir.
Toplam faktor verimlilgi rasyosunun standart formu aritmetik ve geometnkieks
seklinde gagidaki gibidir:

A= —9 A=_—9

< 1.39
al + BK LYK B (139

A verimlilik endeksi; Q, L ve K sirasiyla ¢ikti, &k ve sermayeyip ve [ ise

agirhklar temsil etmektedir. Toplam faktor verimfil basit bir sekilde gagidaki
gibi yazilabilir:

Q¢ = F[Ky, Ly, t] (1.40)

(1.40) no.’lu sitlik ciktlylr sermaye, dgiici ve kayma faktérinin (shift factor) bir
fonksiyonu olarak ifade etmektedir. Kayma fonksiyomverimlilik ve teknik
ilerlemenin etkisini temsil etmektedirdeziskenini K ve L'den ayri d§iinursek;
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Q= AF[K¢, L] (1.41)
ve son alarak,

_ Q,

At m (1.42)

yazmak mumkundur. Bgekilde A;, dissal, icirilmemsi ve Hicks-notr teknik ilerleme
ile birlikte girdi demeti sabitken zaman sureciaglbolarak ¢iktinin nasil dgstigini
gosteren bir Olcungeklinde tanimlanmtir. Dolayisiyla sadece emek ve sermaye
faktorlerini  desil, idari yetenekler, orgutsel yetkinlik, atama-gelstirme,
sektorlerarasi  kaynak transferi ve teknoloji yawili gibi acik sekilde
hesaplanamayan faktorleri de dikkate almaktadidig€e 1997). Toplam faktor
verimliliginin 6lgiminde yaygin olarak kullanilan iki yontewardir: blyume

muhasebesi ve Uretim fonksiyonunun ekonometrik tahm
1.8.3.1. Buylime Muhasebesi

Bluyumenin temel belirleyicileri olansgici ve sermayenin ciktidaki
degismeye olan katkilarinin belirlenmesini dikkate alt@akr. Ciktidaki dgismenin
bu faktorlerce aciklanamayan kismi olarak ifaddeedartik (residual) verimlilik
dizeyini ya da teknik dgsme hizini gostermesi acisindan yénteminsgniaktasina

temel tgkil etmektedir.

Ampirik arggtirmalarda (1.42) no.’lu sgtlik islemsel bir problemi ortaya
cikarmaktadir. Uretim sirecindeki toplam girdiioe ciktiyr temsil etmesine kan,
yorumlanmasi kismi verimlilik endekslerine gore datordur ve farkli ekonomik
birimler arasindaki dgrudan kiyaslamalarda teknoloji diizeyi tam acifilde (Kim

ve Lau, 1994). Bu nedenle genellikle buyime hizsiciden ifade edilir.

Ly 0Qr, _ Ky 0Qy K

. (1.43)
Q; oL, Q; 9K

dA
Tk L= =g, =, -

Bu ssitlikte q¢, ¢, k¢ sirasiyla ciktl,sgticti ve sermayenin buyime hizi ve

@; toplam faktor verimlilgi artisini temsil etmektedir. Faktorlerin buyime hizinin
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onundeki terimler ise sirasiyla egne ve sermayenin esnekliklerini gostermektedir.
Tam rekabet ve kar maksimizasyonuWdtar altinda talebin fiyat esneklisonsuz
ve faktor esneklikleri faktorlerin Uretimden aldakl paya gt olmaktadir. Bu

durumda (1.43) no.’lusgtlik asagidaki sekilde yeniden yazilabilir:
Qt =q, - atlt -@1- at)kt (1.44)

Burada a ve (1-a& )sirasiyla Divisia endeksigalik sistemi olarak

adlandirilan emek ve sermaye paylarini temsil etet#k Esitli gin sg& kismindaki
degiskenlerin ulusal hesaplardan veya gel istatistiklerden temin edilmesi
durumunda, verimlilik argl hizini artik (residual) bir kategori olarak kolayelde
etmek muamkunddr. (1.44) no.lusitik ayni zamanda “Solow-agil” olarak da
adlandiriir. Bu yontemin amaci, ekonomik biyumemia kadarinin faktorlerin
birikiminden (accumulation of inputs) kaynaklagidve ne kadarinin teknik ilerleme
ile aciklanabilecgini ortaya koymaktir. Bir bgka deysle, buyimenin ne kadarinin
dretim fonksiyonu Uzerindeki hareketten ve ne kemdar 6rgitsel yetenek ve
teknolojideki gelmelerden ve dolayisiyla Uretim fonksiyonundaki kagan
kaynaklandgini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla biyime muhaselzemnen de
olsa, cikti aryinda caitli faktorlerin katkilarini ayirt etmek icin iyi tylu (well-

behaved) bir neoklasik tretim fonksiyonunun v@arh varsaymaktadir.

TFP'nin artik bir kategori olarak ele alinmasi yadéki tartsmalar
Abromovitz (1956), Solow (1957) ve Kendrick (1964ibi tretim fonksiyonundan
turetilen verimlilik endeksleri Uzerine yapilan igadalarina dek uzanmaktadir.
Solow (1957) takiben yapilan buyime muhasebeskmgalari, birinci dereceden
homojen, Olcge gore sabit getiri, her bir faktérin azalan gsitivie pozitif ikame
esneklgi kosullarini sglayan toplam neoklasik dretim fonksiyonunun v@ari

varsaymglardi® (Kim ve Lau, 1997).

8 Solow (1957) bu analizi 1909-1949 dénemi icin Aiken imalat sanayinin verimlilik agihizini

hesaplamak icin gelirmis ve imalat sanayindeki toplam blylumenin yala%80’inin verimlilik

artisindan kaynaklangi bulmuwtur. Busasirtici sonug, verimlilik ve biyime politikasi tgrnalarini

beraberinde getirmi ve Solow'un artik (residual) olarak ifade gitibu kategorinin hangi
degsiskenlerden (gitim, tasarruf, Ar-Ge vb.) kaynaklangliargtirmacilarca irdelenngiir.
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1.8.3.2. Uretim Fonksiyonlarinin Ekonometrik Tahmini

BUyume muhasebesi yakleminin rasyonalitesi sadece toplam Uretim
fonksiyonunun varfiina deil, ayni zamanda faktor fiyatlamasinaskin marjinal
verimlilik teorisine de bgidir. Dolayisiyla toplam Uretim fonksiyonunun gtadan
tahmini blyime muhasebesi yaitainin bir alternatifidir. Bu durumda
Q= AtF[Kt,Lt] esitli gi A 'ye iliskin varsayimlarla birlikte kesin bir bicimde
ifade edilebilir. Cobb-Douglas tretim fonksiyonushikgi nedeniyle yaygirsekilde

kullanilmakta ve A, genellikle Ussel bir zaman trendi bigiminde elsmmlaktadir.

Zaman icginde dretim fonksiyonundaki bir kayma tékndesisme olarak
algilanmaktadir. Trend parametresi TFP’deki ortaarts hizini vermektedir (Kim
ve Lau, 1997). Buradan hareketle, kullanilan modeliandart yapisisagidaki
sekilde yazilabilir:

LnQ, =c+alnL, + SLnK , + ¢t + u, (1.45)

(2.45) no.’lu eitlikte @ diger faktorler sabitken ortalama cikti artuzinin
bir 6lcimi veu; hata terimidir. Kennedy ve Thirwall (1972)'a gdva yaklgimi

litarettire kazandiran ilk ki Tinbergen (1942)’dir (Diewert ve Lawrence, 19%9m

ve Lau, 1997). Gerek blylime muhasebesi gaklagerekse Uretim fonksiyonunun
ekonometrik tahmin yonteminin dangi¢c noktasi dretim fonksiyonudur. Ancak
blylme muhasebesi teknikgilgnenin bir tahmin edicisi olup rassal bir terim ¢at
terimi) icermemektedir. Dolayisiyla model istatistlarak tahmin edilememektedir.
Uygulamada kar maksimizasyonu varsayimiyla birlikbéiyime muhasebesi
yaklasimi, faktor paylari esnekliklerini kiyaslamaya imkaglamakta ve boylece

a ve [ parametrelerinin tahminine gerek kalmamaktadigeDyandan ekonometrik

tahminde, bu parametrelere genellikle kisit konmidejadolayisiyla toplamlarinin
bire it olmasina gerek duyulmamaktadir. Buyime muhasebkeksan yila toplam
faktor verimliligindeki desismeyi hesaplamada kolaylik @arken, ekonometrik
tahmin belirli bir yila ilgkin ortalama biyime hizinin bulunmasinglamaktadir.
Ayrica ekonometrik tahmin TFP’deki gismeyi teknolojik ilerleme ve teknik

etkinlik desisimi seklinde ayrtirirken, blyime muhasebesgrénme, o6rgutsel
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beceri ve bilinen bir teknolojinin kullanimindantaya cikan etkinlik d&simi gibi
diger verimlilik dezsismelerini de dikkate almaktadir (Kim ve Lau, 1997).

Sektdr bazinda TFP ammin pozitif olmasi, mal ve hizmet Uretiminde
kaynaklarin artan 6lciide daha verimli kekilde kullanildgl anlamina gelir. Bu
artista kuskusuz ggucunidn gitim ve becerisindeki iyilgmelerin de 6nemli bir rol
oynadgl disunulmelidir. Ancak, TFP agfarini yalniz gguicunin niteiindeki
iyilesmelere bglamak dg@ru olmaz. Ayni zamanda, Uretimin organizasyonundaki
iyilesmeler, daha ileri yonetim tekniklerinin kullanilmasizmanlamanin getirdgi
yararlar, daha verimli teknolojilerin benimsenmekatma dger pay! nispeten
yuksek Urunlere gecilmesi, bilgisayar kullanimingasladigr tasarruflar TFP

artislarini dggrudan olumlu olarak etkileyen unsurlardir (Tun@€04: 5).
1.8.4. Ggrenme-Verimlilik 1liskisi

Endustriyel @grenme literaturinde onemli atama alanlarindan biri de,
teorik bazda verimlilik ve maliyet dlgimu igingenme @risi tahminlemesine
katkida bulunmaktir. Bir endistride galnlarin ayni Grtind birden fazla tGretmeleri
durumunda, cajan baina yaratilan dger (calsanin verimliligi) artmakta ve birim
basina ¢ikti maliyeti démektedir. Grenme @risi literatiriinde, ortalama Uretim
maliyetinin logaritmasinin birikimli ¢iktinin logamasinin d@rusal bir fonksiyonu
oldugu genel kabul goren bir yaklandir. Ancak bazi ¢almalarda bgiml degisken
olarak birim maliyet yerine c¢agln baina katma dger de alinmaktadir (Heng ve
Thangavelu, 2005). Bu yaklanda birikimli ¢ikti her defasinda iki katina ¢cgknda
calisan baina katma dgerdeki ylizde argin ne yonde d@stigi 6lgilmeye cakilir.
Buradan hareketle ggenme endeksi hesaplanir.g©nme endeksi (OE) cghn

basina katma dger (CBKD) cinsinden hesaplanir.

OE =100CBKD, / CBKD; —1] (1.46)

Calisanlarin bir $i yaparak edindikleri deneyim, endistride gah baina
sermaye ar§l ve iyeri egitimi gibi faktorler direkt cakanlarin verimlilgini
arttirarak endustrinin gienme @risini yukari ¢ekebilir. Bu etkileri basamaklh bir
bicimdeSekil 1.14’te oldgu gibi islemsellgtirerek gostermek mumkunddr.
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Deneyim
AN
4 v
Mihendislik
<
Egitim
AN
4 v
Verimlilik
I >

Sekil 1.15: Donisiimli (Recursive) Gsrenme Siireci Modeli (Adler ve Clark, 1991)

Uretim duizeyindeki arglar’ calsanlar arasindasholiimiinii arttirmakta, bu
da calsanlarin uzmankanasi (icsel ekonomiler) ve teknolojinin géliilmesi (dissal
ekonomiler) gibi faktorlerle sgtctinin verimlilgini arttirmaktadir. Bu modelde
verimlilik artislar basit bir genme modelgeklinde ele alinmaktadir. Ayni zamanda
toplam faktor verimlilgini etkileyen i¢sel ve @sal faktorlerin timandn, teknolojik
yeteneklerin ve teknolojik @enme kapasitesinin ggiiriimesi ile yakindan ilgili
oldugu sdylenebilir. Firma veya sektor dizeyinde tekpklgetenek kavraminin
tanimlanmasi ve siniflandiriilmasi teknolojikgrénme olgusunun daha iyi

anlasilmasina katkida bulunabilecektir.
1.9. Teknolojik Yetenek: Tanimi ve Siniflandirilmas

Teknolojik ggrenme temelli literattirde endustriyel buyumgreihme ve bu
olusturma sureciseklinde tanimlanmaktadir (Pack ve Westphall, 19&®Btenme
surecinin etkinigi 6nemli dlcide bilgi, beceri ve deneyime ghateknolojik

yeteneklerin i¢selkgirilmesi streci ile ilgkilendirilir.

Teknolojik yetenek dretim yapma, vyenilik yapma veazarlama

fonksiyonlarini koordine etmek icinsletmelerde gerekli olan bilgi, beceri ve

® Ogrenme temelli literatiirde tretime katmagdde yaklgilmaya calgiir. Bu nedenle cajma
boyunca iretim denilginde katma dgerin kastedildii distintlmelidir.
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deneyimdir (Lall, 1992). Kim Linsu (2000) teknolojyetenek kavramini, kalite ve
fiyatta rekabet edebiligh surdarulebilir kilmak igin yenilik, muhendislik ev
uretimde teknolojik bilginin  kullanimini etkin halegetirme c¢abasiseklinde
tanimlamaktadir. Yetenek, firmaya mevcut teknadojil kullanma, dgistirme,
uyarlama, 6zimseme ve yeni teknolojiler yaratmaamkvermektedir. Ayrica
firmalara dgisen cevre kgullarina uygunsekilde yeni Grin ve siregleri ve yeni

teknolojileri gelstirme olan&! da sglamaktadir.

Teknolojik yetenek genellikle ¢ farklh acidan gdgk sekillerde
tanimlanmaktadir: ekonomik faaliyete girdi olmaskonomik faaliyetin bir ¢iktisi
olmasi ve hem girdi hem de c¢ikti olmasi. Ekononaiédiffete girdi olmasi agisindan
teknolojik yetenek, bu yeteneklerin iktisadi Orgiuticeitli dizeylerine olan
katkilarini konu edinmektedir. Bu glamda Uluslararasi Caima Orguti (1986)
teknolojik yetengi, bir Ulkenin kalkinma hedeflerinin gercekieesine katkida
bulunan teknolojinin se¢imi, edinimi, yaratiimase wygulanmasi yetepeolarak
tanimlamaktadir. Aw ve Batra (1998) GOU'’lerce itleglilen teknolojilere vurguda
bulunarak, teknolojik yetee ithal teknolojinin uyarlanmasi veya 6zimsenmasi
daha sonra bu yolla elde edilecek kaynaklarin ygsknolojileri yaratmada
kullaniimasi yeteng olarak tanimlamaktadirlar. Cikti olarak tekndkoyietenek, bu
yetenekleri olgturan kurucu @geler acisindan tanimlangtir. Girvan (1981) ve Enos
(1992) bu yaklamdan hareketle teknolojik yetefie U¢ bilesene goére

tanimlamglardir:

a) Bilimsel kurumlarda ve @timlerde bilginin temel kavramlarini

kullanan insanlarin vagi
b) Belirli operasyonel becerileri kazangnimsanlarin varfi

c) Belirlenmis hedeflere ulgmak icin s6z konusu becerileri etkin kullanan

bir organizasyonun vag.

Hem girdi hem de cikti 6zellikleri bir araya gdtdrginde, Lall (1994)
teknolojik yetengin beseri ve orgltsel sermaye gaminda 6nemli bir dger
oldugunu vurgulamaktadir. Benzeekilde Bell ve Pavit (1993) teknolojik yetefg

teknik desisimi  saglamak ve yonetmek igin gerekli kaynaklageklinde
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tanimlamaktadir. Bu kaynaklar yetenek, bilgi ve évéeri icerdigi gibi, kurumsal
yapi Ozellikleri ve bglantilari da kapsamaktadir.

Teknolojik yetenek, birsietmeyi baka isletmelerden ayiransletmenin
vizyonunu gerceklkgirmesinde rol oynayan, rakipler tarafindan kolaytaklit
edilemeyen bilgi, beceri ve yetenefade etmektedir ya da “teknolojiyi, ana rekabet
unsuru olarak ekonomik dere cevirebilme, gatiirebilme becerilerinin battnadur”
(Aksoy, 2005). Teknolojik yeteneklerin birikimi gghis Ulkelerde geni 6lctide
arggtirarak @renme yoluyla gercelkgeor iken, gelsmekte olan ulkelerde bu sirec
tam aksine yaparakgenmenin taklitci gamasi yoluyla ortaya ¢ikmaktadir. Giney
Kore, Tayvan, Singapur gibi yeni sanayda ekonomiler (YSE), endustglme
surecinde yaparakgtenmeden agairarak @renme surecine gou hizl bir dongim

gerceklgtirmislerdir (Hobday, 1995).

Teknolojik yeteneklerin ayrintili bir siniflandirsalLall (1982) tarafindan
yapiimstir. Bu siniflandirma yatirim, Uretim ve @anti yetengi basliklan altinda
yapilmstir. Yatirim yetengi, fizibilite calismalari, ekipman astirmasi ve secimi ile
ise bglama slreci ve miuhendislik uygulamalari ile ilgialisanlarin gitimini ve
secimini kapsamaktadir. Uretim yetgnése sire¢ teknolojisi ve Uriin teknolojisi
seklinde ikiye ayrilmaktadir. Sure¢ teknolojisi; ikatkontrol, bakim-onarim, fabrika
plani, stok kontroli ile ekipman ve dretim sureekid farkli iyilesmeleri
kapsamaktadir. Uriin teknolojisi ise urtin uyarlaneyav tiriin kopyalama, lisansli
arin teknolojisi edinme ve mevcut Urinlerin igtielmesini icermektedir. Bglanti
yetengi ise daha cok vyerli tedarikgi plntilar, tgeronluk b&lantilan ve
kurumlarla olan bglantilar sonucunda lisans verme ve ortak Ar-Ge dilzeyleri
icerir. Sonucta, yenilik¢ci ve adaptif yeteneklegrignme mekanizmasi), firmalara
arunleri modifiye etme, sirecleri uyarlama, sabiinsayeyi yenileme gibi aktiviteler
yoluyla teknoloji yaratma, deéstirme ve 6zimseme imkanigayan kaynak, bilgi ve
yetenekleri icermektedir.

Bir diger teknolojik yetenek siniflandirmasi Westphal @928 Kim Linsu
(1997) tarafindan yapilgtir. Teknolojik yetenek yatirim, tretim ve yenikkklinde
uc baghk altinda siniflandiriingtir. Burada geni anlamda teknolojik yetenek
tanimlamasina vurguda bulunulgtwr. Yatinm yetengi, teknoloji secenekleri
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arasindan mevcut kollara en uygun olani secebilme yetgide. Uretim yetengi,
veri bir teknolojiyi etkin kullanabilme yetepilir. Yenilik yetengi ise, yeni

teknoloji secenekleri galirme yetengidir.

Figueiredo (2002), teknolojik yeteneklerin birikiiyollari ve @&renme
surecine ilgkin ayri bir cerceve sunmtur. 2001 yilindaki ¢cagmasinda teknolojik
yetenek dizeylerini; temel, yenileyndisuk-orta, orta, yuksek-orta ve ileri diizey
seklinde siniflandirmgtir. Son c¢akmasinda ise, dort g Ogrenme sireci
tanimlanmgtir. Digsal bilgi edinimi, icsel bilgi edinimi, bilgi sosyiaasyonu
(knowledge socialization) ve bilgi kodifikasyonun@wledge codification). Ayrica
O0grenme sdrecinin temel Ozelliklerini g#ilik, yo gunluk, fonksiyonellik ve
etkilesim seklinde tanimlansgtir. Figueiredo (2002) bu analize dayanarak, fianal
arasi farkhliklar aciklamak icin @enme sireci Ozellikleri ve teknolojik yetenek

birikimi arasindaki ilgkiyi destekleyen bir analitik cerceve gturmustur.

Oyeyinka ve Lal (2004) calnasi, sletmelerde yetenek birikimi ve
ogrenmenin dgasina ilgkin ayrintih  bir literatir sunmaktadir. Cstinada
ogrenmenin farkl tarleri siralanmve 6rgutsel grenme kavramlarinca desteklenen
yeni teknolojileri @renmenin beceri etkisi tahmin edilmeye gddnistir. Bu
cercevede teknolojik yetenek birikimi hem i¢sel hdm dgsal Ggrenme slrecinde
ortaya cikmaktadir. [9sal Grenme surecinde, Ureticiler, tedarikciler ve steiiler
gibi teknoloji ile etkilgim icinde olan farkli yapilarsietme icinde teknoloji edinme
surecinde 6nemli olduklari vurgulargtrr. Teknolojik yeteneklerin okumuna yol
acan icsel surecler isgigm, kullanarak @grenme (learning by using) ve an@arak
ogrenme (learning by searching)'dir (Rosenberg, 198l ve Pavitt (1993)
ogrenme sirecine 34 olarak ortaya cikan teknolojik yeteneklerin ciletkisini
Sekil 1.15'te oldgu gibi aciklamglardir.
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Teknolojik TEKNOLOJK Teknik URETIM
Ogrenme —”] YETENEK — Degisme —»| KAPASTES [—>CIKTI

Artan Uyum ve

Degisimi yaratan Mallarin dretimi icin

;’eetker;]oelck)f(lakrin kaynaklar $/|Ie§mefr ori gerekli kaynaklar
kazanimas)  Bildi, Yetenekler ve Yeni maxinelenn sabit sermaye
Degisim Becerisi uretim surecine  yeteneklerinislemesi ve
Kurumsal Kaynak Yapisi9!fMesi Know-How Uretim Siireci

ve Bglantilar

Sekil 1.16: Teknolojik Yetenekler: Temel Kavramlar (Bell ve Pavitt, 1993)

Bell ve Pavitt'in (1993) Sekil 1.15'teki kavramsal cercevesi dikkate
alindginda, bir firmanin sabit bir teknolojik yetenek igkt Uretim kapasitesini
zaman icinde nasil arttigglni ve gelgtirdigini gormek mumkuandur. Bu ggheler,
firmalara Gretimlerini arttirma ve modifiye etme kemi sglamaktadir. Teknolojik
yeteneklerden yoksun bir firmanin glgen pazar keullarina cevap vermesi ve
varhgini uzun sire surdirmesi oldukga guctir. Yukaridevramsal modelin
gercesi yansitmasi durumunda, firmalarin uzun donemdsilkgacaklari 6Gnemli bir
sorun, teknolojik grenmedir: Teknolojik yeteneklerin kazanilmasi vé&igtrilmesi

sureci.
1.10. Teknolojik Ogrenme: Tanimi, Dinamikleri ve Asamalari

Geriden gelen firmalarin teknolojik acgidan ileridelan firmalar
yakalamalari (catching-up process) ve rekabetciegia¢ arttirmalari, teknolojik
ogrenme sireglerini gerektirir. Ozellikle ggtiekte olan dlke firmalar agisindan,
teknolojik @renme sdrecine girilmesi ve g@nme slrecinin  arkasindaki

dinamiklerin anlalmasi 6nem kazanmaktadir.
1.10.1 Teknolojik Osrenmenin Tanimi

Teknolojik Ggrenme, firmalarin rekabetci giclerini arttirmaknigisaridan
teknoloji edinmeleri ve teknolojik yeteneklerini ristirmeleri sireci seklinde
tanimlanabilir (Hobday, 1995). Kim (1997) teknolojpggrenmeyi var olan bilginin
edinilmesi, 6zimsenmesi, uyarlanmasi ve sonucta lydginin Uretilmesi olarak

tanimlamgtir. Teknolojik yeteneklerin i¢csel@riimesi sireciseklinde tanimlanan
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teknolojik &renme, veri tekniklerin ve yeniliklerin 6zimsenmes uyarlanmasi
yoluyla ulgilan teknik dgisim duzeyi ile ilgilidir. Cgu calsmada teknolojik
ogrenmenin temel ozelliklerisagidaki gibi siralanngtir (Bell ve Pavitt, 1992; Kim,
1997; Crayannis, 1998, 2001; Xie, 2004):

l. Osrenme genellikle maliyetlidir ve teknoloji birikimiretimin otomatik

bir prosesi dgildir.
Il. Firmalar teknolojik @enmenin merkezindedirler.
. Ogrenme birikimli bir stirectir.
IV. Cogu teknolojik @renme agik olmayan, ortik bilgiyi igerir.

V. Gelismekte olan ulkelerin yeni teknolojileri 6zimsemelere yeni

kosullara gore uyarlamalari, uzun sureli brénme sirecini gerektirir.

Bell (1984) operasyonelgéenme ve dgistirerek @Ggrenme gibi yapma bazli
aktiviteler (doing-based activities) ile atmarak @renme ve giterek @Grenme gibi
kaynak dg@ilimina b&li 6grenme aktiviteleri arasinda ayrim yagtm Bir baka
deyisle bazi aktiviteler deneyim birikimine pla olarak ortaya c¢ikarken, bazilari acik
caba ve yatirim gerektirecek bicimde ortaya cikaadikt En az teknolojik caba ile
teknolojinin  6zimsenebildi yaparak @renme (pasif grenme), otomatik ve
maliyetsizdit®. Yaparak @renme, gecngitecrubeler ile sire¢ icinde edinilen bilginin
artan bir fonksiyonudur (Gonsen, 1998: 8). Aktigrénmede ise, teknolojinin
0zumsenmesi yaninda, bilingli cabalar sonucundgekniolojide uzmankama sireci
on plana cikmaktadir. Aktif konumdakigi@nici Uretim yeteng@ yaninda mevcut

teknolojiyi gelstirme yetengi de kazanir.

Carayannis (2000) teknolojik gtenmeyi bireysel, grup veya Orgutsel
anlamda karar vermeyi iygagrme, belirsizlgi ve karmaikligi yonetme amaciyla

teknik ve idari deneyimin i¢sel#rildi gi organizasyonel domim sireci olarak

19 Bell (1984) teknolojik cabayi, mevcut teknolojinsecimi, 6zimsenmesi, uyarlanmasi ve sonucta
yeni teknolojinin Uretilmesi amaciyla teknolojik Idii birikiminin ve teknolojik enformasyonun
bilincli bir sekilde kullaniimasiseklinde tanimlamaktadir. Yerel teknolojik yetenekieortaya
¢cikmasi teknolojik ¢cabayla mumkin olabilmektedir.
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tanimlamaktadir. Carayannis ayni galasinda, teknolojinin yonlendiggi bir
firmanin (technology-driven firm) acik ve ortuk diikaynaklarina dayali gginemsg
ve kurumsallamams yetenek dizeyini ortaya cikarma, yenileme ve yiikse
amaclyla teknolojik grenmenin iceginin iyi irdelenmesi gerekdini
vurgulamaktadir. Firma, shridan aldii teknolojiyi sadece kendi kallarina uygun
sekilde uyarlama veya absorbe etmgitleaman icinde yeni teknolojiler tretme ve
icsel birsekilde teknolojinin kullanimini optimize etmglavlerini de yerine getirir
(Lee, 2004). GOU'’lerde teknolojik yeteneklerin glurulmasina yonelik faaliyetler,
teknolojik ggrenmenin kapsamini belirlemektedir. Teknolojigrénmenin kapsami

onemli Olctde teknolojik grenmenin dinamikleri ile igkilidir.
1.10.2. Teknolojik Ozrenmeyi Belirleyen Faktorler

Hobday (1995) teknolojik grenmeyi, firmalarin teknolojiyi edinmeleri
veya ele gecirmeleri siiregeklinde tanimlamakta ve GOU’lerin lisans amferlart,
techizat satin alimi, garonluk, ortaklik (joint venture) ve atama gelstirme gibi
yontemlerle yabanci teknolojiyi edinebilme imkaninsahip olabildiklerini
vurgulamaktadir. Cgu calsma teknolojik @renmeyi etkileyen faktérleri ortaya
koymaya cakmistir. Ornesin Cooper (1991) etkingienme icin, kaynaklarin firma
ve sektor icinde amaca uygun bakilde d&ilmasi gerekgini vurgulamaktadir. Bu
arada firma da yapisal faktorlerin mevcut olmayagabir durumda @grenme
surecinin bgarisizlikla sonuclanabilegmi de g6z 6ninde bulundurstur. Kim
(1997) sektorel yapi, sosyo-kilturel faktorler, niad esitim, kamu politikasi,
teknolojik cevre ve pazar yapisini da icereg deemli faktoriin grenme sirecini
etkileyebilecgini ifade etmgtir.

Firmalarin @renme faaliyetlerini etkileyen faktérler, icsel dgsal olmak
uzere iki gruba ayrilabilirigsel faktorler, bgeri sermaye birikimi, gisimcilik, ortak
strateji, firma ici gitim ve oOrgutsel yapidan ojmaktadir. Dygsal faktorler ise
temelde, sektorin Ozellikleri, pazar yapisi, huktipaitikalari, i¢ talep, kurumsal
yapl ve kulttrel ozellikleri icermektedir. Aciktiki, icsel ve d¢sal faktorleri
birbirinden tamamiyla ayirmak miumkin olmamaktadall (1992) gelsmekte olan

ulkelerde ulusal teknolojik yeteneklerin galilmesi icin, teknolojik @renmenin
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belirleyicileri olarak, cakanlar tgvik edici faktorler, pazar yapisi ve kurumsal yapi
olmak Uzere Uclu bir siniflama yapytar.

Teknolojik Grenme artan 6lctde i¢csel vesshl @Grenmenin bilgimine
dayanmaktadirigsel @renme yeni Urlinlerin tasarimi ve i¢sel Ar-Ge sugetuyla
ortaya c¢ikarken, dsal Grenme teknolojik ortakliklar yoluyla ortaya c¢ikiplgen bir
surectir. Her iki grenme tirt de birbirinin verimligini arttirarak tamamlayicilik
Ozelligi gostermektedirler (Cohen ve Levinthal, 1990; Omeys ve Hagedoorn,
2000). Cohen ve Levinthal (1990), 6zellikle mevbigi tabani ve ¢aba ¥oinlugu
unsurlarindan okan massetme kapasitesinirgrénme surecini 6nemli Olcide
etkiledigini vurgulamaktadirlar. Mevcut bilgi tabani, gegnmdeneyimler yoluyla
ogrenme duzeyini etkileyerek gelecektekgrénme dlzeyinin artmasina katkida
bulunmaktadir. Caba yanlugu ise, mevcut problemlerin ¢déztiminde o6rgitsel
unsurlarin ortak ¢abasina vurguda bulunmaktadir.cBoanin i¢sellgirilemedigi
durumlarda, problemlerin ¢ozulmesinde firmanigsdl bilgi kaynaklari yetersiz

kalabilmektedir.

Mevcut bilgi tabaninin artmasinda en etkili yolligmis Glke firmalarindan
ithal edilen teknoloji transferidir. Teknoloji traferi formel anlamda pazar aragili
(market mediation) yoluyla gercekiaektedir. Onemli formel mekanizmalar
dogrudan yabanci yatirim, lisans artaalari ve anahtar teslim sogheeleridir.
Teknoloji ayni zamanda pazar araggilolmadan formel olmayan yollarla da transfer
edilebilir. Orijinal ekipman imalati (OEM), yapitlave insan hareketlgi gibi
unsurlar enformel teknoloji transferine 6rnek okaverilebilir. Caba ygunlugu ise
daha ¢ok kriz donemlerinde 6nem kazanabilmektdiiikimli teknolojik 6grenme
normal kaullar altinda ortaya ¢ikmaktadir. Kriz donemlering&nolojik grenme
sureci sekteyegrayabilmektedir. Bu ortak ¢caba ganlugunun idari mekanizmalarca
lyi yonetilmesi durumunda krizlerin firsata d@tiirilmesi mimkin olabilmektedir.
Firmalarin kriz donemlerinde tehdit ve firsat uriguni dikkate alarak, tehdit edici
unsurlan firsata dostiirmeleri ortak caba ymnlugunun etkinlgi ile yakindan
ili kilidir (Kim, 2000).
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1.10.3. Teknolojik Gsrenmenin Asamalari

Kim (2000), teknolojik @renme slrecinin dinamiklerine gkin
calismasinda, gedmis Ulkelerde teknolojik yetenek birikiminin genidlgide
argtirarak @renme yoluyla gercekiyagi, geliimekte olan Ulkelerde ise taklitci
yaparak @renme sidreci sonucunda teknolojik yeteneklerin kedggini
vurgulamaktadir. Kim (2000) teknolojik gienme aamalarini dogrudan taklit
yaratici taklit ve yenilik olmak Gzere ¢ ak altinda incelemitir. Dogrudan taklit
asamasindaki Ulkeler, tersine muhendislik yoluyla alithirinlerin  taklidini
uretmektedirler. Yaratici taklisamasindaki sanayimis tlkeler, taklit Grinleri yeni
Ozellikleri ile tretmektedirler. Yenilik samasinda ise, gerek Urin gerekse sire¢
yenilikleri yoluyla Ulkeler yaparak gienmeden agairarak @renme slrecine gegci
yapmaktadirlar. Gliney Kore, Tayvan, Singapur gieniysanayilgen ekonomiler
(YSE), endustrilgme surecinde yaparakgi@nmeden aglirarak @renme surecine
dogru hizli bir dongim gerceklgtirmislerdir (Hobday, 1995). Carayannis (2000),
O0grenme surecinin birbiriyle gkili U¢ kavramsal dizeyde ortaya cgkhi

vurgulamaktadir.
1. Operasyonel grenme veya deneyimde@@nme ve unutma,
2. Taktik 6grenme veya deneyimden nasiténileceini 6grenme ve unutma,

3. Stratejik @renme veya deneyimden nasigrénilecgini 6grenmeyi ve

unutacgini 6grenme
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Sekil 1.17: Teknolojik Ogrenmenin Ug Asamali Mimarisi (Carayannis, 2000)

Isletmeler bu (¢ teknolojik @enme stratejisinin sietme biinyesinde
eszamanl uygulanmasi sonucu rekabet avantaji etde ge esnek bir yapiya sahip
olma firsatini yakalayabilmektedir. Operasyonddfikzsel ve stratejik dizeyde ortaya

ctkan teknolojik @renme gamalari birbiriyle yakindan gkilidir.
1.10.3.1. Operasyonel Teknolojik @enme

Operasyonel grenme diuzeyinde vyaparakgrénme ve biriktirilmg
deneyimler edinerek yengeyler &renilir. Bu &renme sdreci, merkezi 6rgutsel
yeteneklerin  yonetimi, kaynak g@géami ve rekabetci stratejiye katkida
bulunmaktadir. Bu gamada, Orgitin zaman icindesrénerek iga ettgi ve
gelistirdigi yeteneklere odaklanmasi ve kisa-orta vadeli hakisina sahip olmasi

onem kazanmaktadir.
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1.10.3.2. Taktiksel Teknolojik Gerenme

Dodgson (2000) teknolojik anlamda taktiksel konudarfirmalarin ne
sekilde yeni trln ve Uretim surecleri gélierek yenilik yapmalari gerekii ile ilgili
oldugunu vurgulamaktadir. Busamada birikimli deneyim ve gdenme sirecinin
uygulanmasiyla ilgili yeni taktiklerin grenilmesi s6z konusudur. Temel kurallar,
cevresel faktorler ve olasiliklar yeniden tanimlakitadir. Karar verme sirecleriyle
ilgili kurallar ve stureclerle ilgili yeni olasilikmodelleri olgturulmaktadir. Bu
0grenme gamasl, gletmenin yeniden icat ve yeniden muahendislik yapsm
surecleriyle sonuglanan orta-uzun vadeli bakcisina sahip genme seklidir.
Taktiksel teknolojik @renme, gletmenin yeni drgutsel firsatlara daha etkili vénaa

verimli bir sekilde yaklamasini sglar (Carayannis, 1999mamaslu, 2007).
1.10.3.3. Stratejik Teknolojik Osrenme

Stratejik teknolojik @renme dizeyinde, orgut glaminda problemlerin
nasil algilanaga, bu problemlerin nasil yorumlanggave Grenmenin nasil
sonuclanaga ile ilgili yeni baks acilarinin kazanilmasi ve ggirilmesi s6z
konusudur. Dolayisiyla karar verme sureciyle ilgtiemel ilkelerin yeniden
tanimlanmasi gerekir. Sadece kisa vadey@ deun vadeye de odaklaniimaktadir.
Stratejik @renme dlzeyi, sletmenin stratejik cevresiyle ilgili sinirhliklave
potansiyel hakkindaki kavramlarin ggemesini, yayilmasini ve yeniden formule

edilmesini kapsamaktadiinfamaslu, 2007).

Stratejik @renme yeni bir rekabet¢i ortama sigrama yapmayéagvenme
egrisinin egimini arttirmaya olanak gtamaktadir. Ayrica gelmis ve yenilikci
drgutsel rutinler kullanarak, gpgenme @risinin ezgiminin kendiliginden artmasini
sgilayan orani da (learning rate) artirmaya yardiniciagtadir. Stratejik grenme,
isletmeye sadece kendi eylemleriyle ilgili gle ayni zamanda cevresindeki
isletmeleri etkilemek ve onlara dnculik etmek konwsumla daha gepistratejik
esneklik imkani sglamaktadir (Carayannis, 200dmamaslu, 2007). Stratejik
ogrenme firmanin  veya firmanin faaliyette bulugdu enddstrinin  piyasa

performansini ve stratejik Ustuglini ortaya c¢ikarmaktadir. Orgitsegrénme
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asagidaki kagullarin  sglanmasi durumunda bir stratejik yonetingeklinde

dUstndlebilir:

1. Ayirt edebilirlik (distinguishability): Iyi 6grenme ile koti grenmenin

birbirinden ayirt edilebilmesidir.

2. Yayilabilirlik (pervasiveness): glenme tekrgi orgitiin genel yapisina
ili skindir, dolayisiyla bireysel veya grupg@nmesinden ziyade o6rgutsel

ogrenmeyi temsil eder.

3. Nakledebilirlik (communicability): ise yeni balayanlarin ileri &renme
tekniklerini acik @retim, Ortik sosyalizasyon ve gdir surecler yoluyla

ogrenmeleridir.

4. Firmaya o6zgunlik (firm-specificity): glenme teknii sadece firmanin
faaliyetleri cercevesinde ele aliggchda anlam tar, diger Orgitlerden bu

tekniklerin taklit edilmesi durumunda, bu teknikbarlamini yitirir.

5. Esneklik (flexibility): Ozrenme teknikleri yeni kaillarin ve yeni ihtiyaglarin

ortaya c¢ikardil sorunlara ¢6zim bulabilecekkilde deisebilir.

Ogrenme aktivitelerinin boyutlar literatirde dort rkh acidan ele

alinmaktadir (Carayannis, 2000).

1. icerik (content): @renilen seyin ne oldgu ile ilgilidir. Bir yetenesin

kazanilmasi, bir kuram veya yeni birsdiace tarzinin edinilmesi olabilir.

2. Sirec (process): genmenin kavramsal diizeyi ile ilgilidir. @enmenin yeni
iceriginin kolay olup olmadii, 6srenmeden grenme “learning to learn” veya
nasil-@renilecgini-ogrenmeyi @&renme “learning to learn-how-to-learn”

gibi boyutlari kapsar.

3. Baglam (context): Firmanin faaliyet alani ile ilgiligtenme aktivitelerinin

cevresel keullari ile ilgilidir.
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4. Etki (impact): GGrenme sonucu ortaya ¢ikanggigémin firmaya etkisi ile ilgili

boyuttur.

Her bir perspektiften ortaya c¢ikan bu farkli bogmth 6zellikleri aagidaki

tabloda sunulmgiur:

Tablo 1.4: Osrenmenin Farkli Boyutlarina Iliskin Bir Cergeve

Unsurlar Tanimlama Boyutlar

Ogrenme icerigi Ogrenme yoluyla geftirilmi's

yeteneklerin dpasi Operasyonel Gergekler

Kurallar, teoriler, taktik modeller, yazih
olmayan stratejik kurallar (meta-rules),
yeni yeteneklerin veya mevcut
yeteneklerin gegtiriimesinin
ogrenilmesi

Ogrenme Sireci Ogrenme mekanizmasinin
etkinligi ve dagzasi

Ogrenmeden grenme (&renme yoluyla
firma performansinin nasil
. Ogrenme igetini ve sirecini g(vehstlr;lec?glmpvOgrenllm§3|), nasi|

. (6rgutsel paradigmanirgtenmeyi
etkilenen cevresel kallar tesvik edici sekilde yeniden tasarimi),

Odaklanma (teknik deneyimden ziyade
idari deneyime odaklanma)

Teknolojik operasyonlarda ve
. . firma faaliyetlerinde
Ogrenme Etkisi  gsrenmeden kaynaklanan  Yenilikci degisim (Taktik)

degisimin fonksiyonu ve . .
dozasi Yaraticl dgisim (Stratejik)

Enstrimental dg&sim (Operasyonel)

Kaynak: Carayannis, 2000: 394.

Ogrenme icegi, orgitsel @grenme yoluyla biriktirilen ya da gstirilen
toplu yeteneklerin dgasini tanimlamaktadir. Pidinyanin ve igeginin dogasina
iliskin acik ve ortuk kavraylar (understandings) ise gercekleri tanimlamaktadir
Kurallar ise daha c¢ok orgut icindeki ganlarin aktivitelerini duzenleyen
prosedurler, pratikler ve vyapilan gunluksleri kapsamaktadir. Gergeklerin
anlgilmasinda orgutsel sezgileri bicimlendiren kultiaylailan sosyal tecriibeler ve
dinya gorgleri ise yazili olmayan kurallara 6rnek olarak iebilir. Tablo 1.5'te

bireysel ve drgutsel diizeydgrénme iceuiinin ¢esitli yapilari sunulmugtur.
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Tablo 1.5: Teknolojik Ogrenme iceriginin Siniflandiriimasi: Operasyonel, Taktik,
Stratejik

Operayonel Teknolojik Ogrenme Siniflandirmasi

Bireysel Grup
- Nasili Bilme (Know-how), :
Ortlk Uzmaniik Grup yapisi, Cajma pratgi
. Egitim veya tatbikatlar,
Acik Basparmak Kurali, Prosedurler Soylentiler (stories)
Taktik Teknolojik O grenmenin Siniflandiriimasi
Bireysel Grup
Ortilk Ortak his, saduyu Is pratigi, siki rekabet
Acik Tasarim kurallari, Prosedurler lyi tasarlanmy gallsma pratlklerl,
calisma strecleri
Stratejik Teknolojik O grenme Siniflandirmasi
Bireysel Grup
Ortilk Basiret, nsezi Orgitsel zeka
Acik Yazili olmayan kurallarin (meta- Is strecinin yeniden mihendigili

rules) tasarimi

Kaynak: Carayannis, 2000:394.

Ogrenme siireci, grenmenin mevcut yeteneklerin gdiliimesi, yeni
yeteneklerin olgturulmasi, @renmeden grenmeyi ya da nasil goenileceini
ogrenmeyi @renmede sinirh kalip kalmagiile iliskilidir. Bu kategoriler birbirini
dislayan veya baimsiz unsurlar daldir. Yiksek dereceden teknolojikgienme
yeterli olmasina kam firmanin rekabetci avantajinin eiumu icin gerekli dgildir.
fleri dizeyde teknolojik grenme, rekabetci llke olmayi gamma ve yenilikgi
drgutsel unsurlar vasitasiyla dgrénme @risinin gsiminin artmasini sgamaktadir.
Ileri diizeyde teknolojik grenme 6ziimsemeyi, teknolojiyi uyarlamayi ve bilgi v
pazar bilgisinin yaratiimasini kolaytarabilmektedir. Dolayisiyla teknolojik
O0grenme gletmeler acisindan, Uc¢ bglenden olgan (stratejik, taktiksel ve
operasyonel) ve esnek bir teknoloji-gudimlu Orgiimasini sglayan bir @renme
stratejisidir (Carayannis, 1998namaslu, 2007).
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Teknolojik &renme ayni zamanda imalat sanayilerin rekabet gucu
kazanmasinda ve ygtne cabalari yoninden de kritik bir dneme sahipBu
baglamda Turk imalat sanayinin yapisinin kiresel digkikgelsmelerin de dikkate
alinarak irdelenmesi, sektorlerin teknoloji ggmlugu ve teknolojik déngiim ve

verimlilik yapisinin analizi, izleyen alt bélimlerdncelenmektedir.
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IKINCIi BOLUM

TURK IMALAT SANAY iiNiN YAPISI

Tark imalat sanayinin yapisinin tanitgdibu bélimde oncelikle sanaytae

kavramina agiklik getiriimektedidmalat sanayine gkin ulusal ve uluslar arasi
kurumlarin standartlari dikkate alinarak teknolpggunluguna gore Turk imalat
sanayi sektorleri siniflandirimaktadir. Daha sorkidresel imalat sanayindeki
egilimler g6z Oonunde bulundurularak Turk imalat sanay yapisi, Ozellikleri ve
kismi verimlilik gostergeleri yardimiyla her birlgériin (ISIC Rev. 2) verimlilik

yapisi irdelenmektedir.

2.1. Sanayilgme ve Sanayi Sektdri Kavramlari

Sanayileme kavrami sektorel ve teknolojik bakacilarina goére farkl
bicimlerde tanimlanmaktadir. Colin Clark (1956) aglesmeyi ikincil sektor
hacminin oteki sektorlere gore ggleimesi olarak tanimlagtir (Ozgiiven, 1988:
117). Buna gore sanayi sektoru sinai faaliyetlgne alan sektordir. Sinai faaliyet
ise gerg bir oOlcekte hammaddelerin staabilir ve kullanilabilir  Grlnlere
donistralmesi faaliyetidir. Ancak sanaygmeyi sadece ikincil sektdr hacminin
birincil sektére (tarim) gore nispi gagleémesi seklinde algilamak yetersizdir.
Sanayileme ayni zamanda yeni uretim tekniklerinin kullarabn ve geniemesi
seklinde de algilanmaktadir. Yeni Uretim teknikl@éminiretime uygulanmasi ile
Uretimin artan verim ve azalan maliyetlerle geregklesi veya daha nitelikli Grin
elde edilmesi de sanaylee sayillmaktadir Sahin, 2000: 281). Sanayjime
teknolojik gelsme temelinde tanimlanmakta ve teknolojinin geli toplumsal

gelismenin bir 6lcutt olarak kullaniimaktadir (Eser, 3924).

Sanayileme, yuksek katma derli Grtnleri Uretebilmek igin, sinai yapida
emek-y@un uretim faaliyetlerinden teknoloji-gan Uretim faaliyetlerine yodnelik
kesintisiz bir yer dgistirme sireciseklinde de tanimlanabilmektedir. Turkiye gibi
gelismekte olan ulkelerin izleyegesanayilgme politikasinin temel amaci, emek ve
kaynak ygun Uurlnlerden yuksek-teknolojili Grlinlere ga Uretim ve ihracat
yapisini dgistirecek nitelikte bir teknolojik derinkneyi (yapisal dg@simi)
saglayabilmektir (Soyak, 2005: 61-62). Turkiye gibi ligenekte olan Uulkelerin
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izleyecesi sanayilame politikasinin temel amaci, emek ve kaynaguyotrinlerden
yuksek-teknolojili Urtinlere dgru Uretim ve ihracat yapisini glgtirecek nitelikte bir

teknolojik derinlemeyi (yapisal dg@simi) sazlayabilmektir.

Ikinci bolum baligi altinda sanayileme Oncelikle ikincil sektoriin
kapsamina giren faaliyetlerin gel@mesiseklinde algilanacak ve sanayiiee nicel
verilerden hareketle analiz edilecektir. Daha sosanayilgmenin teknolojik
yaklasimla analizine yer verilecek ve yapisal 6zellikheri dginilecektir. Bu
calismada Turk imalat sanayi kamu ve 6zel kesim altéGékinin Gsrenme oranlari
hesaplanmadan once, incelenen donemde meydana dggiesme kuresel imalat
sanayi ve Turk imalat sanaygiémleri baglaminda irdelenecektir. Béylece her bir
sektor icin hesaplanan giinme oranlarini, ekonominin genelinde ve sektorel
dizeyde meydana gelen gailelerle birlikte gorme imkani gacaktir.izleyen alt
bolumlerde yapilacak analiz, Turkiye imalat sanayn “Uluslararasi Standart

Sanayi Siniflandirmasi” ikinci revizyonunu (ISIC\R2) kapsayacaktir.

2.2. Imalat Sanayinin Siniflandinimasi ve Sektorlerin  T&noloji

Duzeyleri

Iktisadi gelime surecinde ulkelerin imalat sanayilerinin yaplaimieisim
gerceklgmektedir. Ulkelerin gefimislik dizeyi arttikca katma deri disik
geleneksel bazi sanayiler korunsa bile teknolojudugu daha yuksek sanayilere
dogru bir ggilim gerceklemektedir. OECD tarafindan her sektdrin icgrtiknoloji
yogunluguna gore yapilan siniflama ile birlikte imalat sgrsektorleri, yiksek, orta-
ust, orta-alt ve dfilk teknoloji olmak Utzere dort gruba ayrilmaktad?otansiyel
siniflama gostergeleri girdiler bazinda Ar-Ge harakari, bilim adami ve teknisyen
sayllarl, cikti olarak ise patent sayisi olabilnedikt OECD tarafindan yapilan
siniflamalar daha ¢cok Ar-Ge gonluguna gore yapilmaktadir (OECD, 2005: 170-
171).

Bu calsmada imalat sanayi ile ilgili olarak kullanilan shélar,
siniflandirmalar ve gruplandirmalarin tamami ulsias) standart sanayi
siniflandirmasi (ISIC) ve Turkiye'deki ilgili kamatoritelerinin (Turkiyelstatistik

Kurumu gibi) standartlarina gore derlegtiti Imalat sanayinin yapisal dzelliklerinin
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gosterildgi bu bolimde; Sanayi Sektorlerinin Siniflandinimi8IC Rev.2,imalat

Sanayi Sektdrlerinin Teknoloji Ymnluguna Goére Siniflandirilmasi ve Geni

Ekonomik Gruplarin Siniflanmasina Goienalat Sanayi Mallari esas alinarak

analizler yapilmgtir. Calsmanin uygulama kisminda ise Sanayi Sektorlerinin

Teknoloji Yogunluguna Gore Siniflandiriimasi ISIC Rev.2 dikkate algim Bu

siniflandirmalara ifikin tablolar aagida sunulmgtur'®.

Tablo 2.1:imalat Sanayi Sektorlerinin Siniflandiriimasi ISIC Rev.2 (3 Haneli)

KOD Imalat Sanayi
3 Genelimalat Sanayi
311 Gida
312 Diger Gida Maddeleri
313 Icecek
314 Tatin
321 Tekstil
322 Giyim
323 Deri ve Deri Urlinlerimalati
324 Ayakkabi
331 Agac ve Mantar Urtnleri
332 Agac, Mobilya ve D§eme
341 Kagit ve Kagit Uriinleri
342 Basim Yayin ve B#& Sanayi
351 Ana Kimya
352 Diger Kimyasal Uriinler
353 Petrol Rafinerileri
354 Caitli Petrol ve Kémdr Tarevleri
355 Lastik Uriinleri Sanayi
356 Plastik Urtin
361 Canak Comlek vb.
362 Cam ve Cam Urunleri
369 Ta ve Toprga Basli Diger
371 Demir Celik Metal Ana Sanayi
372 Demir ve Celik Bundaki Metal Ana Sanayi
381 Metal Eya
382 Makine Sanayi
383 Elektrik Makineleri ve Aygitlari
384 Tait Araclar
385 Mesleki veilmi Aletler, Olgme ve Kontrol Aletleri ile Optik
Aletler Yapimi
390 Diger Imalat

Kaynak: TUK Imalat Sanayistatistikleri.

" imalat sanayi siniflandirmalari ile ilgili daha gehilgi icin Bkz. Can F. Gurlesel (2009), “Global
Sanayi Bilimleri ve Tirkiye icin Degerlendirme”, /stanbul Sanayi Odas! Yayjnistanbul ve
Classification of Manufacturing Industrie@ECD, UN, UNCTAD2007-2008.
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Tablo 2.2:imalat Sanayi Sektorlerinin Teknoloji Yogunluguna Gore Siniflandiriimasi

Teknoloji Sinifi Sektorler ISIC Rev.2 Kodu
Havacilik 3845
Yiiksek Teknoloii Biro ve Muhasebe Makineleri 3825
) Ilag ve Eczacilik 3522
Radyo, Televizyon ve Habegime Cihazlari 3832
Mesleki Aletler 385
Motorlu Tagitlar 3843

Elektrikli Makineler (Ticari Techizat haric) 383-3832
Orta-Yiiksek Teknoloji Kimyasal Madde ve Uriinler (Eczacilik Uriinleri351+352-3522

Haric)
Diger Ulsgim Araclari 3842+3844+3849
Elektriksiz Makineler 382-3825
Kauguk ve Plastik Uriinler 355-356
Gemi Yapimi ve Onarimi 3841
Digerimalat Sanayi 39
- .. Demir DisI Metaller 372
Orta-Diuk Teknoloji Metalik Olmayan Mineral Uriinler 36
Metal drtnler 381
Petrol Rafinerileri ve Komur Urunleri 353+354
Demirli Metaller (Demir ve Celik) 371
Kagit, Kagit Uriinleri ve Basim 34
_— . Tekstil, Giyim ve Deri 32
Distik Teknoloji Yiyecek,icecek ve Titiin 31
Agac Uriinleri ve Mobilya 33

Kaynak: OECDScience, Technology and Industry Scorebpa@d1.

Calismada tuketim, ara ve yatirim mallaringkln siniflandirma Birlgmis
Milletler'in (UN) Genis Ekonomik Gruplarin Siniflandiriimasi kriterleri kéate

alinarak gagidaki tabloda sunuldiu gibi hazirlanmytir.
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Tablo 2.3: Geni Ekonomik Gruplarin Siniflandirmasina Gore imalat Sanayi
Sektorleri

Imalat Sanayi
A. Tuketim Mallari
1. Gida vdcecek Uriinleri

2. Tattn Uranleri

3. Tekstil Urtinleri

4. Giyim Esyasl

5. Deri, Bavul, Ayakkabi

6. Mobilya, Dger imalat

B. Ara Mallari

7. Agac ve Mantar Uriinleri

8. Kagit ve Kagit Uriinleri

9. Basim ve Yayim

10. Kok Komurii ve Petrol Urunleri

11. Kimyasal Uriinler

12. Kauguk ve Plastik Urtinler

13. Metalik Olmayan ¥er Mineral Uriinler
14. Ana Metal Sanayi

C. Yatirim Mallar

15. Metal Eya Sanayi

16. Makine ve Techizdmalat

17. Biro, Muhasebe, Bildslem Makineleri
18. Elektrik Makine ve Cihazlari

19. Radyo, Televizyon ve Habegiee Techizatlar
20. Tibbi Aletler, Hassas Olgii ve Optik Aletler
21. Motorlu Kara Tatlari

22. Diger Ulssim Araclari

Kaynak: UN Broad Economic Categorises Classificaknterlerinden hareketle derlengtii.
2.3. Turk imalat Sanayinin Gelsme Asamalarinin Belirlenmesi

Sanayi sektori icinde imalat sanayi en 6nemli veiaamik alt sektor olup
hemen hemen tim Ulkelerde gerek yagatkatma dger gerekse istihdam hacmi
bakimindan en bilyiik paya sahiptir (Arisoy, 20080 72yilinda Tirkimalat sanayi
katma dgerinin GSYiH'ya orani %25.12 iken, imalat sanayi istihdamitoplam

istihdama orani %18.48 diizeyinde gercgkiigtir. imalat sanayi hizli verimlilik
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blylumesi, Olcge gore artan getiri, hizli teknolojik gisme ve bircok dinamik
digsalliklar nedeniyle buyimenin motoru 6zelliklersergiler (Dg@ruel ve Dgruel,
2008).

Gelisme surecinde sanayinin kompozisyonu d&igeekte, gelir arttikca
imalat sanayinin kompozisyonu, Syrquin ve Chene($®86) gore “hafif sanayiden
agir sanayiye” dg@ru kaymaktadir. Her tlke sanayi haydtisi Uzerinde ilerleyerek
sanayilemesini surdirmektedir. Ulkeler bu hayatrisi tizerinde emek yaun ve
disiik teknolojili sektorlerde tretim ile sanayiiee sirecine sdamaktadir. Ulkeler
daha sonra hayagesi Uzerinde katma ger yaratma kapasitesi daha yuksek olan
sirasi ile sermaye yon, teknoloji ygun ve bilgi y@gun sektdrlerde uretime
yonelmektedir. Bu nedenle ggtiis tlkeleri yakalamak icin, orta yiksek ve ytksek
teknolojili sanayi Uretimi payinin toplam sanayeiimi icinde daha biyuk bir paya
ulasmasi gerekmektedir. Sanayi hayairig Uzerinde katma ¢eri daha yuksek
sektorler ayni zamanda rekabet glicu yuksek, yemdikeknoloji kapasitesi daha
gens, isgucu daha nitelikli ve milli gelire katki §&ma potansiyeli daha yiksek
sanayilerdir. Turkiye sektorel faktor gonlugu bakimindan Endonezya, Brezilya,
Meksika ve Malezya gibi ulkelerin grubunda yer dktaalir. Sekil 2.1'de sektdrlerin
faktor yggunlugu ve Ulkelerin sanayifee iligkisi gosterilmektedir (Gurlesel, 2009:
31).



85

SEKTORLERN 4
FAKTOR
YOGUNLUGU
L Bilgi Rekabeti ABD
BLGI Japonya
YOGUN Almanya
ingiltere
. Kore
TEKNOLOJ i| Teknoloji g
YOGUN Singapur
ispanya
Cin
. . Méksika
sermaye| Kalite- Fiyat L rezilba
YOGUN
Malezya
Tilrkiye
: : Endonezya
Maliyet- Fiyat
Rekabe
MAL IYET Vietnain
YOGUN
Ulkelerin
Banglade Sanayi
; - - - - — »Konumu
SANAYLE SME BASLANGICI SANAY ILESME YENI SANAYILE SMIS ILERT SANAYI

Sekil 2.1: Cssitli Ulkelerin Imalat Sanayinde Sektorel Faktor Ygunlugu ve Ulkelerin
Sanayilggme iliskisi

Ulkeler sanayi hayatgeisi tizerindeki ilerlemeye Igh olarak emek ygun,
sermaye ygun, teknoloji ygun ve bilgi ygun sektdrler bglaminda sanayiken,
yeni sanayilgmis ve ileri sanayi Ulkelerseklinde isimlendirilebilmektedir. ABD,
Japonya ve Almanya gibi ileri sanayi Ulkeleri bilgkabeti yaginda on siralarda
bulunurken, Banglage ve Vietnam gibi ulkeler maliyet on yapilar ile
sanayileme balangicindaki Ulkeler grubunda yer almaktadirlar.rafmada
Malezya, Brezilya ve Meksika Turkiye'nin Ustindaiplsermaye ygun ve kalite-
fiyat rekabeti yolu ile sanaygene sirecinde bulunan Ulkeler grubunda yer

almiglardir.

2007 wili itibariyle Tuarkiye sanayi hayagmsi lUzerinde sermaye yan
yapisi ile sanayilgne sirecindeki bir Ulke konumundadir. Buglaanda 2000

yilindan bu yana Turkiye'nin sanayi hayatisi Uzerindeki konumunun gsmedigi
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soylenebilir. Orta dgilk teknoloji sinifinda yer alan Turkiye Sanayitee surecinde
bir Glke konumundadirSekil 2.2).

A

TEKNOLOJ
GRUBU

YUKSEK

TEKNOLOJ
1.8

ORTA
YUKSEK 25.€
TEKNOLOJ |

ORTA
DUSUK
TEKNOLOJ | 38.1

DUSUK 34.E TURKIYE
TEKNOLOJ | "~

»

SANAYLESME BASLANGIGI  SANAY iLESME YENI SANAYILESMiS ILERi SANAYi EVRELER

Sekil 2.2: Turkiye'nin Sanayi Hayat Egrisi Uzerindeki Konumu

Sekil 2.2’deki deerler, teknoloji grubu siniflamasina goére sektémler
katma dger payini géstermektedir. 2007 yili sonu itibaei Tiirk imalat sanayinde
emek ve sermaye gan sektorlerin toplam imalat sanayi katmaeeicindeki pay!
%72.6'dir. Orta yuksek teknolojili sektorlerin kedndeser payl %25.6 ve yiksek
teknolojili sektorlerin payr %1.8'dir. Turk imalasektorl, sanayi hayatgesi
Uzerinde ilerlemek yerine orta ve gk teknoloji y@un sanayilerde gegleme
gostermg ve iktisadi kaynaklar genellikle bu sektorlere ibgrstir (Gurlesel, 2009:
178).

2.4. Kiresel Imalat Sanayi Egilimleri Kar sisinda Turk Imalat
Sanayinin Konumu

Bir tlkenin sanayilgme dizeyi 6ncelikle sanayi sektorinin ekonomideki
gorece buyuklgl ile deserlendirilebilir. Sanayi sektorinin buyukli de csitli
kriterler dikkate alinarak olculebilir:
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- Imalat sanayinde uretilen hasilanin GBYa orani
- Imalat sanayinde istihdam edilegiictiniin toplam aktif niifusa orani
- Imalat sanayinde gticaretin kompozisyonu

Bu oranlarin farkli gefime dizeyindeki Ulkelere ¢kin oranlarla
karsilastirilmasi, Ulkenin sanayigene diizeyi konusunda ipuclari verebilecektir. Daha
ayrintih ve gercgekci bir dgerlendirme icin tlkenin teknoloji Uretme kapasitesi
disariya teknoloji transferi, teknolojik Bamhligi, kismi verimlilik ve toplam
verimlilik gostergeleri de kullanilabilir S@ahin, 2000: 282). Turkiye’de imalat
sanayinde uretilen hasilanin GB¥ya orani 1980-2001 doneminde ortalama %20.6
olmustur. Bu oran Planli donemin fada %17 iken, zaman iginde tarimin
GSYiH'daki payi gerilem§ ve sanayinin payi yiikselgtir. Tirkiye'nin 1980 sonrasi
deneyiminin imalat sanayi temel go6stergeleri vestyia sanayileme dizeyi

acisindan benzer konumdaki tlkelerle kiyaslgnageriler Tablo 2.4’te sunulngtur:

Tablo 2.4: Secilmg Ulkelerde Sanayilgme Gostergeleri

Imalat . Ozel

Sanayi  Sanayi Uriin Yatirimlar/

Uretimi/  Thracati/Toplam Yatirimlar/ Toplam Yabanci
Ulke GYISH fhracat GSYIH®  Yatnmla®  Sermay®
Brezilya 23 59 21 80,6 31913
Cin 24 88 40 47,5 43751
Misir 27 37 23 68,6 1076
Hindistan 16 79 24 70,1 2635
Kore 32 91 27 73,4 5415
Portekiz 27 85 26
ispanya 23 78 21
Turkiye 16 81 24 77,6 1641
Diistik Gelirli Ulkeler 18 53 20 56,5 12231
Orta Gelirli Ulkeler 23 59 24 74,8 255469
Yiksek Gelirli Ulkeler 21 83 21 79,2
Diinya 21 78 22 76,0

a 1999 yili igin imalat sanayi katmagdginin GSYiH icindeki yiizde payi

b 1990 rakami

¢ 1999 gayrisafi yurtici yatirimlarin GSM icindeki yiizde pay!

d 1997 yili gayrisafi yurtici sabit sermaye yatilamicin 6zel yatirimlarin yizde payi

e 1998 yili i¢in milyon dolar olarak goudan yabanci sermaye yatirimlari

f 2000 yili icin imalat sanayi ihracatinin toplamacat icindeki ylizde payi

Kaynak: World Bank, World Development Report 20@@2, World Bank: Washinggton D.C.
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Tablo 2.4’te yer alan temel gostergeler arasind&iy&nin toplam ihracat
icinde sanayi Urln ihracatinin payinin yuksgkdikkat cekmektedir. Bu noktada,
sanayi urun ihracatinin tekstil fgta olmak Uzere emek gon alanlarda
yogunlastigina vurguda bulunmak gerekecektir. Turkiye’'nin gati orani ve o6zel
yatirimlarin toplam yatirimlar icindeki pay! acidam orta gelirli (ilk& ortalamasina
yakin bir diizeyde oldiu ancak imalat sanayinin milli gelir icindeki paxg yabanci
sermaye gigleri acisindan benzer konumdaki Ulkelerin genedligkrisinde kalgh
gorulmektedir. Benzer @erlendirme Tablo 2.5’te teknolojik gethe gostergeleri

cercevesinde irdelenmektedir.

Tablo 2.5: Secilmg Ulkelerde Teknolojik Gelisme Gostergeleri

Patent Patent Yiksek
AR-GE / Basvurusu- Basvurusu- Teknolojili
GSMH AR-GE Yerlesik Yerlesik Ihracat
Ulke Orani  Elemant  Olanlaf Olmayanlaf Oranf
Brezilya 0,77 323 36 31947 19
Cin 1,00 545 12786 48596 19
Misir 0,19 504 706 0
Hindistan 0,23 157 10155 4
Kore 2,68 2319 92798 37184 35
Portekiz 0,75 1576 92 106595 5
Ispanya 0,94 1921 2856 110911 8
Tirkiye 0,63 306 233 27985 5
Orta Gelirli Ulkeler 0,47 771 133150 784961 13
Yuksek Gelirli Ulkeler 1,84 2841 648093 2137227 23
Dunya 1,02 1525 798007 3602785 20

& AR-GE/GSMH ve AR-GE elemani verileri 1999,2000vegi olan en yakin yila aittir. AR-GE
elemant, bir milyon ki icinde AR-GE etkinlikleri icindeki bilim adami veihendis sayisini
gostermektedir.

b

1997.
€ 2000 yil icin sanayitrin ihracati icinde ilerkt®loji inracatinin yiize pay!
Kaynak:Senses ve Taymaz, 2003.

Teknoloji gostergelerine bakiglnda Turkiye'nin AR-GE elemani sayisi
acisindan Brezilya ve Hindistan gibi tlkelere kigadaha iyi konumda oldw ancak
orta gelirli Glkeler ortalamasinin altinda k@dve patent bgvurularinda Cin, Kore
ve Ispanya’nin cok gerisinde olgu gorilmektedir. Tablo 2.5ten hareketle
Tarkiye'nin sanayi Urlin ihracati icinde ileri tekop iceren mallarin payinin gik
oldugu ve orta gelirli Ulkeler ve dinya ortalamasinink caltinda oldgu da

12 Uluslar arasi iktisadi agarma kurulglari tlkeleri gelsme ve sanayilene diizeylerine gére
siniflandirmaya tabi tutmaktadirlar. Dinya Bankasi’ siniflandirmasinda Turkiye orta dizeyde
gelismis Ulkeler grubunda ust-orta siralarda yer almaktadir
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soylenebilir. Ozellikle 1990’ yillardan sonra kisel Olcekte imalat sanayi
dretiminin gelgmis Ulkelerden gefien Ulkelere kaymasi ile birlikte gghnis

Ulkelerde imalat sanayi istihdami azalmakta, sgeli Ulkelerde ise artmaktadir.
Gelismis Ulkelerde teknoloji ve bilgi ygun sektdrlerde toplugma nedeni ile imalat
sanayinin istihdam yaratma kapasitesi sinirlannthkt&elsmekte olan tlkelerde ve
bu arada Turkiye’de emek gon sektorlerin geglemesi ile imalat sanayi istihdami

artmaktadir.

Tablo 2.6: Secilm§ Ulkeler icin imalat Sanayindelstihdamin Gelisimi

Imalat Sanayinde Toplaistihdam Imalat Sanayistihdaminin Toplam
Olkeler (Bin Kisi) Istihdamigindeki Pay1 (%)
1980 1990 2000 1980 1990 2000
ABD 21.942 21.346 19.940 22,09 17,96 14,74
Japonya 13.670 15.050 13.210 24,69 24,08 20,49
Ispanya 2.941 2.807 2.918 25,44 22,31 18,82
Yunanistan 681 720 572 19,28 19,35 13,94
Portekiz 1.029 1.162 1.094 25,97 24,62 21,73
Kore 2.955 4911 4.293 21,59 27,15 20,29
Brezilya 6.810 9.410 8.757 14,97 15,15 13,34
Hindistan 58.720 63.270 66.150 26,32 24,00 23,65
Cin 61.688 86.240 80.430 11,82 13,49 11,15
Tarkiye 1.975 2.958 3.638 10,28 14,83 16,85
Malezya 769 1.333 2.126 16,05 19,93 22,80

Kaynak: Gurlesel, 2009: 55.

Gelismis Ulkelerin imalat sanayi istihdami yillar itibadeimutlak olarak
azalmaktadir. Gejmis ulkelerde imalat sanayi istihdamindaki azalmanma a
kaynaini Uretimin yer dgistirdigi ve nispi maliyet avantajlarina sahip Ulkelere
kayan emek-ygun sektorlerdeki istihdam kaybi gturmaktadir. Kiresel 6lcekte
imalat sanayi iginde Kat trlinleri sanayi hari¢ tim sektorlerde istihdaralmstir.

En Onemli istihdam kaybi tekstil ve hazir giyim ggkinde yganmstir. Kara tait
araclarn sanayi istihdamini korurken, kimya ve gis@nayilerinde de gorece
gerilemeler yganmstir. Gelisen ulkelerde istihdam daha ¢cok emelgwyo alanlarda
yogunlasirken, gelsmis uUlkelerde istihdam akin teknoloji ygsunlugu yuksek
sektorlere kaymaktadir (Girlesel, 2009: 56).
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Imalat sanayinde teknoloji gruplari temelde dort aektor grubundan
olusmaktadir. Bunlar yuksek teknoloji sanayi sektorlerta-yiksek teknoloji sanayi
sektorleri, orta-dgilk teknoloji sanayi sektorleri ile diik teknoloji sanayi sektorleri
gruplandir. imalat sanayi icinde katma gai en hizli buylyen grup yiksek
teknolojili imalat sanayi sektdrleridir. Bu nedeniealat sanayinde yaratilan toplam
katma dger icinde yiksek teknolojili imalat sanayi sektdién payr artmaktadir
(Gurlesel, 2009: 57). Dunya genelinde imalat sawagiyaratilan katma der,
teknoloji gruplar itibari ile 1985-2000 vyillari irg karsilastirmali olarak gagida
Tablo 2.7°de verilmtir.

Tablo 2.7: Diinya Geneliigin imalat Sanayinde Yaratilan Katma Deerin Teknoloji
Gruplar itiban ile Dagilimi (Milyar Dolar)

1985 1990 1995 2000

Teknoloji Gruplari
Itibariile Sektérler Katma Pay Katma Pay Katma Pay Katma Pay
Deger (%) Deger (%) Deger (%) Deger (%)

Yiksek teknoloji 450,7 11,7 572,7 12,6 597,8 12,4 83,8 16,2

Orta-Y tksek 11235 29,1 13219 29,1 13768 286 14704 269

Teknoloji
Orta-Disuk 879 22,8 10383 229 11522 239 12969 237
Teknoloji
Diisiik Teknoloji 14112 364 16127 354 16986 351.8310 33,2

Toplamimalat

. 3.864,4 100,0 4.5456 100,0 4.8254 100,0 5.481,8001
Sanayi

Kaynak: Science and Engineering Indicators 2008ioNal Science Board, USA

Dunya genelinde yaratilan katmagde 1985 yilinda 3.864 milyar dolar
iken 2000 yilinda 5.481 milyar dolara ciltm. Teknoloji gruplari itibari ile sanayi
sektorlerinin payi ise farkh gshneler gostermektediSekil 2.3'ten de goruldgi
gibi yuksek teknolojili imalat sanayi sektorlerinpayi 1985 yilinda %11,7 iken 2000
yilinda %16,2’ye ¢ikmtir. DUsUk teknolojili imalat sanayi sektorlerinin katmageée
pay! ise %36,4’'ten %33,2'ye gerilegtir.

13 Bilim ve Mihendislik verilerinin yayinlangh s6z konusu raporda 2006 yilingkin veriler de
yayinlanmgtir. Ancak bu cabmada 1980-2001 ddénemi analiz donemi olarak sggilden en son
2000 donemi verilerinden yararlanignr. S6z konusu ayrintili veriler icin ayrica bkZan Fuat
GiirleselGlobal Sanayi Eilimleri ve Tiirkiyelcin Deserlendirme iSO Yayinlari, 2009, s.58.
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Sekil 2.3: Teknoloji Gruplari itibari ile Sektérlerin Toplam Katma Deger icindeki Payi
(1985-2000)

Kiresel imalat sanayinde ortaya cikan aggireler karsisinda dgtk ve

orta-dguk teknolojili sanayilerin dretimi maliyet avanijina sahip Ulkelere
kayarken, bir yandan da bazi ulkeler yiksek teliiokanayi sektorlerinin sahip

oldugu yiksek katma der potansiyeli ile yuksek teknolojili sanayi sekédinde ve
Uretiminde yg@unlasmaktadir.

Tablo 2.8: Dlnyada ve Turkiye'de Yuksek Teknolojiliimalat Sanayi Sektorlerinde
Yaratilan Katma Degerin Ulkenin imalat Sanayiicindeki Payi (1985-2000)

Katma Dger (Milyon  Imalat Sanayi Pay (%) Dunyeindeki
Ulkeler Dolar) Payi (%)

1985 2000 1985 2000 1985 2000
Cin 6,896 46,542 4,2 8,79 1,53 5,27
Hindistan 533 2,838 2,0 2,20 0,12 0,32
Brezilya 17,789 13,905 16,0 7,38 3,95 1,57
Cek Cumhuriyeti 269 842 1,9 3,81 0,06 0,09
G. Kore 2,595 32,654 6,8 16,24 0,56 3,70
Malezya 657 8,617 13,6 24,14 0,15 0,98
Tarkiye 1,262 2,530 8,1 5,06 0,28 0,29
Dinya 450,729 883,487 11,56 17,56 100,0 100,0

Kaynak: Science and Engineering Indicators 20G8iddal Science Board, USA.
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Cin, disuk ve orta-dguk teknolojili sanayilerin tretim merkezi olarak
gelisirken, ayni zamanda yuksek teknolojili sanayi ingtide de c¢ok hizl bir
gelisme gosternyi, kendi sanayisi icindeki payl %4,2'den %8,79'aagken, dinya
icindeki pay! ise %5,27'ye cikntir. Turkiye ise yuksek teknolojili imalat sanayad
yaratilan katma dgrin kendi sanayisi icindeki payr 1985 yilinda %8eh 2000
yilinda %5,6’ya démus, dinya icindeki payinda ise gorece bir iyitee olmutur.

2.5. Yapisal Gostergeler Bilaminda Tirk imalat Sanayinin Yapisi

Tarkiye’'nin teknolojik yetkinlsme, nitelikli insan guci ve dinamik
mukayeseli Ustunliklere dayali bir sanayie stratejisi yerine, emek gon, duk
maliyet ve fiyat temelinde rekabetci Ustlnlik kananbir yapi arz etfiini soylemek
mumkundir $enses ve Taymaz, 2003). Bu noktada Tirk imalatysainastikrarsiz
maliyet yapisiyla teknolojiden yeterince yararlaad@ soylenebilir (Saraggu ve
Suicmez, 2006: 8). Turk imalat sanayi i¢cin bu argamdestekleyecek yapisal
gostergeler @gida tablolar halinde sunulngtur. TUrk imalat sanayinin yapisinin
kamu ve 6zel kesim Baminda incelengi alt bolumde TUK'in Uluslararasi
Standart Sanayi Siniflandirmasi (ISIC) Rev.2'yeegdiizenlensi oldugu verilerden
yararlaniimgtir. Kapsam olarak 6zel sektorde 10 ve daha fagzlaalstiran syerleri
ile kamu kesiminin tamami alingtr'®., Analizlerin daha acik birsekilde
yapilabilmesi icin Turk imalat sanayinin yapisi éhide iki dijitli dokuz ana sektor
itibariyle sunulmgtur. 1980-2001 yillari arasi sektérlerin ortalanferak yarattiklari
katma dger, toplam gyeri icerisindeki ortalama paylari ve istihdam payITablo

2.9'da verilmektedir.

* Rev. 3 yerine Rev. 2 siniflandirmasinin kullanéman nedeni, Rev. 3'in 1992 yilinda meydana
gelen kapsam ggsikli gi nedeniyle sglikh bir karsilastirma yapilmasina imkan vermemesidimalat
sanayi gyerlerinin biyutk ¢gunlugunun 1-9 §¢i calstiran kicik gyerlerinden olgmasina kagn, bu
isyerlerinin katma dger icindeki pay! diiik oldusundan, bu gyerleri kapsam dinda birakilmytir.
Turk imalat sanayi Gzerine ayrintili bir analimig@dkz. Saracglu ve Suicmez, 2006.
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Tablo 2.9: Turk Imalat Sanayinin Sektorleritibari ile Goriinimii (1980-2001
Ortalamasi)

Calsanlarin varatilan

Isyeri Sayisi Yillik Katma Deer Teknoloji

ISIC KODU ve SANAYI Bakimindan  Ortalamasi € )
(%) Bakimindan Bakimindan Sinifi
(%) e

31 Gidaicki ve Tiitiin Sanayi 19.47 18.79 17.56 Dusuk
32 Dokuma, Giyim Byasl 26.24 29.18 15.64 Diistik
ve Deri Sanay
23af1)£nan Urlnleri ve Mobilya 3.95 219 112 Diistik
34 Kagit-Kagit Uranleri 401 3.49 313 Diistik
ve Basim Sanayi
35 Kimya-Petrol, Komdr,
Kaucguk ve Plastik Urtnleri 9.64 9.61 28.04 Yiksek-Orta
Sanayi
36 Ta ve Toprga 7.30 7.17 7.05 Orta
Dayali Sanayi
37 Metal Ana Sanayi 4.29 7.48 7.73 Orta

38 Metal Eya-Makine ve

Techizat, Ulaim Aracl, 24.02 21.50 19.39 Yiksek
IImi ve Mesleki Olgcme

Aletleri Sanayi

39 Digerimalat Sanayi 1.08 0.59 0.34 Yiiksek

Kaynak: Saragglu ve Suicmez, 2006: 13.

Tablo 2.6'da sektérlerin kullandiklari teknoloji zByine gore Uretim
yapilan ve icinde bulunduklari siniflandirma ydémaktadir. Tablo 2.6 verilerine
gore, Turkiye imalat sanayi icinde ortalama olaeakylksek katma geri salayan
sektor ISIC 35 Kimya-Petrol Sanayi, en ¢ok istihdsslayan sektor ise ISIC 29
Dokuma-Giyim Eyasl Sanayi olmyiur. Istihdamin blyuk gaunlugu disik
teknolojili sektorlerde ygunlasmis, toplam katma deerin yaklgik %62’si sermaye
ve teknoloji y@un sektorlerde yaratilgtir. isyeri sayisi agisindan, imalat sanayi
icerisinde en buyuk payin ISIC 32 Dokuma, Giyim riD@anayi sektoriinde oldu
gorilmektedir. Diiik teknoloji kullanan 31 Giddgki ve Titiin Sanayi, 32 Dokuma,
Giyim sanayi, 33 Orman Uriinleri ve Mobilya Sanagi34 K&it, Kagit Uriinleri ve
Basim Sanayi sektorleri imalat sanayi toplam katiegerinin yaklgik %37’sini
yaratirken, bunlarin toplam istihdamdaki paylarise %54 olarak bulunmngtur.

Istihdamin buyiik ggunlugu ise 31 ve 32 no.’lu sektorler tarafindan yaraaktadir.
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Tablo 2.10'da imalat sanayinde kamu ve 0zel kesigyieri sayisi, ortalama ¢cgaan
sayisl, sabit sermaye yatirimi ve katmgedecindeki nispi paylari gosterilmektedir.

Tablo 2.10: Tirk imalat Sanayinde Kamu ve Ozel Kesimin Nispi Birliklari

1983 1995 2001
Toplam Kamu Ozel Toplam Kamu Ozel Toplam Kamu Ozel
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
ISy(eA“digy's' 9265 44 955 10229 35 965 11311 23  97.7
Calisan Sayisi
(Yilhk Ortalama  871.5 32.0 68.0 9739 175 825 1096.7 105 89.5
Bin Kisi)
Ceuvirici Glg
Kapasitesi (1000 7128.9 40.9 59.1 12469.9 26.5 735 139525 24.2 8 75.
Beyqir)

Gayri Safi Sabit
Sermaye (Trilyon 0.3 276 724 2138 96 904 5679.6 109 89.1
TL)
Katma Deer

. 25 422 57.8 17549 244 756 411431 226 774
(Trilyon TL)

Not: Verilen bilgiler kamu sektorinin tamami ile 6zekiSede 10 ve daha fazla skicalisan
isyerlerine aittir.

Kaynak: TUIK, Yillik imalat Sanayistatistikleri

1983 yili itibari ile imalat sanayinde 926fyerinin %4.4’G kamu kesiminde
faaliyette bulunmgtur. Bu kyerleri, imalat sanayi istihdaminin %32’sini, katma
degerinin ise %42.2’sini gercekdarmistir. 1983-2001 déneminde kamu kesiminin
imalat sanayindeki@rhgl azalmgtir. Kamu kesimi gyerlerinde yaratilan ortalama
katma dger, 6zel kesimde yaratilandan daha yuksek iken,amaminde, kamu
kesiminin istihdamdaki, yatirirmlardaki ve katmagdedeki nispi payl azalmstir.
1980-2001 doneminde ana sektorler itibari ile kakesiminin nispi payr Tablo

2.11'de sunulmaktadir.
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Tablo 2.11:imalat Sanayi Katma Deaerinde Kamu Kesiminin Nispi Payi (%)

ISIC NO Imalat Sanayindiktisadi Faaliyet Kollari 1983 1986 1992 1992001

31 Gida,cki ve Titln 33.2 556 431 24.4323
32 Dokuma, Giyim Eyas! ve Deri 11.3 116 54 29 04
33 Orman Uriinleri ve Mobilya 334 381 200 58 0.1
34 K&sit-Kagit Uriinleri ve Basim 39.4 235 1511 17.480.1
35 Kimya-Petrol Uriin.,Kauguk, Plastik 68.1 62.1 %6.55.3 46.5
36 Ta ve Toprak Uriinleri 14.1 150 129 39 11
37 Metal Ana Sanayi 51.2 41.3 346 29.2334
38 Metal Bya, Makine Techizat 14.3 9.8 55 45 32
39 Diger imalat 0.0 0.0 00 00 00
3 Genelimalat 40.5 39.8 29.2 244226

Not: Veriler kamu sektoriiniin tamami ile 6zel se#&t0 ve daha fazlagkicalisan syerlerine aittir.
Kaynak: TUK, Yillik imalat Sanayistatistikleri.

Kamu sektort 1983'de sektér katma gdenin  yaklglk %40.5'ini
sazlamisken, bu oran 1992'de %29.2 ve 2001'de %22.6’ya lgmiitir. Ozel
kesimin payi ise zaman icinde 6nemli 6lcude yiuksgim Ozellikle, 1984 yilindan
itibaren balayan Ozellgtirme uygulamalari, kamu kesiminin sektdrdeki payin
daralmasinda etkili olmytur. Cimento, gida, dokuma, orman urunleri ve degalik
sanayilerinde yapilan oze§lemeler, bu alt sektorlerde kamu kesimine ait katm

deger payini 6nemli 6lcide durmistar (Sahin, 2000: 298).

Firmalarin argtirma-gelgtirme faaliyetlerine katilimi ve uluslararasi
teknoloji transferinden yararlanabilme derecelgnalat sanayinin teknoloji dizeyi
ile anlailabilmektedir. Turkiye imalat sanayinin teknolojikyapisi dikkate
alindginda, imalat sanayinin tretiminin gik teknolojili endustriler Gzerine kurulu
oldugu gorilebilmektedi. 2001 yili itibariyle yilksek teknolojili sektorier
dretiminin imalat sanayi Uretimi icerisindeki pa&dp9 ve orta teknolojili sektorlerin
payl ise %20 diuzeyindedir. Ayrica, silt teknolojili sektorler imalat sanayinde

yaratilan toplam katma derin yaklgik %71’ini yaratmaktadir.

> OECD'nin teknoloji ygunluguna gore yapi siniflama dikkate alinarak, AR-GE harcamalarinin
Uretim deerine orani %0.5ten kicuk olanlar @ik teknoloji, %0.5 ile %1.5 arasinda olanlar orta
teknoloji ve %1.5'tan fazla olanlar ise ileri tekop diizeyine sahip sektorler olarak siniflandingim
(Saracg@lu ve Suicmez, 2006).
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Tarkiye'de 1990-2001 doneminde yuksek teknolojiékrlerin imalat

sanayi Uretimi icerisindeki pay1%4.5 dizeyinde fpitya sahip olmasina kan bu

sektoriin toplam imalat sanayi katmaele icindeki payi %5 dizeyinde seyregiii

Yuksek teknolojili sektorler daha yiksek katma&eteyaratirken, Turk imalat sanayi

artan dlcude dfilk katma dger yaratan geleneksel sektdrlere yonglimi1990-2001

donemi ortalamasi dikkate alinarak, Tirk imalatagamn teknoloji siniflamasina

gore Uretim, katma ger ve vyatirmlarinin sektorel gdimi Tablo 2.12'de

sunulmaktadir.

Tablo 2.12: Tirk imalat Sanayinin Yatirim, Uretim ve Katma Dezerinin Sektorel
Dagilimi (1990-2001 Ortalama) (Yuzde)

Sektorler Yatirim Uretim Katma Deer
Yuksek Teknoloji
Havacilik ve Uzay
Bilgisayar ve Buro Makineleri 0,04 0,08 0,06
Elektronik-Haberlgme 1,73 2,40 2,67
flag 0,52 0,40 0,45
Orta-Yiksek Teknoloji
Mesleki, Bilim ve Olciim Aletleri 0,52 0,40 0,45
Tasit Araclari 9,01 6,90 6,19
Elektrikli Makineler 291 2,56 2,67
Kimyasallar {lag Harig) 5,46 7,01 731
Diger Tait Araglari 0,15 0,25 0,38
Elektriksiz Makineler 3,70 4,41 4,45
Orta-Disiik Teknoloji
Lastik ve Plastik Urtnleri 5,28 3,10 3,39
Gemi Yapimi 0,19 0,15 0,40
Diger imalat 0,40 0,22 0,25
Demir- Celik Dl Metaller 1,17 154 1,27
Metalik Olmayan Mineraller 11,05 5,18 7,18
Metal Esya 4,42 3,05 3,28
Petrol Rafinerileri 3,88 11,54 14,41
Demir-Celik 11,26 7,76 6,03
Dusuk Teknoloji

Kagit ve Basim 4,33 351 3,39
Dokuma ve Giyim 21,17 17,95 16,13
Gida,icki ve Tiitlin 10,10 18,60 16,25
Orman Uriinleri 1,34 1,23 1,11

Kaynak: OECD’nin teknoloji siniflamasindan haeté TUK yillik imalat sanayi istatistikleri

kullanilarak hesaplanstir.
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1990-2001 doneminde ortalama olaraksiddteknolojili sektér grubunda
yer alan gida-i¢cki-tutiin ve dokuma-giyim sektorléretim, yatirnm ve katma ger
icinde en yuksek paya sahip sektorlerdir. Bu séddtior yatirim, Uretim ve katma
deger icindeki paylar sirasi ile %31, %37 ve %32 dizdedir. %21.2’'lik payla
dokuma ve giyim sanayi imalat sanayi yatirimlamdegki en yiksek paya sahiptir.

Teknoloji yggunluguna gore imalat sanayininsdticaret kompozisyonuna
bakildginda, en 6énemli dgsmelerden biri teknoloji ygun mallarin uluslar arasi
ticaretteki payinin artmasi, ¢lik teknoloji grubundaki katma gderi disuk
mallarinin payinin ise azalmasidir. Teknolojigyoluguna goére imalat sanayi
ihracatl Tablo 2.13'te verilmektedir. 1990-2000 din dikkate alindiinda, bu
kiresel gilimin Turk imalat sanayi @i ticaretinde de yandgini sdylemek
mumkundir. S6z konusu donemde hem ytiksek hem deydksek teknoloji grubu
sektorlerin imalat sanayi ihracati icerisindeki paa arty yasanmstir. 1990 yilinda
sirasl! ile %3.02 ve %11.82 olan orta-yuksek ve tleknoloji gruplarinin paylari
2000 yihinda %7.53 ve %18.84’e yukseitiri

Tablo 2.13: Tirk imalat Sanayininihracatinin Teknoloji Yogunlugu (1990-2000)

Teknoloji Gruplari (Ylzde)
Toplamimalat

Yillar Yiksek Orta -Yiksek Orta-Biik Disuk Sanayilhracati
(Milyar Dolar)
1990 3,02 11,82 24,40 60,76 11,7
1991 3,07 11,31 23,02 62,60 121
1992 2,51 12,45 23,30 61,75 13,3
1993 2,31 11,68 23,98 62,03 141
1994 2,26 12,86 24,52 60,35 16,8
1995 1,81 14,84 22,36 60,99 20,3
1996 2,52 16,39 21,65 59,44 21,8
1997 3,33 14,94 22,04 59,69 24,7
1998 4,99 15,30 21,21 58,50 25,4
1999 6,28 17,94 21,50 54,27 25,2
2000 7,53 18,84 22,30 51,33 26,9

Kaynak: Saygili, 2003: 48.

DusUk teknoloji grubundaki mallarin payindaki agalkagin bu mal grubu

Tarkiye'nin ihracati icindeki @girligini korumaktadir (Saygili, 2003: 46). GUnumizde
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ise imalat sanayinin kompozisyonundakigigeni ifade etmek icgin sektorlerin
kullandiklari teknoloji, gglict kalitesi ve bilgi dizeylerini dikkate alan ileimalar
kullaniimaktadir (Dgruel ve D@ruel, 2008).

2.6. Turk imalat Sanayinde Verimlilik Gostergelerinin Analizi

Tark imalat sanayinin yapisinin kamu ve 0zel kesbaglaminda
incelendpi bu boliimde TUK'in ISIC Rev.2'ye goére diizenlemioldusu verilerden
yararlaniimgtir. Kapsam olarak 6zel sektérde 10 ve daha faglaalstiran syerleri

ile kamu kesiminin tamami alingir*®.

Tark imalat sanayinde 2001 vyilinda, bu kapsamda 1113syeri
bulunmaktadir. Bu siyerlerinde toplam 1.090.054 ski calismakta ve toplam
41.068.404.642 TL katma ger yaratiimaktadir. Calan kii basina yaratilan katma
deger ise yilhk 37.676 TL duzeyinde gerceyddstir. 1981-2001 yillari itibariyle
genel imalat sanayinin yapisinaskin veriler Tablo 2.14'te verilngtir. Tabloda
“isyeri sayisl”, “katma dger” ve “istihdam” gibi G¢ 6nemli géstergenin 198064

yillari arasindaki gejmeleri irdelenmektedir.

'® Rev. 3 yerine Rev. 2 siniflandirmasinin kullanéman nedeni, Rev. 3'in 1992 yilinda meydana
gelen kapsam ggsikli gi nedeniyle sglikh bir karsilastirma yapilmasina imkan vermemesidimalat
sanayi gyerlerinin biyutk ¢gunlugunun 1-9 §¢i calstiran kicik gyerlerinden olgmasina kagn, bu
isyerlerinin katma dger icindeki pay! diiik oldusundan, bu gyerleri kapsam dinda birakilmytir.
Turk imalat sanayi Gzerine ayrintili bir analimig@dkz. Saracglu ve Suicmez, 2006.
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Tablo 2.14: Turkimalat Sanayinin Yillara Gore Gelisimi

(1987=100)
Katma

_ Calisanlarin Katma Deger )

Isyeri  Yillik Ort. Cikti Deger Artl s Uretim
YIL  Sayisi Sayisi Girdi (TL) (TL) (TL) Hizi Verimlili gi
1980 8707 795650 229131,02 362149,183017,76  --- 1,58
1981 9191 806279 251049,18 399951,548904,76 11,94 1,59
1982 9455 836967 284913,28 443974,259059,66 6,82 1,56
1983 9265 871503 282930,41 429111,946179,95 -8,10 1,52
1984 8775 898016 299106,34 432139,693032,85 -8,99 1,44
1985 10647 936740 301131,86 441289,6640158,37 5,36 1,47
1986 9764 951512 253851,41 410639,566788,81 11,87 1,62
1987 9414 979805 266133,12 407543,241410,62 -9,81 1,53
1988 9322 1015432 251432,07 400109,088677,26 5,14 1,59
1989 9445 1027353 297150,94 469837,102685,95 16,15 1,58
1990 8871 1028196 308665,25 506703,893038,08 14,68 1,64
1991 8258 946838 293606,75 500709,267102,97 4,58 1,71
1992 11201 984936 327481,51 565271,7837790,25 14,82 1,73
1993 10567 979480 368465,82 642172,7973706,96 15,10 1,74
1994 10127 936921 327684,01 561222,5233538,58 -14,68 1,71
1995 10229 973933 407124,40 663304,8256180,47 9,70 1,63
1996 10590 1039913 388306,52 626433,8238127,30 -7,05 1,61
1997 11367 1139878 462909,61 753273,7290364,12 21,94 1,63
1998 12323 1206409 451569,19 733950,9282381,72 -2,75 1,63
1999 11262 1113530 439632,13 724801,6285169,56 0,99 1,65
2000 11114 1130207 538036,93 845425,5807388,66 7,79 1,57
2001 11311 1096670 477999,73 754270,5876270,84 -10,12 1,58

Kaynak: TUK, Yillik imalat Sanayistatistikleri.

Katma dger, cikti-girdiseklinde tanimlanngiolup, sanayi deflatéri ile reel
hale getirilmjtir (1987=100). Uretim verimlifii degeri, tretim sonucu elde edilen
citkti miktarinin, girdi miktarina boélinmesi ile lbumaktadir. Bu deer bir'den
blyuk olup, birden uzakimasi maliyetlerin dgitigiini, dolayisiyla verimliin

arttigini gosterebilmektedir (Saragla ve Suicmez, 2006: 7).

Isyeri sayisindaki agy 2001 yil sonunda 1980 yilina gore %30 iken,
calsanlarin ortalama sayisindaki art?37 dizeyinde gerceklmistir. Donem
sonunda reel katma gerdeki arty ise 1980 yilina goére %108 argnk?2 yillik strede
bu deser 2 katina cikngtir. Istihdam (cakanlarin ortalama sayisi) ve katma
deserdeki artglar dikkate alindiinda, yaratilan dgerin istihdam yaratmaktan uzak
oldugunu sbtylemek mumkundur. 1980-2001 doneminde ortalaratim verimlilgi
dalgalanmalar gOstermyi arts ve azallar yonunde istikrarlh bir galim
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izleyememgtir. Donem sonunda Uretim verimfli 1980 yili degerine gore

dUsmist0r.

Sekil 2.4, Turk imalat sanayinde kamu ve 6zel ke@netim verimliliginde
farklilasma olup olmadiini gérmek amaciyla anlamhdgekil 2.4'ten de goruldgu
Uzere, kamu kesiminde uretim verimgiliozel kesime gore daha yuksek ¢ikmaktadir.
Bunun en 6nemli nedeni kamunun payinin yillar iibke azalmasi sonucu ¢gdn

sayisindaki azalmadan kaynaklanmaktadir (Sgage Suicmez, 2006: 8).
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Sekil 2.4: imalat Sanayi Ozel ve Kamu Kesiminde Verimlilik

Tablo 2.15’te kamu ve 6zel kesim imalat sanayi tjgstihdam ve Ucretin
katma dgerdeki payl endekslerinegkin deserler verilmektedir. Bu dgerler kismen
de olsa verimlilikteki dgismelerin nedenlerini gérmek acisindan 6negmtaktadir.
Cunku verimlilik, katma dgerin istihdama oranidir. 1987 fiyatlariyla verilen

endeksler 1980-2001 dénemini kapsamaktadir.
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Tablo 2.15: Kamu ve Ozel Kesinimalat Sanayi Ucret,istihdam ve Ucretin Katma
Degerdeki Payl (W/KD) Endeks Deerleri (1987=100)

Kamu Kesimi Ozel Kesim

Yillar Ucret istihdam W/KD Uretim | Ucret Istihdam W/KD Uretim

Endeksi Endeksi Endeksi Endeksi | Endeksi Endeksi Endeksi Endeksi
1980 253,26 107,23 208,15 121,6 131,31 71,41 961,1 81,46
1981 233,49 101,36 151,05 154,5 135,84 75,11 $64,0 82,81
1982 216,88 99,27 138,49 156,6 138,50 80,21 149,982,34
1983 189,20 104,14 135,97 139,1 130,15 83,23 249,5 87,05
1984 151,96 104,24 133,55 113,7 119,25 86,92 640,1 85,08
1985 131,65 103,06 109,46 120,2 117,17 92,80 730,9 89,46
1986 106,75 101,04 75,87 140,7 101,39 95,64 104,287,26
1987 100,00 100,00 100,00 100,0 100,00 100,00 0OmOO, 100,00
1988 87,28 97,88 76,50 114,1 96,62 105,80 95,62 1,080
1989 141,50 95,02 103,58 136,6 130,38 108,55 812,8115,50
1990 179,66 93,26 128,54 139,7 175,09 109,33 124,9140,17
1991 241,63 88,54 164,58 146,8 198,43 99,68 135,6446,29
1992 250,93 84,97 160,01 156,8 204,08 106,38 417,7173,33
1993 251,91 79,73 159,08 158,3 222,82 107,58 006,3209,62
1994 179,42 73,40 140,52 127,6 142,43 103,98 78,15182,25
1995 137,96 63,46 97,86 140,9 170,07 112,92 85,24199,50
1996 116,78 58,44 92,16 126,7 189,09 124,08 100,8287,42
1997 133,86 54,67 89,59 149,4 229,76 139,54 99,532230,86
1998 134,63 53,20 89,47 150,4 260,37 149,43 117,2@22,15
1999 162,60 50,07 101,30 160,5 280,42 137,57 127,2220,44
2000 186,15 46,48 135,06 137,8 309,96 141,26 $22,1253,68
2001 126,45 42,90 89,52 141,2 218,19 137,89 99,15220,07

Ori o0 NP OO NNORF OO0 OSSO

Kaynak: TUK Yillk Imalat Sanayistatistikleri

1987'de 100 olan uretim endeksi 2001 yili sonundank kesiminde %41
artis gostererek 141,25 olmgtwr. Ayni donemde istihdam endeksi ise kamuda %57
azalarak 42,90 olngtur. Dolayisiyla kamu kesiminde belirli yillarsthda 6zellikle
1987 sonrasi gganan verimlilik artslarinda istihdam daralmasinin énemli bir etkisi
gorilmektedir. Ozel kesimde ise 2001 yili sonuaititile hem istihdam hem de
dretim endeksinde agtigoralmistir. Kamu kesimine gore 6zel kesim verimlilik
deserlerinde dgls gorulmesi, istihdam aginin Gretim argindan daha yuksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla Turk mhakanayinde 1980-2001
doneminde gyeri sayisi, katma g@er arts hizi ve uUretim verimligi acisindan
istikrarl bir gelsim sergilenemeg ve imalat sanayinin istikrarsiz maliyet yapisiyla

teknolojiden yeterince yararlanamgidsdylenebilir (Saragdu ve Suicmez, 2006: 8).
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2.7.Imalat Sanayi Alt Sektérlerinin Kismi Verimlilik Ana lizi

Sektdrel grenme potansiyelinin artmasi ve uluslar arasi rekgicinin
surddrdlebilir kiinmasi 6nemli dlcide teknolojikerleme temelinde verimlilik
artislarinin gerceklgmesine bglidir. Sektorlerin performansini 6lgmede kullanilan
kismi verimlilik gostergeleri, toplam faktor veriingi ile birlikte sektérel grenme
potansiyeline ikkin 6nemli gostergeler sunmaktadir. Tablo 2.16'd28Qt2001
doneminde Gayrisafi Yurtici Hasila (G8Y), imalat sanayi ve 6zel kesim imalat

sanayinin buyime hizlari yillar itibari ile veriliktedir.

Tablo 2.16: 1980-2001 Yillarinda Gayrisafi YurticiHasila, Imalat Sanayi ve Ozel
Imalat Sanayinde Bilyiime (%)

Yillar GSYiH Imalat Sanayi Ozdmalat Sanayi
1980 -2,4 -3,9 -15,9
1981 4,9 9,4 23,1
1982 3,6 6,4 15,0
1983 5,0 7,5 3,9
1984 6,7 9,2 8,5
1985 4,2 5,7 18,8
1986 7,0 10,5 14,3
1987 9,5 10,1 9,1
1988 2,1 1,6 -4,3
1989 0,3 3,0 4,0
1990 9,3 9,7 4,2
1991 0,9 2,4 14,2
1992 6,0 5,8 26,4
1993 8,0 9,3 17,5
1994 -5,5 -7,6 -10,1
1995 7,2 13,9 8,4
1996 7,0 7,1 -0,1
1997 7,5 11,4 19,3
1998 3,1 1,2 -2,3
1999 -3,0 5,1 -0,8
2000 6,5 6,9 15,1
2001 -4,5 -7,6 -13,2
Ort. 3,8 4.9 7,0

Kaynak: TUK istatistiki Gostergeler 1923-2007.

Tablo 2.16’daki verilere gore s6z konusu dénemde [BSyilda ortalama
%3.8 artarken, imalat sanayi ortalama blylime hii9%05zel kesim imalat sanayi
ise ortalama %7.0 dizeyinde bUytgtii. 21 yilik donemde 6zel kesim imalat
sanayindeki biyiime, hem imalat sanayinin bitinim lie GSYH'daki artstan
daha hizli gergekjenistir. Sekil 2.5, Tablo 2.16'daki verilere dayanilarak
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hazirlanmgtir. Grafikte yillar itibari ile G¢ d@skene ilskin egilimi daha aciksekilde

goérmek mumkunddr.
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Sekil 2.5: 1980-2001 Déneminde GSI¥, imalat Sanayi ve Ozeimalat Sanayinde
Blyume (Yuzde)

Dolayisiyla 6zel kesim imalat sanayi sektorleriggdetlebilecek verimlilik
artislari ekonomiyi 6nemli dlciide etkileme potansiyels@hiptir. Sektorel verimlilik
ise Uretim sirecinde kullanilan faktorlerin kismerinlilikleri ve toplam faktor

verimlilikleri arastirilarak ortaya konulmaktadir (Sarape ve Suigmez, 2006: 17).

Kismi verimlilik gostergeleri tGretimde kullanilanr lgirdinin toplam Gretim
miktarina orani olarak hesaplanmaktadigrémme temelli literatiirde tretime katma
deger cinsinden yakkaldigindan, cajmada Uretim miktari yerine katma gie
dikkate alinmgtir. Bu bolimde verimlilik gostergeleri dncelikleokliz alt sektor
(Rev 2) bazinda incelenecektir. Daha sonra andlidnbiinde tc¢ dijitli alt sektorler
bazinda da analizler yapilacaktir. Kismi verimliostergeleri, tGretim surecinde
gozlenebilen ve olculebilen, Uretime glodan d@ruya katilan ggiici ve sermaye
faktorlerinin Uretime yap@ katkilar ortaya koyar. Kismi faktor verimlilikigin
yukselmesi kaynaklarin daha verimli kullaniimaslaamna gelmektedir (Saragio
ve Suicmez, 2006: 17).
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2.7.1. 31 No.'lu Sektorin Kismi Verimlilik Gostergéeri

31 no.lu gida, icki ve titin sanayinde belirli lgrda (1994 ve 1997)
onemli dgusler yasanmg olmasina rgmen, 1980 yilina gore katma gbe arts
hizinda 6nemli bir ilerleme gorulngtiir. 31 no.’lu sektére gkin kismi verimlilik
gOstergeleri Tablo 2.17'de verilmektedir.

Isguicu verimliligi (Q/L) calisilan isci-saat baina reel katma der (Q/Ly)
seklinde tanimlangy gibi, calsan kiki basina reel katma dgr seklinde de
tanimlanabilmektedir. Tablodasgicu verimliligi her iki tanima gore de
hesaplanngtir. Uretim verimliligi girdi basina digen c¢ikti miktari olarak
tanimlanmgtir. Sermaye verimliii hesaplamasi icin sermaye gikkeni yerine
kullanilan dgisken toplam cevirici guc kapasitesidir (Eser, 19%&racglu ve
Suigcmez, 2006).

Tablo 2.17: 31 No.’lu Sektordliskin Kismi Verimlilik Gostergeleri

Uretim Verimliligi Isgiicti Verimliligi Sermaye Verimlilgi
.. Artis Hizi Artis Hizi Artis Hizi Artis Hizi
Cikt/Girdi (%) Q/L (%) Q/Ll (%) Q/K (%)
1980 1,511 7,719 - 0,005 - 1,753 -
1981 1,491 -1,3 9,469 22,7 0,005 20,5 1,525 -13

1982 1,610 8,0 11,983 26,6 0,007 28,7 1,998 31

1983 1,501 -6,8 10,435 -12,9 0,006 -155 1,554 -22 2
1984 1,477 -1,6 10,264 -1,6 0,006 -0,7 1,73 11,3
1985 1,546 4,7 11,067 7,8 0,006 9,8 1,705 -1,4
1986 1,562 1,0 11,600 4,8 0,007 6,8 1,596 -6,4

1987 1,564 0,1 12,732 9,8 0,007 8 1,592 -0,3
1988 1,586 14 13,867 8,9 0,008 9,7 1,952 22,6
1989 1,54 -2,9 12,92 -6,8 0,008 -2,3 1,768 -9,4
1990 1,566 1,7 14,034 8,6 0,009 9,4 1,89 6,9
1991 1,67 6,6 18,576 32,4 0,012 35,9 2,441 29,1
1992 1,63 -2,4 19,18 3,3 0,012 2,2 2,313 -5,2
1993 1,63 0 21,089 10 0,013 9,4 2,527 9,2
1994 1,529 -6,2 19,026 -9,8 0,012 -12 2,097 -17
1995 1,525 -0,3 20,389 7,2 0,013 8,1 2,175 3,7
1996 1,497 -1,8 19,524 -4,2 0,012 -4 2,235 2,8
1997 1,375 -8,2 16,513 -15/4 0,01 -14,3 1,781 -20,3
1998 1,443 50 19,138 15,9 0,012 15,7 2,1 17,9

1999 1,505 4,2 21,162 10,6 0,013 8,3 2,457 17
2000 1,582 51 23,924 13,1 0,014 9,2 2,416 -1,6
2001 1,603 14 26,858 12,3 0,012 -16,1 2,607 7,9

Kaynak: TUK Yillik Imalat Sanayistatistiklerinden hareketle hazirlargtm.

Tablo 2.17 dgerlerine goresgucu verimlilik arty degerleri cggu donemde

dretim ve sermaye verimlfi artis hizindan daha yuksek cikgnr. 21 yillik
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donemde dretim verimliinde 6nemli bir dgisme olmamakla birlikte sgicu ve
sermaye verimliginde ©Onemli artlar gerceklemistir. 1980-2001 dodneminde
isglcu, UOretim ve sermaye verimliliklerindekigiem asagida Sekil 2.6’da
verilmektedir. Sekil 2.6’da 31 no.lu gida, icki ve titin sanayind®80-2001

donemindegguci verimlilik artginin hizi daha belirgin bigekilde gorilmektedir.
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Sekil 2.6: 31 No.’lu Sektoriin Kismi Verimlilik GOstergelerinin Arti s Hizi

2.7.2. 32 No.'lu Sektorin Kismi Verimlilik Gostergéeri

32 no.lu dokuma, giyim gyasi ve deri sanayiye gkin kismi verimlilik
gostergelerine bakilginda, dénem sonunda (1980=100) uretim verigikiln
dustigu, isguct verimliligi ve sermaye verimliiinin arts hizinda ise olumlu
gelismelerin oldgu gorilmektedir. 32 no.’lu sektérin dretigglicti ve sermaye

verimliligi artis hizi esilimi daha acik bigekilde Sekil 2.7°'de gorilmektedir.
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Tablo 2.18: 32 No.'lu Sektordliskin Kismi Verimlilik Gostergeleri

P RS Lo T Sermaye
Uretim Verimliligi Isgicl Verimliligi Verimiili g
.. Artis Hizi Artis Hizi Artis Hizi Artis Hizi
Cikti/Girdi (3@ QIL (3@ QIL1 (3@ QIK (3@
1980 1,757 - 6,450 - 0,004 - 1,371 -
1981 1,598 9,1 6,196 -3,9 0,003 -20,3 1,297 -5,4
1982 1,586 -0,7 6,476 4,5 0,004 31,7 1,167 -10
1983 1,521 -4,1 6,889 6,4 0,003 -124 1,421 21,8
1984 1,523 0,1 6,795 -1,4 0,003 -1,9 1,481 4,2
1985 1,502 -1,4 6,399 -5,8 0,003 -8,3 1,271 -14,2
1986 1,479 -1,5 6,949 8,6 0,003 7,7 1,439 13,1
1987 1,526 3,2 8,892 28 0,004 27,9 1,849 28,5
1988 1,539 0,8 8,484 -4,6 0,004 -4,7 1,799 -2,7
1989 1,505 -2,2 7,799 -8,1 0,004 -7,3 1,618 -10
1990 1,588 55 8,28 6,2 0,004 6,5 1,774 9,6
1991 1,635 2,9 9,803 184 0,005 20,5 1,874 5,6
1992 1,619 -1 10,936 11,6 0,005 11,5 2,05 9,4
1993 1,625 0,4 11,087 1,4 0,006 0,8 2,094 2,2
1994 1,567 -3,6 13,029 17,5 0,007 19,3 2,417 15,4
1995 1,497 -4,5 11,557 -11,3 0,006 -12,8 2,061 -14,7
1996 1,515 1,2 9,901 -14,3 0,005 -152 1,661 -194
1997 1,513 -0,1 10,642 7,5 0,005 7,9 1,955 17,7
1998 1,533 1,3 10,053 -5,5 0,005 -4,9 2,059 5,3
1999 1,514 -1,2 9,647 -4 0,005 -4 1,924 -6,6
2000 1,496 -1,2 9,602 -0,5 0,005 -1,2 1,789 -7
2001 1,51 0,9 11,295 17,6 0,005 0,8 1,915 7

Kaynak: TUK Yillk imalat Sanayistatistiklerinden hareketle hazirlarytm.

1990'li yillardan sonra sgucu verimlilik arts hizi digmesine kagn,
sermaye verimligi artis hizinda bir gelime oldw@gu gortulmektedir.
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2.7.3. 33 No.’lu Sektorin Kismi Verimlilik Gostergéeri

Dusuk teknoloji sinifinda yer alan birgkr sektor 33 no.’lu orman Urinleri ve
mobilya sanayidir. Uretim verimligi 2001 yil olan kriz donemi ginda 1980 yilina
gore istikrarli bir seyir izlenstir. Isgticti verimlilik arts hizinda 6nemli sayilabilecek

bir artls olmasina kaun, sermaye verimliii artis hizindaki ge§me sinirli kalmgtir.

Tablo 2.19: 33 No.'lu Sektordliskin Kismi Verimlilik Gostergeleri

Uretim Verimliligi isgict Verimliligi vseﬁm?n);
... Artis Hizi Artis Hizi Artis Hizi Artis Hizi
Cikt/Girdi (2@ QIL (3@ QIL1 (3@ QIK (3@
1980 1,64 - 5,713 - 0,003 - 0,843 -
1981 1,505 -8,2 515 -9,8 0,003 -10,8 0,494 -41.4
1982 1,477 1,9 4954 -38 0,003 -75 0563 14,0
1983 1,462 10 538 87 0,003 57 0658 16,8
1984 1,445 1,2 5212 -32 0,003 -64 0,699 6,3
1985 1,522 53 5982 148 0,003 21,3 0809 157
1986 1,444 51 5902 -1,3 0,003 -22 066 -185
1987 1,49 31 8323 410 0,004 382 1,00 51,5
1988 1,492 01 8117 -25 0004 -16 0,883 -11,7
1989 1,504 08 7215 -11,1 0,004 -85 0,735 -16,8
1990 1,497 04 7,844 87 0,004 10,2 0,778 5,9
1991 1,53 22 8815 12,4 0,005 142 0899 155
1992 1,59 39 1054 196 0,006 140 1,047 16,6
1993 1,598 04 12,033 142 0,006 124 1,203 148
1994 1,51 55 8937 -257 0,005 -237 0,769 -36,1
1995 1,584 49 127142 359 0,007 346 0851 10,5
1996 1,507 49 10,538 -13,2 0,005 -17,2 0,804 53
1997 1,61 6,8 11,155 59 0,006 4,7 0964 19,9
1998 1,601 05 10,77 -3,4 0,005 -62 1,068 10,7
1999 1,608 04 11678 84 0006 94 1056 -1,1
2000 1,640 20 12491 7,0 0006 7,9 1,082 2,5
2001 1,513 77 9622 -230 0,004 -398 0,759 -29.8

Kaynak: TUK Yillik imalat Sanayistatistiklerinden hareketle hazirlargm.

1980-2001 donemi dikkate alifminda 33 no.lu sektdrdesgici ve
sermaye verimlifginde istikrarli bir gilimin olmadigl ve sermaye verimligi artis

hizinin gérece daha ytksek ofdugorilmektedir.
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Sekil 2.8: 33 Kodlu Sektoreiliskin Kismi Verimlilik Gostergelerinin Arti s Hizi
2.7.4. 34 No.’lu Sektorin Kismi Verimlilik Gostergéeri

34 no.lu k&it, kit Urlnleri ve basim sanayi saatsimea kgucl
verimliligin yiksek oldgu sektorlerden biridir. Tablo 2.20'deci saat bgina
verimlilik degerlerine bakildiinda belirli bir artgin olduzu ancak cafan baina
katma dger seklinde tanimlanan verimlilik drlerinin arty hizinin gerisinde

kaldigi gorilmektedir.
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Uretim Verimliligi Isgucu Verimliligi Se-rm.a.ye-
Verimlili gi
Cikt/Girdi Artég/ol;m QL Art&)l;|2| QL1 Art&)l;|2| QK Art&)l;|2|
1980 1,56 - 7,50 - 0,005 - 0,775 -
1981 1,48 -5,13 7,93 5,77 0,005 -0,03 0,672 -13,2
1982 1,524 2,97 9,38 18,24 0,006 0,26 0,656 -2,5
1983 1,624 6,56 10,02 6,76 0,006 0,06 0,987 50,5
1984 1,501 -7,57 8,99 -10,29 0,005 -0,12 1,175 19,1
1985 1,595 6,26 10,29 1455 0,006 0,11 1,171 -0,4
1986 1,551 -2,76 9,66 -6,11 0,006 -0,08 0,943 -19,4
1987 1,523 -1,81 12,16 25,84 0,007 0,27 0,981 4,0
1988 1,634 7,29 13,16 8,17 0,008 0,13 1,103 12,4
1989 1,633 -0,06 13,26 0,78 0,008 0,01 1,044 -5,3
1990 1,801 10,29 15,15 14,28 0,009 0,13 1,171 12,2
1991 1,783 -1,00 16,24 7,22 0,010 0,05 1,207 3.1
1992 1,676 -6,00 17,24 6,12 0,010 0,04 1,135 -5,9
1993 1,717 2,45 18,02 454 0,012 0,19 0,951 -16,2
1994 1,767 2,91 25,09 39,21 0,017 0,44 1,134 19,2
1995 1,511 -14,49 20,66 -17,65 0,013 -0,22 0,926 -18,4
1996 1,603 6,09 20,12 -2,64 0,013 0,01 1,014 9,5
1997 1,538 -4,05 22,22 10,46 0,014 0,02 1,054 4,0
1998 1,708 11,05 18,31 -17,58 0,012 -0,15 0,906 -14,1
1999 1,651 -3,34 20,07 9,60 0,012 0,03 1,064 17,4
2000 1,509 -8,60 20,46 196 0,012 0,03 1,132 6,4
2001 1,581 4,77 19,61 -4,17 0,008 -0,32 1,123 -0,8

Kaynak: TUK Yillik Imalat Sanayistatistiklerinden hareketle hazirlargm.

Sermaye verimligindeki artgin ise sinirh kaldii ve ¢gu dénem igin

isgucu verimlilik arty hizinin gerisinde kal@ gorilmektedir. 34 no.'lu sektore

ili skin kismi verimlilik gbstergelerinin agihizi eilimi daha acik bir bicimdeaekil

2.9'da gérmek mumkunddar.
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Sekil 2.9: 34 Kodlu Sektoreiliskin Kismi Verimlilik Gostergelerinin Arti s Hizi

2.7.5. Orta ve Orta-YUksek Teknoloji Sinifinda YerAlan 35, 36, 37, 38

ve 39 No.’lu Sektdrlerin Kismi Verimlilik Géstergelerinin Toplu Analizi

Yuksek, orta ve yiksek-orta teknoloji sinifinda sam 35, 36, 37, 38 ve 39
no.’lu sektdrlerin kismi verimlilik gostergelerinkieegilim tek tek sektor bazinda
degil, karsilastirmali birsekilde analiz edilecektir. Bunun nedeni teknol@gynlugu
farkli sektorlerin  gguct verimlilikleri arasinda o6nemli farklarin  ortay
cikabilmesidit’. Teknoloji ygunlugu gérece yilksek sektérlerigi@nme potansiyeli
daha yiksek olabilmektedir. Besektore ilgkin kismi verimlilik gdstergelerinin
gelisimi asagida sekiller yardimi ile irdelenmektedir. 1980-2001 didmede, calan
basina kgucu verimliligi tanimina gore verimliii en yuksek sektér 35 no.’lu kimya-

petrol sanayidir.

" Emek ygun 32 no.lu dokuma, giyimsgasi ve deri sanayinirsgiicii verimliligi agisindan en
disuk sektorler arasinda olgu dikkat cekmektedir.
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Sekil 2.10: 35, 36, 37, 38 ve 39 No.'lu Sektfjrlerdsgijcu Verimlili gi

35 no.’'lu kimya-petrol sanayini sirasiyla 37 medah sanayi ve 36 gave
topraza dayali sanayi izlemektedir. 39gdr imalat sanayi isesgucu verimliligi
gorece diik sektorlerden arasindadir. Teknoloji sinifi yldsge sektorel ggiici
verimliliginin yikseldgi gorilmektedir. Reel katma gerin sermaye stokuna
bélinmesi ile bulunan sermaye veringil(Q/K), Uretimde sermayenin payinin artip
artmadgini gostermesi acisindan 6nemli bir gostergedihs@ada sermaye stokunu
temsilen toplam cevirici gl¢ kapasitesi kullangtm (Sarac@lu ve Suicmez, 2006:
22).

Teknoloji yasunlugu yiiksek sektorlere bakiglinda, 6zellikle 1995-2001
doneminde ortalama sermaye veringlilen yuksek sektor 39 gitr imalat sanayidir.
Bunu sirasi ile 35 kimya petrol sanayi, 38 metglaemakine sanayi, 36 gave

topragza dayall sanayi ve 37 metal ana sanayi izlemektedir
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Sekil 2.11: 35, 36, 37, 38 ve 39 No.'lu Sektérlerdgermaye Verimliligi

Son 6 yillik dénemde 35 kimya petrol sektérindensste verimlilginin ilk
6 yillik doneme gore astigosterdgi ve sermaye verimlifiinin istikrarli bir seyir
izledigi gorulmektedir. Imalat sanayi genelinde ortalamggiict verimliliginin
ortalama sermaye verimiiiinden daha hizli artmassguict kullaniminin pahali hale
geldigi ve Uretimde sermaye kullaniminin ise d@rtta iliskin bir gostergedir
(Sarac@lu ve Suicmez, 2006: 23).

Her bir imalat sanayi sektortine skin teknolojik @Grenme oranlarinin

.....

kismi verimlilik gostergelerinin analizi 6nenstenaktadir. Her bir sektdriin sermaye-
emek kullanimindaki dgsmeler s6z konusu sektorin teknolojikgrénme

performansini 6nemli olglide etkileyebilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

TURK IMALAT SANAY iNiN TEKNOLOJ iK OGRENME VE VERIML iLiK
PERFORMANSININ OLCULMES i

Bu bdlimde Turk imalat sanayinirgi@nme performansi geleneksel Wright modeli
ve dinamik @renme grisi modeli yardimi ile kamu ve 6zel kesim imalahayi alt
sektorleri bglaminda analiz edilmektedir. Her iki modelin de amkpolarak test
edildigi bu bdlumde, alt sektérleringéenme ya da unutma slreci, endustriyel
teknoloji yagunlugu ile &renme potansiyelleri arasindakiski ve enduistriyel

o0grenme trendine gkin bulgular tartgiimaktadir.
3.1. Ampirik Uygulamaya Dontk Model Agiklamasi

Kamu ve 6zel imalat sanayi sektérlerinin (ISIC R2vi¢ haneli) teknolojik
ogrenme performansinin Ol¢cilmesi amaciyla gelenekgetnme fonksiyonunun
oncelikle Cobb-Douglas tretim fonksiyonuna iceriginee kibik maliyet fonksiyon
yapilarinin agiklanmasi gerekmektedir.gré€nme grisi yaklaiminin kuramsal
dayangini olusturan matematiksel model iki ayekilde irdelenmektedir. Birincisi,
geleneksel Wright grenme @grisinin Cobb-Douglas dretim fonksiyonuna icerilmesi
yoluyla elde edilen modeldiikincisi ise, maliyet fonksiyonundan hareketle tilieet
ve ggrenmenin birikimli Gretimin dgrusal bir fonksiyonu olmagini dngoren kubik

maliyet fonksiyonudur.

3.1.1. Dgrusal Ogrenme Egrisinin Cobb-Douglas  Uretim

Fonksiyonunaicerilmesi

Teknolojik @Ggrenme literatiirinde gbenme etkisini dlgmek ve géenme
esnekliklerini  tahmin etmek amaciyla geleneksel I&EDlouglas dretim
fonksiyonundan hareket edilmektedir (Heng ve Lo®93: Promongkit vd., 2000:
Promongkit vd., 2002: Karadz, 2004). Gelenekgeéome @risi denklemi gagidaki
gibi ifade edilmektedir.

C = G.I.Xt_a (3.1)
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Buradac;, t donemindeki birim Gretim maliyetg; ilk birimi tGretmenin
maliyeti, X; birikimli Gretim miktarini (t donemine kadar) veise @&renme grisi

esneklgini gostermektedir. (3.1) no.’'lu denklemin logardsi alindiinda,

Inc, =Inc,—aln X, (3.2)

elde edilecektir.

Ampirik ¢calismalarda yukaridaki logaritmik denklemin kullanilnras esas
amaci, hem tahmin edilebiliginin kolay olmasi hem de denklemdeki
katsayisindan hareketlegrénme oraninin elde edilebilmesidir.g®nme orani
literatirde sagidaki sekilde formile edilmektedir (Heng ve Low, 1995; mmngkit
vd., 2000; Heng ve Thangavelu, 2005).

d=2"

o deseri biyidikce grenme etkisi artacaktir. @enmenin gercekigigi
durumlarda grenme oraninindj O ile 1 arasinda olmasi beklenmektedir. Bu ofan
‘a yaklsstikca @renmenin hizi artmakta ve dolayisiyla verimlilikraakta, 1 'e
yaklastikca Ggrenmenin hizi dimekte, 1 ‘den biylik olmasi durumunda igeetime
degil unutma s6z konusu olmaktadir (Heng ve Low, 199Byrica @&renme
esnekliklerinden hareketle gienme endeksi (LIV) dgerlerini de aagidaki

formulden hareketle hesaplamak miamkunddr:
LIV = (27 -1) *100

Bu deger, birikimli Gretim iki kat arttikca cajan baina katma dgerdeki
(isguic verimliligi) yuzde arg gostermektedir. @renme endeksi ne kadar bilyiikse,
verimlilik kazanci da o kadar buytk olmaktadir. bBeDouglas tretim fonksiyonuna
yukaridaki @renme fonksiyonunun icerilmesi yoluyla teknolojik grénme
esnekliklerinin tahmin edil@ model tiretiimektedir. Tahmin modelinin elde egil

adim adinmsu sekilde gosterilmektedir.

Cobb-Douglas uretim fonksiyonu,

Q = ALK (3.3)
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seklinde yazilabilir. BuradaQ) Uretim miktarini,L tretimde kullanilan engg K ise
sermayeyi ifade etmektedir (3.3) no.'lu denklenogdritmasi alingginda gagidaki

denklem elde edilir.
INQ; =InA + BInL; +yInK; (3.4)

Tahmin edilecely ve  parametreleri sirasiyla sermayenin ve gimeikti
esnekliklerini  gostermektedir. Bu iki parametrenitoplami, y+p, Uretim
fonksiyonunun Olgge goére getirisinin bir 6lgimudiA parametresi ise, teknoloji
dizeyini tanimlamakta olup,dénemine kadarki birikimli GretimcgX;) temsil edilen
ve a UssUnin alaga deserlere bl olarak degisen bilgi diizeyindeki ilerlemeleri
yansitmaktadira, 6grenme @risi esneklgini gosteren bir parametredir. Boylece
teknoloji duzeyi ile teknolojik grenmeyi iceren birikimli Gretim miktar arasindaki
ili ski asagidaki gibi formule edilebilir:

A =H X7 (3.5)

H, desiskenler arasindaki gkiyi gosteren bir sabittira>0 oldugundan,
birikimli Gretim (X;) miktari arttikca, teknoloji diizey”() daha fazla artacaktir. (3.5)

no.’lu denklemin logaritmasi alinginda,

INA =InH +aln X, (3.6)

biciminde ifade edilir. (3.6) no.lu denklem (3.4)0.lu denklemde yerine
yazildginda, aagidaki denkleme ukalir.

INQ =InH+alInX; +yInK, +SInL (3.7)

(3.7) no.’lu denklemi, birim cikti Bana sgucl girdisi(L/Q) cinsinden ifade
edebilmek icin, @tligin her iki tarafina—InL eklendginde gagidaki denkleme
ulastlir.

In(%] = —InH —aln X + - B)InL; - yInK; (3.8)
t
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Cikti artsina b&l olarak, emek ve sermaye arasinda ussel giki tildugu
ve bu iligkinin asagidaki denklemce tanimlangivarsayiimaktadir.

K, =uL” (3.9)

u ve A birer sabittir. Dger kosullar desismezken, X parametresi ayni
zamanda Uretim miktari arttikca ne tir bir teknélsgppmanin s6z konusu oiglinu
gostermektedir.A>1 ise emek tasarruf edici teknolojik gglie, i=1 olmasi
durumunda ise notr teknolojik ggine olacaktir. (3.9) no.’'lu denklemin logaritmasi
alinip, (3.8) no.'lu denklemde yerine yazgohda gagidaki (3.10) no.’lu denkleme
ulasilir.

InKt =|n,u+/1|nLt
(3.10)

|n(é} = (-InH —yin ) +@ln X, + (- B— ) InL
t

(3.10) no.’lu denklem(1--y1) katsayisinin sifir olmasi durumunda, (3.2)
no.'lu geleneksel grenme @risi denklemine dongecektir. c=(L/Q) ve
6o =(-InH -yInw); 6 =-a; 8, =1- -y olarak kabul edildinde, (3.10) no.’lu
denklem gagidaki gibi yeniden yazilabilir:

Inc; =6y +6,InX; +6InL; (3.11)

3.1.2. Kubik Maliyet Fonksiyonunun Cobb-Douglas Uré&m

Fonksiyonunaicerilmesi

Yapilan aratirmalar geleneksel genme fonksiyonunun @o endustriyel
argtirmalarda uygun sonuclar vermguti, bazi kgullara b&li olarak teknolojik
O0grenme diizeyinin zaman icindegikgi gini ortaya koymaktadir (Asher, 1956; Yelle,
1979; Badiru, 1992). Bu nedenle bircok gdesal olmayan dinamik genme
modelleri turetilmgtir (De Jong, 1957; Levy, 1965; Knetch, 1974). 82 modeli
olarak bilinen bu modellerin go, dsrenme esnekliklerinin vegiéenme oranlarinin
zaman i¢inde dinamik bir 6zete sahip oldgu sonucuna ufaniglardir. Dgrusal

olmayan veya dinamikg@enme @risi yaklasimi, yillik teknolojik ¢srenme oranlari
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ve gecmyg donem grenme oranlarindan hareketle gelecek donemlgienilsektorel
ogrenme trendini 6lgmek icin kullanilabilmektedir (t&&z ve Albeni, 2005).
Calismada yillar itibari ile sektérelgdbenme dizeyinin dl¢cilmesi amaciyla §isi
ogrenme modelinden yararlanilgir. Bu amacla Sisini en uygunsekilde temsil
eden kubik maliyet fonksiyonundan hareket edilmeiktéCarlson, 1973; Badiru,
1992; Karadz ve Albeni, 2005).

Inc, =Incy +@ln Xy +7(In X)2 +@dn X,)3 (3.12)

(3.12) no.’lu gitli ge goret doneminde birim kana ¢ikti maliyeti birikimli
dretimin bir fonksiyonudur. (3.12) no.lusidigin X/ye gotre tirevi grenme

esneklgini vermektedir.

_ Odlngc
dIn X

=@+271In Xy + 3y (In X¢)? (3.13)

Dogrusal modelde oldtu gibi bu modelde det déneminde teknoloji
dizeyi @) ile birikimli Gretim duzeyi &) arasinda fonksiyonel bir ki oldugu

varsayilir ve gagidaki gibi formule edilir:
A = HX? (3.14)

H sabit ve X%, X @teriminin tersidir. (3.1) no.lu @tlik yeniden
yazildginda gagidaki ssitli ge ulgilir.

Xa’ - QI.
Bu iliskiyi dikkate alarak (3.14) no.’luséli gi yeniden yazmak mumkundur:
A =H S (3.15)
Ct

(3.15) no.’lu aitli gi asagidaki gibi logaritmik bicimde yazmak mumkudndur:
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InA =InH +In| = (3.16)
Ct

(3.16) no.’lu aitlik t doneminde teknoloji dizeyinig/c; oraninin bir

fonksiyonu oldgunu varsaymaktadir. Bér yandan, (3.12) no.’lusilikten hareketle

In(%] asagidaki gibi turetilebilir:
In(%j = —[wln X¢ +n(n Xt)2 +¢(In Xt)3] (3.17)

(3.17) no.’lu denklemdekin(&j &sitini (3.16) no.’lu denklemde yerine
Ct
koydusumuzda gagidaki sitli ge ulailir.
INA =InH —gn X; —7(n X)2 =@ (n X;)> (3.18)

(3.18) no.’lu saitlik, (3.7) no.’lu ssitlikte yerine kondgunda aagidaki
esitlik elde edilir.

INQ =InH —gIn X; —7(n X¢)? —wn X))+ BInL, +yinK,  (3.19)

Daha once de ifade edifitzere sermaye ile emek arasindakgkihin
asagidaki gibi oldu varsayilmaktadir:

Ky = e’

Burada ¢ ve A sabit olmak lzere, busidi gin logaritmasi alinngi hal

(3.19) no.’lu gitlikte yerine yazildginda gagidaki esitlik elde edilir.
INQ; =InH —gIn X; =7(In Xt)2 =¢(In Xt)3 +BInLi +y(Inpu+AnLk) (3.20)

Esitligin her iki tarafina InL; terimi eklendginde, gagidaki sitlige
ulastlir.
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In(%} ==InH-alnu+¢@ln X; +n(n Xt)2 +¢(In Xt)3 +1-al1-p)InL (3.21)
t

& =-(nH+alny), 6 =00-F-al)inLy ve Inc =In(L/Q); oldugunu

varsayarsaksagidaki son gitli ge ulallir.
Inc; =G +@in X; +7(In X)2 +@(In X¢)3 + 6, In L (3.22)

3.1.3. Tahmin Modelinin Belirlenmesi

Dogrusal @renme @risi modeli ve dinamik grenme modelleri icin iki ayri
model tahmin edilmgtir. Dogrusal @&renme g@risi modeli igin 3.11 no.lu
denklemden hareketlgagidaki 3.23 no.’lu denklem tahmin edilgtir.

Inc =6,+6InX +6,InL, +u, (3.23)

Buradau; stokastik hata terimidir.

Sektdrel bazda her yil icin teknolojikgi@@nme oranlarinin hesaplanmasina
olanak sglayan dinamik grenme modeli i¢in, 3.22 no.'lu denklemden hareketle

asagldaki 3.24 no.’lu denklem tahmin edilecektir.
Inc, =8 +@Iin X, +n(In X)) +¢(n X))’ +6,InL, +y, (3.24)

Bu calsmada (3.23) ve (3.24) no.'lu ekonometrik denklemlE380-2001
genel imalat sanayi, 6zel kesim imalat sanayi velk&esimi imalat sanayi alt
sektorleri icin tahmin edilecektir. En Kucuk Kaneonteminden (EKKY) hareketle
her bir sektorin teknolojik gienme esneklikleri tahmin edilecektir. Ayrica alt
sektorlerin teknolojik performanslarini birbirleleykiyaslamak amaciyla teknolojik

dgrenme oranlari da hesaplanacaktir.
3.2 Ampirik Uygulamaya Donik Literatlr Tanitimi

Literatirde @renme grisine iliskin tek deiskenli ve c¢ok dgiskenli
modeller ile bu ikisini birlgtiren modeller geni bir sekilde yer almaktadir.
Geleneksel tek dgskenli 6grenme @risi, bir bagimh desiskeni (6rngin birim
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dretim maliyeti) birtakim bamsiz dgiskenler (birikimli ¢ikti vd.) cinsinden ifade
eder. Log-Lineer Model (Wright Modeli), Sghsi, Stanford B Modeli, DeJong
Ogrenme Formili, Levy Uyarlama Fonksiyonu, Glovegrénme Formiild,
Pegels’in Ussel Fonksiyonu, Knecht'in Diizeltme Mad&elle’nin Butiinlesik

Ogrenme Brisi Tek degiskenli modellere 6rnek verilebilir. Wright modelinisonra
ortaya atilan bu modellerin timud, geleneksel Wrighodelinin eksikliklerini

gidermeyi amaclarglardir.

Log-Lineer model (Wright modeli), sik sik gelendkggrenme @risi
modeli olarak tanitiimaktadir. @ousal Wright modeli, ceteris paribus, birikimli
dretim miktari ikiye katlanganda birim maliyetin sabit bir ylzdeyle gitesini
ifade eder. S4gisi modeli, Uretimin bglangic @amasinin genelde kismi bir deneyim
sureci oldgu fikrine dayanir. Yontem, tasarim, materyal vetddtazi cakanlarin
zaman iginde d@smesi, @renme slrecini ve firmanin maliyet yapisini
etkilemektedir. Model, grenme oraninin B&ngic gamasinda diik, orta
asamalarda yuksek, ileri samalarda ise yine dik cikacgmni savunmaktadir.
Stanford B Modeli, Il. Dinya Saya sirasinda Stanford Agdrma Enstitlisi
tarafindan geitiriimis ve sadece uretim esnasinda kazanilan deneyigii, daha
onceden kazanilan deneyimi de dikkate alarak Wrighadelini gelgtirmeyi
amaclamgtir. DeJong (1957), birsie elle yapilan ¢caimalarin oranini temsil eden
parametreyi iceren Uussel bir fonksiyon glinis ve Wright modeline,
sikistirllamazlik faktori olarak tanimlag bir M faktortint dahil etmgtir. DeJong
modeli, herhangi birsin ¢calsanlar tarafindan kontrol edilmesi (elle yapilaemler)
durumunda, grenmenin daha fazla olaga mantgina dayanmaktadir. Zira
calisanlarin @renmesi sadece Uretimin gercekigi donemde elde edilen deneyime

degil, Gretim dncesi kazanilan deneyimlere dglbalarak artmaktadir.

Levy (1965), standart log-lineergienme modelinin, grenme @risinin
plato etkisini (Uretimin belli bir gamaya ulgmasi sonucu birim Uretim maliyetlerinin
durgganlgmasi) ve @renmeyi etkileyen faktorleri dikkate alm&chi 6ne sirerek,
model gelgtirmistir. Glover (1966), § balangi¢c faktérini dikkate alan bir model
gelistirmistir. Model, kletmenin timu igin gecgerli @enme @risi standartlarindan

hareketle bireysel anlamda gallarin grenmesine dayanmaktadir.
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Pegels (1969,), @ienme @risi icin alternatif bir Ussel model 6nergtir.
Model, ilk birimin marjinal maliyetinin bilindiini varsayar. Knecht (1974), yuksek
birikimli Gretim duzeylerinde grenme @risinin belli bir seviyede duganlgmasi
(plato etkisi gostermesi) icin alternatif bir telegtskenli model Gnernstir. Son
olarak Yelle (1983), birden fazla Urinungrénme grisini toplulsgtirarak ve
extrapolasyon yaparak bitugile (combined) bir grenme @risi modeli 6nermtir.
iki degiskenli basit modellerde, enme etkisinin dgru tahmin sonuclarini elde
etmek imkéansiz olabilir. Dolayisiyla tahminlemedeha kompleks cok dekenli
modellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelenekselgrahme grisi  modellerinin
dizeltiimesi ve gesietiimesi, daha gercekci verimlilik analizleri igidnem
kazanmaktadir. Verimlilik analizini etkileyen bidcdalitatif ve kantitatif dgisken
s6z konusudur. Cahnlarin veri bir zaman periyodunda ne kadar hielne kadar
lyi 0grendiklerini etkileyen ¢ok sayida faktor vardir. gDoiktisadi sure¢ ve tretim
islemlerinde, @renme grisi modellerine ek déskenlerin dahil edilmesi, daha etkin

sonugclara ulglmasini sglamaktadir.

Ogrenmeyi birikimli ¢iktinin bir fonksiyonu olarak elalan geleneksel
modeller literatirde 0zellikle evrimci iktisatcitar elgtiriimektedir (Granstrand,
2001; Rodrigo, 2000; Schilling vd. 2003). Birikimyiatirnm dsinda, @renmeyi
etkileyen yonetim becerileri, cgainlarin gyerindeki eitimi, cevresel faktorler gibi
degsiskenleri de dikkate alan agtarmacilar, grenmeyi bu faktérlerle aciklamaya

calismiglardir.

Ogrenme grisi modelinin endustriyel kullanimi  genellikle ira
planlamasi ve maliyet tahmini ile ilgilidir (Libermn, 1984: 213). Wright'in
logaritmik-dgzrusal (log-dog) grenme modelinden sonragrénme olgusunu daha
iyi aciklamaya donuk, birbirinden farkli modelleelgtirilmistir (Badiru, 1992).
Farkl endustrilere igkin 6grenme oranlari Uzerine birgok ampirik gala
yayinlanmgtir (Yelle, 1979).

Cogu dsrenme grisi calsmasi, deneyim veya tecribe icin temsil edici bir
degisken (proxy) bulmaya odaklangtir (Adler ve Clark, 1991). Deneyim veya
ogrenmenin birikimli Gretimin dgrusal bir fonksiyonu olarak formile edilmesi

Wright (1936) ve daha sonraki gahalarin ¢cgunda gecerli bir yakkam olmustur.
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Arrow (1962) ve Sheshinski (1967) birikimli Gretimedternatif olarak birikimli
yatirimlari dikkate alnglardir.

Alchian (1959) ve Hirschleifer (1962) daha oncedsaptanny Uretim
birimi ile Gretim arty hizi kavramlar arasinda ayrim yaplardir. Cooper ve
Charnes (1954), Rapping (1965), Sheshinski (198&ner (1969), David (1970),
Stobaugh ve Townsend (1975) zamanin, birikimli idret bir tamamlayicisi veya
alternatifi olarak gorilmesi gerekgini tartismislardir. Ampirik calsmalarda deneyim
ya da @renmeyi temsil eden iki gesken genellikle birikimli Gretim ve zamandir.
(Adler 1990, Adler ve Clark, 1991).&®nme grisinin fonksiyonel formuna ikin
elestiriler de yapilmg, Ozellikle gb6z ardi edilen plato etkisi (plateaafect),
Standford-B etkisi ve kibik form olagilna dikkat cekilmgtir (Carr, 1946; Asher,
1956; Convay ve Schultz, 1959; Baloff, 1966; GaegMilliman, 1961; Carlson,
1973).

Yapilan ampirik cabmalar daha cok teknoloji gon Urln Ureten ve
teknoloji yozun drtnlerin ihracatinda UstUgil olan gelgmis Ulkelere ilgkindir.
Tarkiye imalat sanayindegbenme potansiyeli ile gkilendirilmis calsmalar oldukca
sinirhdir. Asagida imalat sanayi @enme performansinagkin amprik calgmalarin
kisa bir dgerlendirilmesi yapilmtir.

Heng ve Low (1995) standart neoklasik tretim foydesuna icerilmg
ogrenme grisi yaklagimindan hareketle, 1961-1991 dénemi icin Singafore ve
Japonya imalat sanayinin 20 alt sektori iggnedime oranlarini tahmin etgrerdir.
Calsmada daha sonra 11 alt sektoglbaninda Guney Kore, Japonya ve Singapur
icin 6grenme @rileri tahmin edilmg ve kasilastirma yapilmgtir. Her ulke igin
ogrenme oranlarinin sektorel bazda farkhiga ve geleneksel sektdrlerdgrénme
orani ortalamasinin daha gii c¢iktigl, dolayisiyla grenme potansiyelinin daha
yuksek oldgu sonucuna ukalmistir. Ayrica, ele alinan Ulkeler arasinda Japon atal
sanayinin Singapur ve Guney Kore'ye gore daha Wik&&enme potansiyeline

sahip oldgu sonucuna ukamistir.

Pramongkit vd. (2000), 1990-1995 d6énemi icin veQSi¢c haneli sektorel

yillik verilerden hareketle Tayland imalat sanagir®0 alt sektorl icin grenme
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egrilerini tahmin etmglerdir. Calsmada, Tayland imalat sanayinin ortalama bir
0grenme potansiyeline sahip ofglusonucuna ukaimis ve orta dizeyde birgdenme
esneklgi hesaplanmtir. OLS sonuclarina goére,g@ imalat sanayinin grenme

potansiyeli hafif imalat sanayiye gore daha yuksdknistir.

Pramongkit vd. (2002) yaptiklari e bir calsmada, toplam faktor
verimliliginden hareketle, Tayland imalat sanayglbaninda 1990-1995 dénemi igin
teknik etkinlik ve @renme potansiyeli arasindakiskiyi irdelemislerdir. Ele alinan
donemde grenme esneldinin distigl, toplam faktor verimlilginin arttigi ve gir
sanayi sektorlerinin g@enme potansiyellerinin hafif sanayi sektorleririgegyiksek

ciktigl sonucuna ukalmistir.

Heng ve Thangavelu (2005) 1980-2002 donemi Singapatat sanayi
verilerini kullanarak 6 alt sektorin gienme @risini OLS yardimiyla tahmin
etmiglerdir. Calsmada ayrica grenme indeksi ve bu indeksi etkileyen faktorler
arasindaki korelasyon katsayilari da tahmin edtimiSonugta, Singapur imalat
sanayinde, verimlilik arglarinin ve @renme potansiyelinin surekli agt) imalat
sanayi kimeleri arasindgrénme etkilerinin dnemli derecede farklilik gosterd
disa acik (ihracat orani yuksek) ve daha ¢ok yabanakigga sahip sanayilerin,

yuksek @renme potansiyeline sahip olduklari tespit editmi

Bu konuda, Tirk imalat sanayine skin yapilan calkmalar oldukca
sinirhdir. Karadz (2004) ve Karadz ve Albeni (2D0bu calgsmalara 6rnek olarak

verilebilir.

Karatz (2004) cagmasinda, Turkiye imalat sanayi alt sektorlerin@81t
2000 doneminde meydana gelen teknolojigiglen surecini analiz etngiir. Log-log
ogrenme @risi denkleminden hareketle, OLS kullanilarak, Har sektor icin
ogrenme esnekyi ayri ayri tahmin edilnsi ve Turk imalat sanayinin teknolojik
O0grenme oranlari hesaplangir. Calsmanin sonuglari, Turk imalat sanayinde bu
degerlerin 0.72 ile 1.05 arasinda gigigini gostermgtir. Ayrica, komur ve petrol
turevleri sektérinin, imalat sanayi alt sektorigrnde teknolojik @renme degil,

teknolojik unutma sireci yayan tek sektor oldiw sonucuna ukamistir.
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Karatz ve Albeni (2005) camalarinda Turk imalat sanayinin dinamik
teknolojik @Grenme trendlerini irdelerglerdir. Calsmada, hem gecmiiodgrenme
deneyimi etkisini tahminleyebilecek hem de gefecdiskin 6grenme potansiyel
konusunda 6ngoéride bulunabilecek kibik bir malif@tksiyonu gektirilmi stir.
Model, 1981-2000 donemi yillik teknolojikgtenme dgerlenin tahmini amaciyla,
Tark imalat sanayi test edilgtir. Tahmin sonuclari, Turk imalat sanayi alt seldt
arasinda, teknolojik gienme oranlarinin zaman icinde 6nemli Olcide fhkkli

sergiledgini ortaya koymutur.

Tdrk imalat sanayine #kin yapilan cakmalar, sektdrel grenme
oranlarinin hesaplanmasinda kamu ve 6zel kesilmawyapilmadan sadece genel
imalat sanayine gkindir. Boyle bir ayrim, 6zellikle 1980’li yillarda sonra kamu
kesimi imalat sanayinin nispi payinin yillar itibalke 6nemli dlcide azalmasinin
sektdrel @renme potansiyelini ne olgide etkilgohi ve kamu kesimi imalat sanayi
alt sektorlerinin unutma strecine girip girmediki@n anlgilmasi acisindan 6nem

tasimaktadir.

Bu calsmada hem dgrusal @grenme grisi modeli hem de yillar itibari ile
sektorel @renme oranlarinin tahmin edilmesine olanaiagn dinamik teknolojik
ogrenme modeli yardimi ile kamu ve 6zel kesim imaktayinin sektdrel genme
potansiyelleri ortaya konmaya galacaktir. Dinamik teknolojik grenme modeli
sektorlerin sadece carigienme potansiyelleri @gd ayni zamanda gelecekteki
0grenme patikalarinin ne olabilegeyoninde de ipuclari verebilecektir. Ayrica her
bir sektore ilgkin hesaplanan genme oranlari ile sektorlerin teknoloji mnlugu
arasindaki igki, sektorel kismi verimlilik goOstergeleri ile gtenme oranlari

arasindaki igkinin irdelenmesi de mumkun olabilecektir.
3.3. Veri Seti ve Kaynaklari

Bu calsmada 1981-2001 donemine ait yilhik veriler kullamgtir.
Calismada 1981 yilinin B&angic yili olarak secilmesinin nedeni, s6z konysdan
once alt sektorlere gkin yeterli verilerin bulunmamasindan kaynaklannaalkt.
Analizde TUK'in ISIC Rev.2'ye gore duzenlemioldusu t¢ haneli verilerden

yararlaniimgtir. Rev. 3 yerine Rev. 2 siniflandirmasinin kullie@asinin nedeni, Rev.
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3'un 1992 yilinda meydana gelen kapsamgigdeigi nedeniyle sghikli bir
karsilastirma yapilmasina imkan vermemesitiikapsam olarak 6zel sektérde 10 ve

daha fazlasci calstiran syerleri ile kamu kesiminin tamami alingtir.

Teknolojik @renme esnekliklerinin tahmininde c¢ikti ggkeni olarak,
TUIK tarafindan yayimlanan ve her bir alt sektoriink sti@sismeleri g6z 6niine
alinarak hesaplanan reel tretim dizeyi kullarsimiVerimlilik degiskenini temsilen
her bir sektor icin birim cikti kana kgicu girdisi(L/Q;) dikkate alinmgtir. Reel
deserler, nominal c¢ikti dgerlerinin imalat sanayi deflatorine (1987=100)
bélinmesiyle hesaplangtr. Imalat sanayi deflatori mutlak ghrleri DPT
kaynaklarindan alinrgtir. Emek girdisi olarak tretimde cgdnlarin sayisi alinrgtir.
Calismada her bir alt sektoregkin birikimli Gretim miktari serisi gagidaki formule
gore turetilmgtir. 1980 yili ¢cikti dgeri balangi¢ yili olmak Gzere sektdrel birikimli
uretim duzeyi,QCUM=QCUM_, +Q,_; seklinde hesaplanmaktadir (Adler ve Clarc,

1991; Heng ve Low, 1995; Promongkit vd. 2000; Heed hangavelu, 2005; Karadz
ve Albeni, 2005). Burad®.1, t-1 yilindaki ¢ikti dtizeyidir.

3.4. Tahmin Sonuglari

Bu bolimde dgrusal @renme modeli ve dinamik teknolojikgienme
modeline ilgkin tahmin sonuclari veriimektediilk olarak genel, 6zel kesim ve

kamu kesimi imalat sanayine skin dogrusal @renme modeli tahmin sonuclari

.....

tahmin sonugclari kamu ve 6zel kesim ayrimi diklatearak sunulmgiur.
3.4.1. Dgrusal Ogrenme Egrisi Modeline iliskin Tahmin Sonuglari

Calismada (3.23) no.’lu denklem yardimiyla Turkiye gernelmu ve 6zel
kesim imalat sanayinin teknolojikgtenme oranlari ve @ienme endeksi gerleri
tahmin edilmgtir. S6z konusu model EKK yontemi kullanilarak Her sektor igin

ayri ayri tahmin edilngtir.

'8 Imalat sanayisiyerlerinin biyiik ¢cgunlugunun 1-9 §ci calstiran kiiciik gyerlerinden olsmasina
kargin, bu kyerlerinin katma dger icindeki pay! dgiik oldusundan, bu gyerleri kapsam dginda
birakilmstir. Tirk imalat sanayi Gzerine ayrintili bir azailtin Bkz. Saragglu ve Suigcmez, 2006.
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3.4.1.1. Genelimalat Sanayine iliskin Dogrusal Ogrenme Modeli
Tahmin Sonugclar

(3.23) no.’lu model EKK yoéntemi kullanilarak genedalat sanayine gkin
her bir sektor icin ayri ayri tahmin edilgnolup tahmin sonuclari Ek tablo 1'de
sunulmytur'®. Ek tablo 1'de sabit terim(g), 6grenme esnekdi (@), emek
esneklgi(¢) deserleri ve bunlara ifkin t istatistikleri dizeltilm§ R deserleri yer

almaktadir. Cgu sektore ikin t ve R istatistikleri anlamli ¢iknstir.

Ogrenme esnekil (o) katsayisinin sareti, iktisadi beklentilere uygun
sekilde tim alt sektorler icin pozitif ¢ikgtir. Birikimli Gretim her defasinda ikiye
katlandikca, cajan baina katma dgerin artmasi beklenir. Tahmin sonuclarinin
daha iyi anlalmasi icin ISIC 351 Ana Kimya Sanayine sKin deserler
yorumlanmgtir. Bu yorumlar dger tim sektorler icin ayni olacaktir. Genel imalat
sanayi ISIC 351 Ana Kimya Sanayineskin 6grenme esnekdi +0.26, emek
esneklgi ise 0.77seklinde tahmin edilmstir (Ek tablo 1). Dolayisiyla, 351 Ana
Kimya Sanayinde, dretimin her defasinda ikiye katlasi durumunda, csdin
basina katma dgerin %0.26 artmasi beklenecektir. Emek esgakih 0.77 olarak
tahmin edilmesi ise, ana kimya sanayindesgah emek saatinde meydana gelen
%Z1’lik bir artigin, birim maliyetleri bir 6nceki dizeyine gére %0.6braninda
arttirac@ seklinde yorumlanabilecektir. Emek vesréanme esnekdine iliskin bu
yorumlar, 351 no.'lu ana kimya sanayinde fazladarele saatindeki agin birim
maliyetleri artirici, birikimli Gretim miktarinin remasinin ise birim  Uretim

maliyetlerini azaltici etki yaptini gostermektedir.

Genel imalat sanayine gkin dogrusal model tahmin sonuclarina gére ISIC
313, 354 ve 384 no.’lu sektorlerde emek esigekktsayisi negatif cikrgtir. Negatif
emek esnekdi, kullanilan emek saatinin %1 artmasi durumundambitretim
maliyetlerinin belirli bir ylzdeyle diecesi anlamina gelmektedir. Negatif emek
esneklgi, yeni isgictinin istihdamindan c¢ok, mevcgglicunin tam kapasite ile

calistirilmadigl seklinde yorumlanabilir. Bu da 6zellikle kamu kesinmalat

9 Kamu kesiminin nispi paymningalikta oldusu ISIC 353 Petrol Rafinerileri Sanayi 6zel kesime
iliskin veri mevcut olmagindan analiz ginda tutulmugtur.
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sanayinde faaliyet gOsteren firmalardaki atil d&min  varlgindan
kaynaklanabilmektedir ( Karadz, 2004).

Alt Sektorler icin @renme orani d=27 ve @&renme endeksi

LIV = (27 -1) 100 formullerinden hareketle hesaplagme sonuclar Tablo 3.1'de

sunulmytur. Sektorler arasindagienme etkisinin farklilgabildigi ve Ggrenme

oranlarinin 0.655 ile 1.007 arasindagigegi gorulmektedir. 351 Ana Kimya
Sanayinin @renme esneldinden tiretilen @grenme orant 0.835 olarak
gerceklgmistir. Teorik bolimde de aciklangli Gzere, @renme oraninin sifira
yaklasmasi, s6z konusu sektérirgrénme performansinin daha yuksek @ladu
anlamina gelmekte idi. Buna goére Ana Kimya Sardgiaretim her defasinda ikiye
katlandginda birim Gretim maliyeti bir 6nceki dizeyin %83’ dlzeyine

gerileyecektir.

Genel imalat sanayi sektorleri igcinde unutma styegayan tek sektor ISIC
354 Caitli Petrol ve Kémur Turevleri sanayidid€1.007). ISIC 322 Giyim Sanayi,
ISIC 314 Tutin Sanayi ve ISIC 356 Plastik Uriinlean&yinde grenme
esnekliklerinin goérece daha buyuk ofgusoylenebilir. @renme endeksi gienme
oranindan hareketle tiretiimektedirg®nme oraninin yorumu teorik cercevenin
anlatildgr bolimde dginildigi gibi dolayli iken, @&renme endeksi sektorel
Uretkenlikteki arggin direkt 6lcimind vermektedir. ISIC 351 Ana Kim$anayine
ili skin 6grenme endeksi 19.748 olarak hesaplgtimiS6zkonusu sektdrde birikimli
uretim her defasinda ikiye katlandikgatici verimliligi bir dnceki dizeye gore
%19.748 oraninda artmaktadir.

Tablo 3.1'de ayrica sektoérlerin kullandiklar tekojpdiizeyine gére dabhil
olduklarn siniflar da yer almaktadir. OECD, AR-GEr¢amalarinin katma gere
oranini dikkate alarak sektorleri yuksek, orta-y@ksorta-dguk ve digik teknoloji

yogun sektdrlegeklinde dortlt bir siniflandirma yapsar (Hatzichronoglou, 1997).
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Tablo 3.1: Genelmalat Sanayi Gsrenme Oranlari (Dogrusal Model)

Ogrenme Ogrenme Ogrenme

Esneklgi Oran* Endeksi** J oevkunrﬁlqjij
KOD IMALAT SANAY i (—a) (d) (LIV) sunite
354 Gl Petrol ve Komar 001  1.007 -0.691  Orta-Diiik

Tarevleri
311 Gida 0.24  0.847 18.099 Diguk
313  igecek 0.25 0.841 18.921 Diguk
352 Diger Kimyasal Uriinler 0.26 0.835 19.748 Orta-Yuksek
351 Ana Kimya 0.26 0.835 19.748 Orta-Yiksek
331 Agac ve Mantar Uriinleri 0.26 0.834 19.748 Diguk
382 Makine Sanayi 0.28 0.824 21.419 Orta-Yiksek
383 Elektrik Makineleri ve Aygitlar 0.31 0.807 23.971 Orta-Yuksek
342 Basim Yayin ve B# Sanayi 0.33 0.796 25.701 Diguk
384 Tait Araclarn 0.36 0.779 28.343 Orta-Yuksek
323  Deri ve Deri Urlinlerimalat 0.36 0.779  28.343 Diglk
385  Meslekiilmi ve Diger Aletler 0.39 0.763  31.039 Orta-Diuk
381 Metal Eya 0.39 0.763 31.039 Orta-D§iik
371 Demir Celik Metal Ana Sanayi 0.39 0.763 31.039 Orta-D§iik
362 Cam ve Cam Urunleri 0.39 0.763 31.039 Orta-Dglik
37 ~Demirve GelikDyindakiMetal ) 4y 5753 32869  Orta-Diiik
Ana Sanayi
361 Canak Comlek, Cini Porselen 0.43 0.742 34.723 Orta-D§iik
341 Kait ve Kagit Uriinleri 0.43 0.742 34.723 Diuk
324  Ayakkabi 0.43 0.742 34.723 Diguk
369 Ta ve Toprga Basl Diger 0.44 0.737 35.660 Orta-D§iik
332 Agac, Mobilya ve Dgeme 0.44 0.737 35.660 Digiik
390 Digerimalat 0.46 0.727  37.554 Orta-Diiik
355 Lastik Uriinleri Sanayi 0.47 0.722 38.511 Orta-Digilk
321 Tekstil 0.49 0.712 40.444 Diguk
312 Diger Gida Maddeleri 0.62 0.651 53.688 Diguk
356 Plastik Uriin 0.63 0.646 54.756 Orta-Diiik
314 Tatn 0.68 0.624 60.214 Diuk
322 Giyim 0.75 0.595 68.179 Diguk
3 Genelimalat Sanayi 0.61 0.655 52.626

*  (grenme Orani (d) =2
** Ogrenme Endeksi (LIV) = (2-1)*100

AR-GE yaklgimli teknoloji siniflandirmasi dikkate alirganda, Turkiye
genel imalat sanayinde yiksek teknoloji gyo sektdor bulunamamaktadir.
Siniflandirmaya gore, genel imalat sanayinde 50seitta-yliksek, 11 sektor orta-
disUk, diger 12 sektor ise guk teknoloji ygun sektorlerdir. Turk imalat sanayi
sektorlerine ilgkin sikhik dailimini gérebilmek amaciyla,gdenme oranlari erli
araliklara ayrilmg ve buna ilskin dagilimlar Sekil 3.1’de gosterilmtir.
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Ogrenme Orani Araliklarai

Sekil 3.1: Genelimalat Sanayi Sektorlerineiliskin O grenme Oranlarinin Frekans
Dagilimlari

Genel imalat sanayi sektorlerinden 16 tanesi 0l200i80 (%70-%80)
arasinda bir grenme oranina sahiptimalat sanayinde 21 sektér OECD endustriyel
o0grenme ortalamasi olan 0.82 dizeyinden daha vyiksek performans
gostermglerdir *°. Siklik dazilimina bakildginda imalat sanayi sektérlerinden sadece
birinin unutma sureci yadgl anlgilimaktadir. Teknoloji siniflandirmasina goére

sektorlerin @renme orani (d) ortalamalari Tablo 3.2’de sunuhonu

20 OECD Uluslararasi Enerji Ajansinin yaptcalsmalar, diinyada imalat sanayi endistriy&lemme
oranlarinin %65-%95 arasindagtigigini ve ortalama grenme oraninin %82 olgunu gosternstir.
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Tablo 3.2: Teknoloji Siniflamasina Gére Gendimalat Sanayi Gsrenme Oranlari
Ortalamasi

Teknoloji Siniflamasi Sanayi Ogrenme
Oranlari (d)
Ortalamasi
(1981-2001)

Yiksek Teknolojili
Sektorler

351 Ana Kimya

384 Tait Araclari

382 Makine Sanayi 0.816
383 Elektrik Makineleri ve Aygitlari

352 Diger Kimyasal Uriinler

Orta-YUksek Teknolojili
Sektorler

354 Caitli Petrol ve Kémur Turevleri
356 Plastik Uriin

372 Demir ve Celik Bundaki Metal Ana
361 Canak Comlek vb.

362 Cam ve Cam Urunleri

390 Diger Imalat 0.762
371 Demir Celik Metal Ana

381 Metal Eya

355 Lastik Uriinleri

369 Tg ve Toprga Bali Sanayi

385 Mesleki vdimi Aletler

Orta-D{suk Teknolojili
Sektorler

314 Tatun

324 Ayakkabi

323 Deri ve Deri Uriinlerimalati

321 Tekstil

332 Agac, Mobilya ve Déeme
Dusuk Teknolojili Sektérler 311 Gida 0.742

313icecek

322 Giyim

342 Basim Yayin ve B#fi Sanayi

312 Diger Gida Maddeleri

341 Kazit ve Kagit Urdinleri

331 Asac ve Mantar Uriinleri

Teknoloji siniflamasina gore imalat sanayi sektdrie 6grenme oranlari
ortalamasina bakilginda, genel imalat sanayinde stk teknolojili sanayilerin
ortalama @renme oranlarinin goérece dahasidki Gsrenme potansiyelinin daha

yuksek oldgu gorulmektedir.
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3.4.1.2. Ozelimalat Sanayine iliskin Dogrusal Ogrenme Modeli
Tahmin Sonugclar

(3.23) no.’lu model, 6zel imalat sanayingkin her bir sektor icin ayri ayri
tahmin edilm§ olup tahmin sonuclari Ek tablo 2‘de sunuktun. Ek tablo 2'de sabit
terim, @renme esnekli, emek esnekdii ve bu parametrelere gkin t ve dizeltilmg
R? deserleri yer almaktadir. Her bir sektoreskin t ve R istatistikleri, I1SIC 354
Cesitli Petrol ve Komuir Tuorevleri sanayi g@nda, anlamli c¢ikmgtir. Tahmin
sonuclarl 06zel imalat sanayi alt dallarinda hiclgektorin unutma sireci
yasamadgini gostermektedir. ffenme orani 0.543 ile 0.946 arasindgisteektedir.
Bu da 06zel kesim imalat sanayi alt dallarinda binik Gretim artginin birim
maliyetleri diguricu etkisinin oldgu seklinde yorumlanabilecektir. ISIC 354
Petrol ve Komur Turevleri sanayineshin t istatistgi anlamli olmadgindan, s6z
konusu sektor icgin, birikimli Gretim agtnin birim maliyetler tGzerinde anlamli bir
etkisinin olup olmadil yorumlanamaz. Ozel imalat sanayinde ISIC 324, 364 ve
369 kodlu sektorler dinda dger tum alt sektorlerde emek esngkkatsayisi pozitif

ctkmistir.

Tablo 3.3'te @renme esneldinden hareketle turetilenstenme oranlarinin
tim alt sektorler icin “bir” dgerinden kuclk oldgu gorilmektedir. @enme
potansiyelinin en yuksek olg@u alt sektor ISIC 384 kodlu Fa Araclar sanayidir.
384 Tait Araclari sanayinde Uretimin her defasinda ikialanmasi durumunda

birim tretim maliyeti bir dnceki diizeyin %54°0 diyzee gerilemektedir.
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Tablo 3.3: Ozeimalat Sanayi Gsrenme Oranlari (Dogrusal Model)

Ogrenme Ogrenme Ogrenme

KOD IMALAT SANAY i Esneklgi  Orani* Endeksi** YT :gku”rﬁh"g‘:l
(-a) (d) (LIV)
314  Tatin 0.08 0.946 5.702 Distik
313 igecek 0.14 0.908 10.191 Dk
324  Ayakkabi 0.28 0.824  21.419 Dk
351 AnaKimya 0.29 0.818 22.264 Orta-Yuksek
311 Gida 0.32 0.801  24.833 Dk
361 Canak Comlek, Cini Porselen 0.38 0.768  30.134 Orta-Diyuk
322  Giyim 0.39 0.763  31.039 Dk
323  Deri ve Deri Uriinledimalati 0.40 0.758 31.951 Diguk
342  Basim Yayin ve B#h Sanayi 0.41 0.753  32.869 Orta-Diyuk
331  Agac ve Mantar Uriinleri 0.43 0.742  34.723 Diguk
321  Tekstil 0.46 0.727  37.554 Dk
355  Lastik Urlinleri Sanayi 0.46 0.727  37.554 Orta-Diyuk
312 Diger Gida Maddeleri 0.47 0.722  38.511 Diguk
362 Cam ve Cam Urinleri 0.48 0.717  39.474 Diguk
341  Kayt ve Kagit Urlinleri 0.52 0.697  43.396 Dk
390 Digerimalat 0.54 0.688  45.397 Orta-Dislik
381 Metal Eya 0.55 0.683  46.409 Orta-Disuk
332  Agac, Mobilya ve Dgeme 0.56 0.678  47.427 Diguk
356  Plastik Uriin 0.59 0.664 50.525 Orta-Disuk
372 ;)ﬁ;"gg’r?agie"k DyindakiMetal 459 0664 50525  Orta-Disiik
383  Elektrik Makineleri ve Aygitlari 0.59 0.664  50.525 Orta-Yuksek
385  Meslekiflmi ve Diger Aletler 0.65 0.637 56.917 Orta-Diyuk
352  Diger Kimyasal Urtnler 0.66 0.633  58.008 Orta-Yuksek
369 Ta ve Topr&a Basl Diger 0.66 0.633  58.008 Orta-Diyuk
382  Makine Sanayi 0.68 0.624 60.214 Orta-Yuksek
371  Demir Celik Metal Ana Sanayi 0.73 0.603  65.864 Orta-Diyuk
384  Taut Araglan 0.88 0.543 84.038 Orta-Yuksek
3 Genelimalat Sanayi 0.59 0.664  50.525

*  Grenme Orani (d) =2
** Ogrenme Endeksi (LIV) = (2-1)*100

Sektorel grenme oranlarinin siklik gdimina bakildginda, 6zel kesim
imalat sanayi sektérlerinden bir tanesi 0.6@eafanden kicuk, 22 tanesi 0.60-0.80

arasinda ve 5 tanesi 0.80-0.90 arasindagoerime oranina sahiptir.
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Frekans

. =< 0,60 0,60-0,70 0,70-0,80 0,80-0,90
Ogrenme Orani Araliklara

Sekil 3.2: Ozelimalat Sanayi Alt Sektorlerinelliskin O grenme Oranlarinin Frekans
Dagilimlari

Sikhik dailimina bakildginda 6zel kesim imalat sanayi sektérlerinin
tamaminin grenme surecinde ol@u gorilmektedir. Bu durum 6zel kesim imalat
sanayinde birikimli Uretim aginin birim Uretim maliyetleri azaltici etkisinindgu
seklinde yorumlanabilecektir. Ozel kesim imalatayginde ortalamagenme orani,
orta-yuksek teknolojili sektorlerde 0.657, ortasilki teknolojili sektorlerde 0.694 ve
disuk teknolojili sektorlerde ise 0.774 duzeyinde cigtm



Tablo 3.4: Teknoloji Siniflamasina Gore Ozdimalat Sanayi Gsrenme Oranlari

Ortalamasi

Teknoloji Siniflamasi

Yiksek Teknolojili
Sektorler

Orta-Yuksek Teknolojili
Sektorler

Orta-Dustk Teknolojili
Sektorler

Dusuk Teknolojili
Sektorler

Sanayi Ogrenme
Oranlari (d)
Ortalamasi
(1981-2001)

351 Ana Kimya

384 Tait Araclari

382 Makine Sanayi 0.657
383 Elektrik Makineleri ve Aygitlari

352 Diger Kimyasal Uriinler

354 Caitli Petrol ve Kémur Turevleri
356 Plastik Uriin

372 Demir ve Celik Bundaki Metal Ana
361 Canak Comlek vb.

362 Cam ve Cam Urunleri

390 Diger imalat 0.694
371 Demir Celik Metal Ana

381 Metal Eya

355 Lastik Uriinleri

369 Tg ve Toprga Bagli Sanayi

385 Mesleki vdimi Aletler

314 Tatln

324 Ayakkabi

323 Deri ve Deri Uriinlerimalati
321 Tekstil

332 Agac, Mobilya ve Déeme
311 Gida 0.774
313icecek

322 Giyim

342 Basim Yayin ve B#i Sanayi
312 Diger Gida Maddeleri

341 Kazit ve Kagit Urdinleri

331 Asac ve Mantar Uriinleri

134
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3.4.1.3. Kamu Imalat Sanayine iliskin Dogrusal Ogrenme Modeli

Tahmin Sonugclar

(3.23) no.’lu model kamu imalat sanayingkln her bir sektor icin ayri ayri
tahmin edilm§ olup tahmin sonuglar Ek tablo 3‘te sunukmur’. Kamu kesimi
imalat sanayi dgrusal model tahmin sonuglarinaskin t ve R? istatistiklerine
bakildginda ISIC 351 Ana Kimya Sanayisthda dger sektorlere ikikin sonuclarin
anlamli oldgu gorulmektedir. ISIC 311 Gida Sanayi, 3it8cek sanayi, 341 K&
ve Kagit Urlinleri Sanayi, 352 @er Kimyasal Uriinler Sanayi, 383 Elektrik
Makineleri ve Aygitlari Sanayi ve 384 dia Araglari Sanayinde emek esngkli
katsayilari negatif cikngir. Dolayisiyla bu alt sektdrlerde, galan emek saatindeki
artigin birim Uretim maliyetlerini azaltici etkisinin digu soéylenebilir. Bir bgka
deysle, bu sektorlerdeki firmalarin mevcutsgiicini tam kapasite ile
kullanamadiklari ve atil istihdamin vanimin bu firmalarda ygunlastigini sdylemek

te mumkuinddr.

Kamu imalat sanayi alt sektdrlerineskin 6grenme esnekdi degerleri
Tablo 3.5’te sunulmgiur. Tabloda ayrica teknoloji yanluguna goére her bir
sektoriin grenme orani ve @enme endeks derleri yer almaktadir. gfenme
oranlarina bakilggnda kamu sektort imalat sanayi alt sektorlerinmguqiun
0grenme oraninin birden biyik olgluve dolayisiyla bu sektdrlerin unutma sirecine
girdikleri goérulmektedir. Kamu kesimi imalat sanage gorece en yukselgr@nme
potansiyeline sahip sektor ISIC 314 Tutin Sanayi'@iorece teknoloji ygun ISIC
313, 381, 382, 383 ve 384 kodlu sektorlergggedme potansiyelinin ¢ok yuksek
olmamasina kam, birikimli Gretim artsinin birim Gretim maliyetlerini azalgi

gorulmektedir.

1 Son yillarda imalat sanayinde kamunun payinin dingigiide azalmasindan dolayigoalt sektére
iliskin veri yillar itibari ile bulunamamaktadir. Budenle ISIC 322, 323, 355, 356, 362, 385 ve 390
kodlu sektorler kapsamgitutulmugstur.
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Tablo 3.5: Kamuimalat Sanayi Gsrenme Oranlari (Dogrusal Model)

Ogrenme Ogrenme Ogrenme

KOD IMALAT SANAY i Esneklgi Oran* Endeksi** YT :gku”rﬁtog‘b
(-a) (d) (LIV)
353 Petrol Rafinerileri -0.98 1.972 -49.302 Orta-D§lik
351 Ana Kimya -0.90 1.866 -46.411 Orta-Yuksek
342 Basim Yayin ve B3I Sanayi -0.77 1.705 -41.358 Diguk
331 Agac ve Mantar Uriinleri -0.62 1.537 -34.933 Diguk
352 Diger Kimyasal Uriinler -0.60 1.516 -34.025 Orta-Yuksek
grz ey ve GellkDyindaki Metal 059 1505 -33566  Orta-Diilk
332 Agac. Mobilya ve D§eme -0.56 1.474  -32.170 Diguk
371 Demir Celik Metal Ana Sanayi -0.48 1.395 -28.302 Orta-D§iuk
369 Tag ve Topraa Bagsh Diger -0.46 1.376 -27.301 Orta-Dglik
361 Ganak Comlek. Cini Porselen -0.45 1.366 -26.796 Orta-D§iuk
324  Ayakkabi -0.27 1.206 -17.068 Digiik
311 Gida -0.09 1.064 -6.048 Diguk
321  Tekstil -0.06 1.042 -4.074 Diguk
312 Diger Gida Maddeleri -0.04 1.028 -2.735 Dk
341 Kagit ve Kazit Urainleri -0.02 1.014 -1.377 Diuk
382 Makine Sanayi 0.13 0.914 9.429 Orta-Yuksek
313  icecek 0.24 0.847  18.099 Diglk
381 Metal Bya 0.27 0.829 20.581 Orta-Dglik
383 Elektrik Makineleri ve Aygitlar 0.28 0.824 21.419 Orta-Yuksek
384 Tagit Araglari 0.38 0.768 30.134 Orta-Yuksek
314  Tutln 0.48 0.717 39.474 Diguk
3 Genelimalat Sanayi -0.13 1.094  -8.617

*  Ggrenme Orani (d) =2
** Ogrenme Endeksi (LIV) = (2-1)*100

Kamu imalat sanayine gkin endistriyel @grenme frekans dalimi
tablosuna bakilggnda 16 sektbrin unutma surecine dirdigorilmektedir.

Sektorlerden sadece iki tanesi 0.70 ile 0.80 adasi@Brenme oranina sahiptir.
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Sekil 3.3: Kamu imalat Sanayi Alt Sektérlerineiliskin O grenme Oranlarinin Frekans
Dagilimlari

3.4.1.4. Genel, Ozel ve Kamimalat Sanayi Alt Sektdrlerinin Dogrusal

Ogrenme Modeli Tahmin Sonuglarinin Kiyaslanmasi

Genel imalat sanayi alt sektérlerinigrénme performansina bakgdnda
354 Caitli Petrol ve Komur Turevleri Sanayi @dnda tim sektorlerin s6z konusu
donemde @renme sirecinde olduklari gorilmektedir. Genel a@hasanayi alt
sektorlerinden 16 tanesi OECD sektorgtgnme ortalamasi olan 0.82géeinden
daha yuksek bir performans gostegienidir. Teknoloji y@unluguna gore sektorel
O0grenme sonuclarina bakiffiinda orta-yiuksek, orta-dilk ve diuk teknolojili

sektorlerin @renme oranlari ortalamasi birbirine yakin ¢ijimni

Genel ve kamu imalat sanayi sektorlerine kiyaslel dmalat sanayi
sektorleri daha yiiksek gienme performansi sergilegigrdir. Osrenme endeks
degerlerine bakildiinda 6zellikle teknoloji ygunlugu arttikca 6zel imalat sanayi
sektorlerinin daha hizligiendikleri gorilmektedir. Aagidaki sekilde genel, 6zel ve
kamu imalat sanayi sektorlerigi@nme endeksi gerlerine gore karlastiriimistir.
Ozel imalat sanayi sektorleri daha ylksekemme performansina sahip iken, kamu

imalat sanayi sektérlerinin ga unutma sirecine girgtir.
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Sekil 3.4: Genel, Ozel ve Kamdmalat Sanayi Alt Sektorlerinde Ozrenme
Endekslerinin Kar silastiriimasi

Dogrusal modele ikkin bu sonuclar, s6z konusu sektdriin gecua cari
donemdeki grenme potansiyeline gkin ipuclari vermektedir. Sektorlerin yillar
itibari ile ¢grenme oranlarinin hesaplanmasi ve stz konusu sekgadece gecmi
degil ayni zamanda gelecektekigi@nme potansiyeline gkin tahminler kibik
maliyet fonksiyonu (dinamik teknolojik gdenme modeli) ile mimkidn
olabilmektedir. Dinamik renme modeline gore yapilan tahminler analize kulan
sektoriin grenme patikasina (learning pathkin bilgi verebilmektedir.

izleyen alt bolumlerde dinamik teknolojikei@nme modelinden hareketle
genel imalat sanayi kamu ve 06zel kesim ayrimgldainda sektorlerin @enme
esneklikleri tahmin edilmeye calimis ve buradan hareketle sektorel teknolojik

0grenme oranlari hesaplargtr.

3.4.2. Dinamik Teknolojik Ogrenme Modeline iliskin Tahmin

Sonuclar

Teorik bolimde de aciklangli izere dinamik teknolojik genme modeli,
kibik maliyet fonksiyonunun Cobb-Douglas Uretim Kesiyonuna icerilmesinden
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hareketle turetilmektedir. Dinamik teknolojilgi@nme modeli kamu ve 6zel kesim
ayrimi dikkate alinarak imalat sanayi icin tahmailmeye calgiimistir.

3.4.2.1. Genelmalat Sanayineiliskin Dinamik Teknolojik O grenme

Modeli Tahmin Sonuclari

1981-2001 dénemi icin genel imalat sanayi alt seddtime iliskin (3.24)
no.’lu denklem tahmin sonugclari Ek tablo 4'te vemiitir. t dezerleri parantez icinde
verilmistir. t, F ve duzeltim$ R? degerleri alt sektorlerin ggu icin anlamli
ctkmistir. Her bir sektor icin hesaplangnF degerinin tablo dgerinden buylk
ctkmasindan dolayi, Bamsiz dgiskenler butin olarak %1 anlamlilik dizeyinde
bagiml degiskeni aciklama guctne sahiptir.degerlerinin ve dger istatistiklerin
anlamsiz oldgu bazi sektérler icin (3.24) no.’lu denklemden Kitarim atiimg ve
denklem yeniden tahmin edilgtir. ISIC 313, 322, 355, 371, 381, 382, 384, 38H) 3

kodlu sektdrlere ikkin tahminlerde kibik terim dikkate alinmagtar.

Genel imalat sanayi dinamikgi@nme modeli tahmin sonuglarina gore,
yillar itibari ile &Grenme performansi en gik sektdrler ISIC 351 Ana Kimya
Sanayi, 354 Ggtli Petrol ve Komur Turevleri Sanayi ve 355 Lastilriinleri
Sanayidir. 351 Ana Kimya Sanayinin ilk on yilligr@nme oranlari ortalamasi 1.161
iken ikinci on yillik Grenme oranlari ortalamasi 1.130 duzeyinde ggkmiHer iki
donem ortalamasi dikkate aligchda, bu sektdriin gérecgrénme etkisinin dguik
oldugu sdylenebilir. Genel imalat sanayi icinde yillabari ile 354 Cgitli Petrol ve
Komdar Turevleri Sanayi genme oranlari ortalamasi en yuksek, dolayisigtarime
performansi en diik sektor oldgu dikkat cekmektedir. Genel imalat sanayi

dinamik teknolojik @renme oranlari Tablo 3.6’da verilgtir.
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Tablo 3.6: Genelimalat Sanayi icin Yillik Teknolojik O grenme Oranlari
Yillar 3 311 312 313 314 321 322 323 324 331 332 134342 351 352 354 355 356 361 362 369 371 372 38B2 3383 384 385 390
1981 1,086 0,910 1,004 1,482 0,888 1,289 1,093 1,021 1,721 1,371 1,341 1,806 1,180 1,455 1,210 1,335 1,222 1,083 0,676 0,988 1,236 0,810 0,764 0,995 0,898 0,871 1,032 0,941 1,085
1982 0,975 0,848 0,975 1,083 0,843 1,191 0,924 0,946 1,146 1,169 1,140 1,529 1,094 1,338 1,011 1,026 1,120 0,969 0,675 0,922 1,151 0,794 0,740 0,982 0,844 0,846 1,017 0,907 1,122
1983 0,900 0,815 0,959 0,980 0,871 1,076 0,960 0,907 1,071 1,070 1,078 1,319 0,993 1,260 0,990 0,967 1,089 0,955 0,674 0,908 1,052 0,790 0,733 0,969 0,805 0,813 0,991 0,897 0,994
1984 0,860 0,799 0,950 0,918 0,889 0,999 0,958 0,880 0,990 1,000 0,998 1,194 0,937 1,207 0,899 0,958 1,068 0,936 0,674 0,897 0,971 0,772 0,729 0,954 0,778 0,810 0,972 0,865 0,925
1985 0,809 0,785 0,943 0,899 0,904 0,954 0,944 0,861 0,981 0,978 0,983 1,097 0,930 1,163 0,795 1,109 0,916 0,905 0,673 0,890 0,938 0,755 0,718 0,938 0,755 0,805 0,951 0,843 0,914
1986 0,786 0,773 0,937 0,867 0,899 0,921 0,933 0,845 0,945 0,952 0,969 1,017 0,894 1,127 0,722 1,110 0,895 0,897 0,672 0,856 0,900 0,754 0,715 0,925 0,737 0,794 0,925 0,837 0,892
1987 0,771 0,764 0,932 0,825 0,890 0,920 0,906 0,830 0,960 0,908 1,015 0,966 0,851 1,096 0,762 1,212 0,884 0,845 0,671 0,842 0,870 0,749 0,700 0,911 0,726 0,793 0,904 0,817 0,877
1988 0,773 0,756 0,929 0,791 0,871 0,909 0,882 0,820 0,920 0,928 1,026 0,918 0,843 1,066 0,725 1,313 0,863 0,821 0,670 0,825 0,845 0,726 0,694 0,899 0,713 0,776 0,881 0,799 0,851
1989 0,761 0,749 0,926 0,745 0,864 0,885 0,865 0,814 0,904 0,900 0,987 0,884 0,820 1,039 0,695 1,274 0,841 0,803 0,669 0,807 0,816 0,716 0,676 0,883 0,703 0,757 0,863 0,771 0,834
1990 0,760 0,741 0,922 0,783 0,848 0,872 0,851 0,807 0,887 0,886 0,979 0,847 0,798 1,017 0,687 1,335 0,831 0,789 0,668 0,792 0,798 0,706 0,659 0,868 0,694 0,749 0,827 0,788 0,809
1991 0,757 0,733 0,919 0,772 0,853 0,850 0,821 0,801 0,851 0,863 0,953 0,816 0,807 0,999 0,671 1,416 0,829 0,775 0,667 0,765 0,761 0,691 0,649 0,854 0,683 0,742 0,798 0,761 0,773
1992 0,754 0,724 0,915 0,808 0,857 0,841 0,804 0,797 0,827 0,845 0,923 0,790 0,837 0,984 0,653 1,517 0,818 0,765 0,667 0,777 0,748 0,689 0,637 0,839 0,673 0,726 0,772 0,738 0,786
1993 0,743 0,715 0,912 0,821 0,844 0,832 0,798 0,792 0,809 0,814 0,900 0,766 0,847 0,970 0,638 1,538 0,806 0,756 0,666 0,810 0,735 0,687 0,636 0,824 0,664 0,712 0,745 0,701 0,750
1994 0,737 0,706 0,908 0,830 0,801 0,813 0,763 0,787 0,787 0,804 0,878 0,741 0,871 1,056 0,695 1,549 0,795 0,748 0,665 0,795 0,712 0,674 0,627 0,810 0,653 0,709 0,724 0,716 0,713
1995 0,730 0,699 0,905 0,839 0,774 0,816 0,730 0,781 0,761 0,793 0,851 0,718 0,897 1,144 0,726 1,561 1,004 0,732 0,664 0,764 0,703 0,692 0,613 0,792 0,646 0,681 0,702 0,681 0,686
1996 0,723 0,693 0,902 0,853 0,766 0,793 0,777 0,775 0,755 0,781 0,844 0,689 0,856 1,230 0,768 1,582 1,083 0,705 0,663 0,740 0,695 0,712 0,601 0,774 0,638 0,653 0,680 0,661 0,660
1997 0,721 0,688 0,899 0,867 0,758 0,773 0,795 0,769 0,759 0,770 0,826 0,674 0,822 1,520 0,782 1,603 1,101 0,730 0,662 0,726 0,657 0,724 0,581 0,754 0,632 0,651 0,655 0,648 0,633
1998 0,711 0,683 0,897 0,886 0,743 0,756 0,743 0,762 0,742 0,750 0,811 0,661 0,808 1,710 0,806 1,624 1,120 0,785 0,661 0,713 0,690 0,735 0,579 0,730 0,624 0,648 0,625 0,635 0,618
1999 0,690 0,678 0,894 0,911 0,736 0,730 0,712 0,755 0,735 0,730 0,793 0,648 0,781 0,902 0,823 1,645 1,139 0,812 0,661 0,795 0,702 0,748 0,569 0,701 0,617 0,620 0,601 0,608 0,603
2000 0,676 0,673 0,891 0,936 0,729 0,726 0,691 0,751 0,711 0,712 0,778 0,635 0,753 0,895 0,869 1,666 1,158 0,839 0,660 0,784 0,726 0,732 0,559 0,667 0,612 0,620 0,596 0,590 0,578
2001 0,671 0,668 0,889 0,944 0,720 0,691 0,727 0,748 0,698 0,703 0,785 0,620 0,744 0,885 0,916 1,677 1,206 0,886 0,659 0,751 0,750 0,715 0,541 0,623 0,606 0,613 0,587 0,578 0,555
(g;i'f‘z’ggl) 0,781 0,743 0,924 0,897 0,826 0,887 0,842 0,821 0,903 0,892 0,946 0,921 0,874 1,146 0,802 1,382 0,990 0,835 0,667 0,817 0,831 0,732 0,653 0,842 0,700 0,733 0,802 0,752 0,793
“‘g?tgl;'n”;‘ 0,840 0,788 0,945 0,922 0,875 0,988 0,922 0,867 1,034 1,002 1,043 1,127 0,922 1,161 0,833 1,187 0,960 0,889 0,672 0,863 0,940 0,751 0,707 0,925 0,758 0,796 0,924 0,839 0,916
lkinciOn 4 716 0603 0,001 0,870 0,773 0,777 0,754 0,772 0,758 0,770 0,839 0,694 0,822 1,130 0,768 1,596 1,023 0,776 0,663 0,766 0,712 0,711 0,594 0,751 0,637 0,663 0,669 0,656 0,658

Yilhik Ortalama
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3.4.2.2. Ozelimalat Sanayinelliskin Dinamik Teknolojik O grenme
Modeli Tahmin Sonugclar

Ozel kesim imalat sanayinin 28 alt sektoriingkiti (3.24) no.’ lu denklem
tahmin sonuclar Ek tablo 5'te verilgtir. t, F ve dizeltim§ R? degerleri alt
sektorlerin ¢gu icin anlamh ¢ikmytir. t degerlerinin ve dger istatistiklerin anlamsiz
oldugu bazi sektorler icin (3.24) no.’lu denklemden Wkiberim atiimstir. Daha
sonra (3.24) no.’ lu denklem yeniden tahmin edilve kibik terime ikkin esneklik
degeri yer almamgtir. ISIC 324, 331, 342, 351, 361, 372, 381, 38dlksektorlere
iliskin tahminlerde kibik terim dikkate alinmagtw. Ek tablo 5'te her bir sektdre
iliskin yillik 6grenme esneklikleri ve buradan hareketle sektortik yogrenme
oranlari tahmin edilngtir. Ozel kesim imalat sanayi sektorlerineskin yillik

dgrenme oranlari Tablo 3.7'de sunulgtwr.

Ozel kesim imalat sanayinde ilk on yillik ortalarigrenme oranlarina
bakildginda, @renme oraninin 0.463 ile 1.080 arasind&idesi gortlmektedir.
Ikinci on yilik dénemde ortalama gienme orani 0.498 ile 1.712 arasinda
desismektedir. 20 yilhik donemde ortalam@rénme orani 0.512 ile 1.104 arasinda
degismektedir. Ozel kesim imalat sanayineklh 6grenme oranlarina bakiginda,
dogrusal modelin sonuglariyla benzgekilde kibik modelde de teknoloji yon
sektorlerin @renme oranlarinin yiksek olgu dikkat cekmektedir. ISIC 312, 313,
341, 352, 361, 371, 372 kodlu sektbrler bazi doeemel unutma yayan
sektorlerdir. Bunun dinda kalan dier sektorler yillar itibari ile unutma sirecine
girmeyen sektorlerdir. Orgen ISIC 371 kodlu Demir Celik Metal Ana Sanayi 1981
1982 ve 1983 yillarinda sirasi ile 1.028, 0.99266. deerlerini almstir. Her bir
deser s6z konusu yilda birikimli Gretim ana bagh olarak birim dretim
maliyetlerindeki art veya kaybi gostermektedir. Demir celik metal @aaayinin

bu Gc¢ yil icinde grenme performansini arttigni soylemek mumkuindur.
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Yillar 3 311 312 313 314 321 324 331 341 342 351 235361 369 371 372 381 382 383 384
1981 0,793 0,777 1,209 0,347 0,859 0,790 0,812 0,851 0,651 0,745 0,817 0,568 1,006 0,624 1,028 1,020 0,700 0,502 0,412 0,538
1982 0,779 0,765 1,182 0,405 0,751 0,802 0,769 0,851 0,669 0,727 0,807 0,567 1,005 0,624 0,994 0,985 0,699 0,554 0,408 0,533
1983 0,772 0,771 1,152 0,430 0,703 0,809 0,779 0,849 0,662 0,725 0,807 0,549 0,993 0,631 0,966 0,954 0,695 0,517 0,423 0,528
1984 0,770 0,766 1,126 0,376 0,710 0,808 0,794 0,851 0,667 0,734 0,808 0,532 0,987 0,643 0,936 0,924 0,695 0,509 0,446 0,528
1985 0,764 0,756 1,093 0,349 0,718 0,808 0,801 0,851 0,716 0,732 0,806 0,526 0,973 0,639 0,902 0,892 0,696 0,559 0,471 0,528
1986 0,762 0,769 1,067 0,345 0,718 0,805 0,794 0,849 0,737 0,731 0,804 0,525 0,945 0,633 0,875 0,864 0,696 0,458 0,499 0,529
1987 0,760 0,785 1,043 0,358 0,790 0,802 0,791 0,847 0,766 0,731 0,802 0,582 0,929 0,632 0,852 0,835 0,694 0,482 0,502 0,529
1988 0,758 0,791 1,005 0,426 0,820 0,802 0,803 0,846 0,791 0,728 0,799 0,629 0,930 0,631 0,823 0,803 0,694 0,544 0,478 0,528
1989 0,748 0,773 0,974 0,544 0,716 0,811 0,800 0,848 0,799 0,725 0,801 0,754 0,938 0,624 0,793 0,769 0,692 0,513 0,472 0,526
1990 0,732 0,754 0,953 0,769 0,703 0,824 0,778 0,846 0,837 0,712 0,806 0,894 0,920 0,615 0,776 0,735 0,684 0,680 0,516 0,518
1991 0,727 0,746 0,923 1,047 0,703 0,822 0,765 0,845 0,833 0,701 0,807 0,897 0,904 0,614 0,759 0,707 0,681 0,950 0,570 0,511
1992 0,718 0,733 0,900 1,244 0,691 0,836 0,758 0,842 0,853 0,689 0,805 0,942 0,910 0,609 0,736 0,686 0,674 0,898 0,598 0,505
1993 0,700 0,720 0,878 1,583 0,667 0,858 0,750 0,837 0,959 0,659 0,801 1,103 0,906 0,592 0,708 0,663 0,665 0,696 0,623 0,496
1994 0,699 0,718 0,839 1,628 0,651 0,874 0,752 0,839 1,012 0,653 0,806 1,175 0,894 0,589 0,676 0,636 0,670 0,752 0,595 0,499
1995 0,695 0,707 0,802 1,625 0,611 0,892 0,749 0,840 1,143 0,669 0,804 1,274 0,893 0,593 0,650 0,606 0,668 0,788 0,574 0,504
1996 0,689 0,695 0,779 1,869 0,608 0,894 0,746 0,837 1,123 0,658 0,803 1,355 0,903 0,589 0,636 0,570 0,660 0,691 0,595 0,499
1997 0,681 0,691 0,754 1,897 0,600 0,918 0,732 0,836 0,960 0,639 0,806 1458 0,925 0,578 0,612 0,546 0,650 0,595 0,629 0,494
1998 0,673 0,683 0,730 2,096 0,595 0,942 0,719 0,835 0,991 0,651 0,807 1,600 0,935 0,569 0,596 0,515 0,641 0,486 0,709 0,492
1999 0,676 0,681 0,714 2,125 0,594 0,933 0,721 0,835 1,019 0,664 0,811 1,736 0,929 0,568 0,586 0,489 0,643 0,620 0,747 0,495
2000 0,669 0,680 0,701 1,933 0,588 0,942 0,723 0,833 1,123 0,649 0,800 1,988 0,925 0,567 0,573 0,467 0,643 0,647 0,752 0,488
2001 0,666 0,685 0,685 1,781 0,559 0,952 0,732 0,834 1,169 0,661 0,789 1,968 0,927 0,574 0,560 0,445 0,646 0,619 0,739 0,490

(géi'azrggl) 0,725 0,736 0,929 1,104 0,684 0,854 0,765 0,843 0,880 0,694 0,805 1,030 0,937 0,606 0,764 0,720 0,676 0,622 0,560 0,512
I”B?tgl\a(r'r']';k 0,764 0,771 1,080 0,435 0,749 0,806 0,792 0,849 0,730 0,729 0,806 0,613 0,963 0,630 0,895 0,878 0,695 0,532 0,463 0,529
Ikinci On Yillik 4 5909 0,704 0,791 1,712 0,624 0,897 0,741 0,838 1,017 0,663 0,804 1,409 0,914 0,586 0,645 0,575 0,658 0,704 0,648 0,498

Ortalama
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1981 yilinda 371 kodlu Demir Celik Metal Ana SandyD28 @Erenme
degeri almstir. Bu da 1981 yilinda s6z konusu sektorin birlkidretim her
defasinda ikiye katlandikca verimfiin disecesini ve dolayisiyla birim dretim
maliyetlerinin %0.3 duzeyinde artagaeklinde yorumlanabilecektir. 1982 yilindaki
0.994 dgeri, birikimli Gretimin her defasinda iki katinakgnasi durumunda birim
dretim maliyetlerinin bir o6nceki yilla gore %99 omaga dgecesi anlamina

gelmektedir.

3.4.2.3. Kamuimalat Sanayinelliskin Dinamik Teknolojik O grenme

Modeli Tahmin Sonugclar

Kamu kesimi imalat sanayi sektorlerineskin kibik Ggrenme modeli
tahmin sonuclar Ek tablo 6'da sunulgtur. t, F ve dizeltiim§ R? deserleri alt
sektorlerin ¢@gu icin anlamh cikmgtir. t degerlerinin ve dger istatistiklerinin
anlamsiz oldgu bazi sektdrler i¢in (3.24) no.’lu denklemden Kuterim atiimstir.
Daha sonra (3.24) no.lu denklem yeniden tahminnadive kubik terime ilkin
esneklik dgeri yer almamgtir. ISIC 311, 313, 314, 369, 382 ve 383 kodlu 8dkte
iliskin kibik terim dikkate alinmargtir. Ogrenme esnekliklerinden hareketle

turetilen yillik Grenme oranlari Tablo 3.8’de verilgtir.

Tahmin sonuglarina gére, kamu imalat sanayi sekiagden 311 Gida
Sanayi, s6z konusu dénemin tamamingeetme etkisi negatif olan tek sektérdir.
Yillik endustriyel @renme orani yillar itibari ile birden kiguk olan lagsiyla
ogrenme etkisi pozitif olan sektérler ise 3lc@cek Sanayi ve 371 Demir Celik Metall
Ana Sanayidir.
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Tablo 3.8: Kamuimalat Sanayi Yillik Teknolojik O grenme Oranlari

Yillar 3 311 312 313 314 321 324 331 341 342 351 2 35 361 369 371 372 381 382 383 384
1981 1,10 2,144 2,199 0,783 0,878 2,909 2,784 4,531 0,822 1,484 0,90 1,044 1,102 0,930 0,93¢€ 1,448 1,002 0,904 1,057 0,447
1982 0,954 1,938 2,428 0,790 0,814 3,049 2,206 4,544 0,400 1,833 0,932 1,066 1,176 0,913 0,92¢ 1,261 1,004 0,890 0,966 0,551
1983 0,881 1,842 2,884 0,810 0,791 3,142 1,953 4,652 0,416 2,240 0,980 1,114 1,063 0,955 0,93¢1,167 1,029 0,880 0,920 0,823
1984 0,81z 1,755 3,090 0,818 0,813 2,997 2,044 4,714 0,516 2,039 0,982 1,078 0,880 0,987 0,96 1,206 1,059 0,882 0,912 1,079
1985 0,735 1,664 3,127 0,804 0,824 2,777 1,909 4,629 0,394 0,643 0,9470,990 0,859 0,974 0,971,325 1,084 0,896 0,924 1,12
1986 0,70C 1,625 2,488 0,801 0,849 2,858 1,831 4,615 0,826 0,688 0,9490,972/ 1,015 0,957 0,961 1,268 1,093 0,929 0,938 1,419
1987 0,70t 1,630 1,654 0,812 0,890 3,176 2,93 4,682 1,867 0,825 0,901 0,977 1,108 0,949 0,9341,047 1,052 0,958 0,940 1,776
1988 0,69¢€ 1,620 0,966 0,814 0,916 2,880 2,039 4,634 3,420 0,817 0,818 0,928 0,879 0,959 0,941,060 0,958 0,960 0,971 1,784
1989 0,755 1,687 1,119 0,794 0,917 2,511 0,954 4594 3,107 1,635 0,773 0,928 0,840 0,989 0,9¢ 1,318 0,878 0,970 1,040 1,340
1990 0,90€ 1,873 1,481 0,773 0,893 2,602 1,391 4,652 1,675 1,462 0,824 0,978 0,839 0,995 0,9¢ 1,262 0,886 0,965 1,109 1,365
1991 1,069 2,098 1,210 0,758 0,853 2,351 1,996 4,633 2,456 1,401 0,923 0,975 0,84 0,990 0,93®,965 0,914 0,968 1,080 1,647
1992 1,274 2,419 1,212 0,755 0,840 2,039 1,919 4,609 4,002 2,131 0,958 1,061 1,248 0,980 0,9260,825 0,948 0,979 1,056 1,416
1993 1,315 2,489 1,251 0,769 0,844 1,918 1,985 4,695 3,280 2,747 0,946 1,099 1,570 1,029 0,941 0,772 1,063 0,981 1,042 1,324
1994 1,185 2,273 0,652 0,798 0,893 1,623 0,637 4,367 2,916 2,994 0,889 1,013 1,447 1,162 0,957 0,838 1,139 0,987 1,037 1,579
1995 0,971 1,960 0,319 0,840 0,957 1,302 0,532 3,787 2,642 3,014 0,812 0,992 1,204 1,215 0,941 0,954 1,077 0,988 1,030 2,044
1996 0,83€ 1,785 0,473 0,787 0,972 1,140 0,742 3,478 4,781 2,086 0,826 1,026 0,853 1,280 0,913 0,838 1,062 0,983 1,023 2,165
1997 0,817 1,762 0,695 0,786 1,008 1,196 1,993 3,139 4,537 3,980 0,888 1,083 0,692 1,401 0,933 0,849 1,088 0,989 1,009 1,723
1998 0,844 1,795 1,132 0,802 1,001 1,298 1,849 2,996 2,144 2,007 0,961 1,280 0,665 1,558 0,942 0,929 1,056 0,973 1,002 1,594
1999 0,88t 1,847 1,811 0,750 0,924 1,043 4,489 2,599 1,084 3,733 1,043 1,364 0,654 ' 1,647 0,931 0,738 1,278 0,98 1,006 1,586
2000 0,927 1,902 1,604 0,738 0,870 0,766 1,630 1,773 2,047 2,821 0,981 1,222 0,632 1,632 0,930 0,667 1,279 0,997 0,996 1,703
2001 0,914 1,884 0,887 0,749 0,853 0,636 0,868 0,767 1,760 3,928 0,982 1,158 0,623 ' 1,603 0,887 0,651 1,072 1,018 1,005 2,581
(Bg‘i‘gg"g‘l) 0,918 1,904 1,556 0,787 0,886 2,105 1,842 3,957 2,147 2,119 0,915 1,064 0,961 1,148 0,94 1,018 1,049 0,956 1,003 1,479
Illz)?tglg:]lql;k 0,824 1,778 2,144 0,800 0,859 2,890 2,004 4,625 1,344 1,367 0,901 1,008 0,976 0,961 0,95 1,236 1,005 0,923 0,978 1,170
ikinci On Yillik

Ortalama 1,003 2,019 1,022 0,776 0,910 1,392 1,695 3,349 2,877 2,804 0,928 1,116 0,948 1,318 0,931 0,821 1,089 0,986 1,026 1,760
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Sonuclardan hareketle, 6zel imalat sanayi sektonteryillar itibari ile
dgrenme performanslarinin OECD ortalamasi olan %&2yérinden énemli 6lgtide
sapma gostermemesine kar kamu imalat sanayi sektérlerinde yillar itibde

teknolojik unutma sirecinin yandgl soylenebilir.

3.4.2.4. Genel, Ozel ve Kamuimalat Sanayi Dinamik Teknolojik

Ogrenme Sonugclarinin Kiyaslanmasi

Dinamik teknolojik @renme modeli tahmin sonuclari, 1980’li yillardan
sonra tum imalat sanayi sektérlerinde teknolojireime oranlarinin yildan yila
degistigini gostermektedir. Hem yillik teknolojikggenme oranlarini hesaplama hem
de gelecekte hangi sektorlerin daha fazlgredebilecgini ongdérmeye imkan
sgglamaktadir. Sonugclar, teknoloji yon sektérlerin grenme potansiyellerinin daha
yuksek oldgunu ve rekabetci Ustinluklerini koruyacaklarini tgosektedir.
Asagidaki sekil, 3 no.’'lu genel, 6zel ve kamu imalat sanayidinamik teknolojik
0grenme modeline gkin 0grenme endeks derlerini kiyaslamali olarak

vermektedir.
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Sekil 3.5: Genel, Ozel ve Kamdmalat Sanayinde Dinamik Teknolojik Ogrenme

Endeks Dgerlerinin Genel Egilimi
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S0z konusu dénemde 6zel imalat sanayi genel ve kamalat sanayine
kiyasla daha yuksekgtenme performansi sergilegtit. Genel ve 6zel imalat sanayi
ogrenme potansiyeli yillar itibarl ile artmakla bite, kamu imalat sanayinin
ogrenme giliminde dnemli sicramalar gozikmektedir. Kamu iatadanayi renme
egilimi “cift zirveli” 6 grenme @risi 6zelligi gostermektedir. Bununla birlikte kamu
imalat sanayi renme potansiyeli yillar itibari ile hem gik seyretmy hem de bazi

yillarda unutma strecine girgtir.
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Sekil 3.6: Genel, Ozel ve Kamdmalat Sanayi Dinamik Teknolojik Ogrenme Endeks

Degerlerinin Kar silastiriimasi (1980-2001)

Dinamik teknolojik @renme modeli sonuglari, bazi sektorlerin minimuma
sahip dgbikey (convex) grenme gilimi izlerken, bazilarinin icbikey (concave)
ogrenme gilimi izlediklerini, bazi sektorlerin ise cift zieli 6grenme gilimine sahip
olduklarini géstermektedir. Literatiirde icbikeydighlikey @renme gilimine sahip
sektorlerin varkgina yer verilirken, cift zirveli grenme gilimine deginilmemistir
(Karatz ve Albeni, 2005; Lundmark, 2008). Bu nedeigbikey ve dbikey
ogrenme @gilimine sahip sektorler ampirik bulgularin gerlendiriimesi kisminda
tartisilacak olup, izleyen alt bdlumde ise cift zirvelgrénme gilimine sahip

sektdrlere daha ayrintili hiekilde deinilecektir.
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3.4.3. Cift Zirveli (Two-Peaked) Ggrenme Egilimine Sahip Sektorler

Ogrenme g@risi alaninda yapilan ampirik catnalarin ¢gu log-lineer
ogrenme  @risinin, gercek go6zlemlerin zayif bir go6sterimi lbi@cezini
vurgulamsglardir (Yelle, 1979; Badiru, 1992; Karadz ve AlbeBD05; Lundmark,
2008). Tum ekonomik aktivitelerde olgw gibi, Ggrenme sureci de belli kallara
bagli olarak dgisebilmektedir. (@renme grisinin modellenmesinde bu dinamik

unsurlarin dikkate alinmasi sektorel uygulamalasiadan 6nemli olabilmektedir.

Dinamik &renme esnekliklerini bulmaya olanak gksyan dgrusal
olmayan @renme modelleri, grenmenin zaman igindekiggimi hakkinda da bilgi
verebilmektedir. Kisa donemligdéime kiyasla @&renmenin uzun doénemliggimi
degisik faktorlerce belirlenebilmektedir. Bu faktorlebagl olarak sektorel grenme
egilimi, disbikey, icbikey ya da cift zirveli 6zellikler gosteilmektedir. Uzun
donemli @renme grisi bir minimuma sahip dbikey bir gilim, maksimuma sahip
icbtikey bir gilim ya da bir minimum ve maksimum noktalarin hkisine de sahip

cift zirveli egilim izleyebilmektedir.

Genel imalat sanayinde yildan yilgrénme oranlarinda dnemli gigmeler
olan ve @renme gilimi cift-zirveli (two-peaked) gri biciminde olan sektorler I1SIC
342 Basim Yayin ve B# Sanayi, 351 Ana Kimya Sanayi ve 371 Demir C#iktal
Ana Sanayi'dir. Bu u¢ sektore gkin 6grenme @ilimi grafikleri asagida

sunulmuytur:
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Sekil 3.7: Genelimalat Sanayinde Cift Zirveli Sektorler

Genel imalat sanayi ISIC 342 Basim Yayin ve&lB&anayinde 1989 yilina
kadar artan grenme potansiyeli, bu yildan sonra azal@iiraine girmis daha sonra
1994 yilindan sonra tekrar artmdilenine girmistir. 351 Ana Kimya Sanayinde
ogrenme gilimindeki kirilma noktalari belirgiekilde gorilebilmektedir. @renme
potansiyeli 1992 yilina kadar argni1992 yilindan 1997 yilina kadar azajnve
1997 yilindan sonragienme potansiyeli tekrar artmailanine girmistir. 311 Demir
Celik Metal Ana Sanayinde ise 1993 yilina kadgredme potansiyeli arty bu
yildan sonra 1998 yilina kadar azalma ve 1998 dalm itibaren tekrar artma
egilimine girmistir. Yillar itibari ile 6grenme oranlarinda @sime yol acan birgok
ekonomik, sosyal ve kurumsal faktér stz konusuddu. calsmada teknolojik
ogrenme birikimli dretimin dg@rusal bir fonksiyonu seklinde modellennstir.
Dolayisiyla birikimli Gretimde dg@sime yol acabilecek faktorler ayni zamanda
ogrenme gilimini de etkileyebilecektir. Cagmada bu noktaya vurguda bulunarak,
cift zirve esilimi izleyen sektorlerdeki grenme oranlarinin yillar itibari ile neden

degisime ysradgl irdelenmstir.

1980 sonrasi ekonomi politikalarindaki gggm, tim imalat sanayi
sektorlerinde oldgu gibi basim ve yayin sektdérinde de uretimin rgtein
dezismesine neden olngtur. ithal ikameci ekonomik modelden ihracat yonelimli
politikalara geg bircok sektoriin farkli stratejilerle yeniden yamma strecine

girmesini balatmistir.
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ISIC 342 Basim, Yayin ve & Sanayinin ara mal Ureten bir sektor olmasi
nedeniyle, 1980’li yillardaki da aciima politikalariyla birlikte imalat sanayindek
gelisme, ekonominin blyumesine ve sektorden girdi alagerd kesimlerdeki
genglemelere bgli olarak s6z konusu sektdriin pazarinin glemesine ivme
kazandirmgtir. Ozellikle 1985 yilindan sonra basim ve yayekt&rinin dier imalat
sektorlerine vergi ¢ikti degerlerinde de argigorulmigttr. Bu oran 1985 yil itibari
ile toplam Uretimin %9.7’si iken, 1990 yilinda %@2i1na, 1996 yilinda ise %18’ine
cikmistir. Ozellikle 1990 sonrasi donemde, gémjen pazardan pay almak amaciyla
firmalarin &irhkh olarak teknoloji yenilemeye gittikleri goehmitir (Erdoganaras,
2004).

S6z konusu sektdrde birikimli Uretimi ve dolayiaylGrenmeyi
etkileyebilecek bir dier faktor de ithal girdi payindaki agfardir. 1985 yilinda ithal
edilen girdilerin orani %9 iken, 1996 yilinda %1&gikmstir. ithalat ve ithal
girdilerdeki artglarla birlikte sektor, teknolojik yatirimlarin gan yaandgl bu
donemde daha fazla sai b&imli hale gelmgtir. 1985 yilinda gguct verimliligi
endeks dgeri 83,41 iken (1981=100) 2000 yilinda endekgediel75,69 dgerine
ulasmistir. Bu donemde sektérin katma gde ve verimlilik deerlerinde ary
gorulmesine karn sektorin katma dg@er ve verimlilik artglar imalat sanayinin
altinda seyretmgtir. Bu verilerden hareketle yeni teknoloji kullamnin sektor

geneline yeterince yayllmagisdylenebilir (Erdganaras, 2004).

351 Ana Kimya Sanayi sektori Turk imalat sanayingetime konu
maddelerin yaklgk % 30'unu kapsamaktadir. Kimya sanayinin yap&a¢lligi,
uretilen mallarin ¢oklgu ve caitlili gidir (DPT, 2001: 5). 1980’li yillarda daha
liberal bir ithalat rejimine gecilmesi ve 1984 wdian itibaren kimyasal maddelerden
alinan gumrik vergileri oranlarinda dnemli indiranlapilmasiyla Uretim, ithalat ve

ihracatta 6nemli artlar kaydedilmgtir.

Ana kimya sanayindekigienme gilimi grafigi, 1980 sonrasi gelnelerin
ogrenmeyi ve dolayisiyla birim maliyetleri pozitif gde etkilemediini, 1981-1990
yillari arasinda sektdériin unutma slrecinde gldw gostermektedir. 1990-1997
doneminde yganan petrol krizleri, 1992 yilindan itibaren kinganayinin 6zel 6nem
tastyan sanayi konumundan cikarilmasi ve 1994 yilimdekiye’de bg gosteren
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ekonomik kriz gibi nedenlerle sektérel unutma sumevam ety ve artan bir
egilim sergilemstir. 1996 yilindan itibaren ekonomideki iyglmeye bgli olarak i¢
talep artyi gerceklgmis ve kimya sanayi Uretimi artgtir (DPT, 2001: 5). Bu
lyilesme, @&renmeyi pozitif yonde etkilermive @Grenme gilimindeki arts 6zellikle
1998 yilindan itibaren hiz kazargtr.

371 no.lu Demir Celik Metal Ana Sanayi, hicbir dfimde unutma
surecinin yganmadgl ve @Grenme gilimi cift zirveli olan bir diger genel imalat
sanayi sektorudir. Demir ¢celik metal ana sanayni@ri dayanikli tiketim mallari
ve yatinm mallari sanayinin ana girdisidir. Sermase teknoloji ygun yatirimlar
gerektirmesi, tekellgne oraninin der sekttrlere gore ik olmasi ve sektdrin
kamu oncilginde gekmis olmasi, demir celik sektdriinin temel 6zellikleridi
1980’li yillarin ikinci yarisinda yeni tesislerinrétime gecmesiyle 6zel kesim
Tarkiye'nin demir-gelik dretimine@rhigini koymutur. Turkiye’nin 1980 yilinda 4.2
milyon ton olan toplam ham celik kapasitesi, 199@nga 19.9 milyon tona
yukselmitir (DPT, 2000: 8). S6z konusu rakam 2001 yillinda786 milyon tona
ylkselmitir (Demir Celik Ureticileri Derngi, 2002).

1980'li yillardan sonra demir celik sektortu Uretimdeki arty 1993 yilina
kadar birim maliyetleri azaltma yoninde etki eftini Sektorin @renme gilimi
grafigine bakildginda, 1993 vyilina kadar géenme potansiyelinin ari
gorulmektedir. 1993 yili sonrasi ggman ekonomik kriz ve sektérdeki kapasite
fazlaligi gibi nedenlerle sektdrelgéenme potansiyeli azalmagiBmine girmistir.
Demir c¢elik ana metal sanayi, 1997 yilindan sorebsen Asya ve Rusya krizleri
sonrasinda ihracatta ciddi guglikler ile skEmasina rgmen, @renme @ilimi
grafigine goére birim tretim maliyetlerinde dnemli bir igryasanmanmg ve d&Grenme

potansiyeli gérece artgiir.

Ozel imalat sanayinde yildan yilgrénme oranlarinda énemli gigmeler
olan ve @renme trendi cift-zirveli (two-peaked)se biciminde olan sektdrler ise
ISIC 314 Tutin Sanayi ve 351 Ana Kimya Sanayi'@u iki sektoriin 1981-2001

donemine ilgkin 6grenme gilimi grafikleri asagida sunulmstur:
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Sekil 3.8: Ozelimalat Sanayinde Cift Zirveli Sektorler

Tarkiye 6zel kesim titin sanayinde 1984 yilina kadaren @renme
potansiyelindeki ar§y 1988 yilina kadar azalmggikmi gdstermg daha sonraki
yillarda ise @renme potansiyeli devaml agtegilimi sergilemgtir (6grenme orani
azalma sirecine girgtir). ISIC 351 kodlu 6zel ana kimya sanayinde K288 yilina
kadar @renme potansiyeli arti11988 yili kirllma noktasi olmyudaha sonra 1996
yilina kadar @renme gilimi pek desismemekle birlikte 1996 yilindan sonra

0grenme potansiyeli agtegilimine girmistir.

OECD tarafindan yapilan teknolojik diizey siniflamda diguk teknoloji
grubunda yer alan tatin sanayinde, Uretim, katmgerdee kglcl saat bana
verimlilik degerleri dalgalanma gdstermesine «bk, belirgin bir arty ya da aza
gorulmemektedir. Ayngekilde 1981-2001 déneminde istihdam bakimindanrkara
bir yap! sergilemesine kan 6zel kesim katma geri ve Uretimi yildan yila buyuk

dalgalanmalar gostermektedir (8rael ve D@ruel, 2008: 105-106).

1980'li yillarda tatln ekim alanlari ve Uretici sayartsl daha cok artarak
stok artgina yol acmytir. Bu yillarda tittn fiyat arglarinin Greticiyi memnun etmesi,
yanlis destekleme politikalari Uretimin ami devam ettirng ancak 1990’ yillara

gelindiginde fazla lretime kar tedbir énlemleri giindeme gelstir Ulke ihtiyacinin
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oldukgca Ustinde seyreden dretim miktarinistolinek icin 1994 yilinda kota
uygulamasi bgatiimistir. TUtln arz ve talebindeki dengesizlik dahara&nyillarda
da devam etmgiir (DPT, 2004: 5). Ancak 1986 yilindan sonra katekeline son
verilerek titiin piyasasina yabaraketlerin katiminin sglanmasi ve TEKEL'in
yabanci ve vyerli kilerle ortaklik kurmasinin 6nunin acgiimasi gibi eelérle,
ogrenme gilimi grafiginden de goruldgl gibi sektorel grenme potansiyeli artma
egilimine girmistir. 1980’li yillarin ortalarindan itibaren sektd@&renme potansiyeli
artan bir gilim izlemistir. TGtan Grdnleri imalatinda standart bir tekrjolom varligl,
yeniliklerin dretim sdreci ve uretim maliyetlerinidistrdlmesinden c¢ok drdn
¢ssitlendirmesine yonelik olmasi nedeniyle, bu alandd&aliyetlerin kgtci

verimliliginde belirgin bir sonuc yaratmayagdeklenebilir.

351 no.’lu Ozel Kesim Ana Kimya Sanayinin yillaibdri ile Grenme
oraninin dgismesine neden olan faktoérler genel ana kimya sadayiiginilen
faktorlerle benzerlik gostermektedir.gf@nme oranindakigdim 1988-1996 yillari
arasinda tam bir kirllma olmamasinaskarartma gilimine girmis, 1996 yili sonrasi

ise azalma @limini strdurmdtar.

Kamu kesimi imalat sanayindeg@nme gilimi ¢ift-zirveli (two-peaked)
egri biciminde olan sektorler ise ISIC 311 Gida Samnay383 Elektrik Makineleri ve
Aygitlari Sanayi'dir. Bu iki sektdriin 1981-2001 d#imine ilgkin 6grenme gilimi

grafikleri sgagida sunulmstur:
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Sekil 3.9: Kamu imalat Sanayinde Cift Zirveli Sektorler

Kamu imalat sanayinde ISIC 311 ve 383 kodlu se&tdd s6z konusu
kirlmalar daha belirgin bigekilde gorilebilmektedir. Hicbir donemdezrénme
yasamayan kamu gida sanayinin 1986 yilina kagaerime orani azalmagéminde
iken, 1986 yilindan sonragtenme orani azalmazéimine girmis ve 1993 yilindan
sonra tekrar artmaggimine girmistir. Imalat sanayi genelinde kamunun nispi
payinin yillar itibar ile azalmasi ve gida sandginbnemli bir yeri olarseker
fabrikalarinin 6zellgirme kapsamina alinmasi gibi nedenlerle sekt6r1i8®)1

doneminde unutma sirecindegrénme sirecine gegcemaetini.

Kamu elektrik makineleri sanayinde ise 1984 yilkaaar arty egiliminde
olan @renme potansiyeli 1992 yilina kadar azalngdirai gostermi ve bu yildan
sonra tekrar artmaggimine girmistir. Sektorel grenme gilimi 1984 yilindan sonra

yerini unutma surecine birakstr.

3.4.4. Dinamik Teknolojik Ogrenme Modelinin Tahmin Sonuglarinin

Degerlendirilmesi

Dinamik model tahmin sonuglari genel imalat sarigyenme giliminin 4
farkl sekilde hareket ettini, 6zel ve kamu imalat sanayi sektdrlerinin iséafkli

egilimde olduysu yonunde kanitlar sunmaktadir. Tablo 3.6, 3.7.8&l@ki endustriyel
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O0grenme oranlarindan hareketle Tablo 3.9'da gena| ¥ kamu imalat sanayinin
her bir sektortine gkin farkli 6grenme gilimleri gésterilmitir.

Genel imalat sanayinde ortaya cikamenme gilimi, disbikey, minimuma
sahip dgbikey, icbukey ve cift-zirveli grenme gilimleridir. 10 sektor dgbiikey, 6
sektor minimuma sahip ghikey, 8 sektor icbikey ve 3 sektor de cift zirgeetime
egilimi gostermektedir. Genel imalat sanayi sektonden ISIC 311 Gida, 312 Ber
Gida Maddeleri, 321 Tekstil, 322 Giyim, 323 DeriDeri Uriinleri, 324 Ayakkabi,
331 Asac ve Mantar Uriinleri, 341 K& ve Kagit Urtinleri, 362 Cam ve Cam
Uriinleri ve 382 Makine Sanayi dhilkey (konveks) grenme gilimindeki
sektorlerdir. I1SIC 313cecek, 352 Ojer Kimyasal, 354 Petrol ve Kémur Tirevleri,
355 Lastik Uriinleri, 356 Plastik Urlinler ve 369sTee Toprga Ball sanayi
sektorleri minimuma sahip ghikey @renme gilimi izlemislerdir. ISIC 314 Tutn,
361 Canak, Comlek vb., 372 Metal Ana Sanayi, 38ltaMé&sya, 383 Elektrik
Makineleri ve Aygitlari, 384 Tat Araclari, 385 Meslekillmi ve Diger Aletler, 390
Diger Imalat sektorleri de icbikeygienme gilimi izlemektedir. 1ISIC 342 Basim
Yayin, 351 Ana Kimya ve 371 Demir Celik Metal Anangyi sektorleri ise cift

zirveli 6grenme gilimi icinde olan sektorlerdir.

Genel imalat sanayi sektorlerinden ISIC 351, 354386 kodlu sektorler
donemin ¢gunda unutma surecindeki sektorlerdir. ISIC 312,,3331, 322, 323,
324, 352, 356, 369, 384 ve 390 kodlu sektdrler dbobeginda unutan ancak dénem
sonuna dgru 6grenme potansiyeli artan sektorlerdir. ISIC 324, 382341 kodlu

sektorler ise gfrenme slrecine giren, daha sonra unutma sureaiee ggktorlerdir.

Tablo 3.7 tahmin sonugclari, 6zel imalat sanayingkiiht endistriyel
ogrenme @giliminin 5 farkli yonde hareket efiini géstermektedir. Buna goére, 8
sektore ait grenme @gilimi disbikey @&renme ¢risi biciminde iken, 1 sektor
minimuma sahip gbukey, 6 sektor icbikey, 2 sektér maksimuma satiifikey ve 2
sektor ise ¢ift zirve grenme gilimi izlemektedir. ISIC 311, 314, 321, 324, 33423
351, 369, 381, 382, 383 ve 384 kodlu sektorlerdieremde pozitif renme etkisi
gosteren sektorlerdir. Bu sektdrlerde unutma olggitillmemgtir. ISIC 312, 361,
371 ve 372 kodlu sektorler, donemsimala unutan, donem sonunagdo Gsrenme
surecine giren sektorlerdir. ISIC 313, 341 ve 382l sektorler ise tam tersine,
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donem bainda @&renme surecinde olup dénem sonungrdainutma sirecine giren
sektorlerdir. ISIC 314 ve 351 kodlu sektorlerigrénme oranlarinda donem iginde

onemli dgismeler gerceklgmis ve cift zirve @renme gilimi gostermilerdir.

Tablo 3.8'deki @renme oranlarindan hareketle gosterilen kamu imalat
sanayi sektorlerine gkin 6grenme @ilim grafikleri Tablo 3.9'da gosterilngtir.
Tahmin sonuglarina gore kamu imalat sanayi sekté8Befarkli dgrenme gilimi
sergilemektedir. 3 sektor ghiikey, 6 sektdér minimuma sahipsblikey, 5 sektor
icbiikey, 3 sektor maksimuma sahip icbikey ve 2&setitt zirve @Grenme gilimi

gOstermektedir.

ISIC 314, 382 ve 384 kodlu sektdrlesloiikey, ISIC 312, 324, 342, 351,
352 ve 381 kodlu sektdrler minimuma sahigbdkey, ISIC 313, 321, 331, 369 ve
372 kodlu sektorler icbukey, ISIC 341, 361 ve 30tk sektorler bir maksimuma
sahip icbikey glim izleyen sektorlerdir. 1ISIC 311 ve 383 kodluks#rler de cift

zirve @grenme gilimine sahip sektdrlerdir.
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Tablo 3.9:imalat Sanayi Endustriyel Teknolojik Ogrenme Egilimi (1980-2001)

Endustriyel Teknolojik
Ogrenme Bilimi

Genelimalat Sanayi

Ozdmalat Sanayi

Kamimalat Sanayi

Disbiikey Gsrenme Erisi

N

Minimuma Sahip Dyblkey

Ogrenme Erisi

.

icbilkey Grenme Erisi

=

Maksimuma Sahicbiikey

Ogrenme Brisi

=

Cift-zirveli (two-peaked)

Ogrenme Erisi

ST

Ya da

311 Gida

312 Diger Gida Mad.
321 Tekstil

322 Giyim

323 Deri ve Deri Ur.
324 Ayakkabi

331 Agac ve Mantar
341 Kait ve Kagit
Ur.

362 Cam ve Cam Ur.
382 Makine San.

313icecek

352 Diger Kimyasal
354 Petrol Ve Kémir
Tlrevleri

355 Lastik Uriinleri
356 Plastik Urtinler
369 Tg ve Toprga
Bagli Sanayi

314 Tatun

361 Canak, Comlek
vb.

372 Metal Ana San.
381 Metal kya

383 Elektrik Mak. ve
Aygitlar

384 Tait Araclari
385 Meslekiilmi ve
Diger Aletler

390 Diser imalat

342 Basim Yayin
351 Ana Kimya
371 Demir Celik
Metal Ana Sanayi

311 Gida Sanayi
312 Diger Gida M.
324 Ayakkabi Sanayi
331 Agac ve Mantar
371 Demir ve Celik
Metal Ana San.

372 Demir ve Celik
Disindaki Metal

381 Metal Eya

384 Tait Araclari

361 Canak, Comlek,
Cini Porselen vb.

313icecek Sanayi
321 Tekstil Sanayi
341 K&t ve K&t
Ur.

342 Basim Yayin
352 Diger Kimyasal
Ur.

383 Elektrik
Makineleri ve
Aygitlari

369 Tg ve Topraa
Bagll Sanayi
382 Makine Sanayi

314 Tutin Sanayi
351 Ana Kimya
Sanayi

314 Titun Sanayi
382 Makine Sanayi
384 Tait Araclari
Sanayi

312 Diger Gida Mad.
324 Ayakkabi Sanayi
342 Basim Yayin ve
Bagli Sanayi

351 Ana Kimya San.
352 Diger Kimyasal
Uriinler

381 Metal kya San.

313icecek Sanayi
321 Tekstil Sanayi
331 Agac ve Mantar
Ur.

369 Tg ve Toprga
Bagli Sanayi

372 Demir ve Celik
Disindaki Metal Ana
Sanayi

341 K&t ve K&t
Ur.

361 Canak, Comlek
vb.

371 Demir ve Celik
Metal Ana San.

311 Gida Sanayi
383 Elektrik
Makineleri ve
Aygitlari Sanayi

N~

Kaynak: Bu siniflandirma Tablo 3.6, 3.7 ve 3.8 estdjel Grenme oranlarindan hareketle
yapilmstir.
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3.4.5. Endiistriyel Teknolojik Ozrenme ve Verimlilik Tliskisinin Analizi

Ogrenme grilerinin imalat sanayinde icseliiriimesi ve etkin sekilde
uygulanmasi, sgict girdi maliyetlerini dnemli Olclde giirebilmekte ve ileriye
yonelik maliyet tahminlerinin optimal bisekilde kletilebilmesini sglamaktadir.
Firmanin Uretim sirecine Pl olarak @renme @risini asagiya cekerek verimlilik
kazanclari sglamasi, etkingleyen @renme sirecine lgadir. Isgticu verimliliginin,
katma dgerin calgllan saat veya ortalama gan sayisina bolinerek elde ediidi
durumda, dier girdilerin sabit kalmasi durumundggiiciinden tasarruf edilmesi
yoniinde bir etki ortaya cikacaktir. Verimlilik gnti teknolojik ilerlemeler yaninda
calisanlarin gitim duzeyi ve @renme gibi faktorlerle de gknabilir. Deneyim
kaynakli (yaparak grenme) &renme ile verimlilik arasindaki #ki bircok
argtirmaya konu olmgtur. Asher (1956) ucak endistrisi, Baloff (1971)ign
endustrisi, Hatch ve Mowery (1998) vyari iletken @stdsi, Lapré ve Van
Wassenhove (2001) imalat sanayi ve Reagans vd5)2@@met sanayileri icin bu
ili skiyi arastirmiglardir. Bu calgmalarin ortak noktasi deneyim ve uzmgalbasli

ogrenme ile verimlilik arasinda pozitif ve yiuksek korelasyonun oldgudur.

Calsmada, Turkiye imalat sanayinde endustriyel teknlolagpgrenme
oranlari ve kismi verimlilik gostergeleri arasindakski, teknoloji siniflamasi
baglaminda analiz edilmektedir. Bu analiz genel, ozelkamu imalat sanayi alt
sektorlerini kapsamaktadir. Analiz araci olarak @p®n korelasyon katsayisindan
yararlaniimgtir. Calsmada alt sektorler bazinda toplam faktor verirgilile iliskin
istatistiki veri tabaninin eksildinden dolay! kismi verimlilik gdstergesis@ucu
verimliligi) kullaniimistir. Promongkit vd. (2002), Tayland ekonomisindePT{e
ogrenme arasindaki gkiyi hafif ve agir imalat sanayi ¢ercevesinde gramiglardir.
Teknik deisim hizi yuksek sektorlerin daha hizlgréndisi ve verimlilik artis
sagladiklarini ve @grenen sektorlerin daha colgiaimalat sanayi sektorleri olgu

sonucuna ukaniglardir.

Tarkiye imalat sanayi icin endistriyel teknolojikgrénme ve kismi
verimlilik degerleri arasindaki ifkinin korelasyon analiz sonuclagagidaki tabloda

sunulmuytur:
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Tablo 3.10: Gsrenme ve Verimlilik Endeksleri Arasindaki Korelasyon Analiz Sonuglari

Sektor Sanayi Genelima_llat Ozelima!at Kamuima_llat
Kodu Sanayi Sanayi Sanayi
3 Genelimalat 0,57* 0,84* -0,26**
311 Gida 0,64* 0,59* -0,90*
312 Diser Gida Maddeleri 0,48* 0,58* -0,35*
313 Icecek 0,04 -0,08 0,27**
314 Titin 0,60* 0,48* -0,52*
321 Tekstil 0,58* -0,09* -0,24**
324 Ayakkabi 0,40* 0,64* 0,12**
331 Agac ve Mantar Urtnleri 0,68* 0,78* -0,57*
341 Kait ve Kagit Uriinleri 0,71* -0,12 0,22**
342 Basim Yayin ve B# San. 0,40* 0,84* -0,59*
351 Ana Kimya 0,19** 0,40* 0,73*
352 Diger Kimyasal Urtnler 0,29** -0,07 -0,80*
361 Canak, Comlek vb. 0,61* 0,46* -0,42*
369 Ta ve Topr@a Basl Diger 0,67* 0,48* 0,22**
371 Demir Celik Metal Ana San. 0,53* 0,31** 0,44*
372 Demir Qeﬂl;gggrcliaki Metal 0.79* 0.82* -0,60*
381 Metal Eya 0,75* 0,62* -0,62*
382 Makine 0,78* 0,71* 0,11
383 Elektrik Makineleri ve Ayg. 0,75* 0,83* -0,10
384 Tait Araclari 0,82* 0,78* 0,22**

Not: Korelasyon analizi icin Spearman Korelasy&@ig. (2-uclu) katsayilari dikkate alingtr.
* ** Korelasyon sirasi ile %1 ve %5 seviyesiratdamlidir.

Korelasyon analiz sonuclarina gore, 3 kodlu geeebzel imalat sanayinde
teknolojik Ggrenme ve verimlilik arasindaki gki sirasiyla 0,57 ve 0,84 cikstir.
Buna gore genel ve 6zel imalat sanayinde teknofi@ienme ve verimlilik arasinda
pozitif ve orta derecede bir gki oldugu soylenebilir. Zaman iginde gtenme
potansiyeli dgen ve unutma surecine giren 3 kodlu kamu imalatgade ise
teknolojik @renme ve verimlilik arasinda negatif ve zayif birski (-0,26)
bulunmutur. Genel ve 6zel imalat sanayi alt sektérlerindi&noloji yasunlugu
gorece yuksek ISIC 372, 381, 382, 383 ve 384 kedkitrlerde teknolojik grenme
oranlari ile verimlilik diizeyi arasinda pozitif weta derecede bir gki bulunmutur.
En ylksek korelasyon katsayisina sahip sektor 1382 kodlu Tait Araclarn
Sanayidir.
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Ozel imalat sanayinde orta-yiiksek teknolojili selkle ayni gilim
gOzlenmekte, ancak ISIC 3iGecek Sanayi, 321 Tekstil Sanayi, 341sKae Kasit
Urlinleri ve 352 Dier Kimyasal Urtinler Sanayinde teknolojigrénme ve verimlilik
arasinda negatif ve zayif bir ski bulunmutur. Bu alt sektorler zaman icinde
ogrenme silrecinden unutma siirecine gecen sektorleddiel imalat sanayinde
disUk ve orta-dgiik teknoloji ygunluguna sahip dier alt sektdrlerde de teknolojik
ogrenme ve verimlilik arasinda gérece pozitif ve atésecede bir korelasyon olglu
gorulmektedir. Bu sonug, alt sektorleringgada gguci verimlilik dizeyi arttikca

teknolojik Ggrenme potansiyelinin arfin seklinde yorumlanabilir.

Kamu imalat sanayinde ISIC 3iGecek Sanayi, 324 Ayakkabi Sanayi, 351
Ana Kimya Sanayi, 369 Fave Topr&a Bagli Diger Sanayi, 371 Demir Celik Metal
Ana Sanayi, 382 Makine Sanayi ve 384siTaAraclari Sanayi dindaki alt
sektorlerde teknolojik grenme ve gguciu verimliligi arasinda negatif gki
bulunmuytur. Ogrenme potansiyeli ile verimlilik arasindakiskinin tersine dondgi
bu alt sektdrlerin ggu unutma surecinde olup, kamu kesiminin nispi payraman

icinde azalmasinin bu sirecte dnemli bir faktougldsoylenebilir.
3.4.6. Teknolojik Ogrenme Denkleminin Belirleyenleri

Cogu gelsmis Ulkede sanayigne geleneksel toplumdan modern topluma
geck sureciseklinde olmgtur. Bilim ve teknoloji ise bu sirecte en dnemlitro
oynamstir. Yapilan argtirmalar gelgmis tUlkelerde ekonomik biylimenin %50’den
fazlasinin teknolojik yeniliklerden kaynaklagdhi ortaya koymaktadir (Grosman,
1991). Sinai kalkinma,géenme ve surec¢ yenilikleri yoluyla teknolojik yeedterin
olusturulmasi sureciseklinde algilanmaktadir. Teknolojik gienme ise mevcut
teknolojik yeteneklerin okiurulmasi ve biriktiriimesi sirecidir. Rekabet g
artmasi ve surdurdlebilir kilinmasi, hikimet vemfaarin bu yeteneklerin

olusturulmasina katkida bulunmalari ile mimkuin olabKiiedir.

Hobday (1995) iktisadi kalkinma sirecinde yapargketme surecinden
argtirarak @renme (learning by searching) sirecine gecen (ilkeleknolojik

astunligl ele gecirdiklerini vurgulamaktadir. Ggtiekte olan Ulkelerin ise temel
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olarak yaparak grenme sirecinde olduklarini vurgulamaktadir. Biegi@ baarih

olmanin dnemli bir kgulu ise teknolojik @renme dinamiklerinin etkingiemesidir.

Teknolojik Gsrenme sirecini ve teknolojik yeteneklerin birikimeatkileyen
bircok faktér s6z konusudur. Ggiiekte olan Ulkelerde ihracatingték edilmesi,
firmalarin teknolojik @renme potansiyellerini arttirmalari acisindan danekamu
politikasi aracidir. Kim ve Lee (2003) ihracat yiméi endustrilerin ithal ikameci
endustrilerden daha hizlggendigini ve daha hizh buyadiiint vurgulamaktadirlar.
Bu tUr bir yapisal dgsme, Turk imalat sanayinde teknolojilgrénme dizeyinin
uzun donemli gliminin artmasi ve rekabetci bir ortamin yaratibndba&laminda
katkida bulunmgtur (Karadz ve Albeni, 2005).

Tarkiye’de 1980’li yillardan sonra yanan bu siUre¢ imalat sanayinde
teknolojik Ggrenme performansinin artmasina da katkida bulgimwKamu imalat
sanayi dyinda, gerek imalat sanayi gerekse 6zel imalat sadayl980’li yillarin
ortalarindan itibaren teknolojikgéenme performansinda yildan yila ortaya c¢ikan

iyilesmeyi Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°'den de gérmek mumkuindur

Teknolojik &renmeyi etkileyen gier bir faktor yiksek dizeydeki ortuk
bilgi tabanidir. Bunun bikenleri ise, yuksek becerilerle donagrmsan kaynaklari,
yabanci teknoloji transferi ve gtama yoluyla @grenmedir. Ar-Ge aktiviteleri bilgi

tabanini etkileyen bir der 6nemli unsurdur.

Piyasa ve teknolojik cevredeki glgime uygun bicimde tasarlangnkamu
teknoloji politikalari da teknolojik grenmeyi 6nemli 6lgtide etkileyebilmektedir
(Kim, 2000: 28). Ayrica, bir sanayi dalinin dertgyonu da grenmeyi arttirici ve
yabanci teknolojilerin gigini tesvik edici bir diger faktordir.imalat sanayi icinde
ihracat payl gorece yuksek olan sektorlerin, dahzlaf rekabetci baski altinda
olduklart ve bu ortamda gienme ve verimlilik performansinin daha yiksek
olabilecei vurgulanmaktadir (Holger ve Greenaway, 2002). afalvsirket payinin
yuksek oldgu sektorler daha yuksekg@nme potansiyeline sahip olmakta, yeni
uretim teknikleri, Uretim yontemleri ve teknolojignow-how ile birlikte bu grenme

etkisi sureklilik kazanabilmektedir.
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Bir endustri iginde ¢adan bgina daha fazla sermayenin varlogrenmeyi
hizlandirmakta ve c¢ahlnlar arasindaki beceri ve sbdliumi gelgimini
arttirabilmektedir. Cunkd yeni sermaye stokuna iliges (embodied) yeni
teknolojilerin anlailmasi ve Uretim kgullarina uyarlanmasi daha fazlgrénmeyi
gerektirir (Heng ve Thangavelu, 2005). Bu kagrkaeknolojilerin anlallmasi ise
beseri sermaye birikimi yuksek, nitelikli c¢cghnlarin varlgl ile mimkunduir.
Dolayisiyla bgeri sermaye stokuna daha fazla yatirirm yapan va €mta nitelikli
calisana sahip sektorlerin daha yuksek verimlilik elime potansiyeline sahip

olmasi beklenmektedir.

Literatirde @renme performansindaki gigimi aciklayan faktorlerin
analizine ilskin calsmalar oldukca kisitlidir. Bu konuyagkin yapilms en énemli
calsma Heng ve Thangavelu (2005) e¢aiasidir. Bu cajmada @renme
performansindaki dgsimi aciklayan dort faktor belirlengtir. Bunlar imalat sanayi
ihracatl, imalat sanayinde yabanci sermayenin {a&yeri sermaye dizeyi ve ¢gdn
basina fiziki sermaye miktageklinde ifade edilngtir. Calismada ihracat dgskenini
temsilen ihracat-tretim orani kullanilgrve en yiksek korelasyonskisi dgrenme
endeksi ile ihracat arasinda bulumgam (0.577). Ayrica ekonometrik tahmin
sonuclar grenme endeksini etkileyen en 6nemli faktérin ihtdcatim orani

oldugunu ortaya koymgtur.

Teknolojik @renmeyi etkileyen faktorlerin analizi glaminda bu
calismada veri kisiti da dikkate alinarak sadece gemnalat sanayinde goenmeyi
etkileyebilecek faktorlerin analizi yapilgtir. Analizde teknolojik @renmeyi
etkileyebilecek faktorler olarak, imalat sanayi abat endeksi, imalat sanayinde
kamunun payl, imalat sanayinde ucretlerin katmgedecindeki payl ve imalat
sanayi rekabet giicii endeksigii&enleri dikkate alinmtir’’. Modelde @renme

diizeyi ile yiiksek korelasyon derecesine sahigiséenler alinmgtir. Osrenme

2 imalat sanayinde yabanci firmalarin payingkiti bir veri tabani olmagindan yabanci firma payi
goOstergesi calmada dikkate alinmastir. Ayrica imalat sanayinde kurum ici Ar-Ge har@m
verileri 1990 yilindan sonra yayimlagthdan analiz @i tutulmutur. Bu faktorlerin de teknolojik
Odgrenmeyi etkileyecg gercesinden hareketle tahmin sonuclarina ihtiyatli yaidak gerekir.
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endeksi ile sektorel @enme dizeyini etkileyebilecek faktorlereskin Spearman

korelasyon® katsayilari gagida verilmitir.

Tablo 3.10: Gsrenme Endeksiile Ogrenmeyi Etkileyebilecek Faktorler Arasindaki
Korelasyon (Spearman Korelasyonu)

(Ogrenme endeksi) LIV

LIV Spearman Korelasyonu Sig. (2-uclu) 1,00
KAMU Spearman Korelasyonu Sig. (2-uclu) -0,28**
REKABETGUCU Spearman Korelasyonu Sig. (2-uclu) 6,65
UCRETKD Spearman Korelasyonu Sig. (2-uclu) -0,22**
X Spearman Korelasyonu Sig. (2-uclu) 0,58*

*, ** Korelasyon sirasi ile %1 ve %5 seviyesinddsanlidir.

Korelasyon katsayilarigbenme endeksi ile imalat sanayi rekabet gicu ve
imalat sanayi ihracatinin toplam ihracat icindelypdesiskenleri arasinda pozitif
yonli, anlamli ve orta diizeyde birski oldugunu gostermektedir. Ucretlerin katma
deger icindeki payl ve imalat sanayinde kamunun pasgisttenleri ile @renme
endeksi arasinda ise negatif ve zayif korelasyoskisi bulunmutur. Osrenme
endeksi ile ihracat ve rekabet gucl arasinda oitizeytle ve pozitif ikkinin
bulunmasi, da aciklgin ve rekabet baskisinin s6z konusu sektdrin tekkol
yeteneklerini ve cajanlarin verililigini olumlu yonde etkiledii seklinde

yorumlanabilir.

Korelasyon derecesi ataillan tum dgiskenler regresyon analizi
kullanilarak incelenngtir. Diizeltilmis R* deseri bazyimsiz dgiskenlerin bgimli
degsiskeni %94 diuzeyinde aciklagni gostermektedir. Regresyon tahmin sonuclari
asagidaki denklemde verilngiir.

Ln(LIV) = 0.560 + 0.182 In(RG) + 0.110 In (X) — @0 In(KAMU)

—0.121 In(UCRETKD)

23 Korelasyon analizi iki déisken arasindaki gkinin derecesini ve yéniini belirlemek amaciyla
kullanilan istatistik yontemlerden birisidir. Spewm korelasyonu, nicel gekenler arasindaki
ili skinin belirlenmesinde kullanilan korelasyon tekeilthden biridir. Spearman korelasyon katsayisi
hesaplamasinda gigkenlerden en azindan birinin normagdan gostermedii varsaylimaktadir.



C RG X KAMU UCRETKD
t-istatistigi 4.127 3.985 2.880 -1.319 -1.453
Prob-deseri 0.001 0.001 0.012 0.208 0.168

Rf:0.938
F-istatistigi: 43.061
D-W Istatistgi:1.548

Duizeltilmis R%: 0.917
F istatistigi prob. dezeri: 0.000

163

Tahmin denkleminde rekabet guci, ihracat ve ihracgbgunlasmasi

degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamli olduklarigostermektedir. S6z konusu

degiskenlere ilgkin t istatistikleri, dgiskenlerin %5 diizeyinde anlamli olduklarini

gostermektedir. Tahmin sonuglagrénme duzeyini etkileyen en dnemligigkenin

imalat sanayi rekabet giicii endeksi @alu gostermektedir (0.182). gnmeyi

pozitif yonde etkileyen d@er bir degisken ise imalat sanayi ihracat gigkenidir

(0.110). Imalat sanayinde kamunun pay! ve ucretlerin katmgerdeindeki payi

degiskenlerinin katsayisaretleri negatif ¢ciknstir.
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SONUC

Uzun donemli grenme streci sonunda edinilebilen teknolojik yekdésren
gelistirilmesi, surddurdlebilir endustriyel kalkinmaniregganmasi icin gerekli bir
unsurdur. Olgek ekonomilerinden yararlanma, tekjifoloilerleme, @&renme
potansiyeli ve ekonominin genelinde yarattdissalliklar nedeniyle imalat sanayi,
gelismekte olan ulkelerde kritik bir 6neme sahiptir.gréhme duzeyindeki
desismelerin  dinamiklerini  belirleyebilmek zaman icindémalat sanayinin
performansini olumlu etkileyebilecektir. Surdurilebbiylimenin sglanmasi ve
uluslar arasi rekabet gucinin kazanilmasi Onengld@ teknolojik gelme
temelinde verimlilik arglarinin gergeklgiriimesine bglidir. Bu nedenle teknolojik
degisme hizinin ve yonunidn belirlenmesi ve sektorel addjik 6grenme oranlarinin
tahmini 6nem kazanmaktadiimalat sanayi sektorleriningtenme potansiyelinin
ortaya konmasi makro dizeydeki faktorler yanindaongercevede sanayi, teknoloji
ve yenilik politikalarinin gefitiriimesine katkida bulunabilecektir.

Bu calsma genel imalat sanayi sektorlerinin teknolojikrigene hizini
ogrenme oranlari cinsinden o6lgcmeyi amagclgtmi Kamu ve 6zel imalat sanayi
sektorlerinin @renme oranlari tahmin edilgmive sektorel grenme performanslari
kiyaslanmgtir. Teknolojik &renmenin dl¢cilmesi ve izlenmesi agisindaireame
egrisi modeli kullanilmgtir. Olgtimler neo-klasik Uretim fonksiyonuna icenig
ogrenme grisi modelinden hareketle yapilshr. Ogrenme oranlarinin élgiilmesinde
hem dgrusal @&renme modeli hem de dinamik gri@dnme modelinden
yararlaniimgtir. Dogrusal ya da gelenekseg@nme @risi modelinde s6z konusu
donem igin her bir sektore gkin tek bir @&renme orani elde edilirken, dinamik
ogrenme @risi modelinde her yila gkin 6grenme orani hesaplanabilmektedir.
Dinamik Gzrenme grisi modelinde kullanilan kibik maliyet fonksiyoryardimi ile
ayni zamanda sz konusu sektorgkih gelecekteki grenme patikasi hakkinda fikir
edinmek mumkindir. Analizde TK'in ISIC Rev.2’ye gore dizenlemioldusu (¢
haneli verilerden yararlaniigive sektorel teknoloji siniflamasinda OECD’nin
teknoloji yasunlugu siniflama kriterleri dikkate alingtir. Her bir model EKK
yontemi ile tahmin edilmgtir. Buna gére ampirik bulgularin sonuclar gdesal
0grenme modeli ve dinamik goenme modeli bdaminda dgerlendirilmistir.
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Dogrusal @renme @risi modeli genel, 6zel ve kamu imalat sanayi se&tbicin
ayri ayri test edilngtir.

Genel imalat sanayi sektorlerineskin 6grenme oranlar 0.655 ile 1.007
arasinda cikmtir. Genel imalat sanayi sektdrlerinden 16 tane&) @le 0.80 arasinda
bir Ogrenme oranina sahiptir. 21 sektor ise OECD endigtrioggrenme
ortalamasindan (0.82) daha yiksek bir performargilemistir. Genel imalat sanayi
sektorleri icinde unutma streciggyan tek sektor ISIC 354 g Petrol ve Komur
Tarevleri sanayidir. Genel imalat sanayi sektorlgzinde en yiksek genme
potansiyeline sahip sektdr 0.598rénme dgeri ile disik teknoloji ygun sinifta yer
alan ISIC 322 Giyim sanayidir. Dolayisiyla birikimliretim miktarindaki argin
birim Uretim maliyetleri azaltici etkisi en fazléyign sanayinde gorilmektedir. Genel
imalat sanayinde orta yuksek teknolojili sektbriedigrenme oranlari ortalamasi
0.816 iken orta diiik teknolojili sektorlerin grenme oranlari ortalamasi 0.762 ve
disuk teknolojili sektdrlerin grenme oranlari ortalamasi 0.742 ¢iknm

Ozel imalat sanayine ¢kin dogrusal @&renme @risi modeli tahmin
sonugclarl, 6zel imalat sanayi sektorlerinin timurignenme sirecinde olgunu,
unutma surecine giren sektoriin olniadieklinde cikmgtir. Ozel imalat sanayinde
ogrenme oranlari 0.543 ile 0.946 arasindagigim gostermgtir. Ozel imalat
sanayinde en yiksekgtenme potansiyeline sahip sektor ortak yuksek tiekitio
ISIC 384 Tait Araglari Sanayi olmgiur (0.543). Ozel imalat sanayinde orta yiiksek
teknolojili sektorlerin grenme oranlari ortalamasi 0.657 iken, ortgitiieknolojili

sektorlerin 0.694 ve gk teknolojili sektorlerin ise 0.774 dizeyinde cikim.

Kamu imalat sanayi dpusal @renme modeli tahmin sonuglari, 15 sektore
ili skin 6grenme oranlarinin birden buyik ofgly dolayisiyla s6z konusu sektérlerin
unutma surecine girdiklerini ortaya koysgtur. Kamu imalat sanayinde goérece en

yuksek @renme potansiyeline sahip sektor ISIC 314 Tutura$iair (0.717).

Analize konu olan sektorlerin gelecektekgrénme gilimleri hakkinda
ipuclari veren dinamik teknolojikgdenme modeli sonuclari, sektérlerin endistriyel
ogrenme potansiyelinin yiksek olmamakla birlikte, ggo sektoériin - grenme

surecinde oldgunu gosterngtir. Genel imalat sanayi 28 alt sektdrtingkilin dinamik
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0grenme modeli tahmin sonuglari, yillar itibar i@ ektorin grenme etkisinin
pozitif oldugu, dolayisiyla hi¢ unutma sirecine girmediklerimtaga koymutur.
Genel imalat sanayi 28 alt sektorl icinde endistrigrenme performansi en gik
sektor ISIC 354 Cgtli Petrol ve Komdir Tirevleri Sanayidir. Genel ilaasanayi
dinamik teknolojik @&enme modeli tahmin sonuglari, teknoloji ggmlugu ile
0grenme performansi arasinda pozitif bigkinin oldugunu gostermektedir. Ampirik
sonuclar 351 Ana Kimya Sanayisthda orta yuksek teknolojili 352 per Kimyasal
Urlinler, 382 Makine Sanayi, 383 Elektrik Makinele Aygitlari ve 384 Tat
Araglari Sanayinin yillar itibari ile gienme performanslarinin goérece daha iyi
oldugu yonunde kanitlar sunngtur. Genel imalat sanayi 28 alt sektoriingkih ilk
on yil ve ikinci on yillik @renme oranlari ortalamasina bakildda, endustriyel

ogrenme performansinin ikinci on yillik dénemde géradtgi goralmuatar.

Ozel imalat sanayi dinamik teknolojigenme modeli tahmin sonuglarina
gore, endustriyel grenme oranlari ortalamasi 0.512 ile 1.104 arastiegiamektedir.
Yillar itibari ile gorece en yuksekgienme performansi gosteren sektor ISIC 384
Tasit Araclari Sanayidir. Ozel imalat sanayi dinamékrolojik Grenme modeli
tahmin sonuclari, sektorel teknoloji mlugu ile pozitif Gsrenme etkisi arasindaki
pozitif iliski daha acik birsekilde ortaya koymgtur. Ozel imalat sanayinde orta
yuksek teknolojili sektorler, OECD endustriyefrénme ortalamasinin (0.82) cok
ustiinde bir performans gosteghaidir. Ozel imalat sanayi ISIC 3li8ecek Sanayi,
341 Kaut ve Kazit Urtnleri Sanayi ve 352 Ber Kimyasal Uriinler Sanayi
baslangicta @renme sirecinde olup daha sonra unutma sireciee ggktorlerdir.

Kamu imalat sanayi dinamik teknolojiksi@nme modeli sonuglari, ISIC
311 Gida Sanayinin s6z konusu doénemekiiti her yillda unutma yadgl ve
ogrenme slirecine gecemgiii gostermektedir. Buna kan ISIC 313icecek Sanayi
ve 371 Demir Celik Metal Ana Sanayigr@nme performanslari yiuksek olmamakla

birlikte unutma sirecine girmeyen sektorlerdir.

Dinamik teknolojik @renme modelinin tahmin sonuglari, sektérlerin
disbikey, minimuma sahip ghikey, icbikey, maksimuma sahip icblikey ve cift-

zirveli 6grenme giliminde olduklari yonunde kanitlar sungtur.
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Genel imalat sanayinde endustriygrénme gilimi 4 farkl sekilde ortaya
ctkmaktadir. 10 sektor ghikey, 6 sektdor minimuma sahipsblikey, 8 sektor
icbikey ve 3 sektor de cift zirvegenme gilimi gostermektedir. Genel imalat
sanayi sektorlerinden ISIC 311 Gida, 31Z&iGida Maddeleri, 321 Tekstil, 322
Giyim, 323 Deri ve Deri Uriinleri, 324 Ayakkabi, 33&ac ve Mantar Uruinleri, 341
Kagit ve Kazit Urtinleri, 362 Cam ve Cam Urinleri ve 382 MakBanayi dgbiikey
(konveks) @renme gilimindeki sektorlerdir. 1ISIC 313cecek, 352 Cier Kimyasal,
354 Petrol ve Koémuir Tirevleri, 355 Lastik Uriinle§6 Plastik Urtinler ve 369 Ja
ve Topr&a Bagli sanayi sektdrleri minimuma sahipsblikey @renme gilimi
izlemiglerdir. ISIC 314 Tutun, 361 Canak, Comlek vb., 3&tal Ana Sanayi, 381
Metal Esya, 383 Elektrik Makineleri ve Aygitlari, 384 dJiaAraclari, 385 Mesleki,
IImi ve Diger Aletler, 390 Dier imalat sektorleri de icbikeygienme gilimi
izlemektedir. ISIC 342 Basim Yayin, 351 Ana Kimy&a371 Demir Celik Metal Ana
sanayi sektorleri ise ¢ift zirveligoenme gilimi icinde olan sektorlerdir.

Ozel imalat sanayi tahmin sonuglari, endustriygtedme giliminin 5
farkl sekilde hareket etfini gostermgtir. Buna gore, 8 sektore aig@nme gilimi
disbiikey @renme grisi biciminde iken, 1 sektér minimuma sahighiikey, 6 sektor
icbuikey, 2 sektor maksimuma sahip icbukey ve 2 @selde cift zirve @renme
egilimi izlemektedir. ISIC 311 Gida, 314 Tutun, 32EKEtil, 324 Ayakkabi, 331
Agac ve Mantar Uriinleri, 342 Basim Yayin, 351 Ana Kan369 Ta ve Toprga
Bagli sanayi, 381 Metal §ya, 382 Makine Sanayi, 383 Elektrik Makineleri ve
Aygitlart ve 384 kodlu sektorler her donemde pbzigrenme etkisi gosteren
sektorlerdir. Bu sektorlerde unutma olgusu gorulngem ISIC 312 Dger Gida
Maddeleri, 361 Canak, Comlek vb., 371 Demir Celi&t®d Ana sanayi ve 372 Metal
Ana Sanayi kodlu sektorler, dénemsimla unutan, donem sonunagdo Gsrenme
surecine giren sektorlerdir. ISIC 318ecek, 341 Kat ve Kasit Urlinleri ve 352
Diger Kimyasal Urtinler kodlu sektérler ise tam tersidénem bginda @renme
surecinde olup dénem sonunagdo unutma sirecine giren sektdrlerdir. ISIC 314
Tatin ve 351 Ana Kimya kodlu sektorleringrénme oranlarinda dénem icinde

onemli dgismeler gerceklgmis ve cift zirve @renme gilimi gostermglerdir.
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Kamu imalat sanayi endustriyel teknolojilgrénme tahmin sonuglari, 5
farkli 6grenme gilimine iliskin kanitlar sunmaktadir. 3 sektorshliikey, 6 sektor
minimuma sahip gbukey, 5 sektér ichikey, 3 sektér maksimuma satifikey ve 2
sektor cift zirve grenme @gilimi gostermektedir. ISIC 314 Tutin, 382 Makine
Sanayi ve 384 Twat Araclari kodlu sektorler gholkey, ISIC 312 Ojer Gida
Maddeleri, 324 Ayakkabi, 342 Basim Yayin, 351 Anan¥a, 352 Dger Kimyasal
Urlinler ve 381 kodlu sektorler minimuma sahigbdkey bir gilim izlemislerdir.
ISIC 313icecek, 321 Tekstil, 331 g@a¢ ve Mantar Uriinleri, 369 §ave Toprga
Bagl sanayi ve 372 kodlu sektorler igcbikey, ISIC 3861 ve 371 kodlu sektorler
bir maksimuma sahip icbikeygiém izlemislerdir. ISIC 311 Gida ve 383 Elektrik
Makineleri ve Aygitlart kodlu sektorler de cift z& @Grenme gilimine sahip

sektorlerdir.

Calsmada, Turkiye imalat sanayinde endustriyel teknlolagpgrenme
oranlari ve kismi verimlilik gostergeleri arasindakski, teknoloji siniflamasi
baglaminda analiz edilmgiir. Genel, 6zel ve kamu imalat sanayi alt sektirle
kapsayan analiz sonuclarina goére, genel ve Ozelaingnayi alt sektorlerinin
cogunda teknolojik grenme ve verimlilik arasinda pozitif ve orta deEebir
korelasyon bulunmyiur. Hem genel hem de 6zel imalat sanayi orta-yKiksknoloji
siniflamasina dahil sektérlerin tamaminda korelasypozitif ve orta derecede
ctkmistir. Ancak kamu imalat sanayi alt sektorlerinin giémde teknolojik grenme

ve verimlilik arasindaki ikki negatif ve zayif derecede cikgtir.

Ogrenme oranlarinin yildan yila gigmesine yol acan gitli faktorler
vardir.ihracati tgvik edici politikalar, yabanci teknoloji transfefy-Ge faaliyetleri,
kalifiye isgtici miktarindaki ar§) kamu teknoloji politikalari, yeni tretim teknikle
calisan baina fiziki sermaye miktarindaki agfitalep kaullari ve bilgi stoku gibi
mikro ya da makro dizeydeki faktorlerin timiu endyst teknolojik @Grenme
oranlarinin yildan yila dgsmesinde etkili faktorlerdir.

Calismada literatirt takiben denkleme imalat sanayi bekalcu, imalat
sanayi ihracati, imalat sanayinde kamunun payi oretiérin katma dger icindeki
payl deiskenleri dahil edilmgtir. Korelasyon sonuglari, goeenme endeksi ile
kamunun pay! ve Ucretlerin katmagede icindeki pay! arasinda negatif ve zayif bir
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ili ski oldugunu gostermektedir. Genel imalat sanayi teknologienme denkleminin
belirleyenlerine ilgkin regresyon tahmin sonuclari, teknolojigrénmeyi 6nemli

Olclde etkileyen faktoriin rekabet glicti endeksi @idu ortaya koymgiur.

Giris boliminde ardirma sorularina dayali olarak bu gtremanin biri ana,
digeri tali olmak Uzere iki hipotezi olgu belirtilmisti. Ana hipotez “Turk imalat
sanayi sektorlerinin g 6grenme surecindedir§eklinde ifade edilmiti. Bulgular
kamu imalat sanayi ginda genel ve 0zel imalat sanayi sektorlerinirgugmn
0grenme surecinde oldgunu ortaya koymgiur. Dogrusal @renme modeli ve
dinamik teknolojik @renme modeli sonucglart kamu imalat sanayi sektdrler
cogunun unutma sirecinde olglunu gosternsiir. Ozel imalat sanayi sektorleri genel
ve kamu imalat sanayi sektorlerine gore daha gyetme performansi gostertii.
Genel imalat sanayigdbenme potansiyeli gu sektorde OECD enustriyeg@nme

ortalamasinin (0,82) altinda kaktr.

Tuark imalat sanayinde 1980 sonrasi donemde katmgerdgaratan,
verimlilik artisi ve rekabet glci acisindan 6nemli bir role sabkmaloji yozun
sektorlerin paylarinda 6nemli bir grivlmazken, emek-ygun sektorlerde dretim ve
istihdam pay artmgtir. Devletin ekonomideki rolini kugiltme cabalaerbest gi
ticaret politikalarl ve ihracata dayali biyime tjiainin sonucu olarak kaynaklar
disik ve orta teknoloji ypun sektorlere kaym) bu da Turk imalat sanayinin
beklenen yapisal dogiimi gerceklgirmesini sinirlamgtir.  Imalat  sanayi
sektorlerinin ¢cgunun teknolojik @renme performansinin glik olmasi ve bazi
sektorlerin @renmeden ziyade unutma sirecine girmeleri, boyletoatejinin uzun
donemde verimlilik artitna dayah surdudralebilir bir biylime igin bekleneiimlu

etkiyi gostermedii seklinde yorumlanabilir.

Arastirmanin tali hipotezi ise “s6z konusu sektorinntakji yogunlugu
0grenme performansini arttirmaktadigeklinde belirtiimgti. Dogrusal @renme
modeli tahmin sonuglari genel imalat sanayinde da&kn yogunlu ile @Grenme
potansiyeli arasinda pozitif bir ki oldugu seklindeki hipotezi dgrulamamaktadir.
Ozel imalat sanayi sektorlerinde teknoloji gymlugu arttikca @renme
performansinin argii gorilmektedir. Orta yiuksek teknolojili sektorierbgrenme
potansiyeli dgik ve orta dglik sektorlere gore daha yuksek ¢ikim Kamu imalat
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sanayinde ise gienme potansiyeli diik olmasina karm, orta yuksek teknolojili
sektorlerin @renme etkisi pozitif gikngtir.

Tark imalat sanayinde go sektorin ithalat @amli olmasi ve gedimis
Ulkelerden teknoloji transferinde bulunmalaggrénme slrecini zoriirmaktadir.
Teknoloji yogunlugu yiksek ve 6nemli olgide kapali bilgi iceren ithialinlerin
Ogrenilmesi zaman almaktadir. Ayrica bu kapal bdgit acik bilgiye dongmesi
yogun caba gerektirmekte ve teknoloji bilgi birikimiksek yetenekleri 6n plana
citkarmaktadir. Dolayisiyla daha & teknoloji daha fazla gienme
gerektirmektedir.

Dinamik teknolojik @renme modeli tahmin sonugclari, teknolojiggmlugu
ile 6grenme arasindaki pozitif gkiyi daha acik bigekilde ortaya koymgtur. Kamu
imalat sanayi sektorleri ginda 6zel ve genel imalat sanayinde teknolojgwo
sektorlerin  @renme potansiyeli yuksek cikghr. Teknoloji ygunlugu disuk
sektorlerde bilgi ygunlugu yiksek dgildir ve endustriyel grenme, teknoloji ygun
sektorlerde oldgu kadar maliyetli ve zaman alici @lelir. Ancak digik teknolojili
sektorlerin refah seviyesinin olumlu etkileri sinkalmaktadir. Analize konu olan
sektorlerin ¢gunun diguk teknoloji y@gun olmasi, s6z konusu sektorlerin teknolojik
ogrenme dgisim hizlarinin digik kalmasina ve sektorel Uretim maliyetlerinin
artmasina neden olmaktadirgi®nme hizinin yiiksek olmasi teknoloji birikiminin
sglanmasi ve sektorel Oretim maliyetlerininsa@ilya cekilmesine katkida
bulunmaktadir. Bu da gerek sektorel gerekse ulusibbet glctnid olumlu

etkileyebilmektedir.

Endustriyel teknolojik grenme oranlarinin zaman iginde gdgnesine
neden olan mikro ve makro dizeyde bir¢cok faktor k6musudur. Veri kisitinin
ortadan kalkmasi durumunda, bu faktorlerdekigigtaenin @&renme oranlari
Uzerindeki etkilerine ikkin daha ayrintili akurmalar, teknolojik grenme temelli
literatire katki sglayabilecektir. Sektorel acidan hangi faktorleriekrtoloji
birikimini ve 6grenme strecini etkiledi ve bu sirecin hangi mekanizmalarla etkin
hale gelecgine iliskin analizler, somut politikalarin belirlenebilmestisindan 6nem

kazanacaktir.
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Ek 1: Genelimalat Sanayi Teknolojik Ogrenme Esneklikleri (1981-2001) - Dgrusal
Ogrenme Egrisi Modeli Tahmin Sonuclari

%

a

%

. . (t-ist) (t-ist) R

KOD  IMALAT SANAY 1
3 Genelimalat Sanayi -10.22 0.61 (3.02)** 1.82 (4.01)»*  0.86

311 Gida -15.85 0.24 (5.64)** 1.51 (3.52)*  0.78
312  Diger Gida Maddeleri 8.38 0.62 (8.73)*** 0.33 (1.36) 0.98
313  Igecek 0.97 0.25 (7.77)*** -1.48 (-1.64) 0.78
314  Titin 1.25 0.68 (5.35)** 0.63 (3.79)*  0.82
321  Tekstil -1.37 0.49 (4.75)** 0.57 (6.59) 0.84
322  Giyim 0.83 0.75 (7.20)*** 0.44 (7.03)***  0.83
323  Deri ve Deri Uriinlerimalati -7.19 0.36 (12.70)***  1.58 (3.79)*  0.95
324  Ayakkabi -7.96 0.43 (8.15)*** 0.95 (2.47)*  0.98
331  Agac ve Mantar Uruinleri 6.81 0.26 (5.82)* 0.37 (1.52)* 0.87
332  Agac, Mobilya ve Dgeme -2.92 0.44 (4.00)* 0.74 (2.47)*  0.96
341  Kagit ve Kaait Uriinleri 4.26 0.43 (6.34)* 1.05 (1.81)* 0.90
342  Basim Yayin ve Bgi Sanayi -6.44 0.33 (5.82)* 0.37 (1.06) 0.83
351 AnaKimya 6.82 0.26 (4.36)** 0.77 (2.67)*  0.87
352  Diger Kimyasal Urlinler -7.96 0.26 (6.57)* 0.17 (0.32) 0.77
354 SOl Petrol ve KGmar 398  -001  (1.03)  -114  (-1.87)* 0.54

Turevleri
355  Lastik Uriinleri Sanayi -0.48 0.47 (4.60)* 1.13 (2.22)*  0.90
356  Plastik Uriin -9.62 -0.63 (-1.78)* 0.48 (1.18) 0.89
361 Canak Comlek, Cini Porselen  1.82 0.43 (3.47)* 1.08 (2.12)* 0.80
362  Cam ve Cam Urunleri 511 0.39 (2.80)* 0.83 (3.43) 0.90
369 Tas ve Topr@a Basli Diger 6.47 0.44 (4.12)* 0.76 (0.29) 0.92
371 Demir Celik Metal Ana Sanayi 3.93 0.39 (2.80)** 0.73 (3.98)*  0.94

Demir ve Celik Dyindaki Metal - .
372 Ana Sanayi 4.57 0.41 (2.84) 1.09 (1.92) 0.89
381 Metal Eya -1.61 0.39 (4.08)** 0.76 (3.44)*=  0.82
382  Makine Sanayi -6.73 0.28 (4.06)** 0.58 (3.14)*  0.89
383  Elektrik Makineleri ve Aygitlari  -5.39 0.31 (1.93)* 1.02 (1.82)* 0.95
384  Tasit Araclan -4.23 0.36 (3.36)** -0.07 (-1.87)*  0.89
385  Mesleki,ilmi ve Diger Aletler -7.07 0.39 (4.83)* 1.03 (3.13)*  0.93
390 Digerimalat 4.93 0.46 (3.44)* -0.07 (-0.12) 0.82

Not: Parametrelerin sirasiyla * %10, ** %5 ver %1 dlzeyinde anlamli olduklarini gostermektedir.



Ek 2: Ozelimalat Sanayi Alt Sektorlerinde Teknolojik Ogrenme Esneklikleri

(19812001) - Dgrusal Ogrenme Egrisi Model Tahmin Sonuglari
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%

_ _ a (t-ist) Zi tis) R

KOD IMALAT SANAY 1
3 Genelimalat Sanayi -14.25 0.59 (5.64)* 1.88 (3.19)*  0.93

311 Gida -19.56 0.32 (4.64)* 2.55 (3.55)*  0.95
312  Diger Gida Maddeleri 3.92 0.47 (3.29)* 0.55 (0.99) 0.97
313  Iicecek 7.07 0.14 (4.11)* 0.16 (0.29) 0.98
314  Tatun -2.26 0.08 (2.50)** 1.44 (2.45)*  0.96
321  Tekstil -5.43 0.46 (4.91)* 1.46 (2.50)*  0.95
322 Giyim 4.93 0.39 (2.80)** 0.53 (4.03)*  0.94
323  Deri ve Deri Uriinlerimalati 5.11 0.40 (2.46)** 0.09 (0.22) 0.89
324  Ayakkabi 8.81 0.28 (1.81)* -0.60 (-1.46) 0.87
331  Agag ve Mantar Uruinleri -0.48 0.43 (5.60)* 1.10 (2.22)*  0.90
332  Agag, Mobilya ve Dgeme -0.05 0.56 (2.90)** 0.75 (1.63) 0.98
341  Kagit ve Kaut Urtinleri 0.85 0.52 (2.27)** 0.24 (0.62) 0.98
342  Basim Yayin ve Bgl Sanayi -6.39 0.41 (1.82)* 1.22 2.71)* 0.97
351 AnaKimya -0.99 0.29 (2.21)* 1.33 (5.22)* 0.83
352  Diger Kimyasal Urlinler -12.58 0.66 (5.30)* 2.07 (2.76)* 0.82

Cssitli Petrol ve Koémur ) ) ]
354 Tiirevieri 4.26 0.11 (0.74) 0.15 (-0.22) 0.91
355  Lastik Uriinleri Sanayi -6.57 0.46 (2.84)* 1.39 (2.98)**  0.88
356  Plastik Uriin 1.76 0.59 (2.62)** 0.69 (0.60) 0.83
361  Canak Comlek, Cini Porselen 10.24 0.38 (2.63)** -0.15 (-0.43) 0.84
362  Cam ve Cam Urunleri -6.87 0.48 (3.71)* 1.52 (5.44)*»*  0.85
369 Tas ve Topr@a Basll Diger 9.02 0.66 (3.36)* -0.07 (-0.12) 0.86
371  Demir Celik Metal Ana Sanayi 1.61 0.73 (3.47)* 1.08 (2.12)* 0.80

Demir ve Celik Dgindaki Metal
372 Ana Sanayi -2.05 0.59 (3.08)** 0.96 (2.64)=*  0.79
381 Metal Bya -4.85 0.55 (5.79)** 1.46 (3.23)*  0.82
382  Makine Sanayi -7.99 0.68 (4.26)** 1.58 (3.64)*  0.87
383  Elektrik Makineleri ve Aygitlari  -5.07 0.59 (4.86)** 1.20 (3.13)* 0.84
384  Tasit Araclarn 23.47 0.88 (8.19)*** 1.21 (2.42)*  0.94
385  Mesleki,ilmi ve Diger Aletler 19.98 0.65 (4.51)* 1.90 (3.72*»*  0.87
390 Digerimalat 5.31 0.54 (1.86)* 0.11 (0.15) 0.98

Not: Parametrelerin sirasiyla * %10, ** %5 ve %1 duzeyinde anlamli olduklarini gdstermektedir.
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Ek 3: Kamu imalgt Sanayi Alt Sektorlerinde Teknolojik Ogrenme Esneklikleri (1981-
2001) - D@rusal Ogrenme Egrisi Modeli Tahmin Sonugclari

KOD  IMALAT SANAY i @ a (t-ist) @ (tis) R

3 Genelimalat Sanayi -18.53 -0.13 (-3.45) 0.06 (2.93)** 0.90
311 Gida -4.57 -0.09 (-4.63)*  -1.31 (-1.12) 0.92
312 Diger Gida Maddeleri -14.10 -0.04 (-4.60)** 0.07 (0.007) 0.89
313 Igcecek 870.31 0.24 (4.30)* -0.86 (-0.83) 0.92
314  Tatin -67.13  0.48 a.79)* 6.79  (13.20)***  0.95
321 Tekstil -9.91 -0.06 (-0.09) 0.98 (1.36) 0.85
324  Ayakkabi -9.62 -0.27 (-1.78)* 0.46 (1.16) 0.89
331 Agac ve Mantar Uriinleri -10.58 -0.62 (-3.27)** -1.35 (2.22)** 0.78
332 Agac, Mobilya ve Dgeme -0.05 -0.56 (-2.90)** 0.75 (1.63) 0.85
341 Kagit ve Kagit Uriinleri -4.30 -0.02 (-2.25)*  -2.02 (-0.36) 0.92
342 Basim Yayin ve Bgli Sanayi 14416 -0.77 (-3.25)** 0.58 (1.36) 0.92
351  AnaKimya 1155.4  -0.90 (-0.74) 0.54 (1.38) 0.72
352 Diger Kimyasal Urlinler 1663.5 -0.60 (-5.42)*  -1.24 (-1.30) 0.90
353 Petrol Rafinerileri 1227.8 -0.98 (-3.08)** 0.63 1.27) 0.87
361 Canak Comlek, Cini Porselen 13134 -0.45 (-3.03)** 0.32 (1.66)* 0.83
369 Tas ve Toprga Bal Diger 1184.6 -0.46 (-2.56)** -0.40 (-1.22) 0.89

371 Demir Celik Metal Ana Sanayi 835.2 -0.48 (-5.13)** 1.69 (4.85)* 0.92
Demir ve Celik Dgindaki Metal

372 Ana San 840.3  -0.59 (-1.81)* 5.80 (1.81)* 0.93
381 Metal Bya 12615  0.27 (433 057 (1.73)* 0.94
382 Makine Sanayi 11009 0.13 (3.10)* 0.56 (1.09) 0.98
383 Elektrik Makineleri ve Aygitlari 1168.4  0.28 (4.62)* -0.88 (-3.11)** 0.92
384  Tasit Araclan 23.47 0.38 (24.19)*** -1.21  (-2.42)** 0.90

Not: Parametrelerin sirasiyla * %10, ** %5 ve *%1 dizeyinde anlamli olduklarini géstermektedir.
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Ek 4: Genelimalat Sanayi Alt Sektorleri Model Tahmin Sonuglari-Dinamik Teknolojik
Ogrenme Egrisi Modeli

KOD IMALAT SANAY i 0 g, q 7 Y Fist. R
. . -23.10 0.82 18.03 -1.87 0.13
3 Genellmalat Sanayi (-2.00)% (2.84y* (L86)*  (-2.11)* (1.76)* 34.33 0.76
-17.10 0.46 1.08 -0.18 0.01
311 Gida (-2.00 (187)* (2.86)* (036 (187 >4 086
. ) 13.87 0.31 0.56 -0.12 0.02
312 Diger Gida Maddeleri (2.56) (1.13) @59  (-2.39)%  (L79)* 52.91 0.88
; -12.49 1.04 18.44 -2.24
313 Icecek (-3.32)%  (2.80)* (5.30)"* (-4.53)* --- 14.10 0.96
- 8.09 0.57 9.88 -1.02 -0.03
314 Tatun (0.54) (L.93)  (2.91)* (-1.17) (1.43) 39.71 0.77
) 147.4 0.27 0.93 -0.19 0.03
321 Tekstil 2.84y*  (3.61)* (111) (320 (3.52)* 1254 0.84
- 13.98 0.36 12.89 -1.73
322 Giyim @17 (3.68)* (352 (2.11)* - 9.98 0.94
323 Deri ve Deri Uriinlerimalati (—é44'1$3%)3** (823) (10 883%* (_éoz'it)a** (10 6218)* 61.04  0.90
18.44 1.07 15.84 -2.29
324  Ayakkabi @04 (3.02% (L7 (237)% 15.75  0.87
- R 17.99 0.85 6.95 -1.12 0.07
331 Agac ve Mantar Urtnleri 0.66) (403 (2.27)*  (-1.96)* (1.01) 14.43 0.83
- . N -13.42 0.48 12.33 -2.18 0.08
332 Agag, Mobilya ve Dgeme (-2.68)"* (2.87)* (2.25)* (-3.75)* (0.89) 87.06 0.90
- U . 17.03 -0.62 5.56 -0.83 0.08
341 Kagit ve Kagit Urlinleri (1.49) (2.80)* (L76)*  (2.69)* 2.47)* 29.85 0.94
. -12.49 0.88 6.35 -1.91 0.35
342 Basim Yayin ve Bgl Sanayi (-3.32)% (2.80)*  (1.94)* 2197  (2.73)" 56.89 0.87
. -18.65 1.01 3.61 32.25 -10.86
351 Ana Kimya (-0.75)  (421)*  (2.90)* (L79y  (-2.21)% 78.65 0.83
. . - -6.98 0.73 29.32 -6.03 0.98
352 Diger Kimyasal Urtinler (-3.60)* (232 (2.69)* (-3.33)* (2.91)" 26.89 0.89
Cssitli Petrol ve Komiir -18.97 2.32 -17.15 247 0.19
854 Turevleri (-0.13) (2.38)* (4.83)* (182 (L6 >4 067
D . 8.99 1.34 25.82 -4.12 0.18
355 Lastik Urtinleri Sanayi (066) (2.96)* (425 (-1.68)*  (L.77)* 11.23 0.77
S -23.42 0.87 19.42 -2.97 0.19
356 Plastik Uruin (-2.68)*  (0.09) (1.87)  (-2.10)* (0.86) 56.37 0.79
. - -7.73 0.27 16.86 -4.26 1.39
361 Canak Comlek, Cini Porselen (-2.25)% (271 (057)* (-1.89)* (3.23)" 78.67 0.81
e -12.49 1.92 -19.06 1.53 0.31
362 Cam ve Cam Urlnleri (-3.32)% (7.50)* (-2.56)* (2.73) (0.98) 7.23 0.82
o 3.61 2.32 12.33 -1.65 0.08
369 Tas ve Toprga Basli Diger (193  (3.8L)* (245 (-2.03)* (0.97) 9.85 0.87
Demir Celik Metal Ana -8,44 -0.89 5.83 -0.89
371 sanayi (-2.04)% (377y* (2.02)*  (-0.78) 871 0713
Demir ve Celik Dg. Metal -21.46 0.98 -6.75 0.08 0.22
13.03 1.23 -3.12 0.28
381 Metal Esya 223)* (361)* (093) (3.20) 15.37 0.93
. . 14.56 -1.52 2.02 -0.24
382 Makine Sanayi @21  (-L93)* (4.62)* (-3.31) 28.13 0.90
Elektrik Makineleri ve -5.29 2.74 10.96 -0.69 -0.19
383 Aygitlan (-2.88)*  (2.00) (202 (-153)* (225 1468 089
-11.17 -0.36 -4.68 0.40
384 Tasit Araclari (5.67)*  (-1.17) (1.94)* (2.09)* 26.62 0.90
385  Mesleki,ilmi ve Diger Aletler (:129-;1?* (_éoé;?** (21,(?3* (_—10.7353)* 3743 088
S 7.59 0.93 -1.13 0.09
390 Diger Imalat (4.07)* (3.43)* (-2.01)* (L53)* 34.17 0.92

Not: Parametrelerin sirasiyla * %10, ** %5 ve %1 dizeyinde anlamli olduklarini gdostermektedir.
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Ek 5: Ozelimalat Sanayi Alt Sektorleri Model Tahmin Sonuglari-Dinamik Teknolojik

Ogrenme Egrisi Modeli

KOD IMALAT SANAY i o, o, ¢ 7 Y Fist. R
: . -3491.75 1.02 10.03 -1.51 0,07
3 Genellmalat Sanayi (-1.93)* @4.03)*  (1.94)* (-1,97)* (1,98)* 60.13 0.94
60,21 0,85 8,32 -1,48 0,08
311 Gida (L90y*  (L96)* (2.49)* (228 (222 2252 090
. . 0,06 0,31 1,04 -0,13 0,002
312 Diger Gida Maddeleri (0.01) (0.80) 072) (-6.98)* (5.45) 124.40 0.97
: 8,44 0,34 0,08 -2.29 0,37
313 lgecek 204  (0.75) (232 (2.62)+ (2.31+ 1093 097
- -18.97 0.57 15.32 -3.91 0,32
814  Tatin (-013) (214 (013) (213 (013 1005 082
. 2.52 0.27 1.42 -0.62 0.07
321 Teksi 027)  (220y% (2.38)*  (-0.66)  (0.54) 2491 092
- 0.91 0.36 0.15 -0.55 0.06
822 Giyim 029) (443 (1.61) (159 (120) 2206 091
323 Deri ve Deri Uriinlerimalati (;302;5* (833) (3'3471) (_ézdi?** (20 (;123)* 371 0.3
0.72 0,87 0.56 -0.14
324 Ayakkabi 208 (390"  (4.09) (435 11.43 0.75
331  Agag ve Mantar Uriinleri (_'lzg'gl)* ( 401'(;?** (10 gg)* (_5'%'3%4*** 24.47 0.89
o . " 7.59 0.48 0.06 -0.28 0.02
332 Agag, Mobilya ve Dgeme (G.O7)™ (2690 (2.02)* (413" (3.81) 19.03 0.83
- e ) 4.61 0.42 1.01 -1.13 0.16
341 Kagit ve Kazit Uriinleri (1.84)* (2.64) (1.03) (-2.01)* (1.76)* 27.77 0.86
) -1.40 0.78 0.95 -0.19
342 Basim Yayin ve B&i Sanayi (-0.91) @87y (312  (-6.04) 2542 0.87
. -5.29 0.59 0.76 -0.12
351 Ana Kimya (-2.88)** (@4.21)%  (2.37)* (-2.00)* 13.43 0.83
. . _— 10.67 0.53 -0.04 -1.90 0.27
352 Diger Kimyasal Urlinler (3.54)% (3.38)*  (-1.53) (-5.07)%  (4.64)% 59.72 0.95
Cesitli Petrol ve Komur -7.99 0.32 0.18 0.62 -0.09
354 Turevieri (3.31)% (342 (245y* (2.76)* (-2.80)+ 1395 086
I . . 25.73 0.34 0.16 -4.79 0.76
355 Lastik Urtinleri Sanayi (2.13)* (2.96)%  (4.43)y%*  (-2.34y%  (2.23) 30.95 0.93
L 13.77 0.03 0.01 -2.03 0.30
356 Plastik Uriin (2.50)* (0.09) (0.49) (-3.25)*  (3.05)* 1468 0.84
361  Canak Gomlek, Gini Porselen (ég?) (207%;** (2-22) (-8-2'9,1)4*** 2853 091
T . -19.99 1.12 0.59 2.90 -0.49
362 Cam ve Cam Urinleri (-2.61)*  (7.50)** (2.88) @.14)*  (-2.26)" 35,50 0.94
ST -0.86 0.72 0.98 -0.19
369 Tas ve Toprga Basli Diger (-0.92) (3.81)* (6.10)* (-10.23)* 92.54 0.96
Demir Celik Metal Ana -9.17 0.99 1.35 -0.14 0.002
371 sanayi (-5.67)% (451  (3.68)* (3.66)* (226 1488 087
Demir ve Celik Dg. Metal -2.46 0.88 1.44 -0.15
372 Ana Sanayl (_249)** (262)** (251)* (_227)** 461 053
-1.73 1.03 0.87 -0.17
381  Metal Bya (225 (461" (205" (518 34.17 0.92
. . 24.56 0.52 0.94 -3.36 0.48
382 Makine Sanayi 2.21)" (1.84)* (0.62) (-2.35)%  (2.25) 39.43 0.93
Elektrik Makineleri ve 7.03 0.74 0.59 -1.14 0.15
383 Aygitlar (1.49) (209 (0.21)  (-2.00 (Lsoy 2662 090
2.04 0.16 0.09 -0.11
384 Tasit Araclar (1.15) 036) (2.78)*  (-4.71)" 15.37 0.80
385 Mesleki,imi ve Diger Aletler 43:;’;?** (_éoz'g?** ( &é?** (:8'22) (:8'%) 7014  0.94
o -2.46 1.13 1.28 -0.41 0.03
390 Diger Imalat (-1.58)* (2.94)*  (2.56)* (-1.21) (0.55) 2186 0.88

Not: Parametrelerin sirasiyla * %10, ** %5 ver %1 dlzeyinde anlamli olduklarini gostermektedir.



Ek 6: Kamuﬂimalat Sanayi Alt Sektorleri Model Tahmin Sonuglari- Dinamik
Teknolojik O grenme Egrisi Modeli

190

KOD IMALAT SANAY i 91 02 q n 7/ Fist. R
3 Genelimalat Sanayi (2602?* (fgg;s)* (igg) (égg) (2%471) 3427  0.94
811 Gida (iig) (-é.zég())** (2.12'?3** (ﬁﬁgg) 490 0.55
312  Diger Gida Maddeleri &%g;’* (ll_'g)* (8:2% (—Zléi?** (29'2722)* 393 058
313 icecek (ﬁ:gg) (21.&?)* ( 4.16?1)1** (_3'5288)* -~ 3017 096
314 Tatin (_'21.3'3?)3* (fg()z)* (3;505)* (-fég** 871 0.86
321 Teksti (11;342)* (5.11'%);‘** (291'%;)‘** (-f-s.lz'é?** (g:gé) 2142 084
824 Ayakkabi (g:gé) (2.17%?** (2.151?** (-é?i%** (iﬁgg) 728 07
331  Agag ve Mantar Uriinleri (21_21331 (241(15** (832) (10:;35)* (11.3)24)* 9.85 0.77
341  Kagit ve K&t Urlinleri é%g;ﬁ (-fge?)* (2'32'2;* (2?&?(?)* (_é'ldg?** 3.44 061
342 Basim Yayin ve Bl Sanayi (22;68)1* (égg) (igi) (_f,o;g** ( 4%2'3;* 6.31 0.67
351 AnaKimya (_'2_%)%?* (2.12'??** (-fzgf** (igi) (:2:(1)2) 946 0.70
352  Diger Kimyasal Uriinler (ggi) (3223)1** (3_161)1** (égg) (83% 38.96 0.94
353  Petrol Rafinerileri (zjjgzl')i (gii) (_é?%g?** (__21.3:;)3* (2.27'%)?** 9.49 0.77
361 Canak Comlek, Cini Porselen (2'31'3?** (3.2253** (égg) (236(15?** (293'2?** 4.42 0.53
L -5.98 0.48 2.86 019
369 Tas ve Toprga Basli Diger (-3.60)** (0.83) (3.83) 10,2é)*** 33.01 0.89
371  Demir Gelik Metal Ana Sanayi (8:83) (gzgg) (2%3?** (_'29528)* (8:82) 1488 087
372 g:rl’:’;;ll\/ © (el Dy Metal Ana (gigg) (2?7'%;** (-é?(ﬁ;** (:3;431) (822(2)) 1381 077
381 Metal Bya (-22.234)3* (2%3?** (3.1éc2))2** (:8182) (81%;1) 826 079
382  Makine Sanayi (8;2) (:g:ﬁ) ( 4.16%3())** (_féé?** 1745 0.81
e Eekweindenve - zge 0t S0 DS - wes om
384  Tasit Araglar (:g:;g) (2.lé?§;** (_fégi’** (;’1‘2)1** (_593'25)’** 14.14 0.87




Ek 7: Genelimalat Sanayi Endiistriyel Teknolojik Ogrenme Patikasi (1981-2001)

3 GENEL IMALAT
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EK 7 DEVAMI

322 GIYIM SANAYI

331 AGAC VE MANTAR URUNLERI
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EK 7 DEVAMI

342 BASIM YAYIN VE BAGLI SANAYI

354 PETROL VE KOMUR TUREVLERI
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EK 7 DEVAMI

361 CANAK, COMLEK VB. SANAYI

371 DEMIR CELIK METAL ANA SANAYI
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382 MAKINE SANAYI

385 MESLEKI, ILMI VE DIGER ALETLER

EK 7 DEVAMI
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Ek 8: Ozelimalat Sanayi Endustriyel Teknolojik Ogrenme Patikasi (1981-2001)

311. Ozel Kesim Gida Sanayi

3. Ozel Kesim Imalat Sanayi
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322. Ozel Kesim Giyim Sanayi

EK 8 DEVAMI
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342. Ozel Kesim Basim Yayin ve Bagli Sanayi

354. Ozel Kesim Cesitli Petrol ve Kémiir Tirevleri San.
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EK 8 DEVAMI

361. Ozel Kesim Canak, Cémlek Sanayi

371. Demir Celik Metal Ana Sanayi
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382. Ozel Kesim Makine Sanayi

385. Ozel Kesim Mesleki ve lImi Alet. San.
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Ek 9: Kamu Iimalat Sanayi Endiistriyel Teknolojik Ogrenme Patikasi (1981-2001)

313. Igecek Sanayi

312. Dider Gida Maddeleri San.
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342. Kamu Kesimi Basim Yayin ve Bagli San.

331. Kamu Kesimi Agac ve Mantar Urlinleri San.

EK 9 DEVAMI
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382. Kamu Kesimi Makine Sanayi

372. Kamu Kes. Demir ve Celik Dis. Metal Ana San.

EK 9 DEVAMI
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381.Kamu Kesimi Metal Esya San.

EK 9 DEVAMI
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Ek 10: 31 No.’lu Gida,icki, Titiin Sanayi isyeri Sayisi, Katma Déer ve Uretim

Verimlili gi
31 No.'lu Sektor

Yillar Yilda I:rilczjngrllgr? Katma Uretim Uretim

Isyeri . Reel Katma Deger g Verimlili gi

Sayisli gggt”?g Ifgl' T(_)plgm" Deger Artis Hizi VerlmI|I_| gl Artis Hizi

plami (;;;nrlu_Gu_(; (%) (Cikt/Girdi) (%)
pasitesi

1980 1851 322601480 828292 1 452 356 1,511
1981 1992 308845971 1098567 1675430 15,4 1,491 -1,28
1982 2099 309255345 1080497 2158 487 28,8 1,610 7,95
1983 2050 330690974 1254970 1950 230 -9,6 1,501 -6,77
1984 1898 342009780 1157 343 2001922 2,7 1,477 -1,63
1985 2277 333036067 1255386 2140779 6,9 1,546 4,72
1986 2158 327674462 1409 389 2250077 51 1,562 0,99
1987 2000 324753208 1513558 2409 142 7,1 1,564 0,15
1988 1978 321352858 1340302 2615735 8,6 1,586 1,40
1989 2083 320664182 1441869 2549121 -2,5 1,540 -2,88
1990 1894 303877652 1398661 2643592 3,7 1,566 1,67
1991 1762 288189580 1395673 3 406 222 28,8 1,670 6,61
1992 2163 293412995 1531830 3 543 695 4.0 1,630 -2,39
1993 1966 283398094 1482009 3 745 319 5,7 1,630 0,04
1994 1860 276376919 1532201 3213771 -14,2 1,529 -6,19
1995 1791 273579593 1582081 3440392 7,1 1,525 -0,31
1996 1823 279143637 1507368 3369422 -2,1 1,497 -1,83
1997 1859 283272552 1645494 2930403 -13,0 1,375 -8,16
1998 1929 298575602 1702374 3574684 22,0 1,443 5,01
1999 1780 291722 482 1 540 268 3783728 5,8 1,505 4,24
2000 1710 294912973 1728250 4175901 10,4 1,582 5,11
2001 1718 376290233 1715457 4472 311 7,1 1,603 1,38

Kaynak: TUK Yillik Imalat Sanayistatistikleri.
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Ek 11: 32 No.'lu Dokuma, Giyim Esyasi ve Deri Sanayinddsyeri Sayisi, Katma Dger
ve Uretim Verimlili gi

32 No.’lu Sektor

Yil Sonunda

Yillar Lo Yilda Kurulu Olan Katma Uretim U.re“.”l.
Isyeri L Reel Katma Deger e Verimlili gi
Sayisl gzgt”'?g Ilsql- T(_)plam“ Deger Artis Hizi Ver|m|||_| gl Artis Hiz
plami (;E;nrlu_eu_g (%) (Cikt/Girdi) (%)
pasitesi
1980 1688 315397 635 873 946 1198 375 1,757
1981 1867 396 296 025 925 029 1199 490 0,10 1,598 -9,05
1982 1928 330 981420 1130521 1319373 10,0 1,586 -0,74
1983 1925 428 210 211 1052 481 1495477 13,3 1,521 -4,10
1984 1845 448377506 1037109 1536 111 2,70 1,523 0,11
1985 2550 480036048 1185536 1507346  -1,90 1,502 -1,38
1986 2152 488868150 1149026 1652985 9,70 1,479 -1,53
1987 2159 526665795 1232073 2277939 37,8 1,526 3,22
1988 2256 573828186 1314423 2364956 3,80 1,539 0,81
1989 2303 598012 858 1411 152 2 283 906 -3,40 1,505 -2,18
1990 2333 603079139 1382374 2 451922 7,40 1,588 5,53
1991 2228 525068967 1372783 2572 426 4,90 1,635 2,92
1992 3316 577728873 1539960 3157152 22,7 1,619 -0,98
1993 3133 587803516 1546675 3239311 2,60 1,625 0,41
1994 2976 572778765 1558415 3766 797 16,30 1,567 -3,59
1995 3148 643086180 1789370 3688714 -2,10 1,497 -4,50
1996 3334 728447960 2133606 3544019 @ -3,90 1,515 1,23
1997 3610 809998815 2174496 4251527 20,0 1,513 -0,11
1998 3836 839714887 2034485 4189526 -1,50 1,533 1,27
1999 3415 747504649 1860264 3579335 -14,6 1,514 -1,23
2000 3389 783828368 2072306 3706 547 3,60 1,496 -1,17
2001 3517 920604537 2290841 4386183 18,3 1,51 0,91

Kaynak: TUK Yillik Imalat Sanayistatistikleri.
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Ek 12: 33 No.'lu Orman Uriinleri ve Mobilya Sanayinde isyeri Sayisi, Katma Dger ve
Uretim Verimlili gi

33 No.’lu Sektor

Y1l Sonunda R
Villar Isyeri Yilda . Kurulu Olan Reel Katma }fatma U.re“.”l. chr?r(;tlliﬁ?gi
Sayis| Cs;amlan Isci- Tgplgm__ Deger Deger ﬁrtls Verlmll[l gi Artis Hizi
aat Toplami C;evmcn'Gu.g Hizi (%)  (Cikti/Girdi) (%)
Kapasitesi

1980 325 29 879 568 116 339 98 096 1,64
1981 329 29170 897 172 958 85 437 -12,9 1,505 -8,21
1982 357 32 453 649 156 154 87 912 2,9 1,477 -1,86
1983 359 35761732 155760 102 440 16,5 1,462 -1,0
1984 327 36 197 348 138 804 97 075 -5,2 1,445 -1,17
1985 497 39873488 160 245 129 678 33,6 1,522 5,32
1986 423 39349437 189631 125123 -3,5 1,444 -5,12
1987 394 41 359 724 181 821 181 747 45,3 1,49 3,14
1988 357 40 335 507 197 564 174 424 -4 1,492 0,13
1989 343 38 342 346 206 645 151783 -13 1,504 0,83
1990 315 36 514 485 204 613 159 229 4.9 1,497 -0,45
1991 286 32088 018 177 758 159 741 0,3 1,53 2,2
1992 477 42 001703 227 625 238 412 49,2 1,59 3,94
1993 443 42 513 144 225579 271 297 13,8 1,598 0,44
1994 418 38 435 446 243 442 187 198 -31 1,51 -5,47
1995 413 37018343 285697 242 722 29,7 1,584 4,92
1996 419 45 595 130 307 673 247 456 2 1,507 -4,87
1997 472 49784 432 293 327 282 862 14,3 1,61 6,8
1998 498 55992 958 279 543 298 474 5,5 1,601 -0,52
1999 447 52 812 768 291 752 307 992 3,2 1,608 0,41
2000 433 53692 618 312 303 337 936 9,7 1,64 2,01
2001 462 62 765 162 313223 237 867 -29,6 1,513 -7,74

Kaynak: TUK Yillk Imalat Sanayistatistikleri.
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Ek 13: 34 No.'lu Kagit, Kagit Uriinleri ve Basim Sanayindelsyeri Sayisi, Katma Dger
ve Uretim Verimlili gi

34 No.’lu Sektor

Yil Sonunda _—
Yillar isyeri Yilda  Kurulu Olan Reel Péaetgrgfl U_reti_nl_ V(;Jrirr‘itlli?gi
Sayisi gggt”?g Ifg" T(_)plgm" Katvma Artis Hizi Ver|m|||_| gl Artis Hizi
plami (;;;nrlu_tGu_(; Deger (%) (Cikt/Girdi) (%)
pasitesi

1980 367 44871993 275984 213 856 1,56
1981 395 50 822 811 347 770 233 841 9,3 1,48 -5,13
1982 384 49038704 433313 284119 215 1,524 2,95
1983 384 51671841 322079 317864 119 1,624 6,59
1984 372 56 020396 257 760 302903 47 1,501 -7,59
1985 454 62 064 698 319 506 374027 235 1,595 6,28
1986 422 63 604 917 372 087 351000 -6,2 1,551 -2,77
1987 401 64 265064 458 670 449 922 28,2 1,523 -1,81
1988 376 61584 167 443720 489 233 8,7 1,634 7,28
1989 359 59943 209 459 045 479 177 -2,1 1,633 -0,03
1990 341 62 220 313 480 217 562 427 174 1,801 10,26
1991 312 59 047 164 466 409 562 931 0,1 1,783 -0,97
1992 395 61009 460 532279 604 215 7,3 1,676 -6,02
1993 365 52 605 967 653 267 621338 35.9 1,717 2,46
1994 355 49 789 385 746 558 846 746 51 1,767 2,93
1995 354 54 386 717 778 753 721 068 14,8 1,511 14,21
1996 371 54 140 969 717 286 727 222 0,9 1,603 6,11
1997 379 53720 621 694 699 732 445 0,7 1,538 -4,05
1998 428 57204798 731535 662796  -9,5 1,708 11,05
1999 384 55267 583 621525 661125 -0,2 1,611 -5,7
2000 395 56 161 572 609 363 689 886 4,3 1,509 -8,6
2001 407 75804 221 565 686 635062 -7,9 1,581 4,77

Kaynak: TUK Yillik Imalat Sanayistatistikleri.
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Ek 14: 35 No.'lu Kimya-Petrol, Kémur, Kauguk ve Plastik Sanayindeisyeri Sayisi,
Katma Deger ve Uretim Verimlili gi

35 No.’lu Sektor

Yil Sonunda e

Yillar . Yilda Kurulu Olan Katma Uretim Uretim

Isyeri L Reel Katma  Deger g Verimlili gi

Sayisli gzr;t”'?g Ilsql- T(_)plgm" Deger Artis Hizi VerlmI|I_| gl Artis Hizi

plami (;EVIHCI'GU'Q (%) (Cikt/Girdi) (%)
apasitesi

1980 379 53720 621 694 699 2194 337 1,538
1981 428 57 204 798 731535 2934166 33,7 1,708 11,05
1982 884 55 267 583 621 523 2899176 -0,2 1,611 -5,7
1983 395 56 161 572 609 363 3008 634 4,3 1,509 -6,3
1984 407 75 804 221 565 686 2431706 -7,9 1,581 4,71
1985 1020 152618502 1129335 2642 297 8,7 1,371 2,45
1986 970 158 003 195 1 206 581 4725 547 78,8 1,862 35,77
1987 939 165334587 1431855 3557601 -247 1,453 -21,97
1988 890 166 302 326 1438 358 4513183 26,9 1,593 9,65
1989 821 164 327 745 1591 648 4 432 757 1,8 1,603 0,66
1990 822 165139650 1708237 4843660 11,7 1,713 6,82
1991 758 151152066 1713219 4917 031 1,4 1,818 6,14
1992 947 152 543957 1736 281 5661 151 15,1 1,962 7,9
1993 918 148 662 161 1833 200 5693 497 0,6 2,015 2,72
1994 905 138 113 995 1823472 5824 613 2,3 1,938 3,83
1995 902 141 991 270 1991 313 6 645 157 14,1 1,949 0,56
1996 932 152 597 232 2313992 5816 811 -12,5 1,825 -6,34
1997 1002 159 929 409 2261123 6 967 752 19,8 1,947 6,67
1998 1080 168 236 557 2064 570 6578 678 -5,6 2,011 3,31
1999 1024 151 255 750 1672924 3482642 -47,1 1,752 12,91
2000 1020 161 377 246 2068 109 6 206 552 78,2 1,673 -4,5
2001 1072 249 466 359 2110975 7 555 240 21,7 1,597 -4,55

Kaynak: TUK Yillik imalat Sanayistatistikleri.
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Ek 15: 36 No.'lu Tas ve Topraga Dayali Sanayidelsyeri Sayisi, Katma Dger ve Uretim

Verimlili gi
36 No.'lu Sektor
Yillar fsveri Yilda Iﬂrﬁﬁjngrl]:r? Katma Uretim U.re“.”l.
syeri L Reel Katma Deger e Verimlili gi
Sayisl gzr;t”'?g Ilsql- T‘?P"f"m.. Deger Artis Hizi Ver|m|||_| gl Artis Hizi
plami Qs;nnu_?u_g (%) (Cikt/Girdi) (%)
pasitesi
1980 596 97 770 113 782 403 539 298 1,923
1981 610 101 033 770 728 529 631 404 17,1 1,973 2,65
1982 614 94 342 985 1591 153 599 145 5,1 1,773 -10,14
1983 596 114 909 920 790 518 612 877 2,3 1,894 6,8
1984 576 121 919 291 893 118 564 175 -7,9 1,759 -7,11
1985 681 131 470 529 958 623 671 960 19,1 1,799 2,28
1986 650 144 438 237 1042987 910 957 35,6 1,962 9,01
1987 639 153024679 1067920 1913144 31,0 2,103 7,19
1988 647 161928879 1189434 1210 563 1,5 2,074 -1,34
1989 724 164 393050 1284130 1113994 -7,9 2,075 0,04
1990 686 118658 402 1355113 1325584 19,0 2,248 8,33
1991 671 130351243 1339899 1235087 -6,8 2,253 -4,05
1992 860 132658434 1288834 1458131 15,3 2,351 4,35
1993 827 126 011925 1433906 1699014 16,5 2,526 7,44
1994 832 120732434 1345107 1689109 -0,56 2,426 -3,95
1995 840 122769050 1738485 1505572 -9,3 2,175 -10,36
1996 841 128 383132 1267615 1414 564 -6,0 2,087 -4,06
1997 875 141900 197 1694 136 1651 106 16,7 2.104 0,86
1998 954 154349480 1793633 1658 501 0,4 2,061 -2,04
1999 884 152 329 544 1 648 388 1641 796 -1 2,144 4,01
2000 855 145200266 1839775 1596273 -2,8 2,079 -3,05
2001 805 159369087 1892062 1503991 -5,8 2,005 -3,56

Kaynak: TUK Yillik Imalat Sanayistatistikleri.
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Ek 16: 37 No.'lu Metal Ana Sanayidelsyeri Sayisi, Katma Déer ve Uretim Verimlili gi

37 No.’lu Sektor

Yil Sonunda

il Co Yilda Kurulu Olan Katma Uretim Uretim
Isyeri - Reel Katma  Deger e Verimlili gi
Sayisl GatpilanIsci- T‘.’P".”‘m__ Deger Artis Hizi Ve“mlll.' gl Artis Hizi
Saat Toplami Qevm(:l.Gu.g (%) (Cikt/Girdi) (%)
Kapasitesi
1980 492 118092770 925278 748 499 1,567
1981 496 118 780 613 1147 780 721 451 -7,9 1,533 -2,74
1982 483 126462184 1503832 668 751 -7,3 1,374 -10,37
1983 480 141955227 1531412 833 926 24,6 1,415 2,98
1984 445 142732610 1623497 906 770 8,7 1,382 -2,33
1985 491 141 065 445 1641429 877 062 -3,3 1,325 -4,13
1986 476 163 845392 1444754 980 828 11,8 1,341 1,23
1987 461 168 862 205 1467 004 1331522 35,8 1,416 5,53
1988 460 172834842 1603566 1652 298 24,1 1,468 3,67
1989 446 166 687 532 1618 850 1644 502 -0,5 1,465 -0,24
1990 385 164 882 014 1560914 1111718 -32,4 1,364 -6,89
1991 348 144 473011 1538 340 1140623 4,1 1,456 6,74
1992 421 133901 632 1583149 1270 144 11,35 1,444 -0,82
1993 376 129416206 1709631 1794263 41,26 1,494 3,46
1994 345 126036067 1683777 2014621 12,28 1,555 4,12
1995 403 124 235257 2615950 1465 272 -27,3 1,349 -13,23
1996 374 110381781 1823599 1251 223 -14,6 1,399 3,71
1997 389 119402899 2175853 2107 837 68,5 2 9,52
1998 429 128 519201 2905998 1 330 525 -36,9 1,371 -10,58
1999 404 112196444 2980850 1187820 -10,7 1,342 2,1
2000 383 111595376 2975257 1220661 2,8 1,321 -1,57
2001 391 131697474 3128840 1453678 19,1 1,413 6,98

Kaynak: TUK Yillik Imalat Sanayistatistikleri.
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Ek 17: 38 No.'lu Metal Esya-Makine ve Techizat, Ulgim Aragclari, IImi ve Mesleki
Olcme Aletleri Sanayiisyeri Sayisi, Katma Dger ve Uretim Verimlili gi

38 No.’lu Sektor

Y1l Sonunda R
Villar Isyeri Yilda . Kurulu Olan Reel Katma }fatma U.re“.”l. V(;Jr?glli?gi
Sayis| Cs;amlan Isci- qulgm__ Deger Deger ﬁrtls Verlmll[l gi Artis Hiz1
aat Toplami Qevm(:l.Gu.g Hizi (%) (Cikt/Girdi) (%)
Kapasitesi

1980 2271 275238 806 853 012 1111718 1,661
1981 2331 297 116 820 875 615 1440 623 29,6 1,648 -0,78
1982 2402 309986 123 969 221 1270823 -11.8 1,666 1,09
1983 2334 350468999 979532 1791 223 40,94 1,573 -5,58
1984 2234 350468999 1000724 1862152 1,9 1,524 -3,12
1985 2555 361780264 1142012 2068 862 13,3 1,528 0,31
1986 2398 372286112 1134577 2207997 6,7 1,596 4,4
1987 2307 385357242 1169005 2704 579 225 1,591 -0,32
1988 2251 384928343 1281040 2832335 4,7 1,621 1,92
1989 2263 360014086 1364 867 2 565 239 -9,4 1,643 1,33
1990 2003 383903083 1366867 3189 029 21,3 1,675 1,89
1991 1807 351213842 1539617 3 608 040 13,1 1,690 0,89
1992 2516 371241116 1700244 4259738 18,1 1,713 1,36
1993 2433 379689890 1593661 4913 082 15,3 1,713 0,01
1994 2324 334735810 1595815 4114850 -16,2 1,793 4,67
1995 2277 344550499 1667773 4 234 750 3,9 1,641 -8,47
1996 2390 363298261 1518310 4137789 -2,7 1,613 -1,01
1997 2661 441640053 1998270 5361486 29,6 1,662 3,04
1998 3036 482232100 2168735 5242 683 -2,2 1,606 -3,38
1999 2802 427890616 1780447 4509 723 -14.0 1,605 -0,03
2000 2804 444179094 1868402 5023 334 11,4 1,544 -3,81
2001 2804 611417179 1850669 4616 913 -8,1 1,586 2,73

Kaynak: TUK Yillik imalat Sanayistatistikleri.
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Ek 18: 39 No.'lu Diger imalat Sanayiisyeri Sayisi, Katma Deger ve Uretim Verimlili gi

39 No.’lu Sektor

Yil Sonunda

Yillar fsveri Yilda Kurulu Olan o 1ot Katma Uretim Vgrli’r?liirl?“'
Ssgym Calgilan Isci- Tgplgm__ Deger Deger Artis Verimli[i gi. Artis Hlfll
Saat Toplami C;evmcn.Gu.g Hizi (%)  (Cikti/Girdi) (%)
Kapasitesi
1980 81 6 063 541 15 996 19 804 1,906
1981 101 6 885 798 8 341 20907 5,5 1,511 -20,72
1982 92 8271072 13 207 22 337 6,8 1,628 7,74
1983 100 8 819 127 9 445 35078 57,0 1,732 6,39
1984 107 11724 104 28 057 33695 -3,9 1,557 -10,1
1985 122 11726 741 18 113 49 199 46,0 1,971 26,84
1986 115 10 585 101 13891 35992 -26,8 1,732 -12,07
1987 114 10 797 761 16 201 35137 -2,4 1,608 -7,20
1988 107 10874 721 19 241 33294 -5,2 1,587 -1,29
1989 103 10 401 469 20 265 44 298 331 1,796 13,16
1990 92 9 988 963 21 059 48 825 10,2 2,039 13,54
1991 86 9179 898 18 919 45 484 -6,8 1,894 -7,12
1992 106 9783973 20 326 54 146 19,0 2,054 8,47
1993 106 10 669 956 27 153 49 903 -7,8 1,806 -12,08
1994 112 10503 019 21219 56 560 13,3 1,942 7,50
1995 101 10 544 435 19 508 55193 -2,4 1,836 -5,45
1996 106 12 448 227 14 792 68 722 24,5 1,924 4,79
1997 120 14 575 434 25013 103 745 51,0 1,834 -4,64
1998 133 15 307 681 28 870 73373 -29,3 1,566 14,64
1999 123 14 507 518 33590 83 060 13,2 1,431 -8,67
2000 125 15 338 980 35152 161 557 94,5 1,626 13,71
2001 135 21 702 906 41133 220 229 36,3 1,688 3,82

Kaynak: TUK Yillik Imalat Sanayistatistikleri.
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