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BiLGi YOGUN HiZMETLER ALT SEKTORLERINDE
OGRENME EGRILERI
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Oz

Ogrenme egrisi, firmann kiimiilatif toplam iiretimi arttikca ortalama maliyetlerindeki diisiisii gostermektedir.
Tek degiskenli ve ¢cok degiskenli olmak iizere farkl 6grenme egrisi modelleri vardir. Geleneksel tek degiskenli
ogrenme egrisi, iiretim maliyeti gibi bir bagimlr degiskeni kiimiilatif iiretim miktar: vb. Bagimsiz degiskenler
agisindan agiklamaya ¢alismaktadir. Tek degiskenli modeller arasinda Log-Lineer model, S-egrisi, Stanford-
B modeli, DeJong'un 6grenme formiilii, Levy'nin adaptasyon fonksiyonu, Glover'in 6grenme formiilii, Pegel'in
tistel fonksiyonu, Knecht'in yiikselme modeli, Yelle'nin iiriin modeli sayilabilir. S6z konusu modeller i¢inde S-
egrisi veya kiibik 6grenme modeli, 6grenme seviyesinin zaman icinde degistigini varsaymaktadir. Ogrenme
egrileri geleneksel olarak sanayi ve hizmet sektorlerinde kullanilmaktadir. Hizmetler sektorii, nihai
tirtinlerden ziyade hizmetin iiretildigi bir endiistri koludur. Bu ¢caliymanin ana amaci, 2003-2017 dénemi igin
Tiirk Bilgi Yogun Hizmetler alt sektorlerine ait 6grenme egrilerini detayli bir bigcimde analiz etmektir. Bu
amact gergeklestirmek icin kiibik 6grenme modeli, 2003 ve 2017 yillar: arasinda Bilgi Yogun Hizmetler alt
sektorleri icin ogrenme (ilerleme) orani degerleri tahmin edilmis ve hesaplanmistir. Calismadan elde edilen
bulgulara gére, Bilgi Yogun Hizmetler sektorlerinde her bir alt sektordeki ogrenme egrisinin dis biikey,
ichiikey, negatif ve pozitif egimli olmak iizere dort farkl sekle sahip oldugu gériilmiistiir.
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LEARNING CURVES IN THE KNOWLEDGE INTENSIVE
SERVICES SUB-SECTORS

Abstract

The learning curve illustrates the decrease in average cost as the cumulative total output of the firm increases.
There are different learning curve models including univariate and multivariate. The traditional univariate
learning curve symbolizes a dependent variable such as production cost in terms of independent variables
(cumulative output, etc.). The univariate models are the log-linear model, the S-curve, the Stanford-B model,
DeJong’s learning formula, Levy’s adaptation function, Glover’s learning formula, Pegel’s exponential
function, Knecht’s upturn model, and Yelle’s product model. Among these models, the S-curve or cubic
learning model assumes that the level of learning varies over time. The learning curves have traditionally
been used for industry and service sectors. Service sector is the branch of industry in which the service is
produced rather than the final goods. The main aim of this study is to make a detailed analysis the learning
curves in the Turkish Knowledge Intensive Services sub-sectors for 2003-2017 period. In order to satisfy this
aim, the cubic learning model has been estimated and calculated the learning (progress) ratio values
Knowledge Intensive Services sub-sectors from 2003 to 2017. According to the findings obtained from the
study, it was observed that the learning curve in the Knowledge Intensive Services sectors in each sub-sector
has four different shapes, convex, concave, negative and positive slope.

Keywords > Learning Curve; Learning (Progress) Ratio, Knowledge Intensive Services, Turkey.

Jel Classification: D83, L80.
GIRIS

Bilgi yogun hizmetler sektorii, gerek sagladigi istihdam ve gerekse ihracata yonelik katkilart
sebebiyle Tiirkiye ekonomisinde ekonomik kalkinma ve yenilikgilik faaliyetlerinin gerceklestigi
onemli bir konumda yer almaktadir. Sektor, kendi icerisinde birgok alt sektore ayrildigi igin homojen
bir yapiya sahip degildir. Dolayisiyla ilgili alt sektorlerde yasanan degisim ve gelisimlerin ayr1 ayri
incelenmesi ve yorumlanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, bilgi yogun hizmetler alt sektdrlerinde
yasanan ekonomik, teknolojik vb. gelisim ve degisimlerin bilinmesi dnem arz etmektedir. Bu
caligmada, Bilgi yogun hizmetler alt sektorlerinin teknolojik 6grenme seviyelerinin tespit edilmesi
amaglanmustir,

Firmalar zaman igerisinde daha fazla mal veya hizmet iirettiklerinde, birim {iretim maliyeti
genellikle azalan oranda bir seyir izlemektedir. Bu olgu, 6grenme egrisi veya deneyim egrisini ifade
etmektedir (Argote & Epple, 1990: 920). Ogrenme egrisi, ikinci Diinya Savas: sirasinda yetkililer
tarafindan savagi ylriitmek icin kullanilacak gemi ve ugaklarin insaat maliyetleri ve zaman
gereksinimlerini tahmin etmek amaciyla kullanilarak dikkat gekmeye baslamistir (Yelle, 1979: 303).
Yapilan analizler neticesinde, liretilen kiimiilatif ucak sayis1 arttik¢a ugak basina isabet eden isgiicii
girdisinin kayda deger bir bicimde diizenli olarak azaldig1 kesfedilmistir (Krajewski, Malhotra, &
Ritzman, 2019: 1-2). 1925 yilinda askeri bir fabrikada gézlemlenen bu 6grenme olgusu 1936 yilinda
ampirik bir teori olarak sekillenmistir. 1936 yilinda Wright, 6grenme egrisi lizerindeki ampirik
bulgularimi agiklamistir. Wright'in bulgularina gore, ucak tiretiminin her iki katina ¢gikmasiyla birlikte
isgiicii girdi gereksinimi yaklasik olarak %20 oraninda azalmaktadir (Asgari & Yen, 2009: 77).

Ugak iiretim alaninda kesfedilen kiimiilatif {iretim miktarinin artmasiyla birlikte isgiicii
maliyetinde gerceklesen %20 civarindaki bu azalisin birinci nedeni, is¢ilerin ayni isi devamli olarak
yapmalar1 sonucunda, sz konusu isi daha az zamanda yapmay1 basarmalaridir. Ikinci neden ise, yine
ayni isi siirekli olarak gerceklestiren personelin daha etkin yontemler gelistirmesidir. Tecriibe ile
birlikte saglanan bu maliyet azalis1 zamanla daha da yaygmlagmistir (Dinler, 2019: 229).

Ogrenme veya deneyim egrileri, ucak, beyaz esya, gemi, bilgisayar ¢ipleri, rafine petrol
giriinleri vb. mallarin iiretim faaliyetini gergeklestiren imalat ve hizmet sanayilerinde yaygin bir
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bicimde uygulanmistir. Ayrica, s6z konusu egriler isgiicli, malzeme ile hammadde ihtiyacin tespit
etmek, iiretim siirecini planlamak amaciyla da kullanilmaktadir. Son olarak, mal veya hizmetlerin
satilacagi fiyati tespit etmek ve hatta tedarikgilerin fiyat tekliflerini degerlendirmek i¢in bile 6grenme
egrilerinden faydalanilmaktadir (Salvatore, 2003: 251-252).

Tek degiskenli ve ¢ok degiskenli olmak iizere farkli 6grenme egrisi modelleri vardir.
Geleneksel tek degiskenli 6grenme egrisi, bazi bagimsiz degiskenler (kiimiilatif tiretim miktar1, vb.)
ile bagimh bir degiskeni (iiretim maliyeti) agiklamaya caligmaktadir. Log-lineer model, S-egrisi,
Stanford-B modeli, DeJong modeli, Levy modeli, Glover modeli, Pegel modeli, Knecht modeli,
Yelle modeli ve Carpimsal gii¢ modeli tek degiskenli modeller arasinda yer almaktadir (Badiru,
1992: 176).

Bu ¢alismanin ana amaci, NACE Rev.2 (ikili Diizey) ekonomik faaliyet siniflandirmasi altinda
2003-2017 donemi i¢in Tiirkiye 6zelinde Bilgi Yogun Hizmetler alt sektorlerinde gerceklesen
Ogrenme diizeyini analiz etmektir. Bu baglamda, Bilgi Yogun Hizmetler alt sektorlerindeki ilerleme
(6grenme) oranlarinin tahmin edilmesinde kiibik 6grenme modeli kullanilmistir. Literatiirde, Ttirkiye
0zelinde Bilgi yogun hizmetler alt sektorleri i¢in 6grenme egrisini analiz eden herhangi bir caligmaya
pek rastlanamamistir. Dolayisiyla bu ¢alismanin ilgili alt sektorler i¢in ilk defa gergeklestirilecek
olmasinin, calismay1 6zgiin kildig1 diisiiniilmektedir. Calisma bes ana boliimden olusmaktadir. ikinci
béliimde, konu ile ilgili literatiir taramas: sunulmaktadir. Ugiincii béliimde makalenin veri ve
metodolojisi agiklanmaktadir. Dordiincii boliimde, imalat sanayi alt sektorlerinin teknolojik 6grenme
diizeylerine tespitinde elde edilen ampirik bulgular 6zetlenmis ve yorumlanmistir. Besinci ve son
boliimde ise ¢alismanin sonuglarina yer verilmistir.

II. LITERATUR OZETi

Literatiirde 0grenme egrisi modellerini analiz eden yerli ve yabanci bir¢ok calismaya
rastlamak miimkiindiir. S6z konusu ¢aligmalarda genel olarak kiimiilatif iretim miktarinin artistyla
birlikte liretim maliyetlerinin zaman igerisinde azaldig1 tespit edilmistir. Tablo 1’de, 6grenme egrisi
modelini analiz eden yerli ve yabanci ¢aligsmalardan bazilar1 kronolojik olarak ifade edilmektedir.

Tablo 1: Ogrenme Egrisini Analiz Eden Bazi Cahsmalar

Yil Yazar Sektor Yil Yazar Sektor
1936 Wright, T. P. Ucak 2000 Sinclair, G. vd. Kimyasal
1965 | Hartley, K. Ugak 2000 | Tan, W. & Elias, Y. Ingaat
1973 | Boston Consulting Group | Yari Iletken 2002 | Pramongkit, P. vd. Imalat

Otomobil, tekstil
1971 Baloff, N. ve biyiik miizik 2001 Chung, S. Yar Iletken
aletleri
1972 | Dudley, L. Metal 2003 ﬁances"hinh F. & Galetto, | j o1
1974 Sultan, R. Buhar tiirbini 2004 Goldemberg J. vd. Etanol
1984 | Lieberman, M. B. Kimyasal 2005 | Karaoz, M. & Albeni, M. Imalat
1990 | Argote, L. & Epple, D. Ugak 2009 | Asgari, B. & Yen, L. W. Imalat, Hizmet
1990 Argote L. vd. Gemi 2010 Nadeau, M. C. vd. Hidroforming
1991 | Dick, A. R. Yar iletken 2012 | Asgari, B. & Gonzalez- imalat
Cortez, J. L. . .
1994 Jarmin, R. S. Suni ipek 2018 Aduba, J. J. & Izawa, H. (Iilgalllat —Imalat

Wright, 1936 yilinda 6grenme egrisi modelini ampirik olarak analiz eden ilk aragtirmacidir.

Wright (1936), ucak endiistrisindeki iiretim maliyetini arastirmigtir. Wright, ugak tiretimindeki birim
iscilik maliyetlerinin kiimiilatif tiretim artis1 ile beraber diistiigiinii tespit etmistir. Wright'm yapmis
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oldugu ¢aligmadan giliniimiize kadar, 6grenme egrisi modelleri tablo 1’den de goriildiigi iizere farkl
sektor ve alanlarda yaygin bir bicimde kullanilmaktadir.

Ogrenme egrisi teorisi, Boston Consulting Group (1970) tarafindan degistirilmis ve deneyim
egrisi kavrami ortaya ¢ikmistir. Orijinal 6grenme egrisi yaklagimi, iiretim siirecindeki sadece tek bir
girdiyi goz 6niinde bulundururken, deneyim egrisi kavrami, 6grenmenin sadece bir iiretim faktoriinii
degil aksine liretim siirecindeki tiim tiretim faktorlerini igermesi gerektigini ifade etmektedir. Boston
Consulting Group, Ogrenme analizinin tek bir fabrika ortamindan endiistriyel seviyeye
genisletilmesine de olanak saglamistir (Karadz & Albeni, 2005: 870). Spence (1981) ile Kalish
(1983) gibi arastirmacilar ise fiyat ve tiretim miktarmin belirlenmesinde §grenme egrisinin nasil
kullanilabilecegini gostererek yiiksek teknolojik 6grenme seviyesine sahip bir firmanin herhangi bir
sektordeki diger firmalardan daha fazla iiretmesi gerektigini tespit etmislerdir (Majd & Pindyck,
1989: 331). Anzanello & Fogliatto (2011), 6grenme egrisi modelleriyle ilgili kapsamli bir literatiir
taramas1 sunmaktadir.

Giliniimiizde, 6zellikle is diinyasiin da iginde yer aldigi ¢esitli alanlarda birgok 6grenme egrisi
modeli degerlendirilmekte ve 6grenme egrisi modelleri igerisinde ise log-dogrusal model yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple c¢alismamizda Tiirkiye’de Bilgi Yogun Hizmetler alt
sektorlerinin teknolojik 6grenme diizeylerini ve bu sayede 6grenme egrilerini tespit etmek i¢in log-
dogrusal model icerisinde degerlendirilen kiibik 6grenme egrisi modeli kullanilmistir.

III. METODOLOJI

Bilgi yogun hizmetler alt sektorlerine iligkin veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ndan
elde edilmistir. Veri seti, 2003-2017 donemine iliskin yillik veri setini kapsamaktadir. Calismada,
iiretim miktarini temsil etmek icin tliretim degeri ve isgiiclinii ifade etmek i¢in ise personel maliyeti
degiskenleri kullanilmigtir. S6z konusu veriler parasal verilerdir. ilgili degiskenleri reel hale getirmek
yani fiyat etkisinden armdirmak igin TUIK tarafindan yaymlanan Tiiketici Fiyat indeksi (TUFE
2003=100) ile deflate edilmistir.

Eurostat bilgi yogun hizmetler iireten alt sektorleri, Tablo 2'de gosterildigi gibi alti grupta
smiflandirmistir. S6z konusu siniflandirmada yer alan alt sektorlerden bazilarma iligkin veriler
Tiirkiye 6zelinde bulunmadi1 i¢in analizlerde bazi alt sektdrler yer almamaktadir. Ornegin, bilgi
yogun finansal hizmetler kategorisinde veri bulunmadigi i¢in bu alt sektorlere iliskin herhangi bir
analiz yapilamamustir.

Tablo 2: Bilgi Yogun Hizmetler Faaliyetlerinin Eurostat Simiflandirmasi

Yiiksek Teknoloji ve Finansal Hizmetleri iceren

Bilgi Yogun Piyasa Hizmetleri Diger Bilgi Yogun Hizmetler

Yayimcilik faaliyetleri (58)

Veterinerlik hizmetleri (75)

Kamu y6netimi ve savunma; zorunlu sosyal giivenlik (84)
Egitim (85)

Insan saghg1 hizmetleri (86)

Yatili bakim faaliyetleri (87)

Barimacak yer saglanmaksizin verilen sosyal hizmetler (88)
Yaratici sanatlar, gdsteri sanatlar1 ve eglence faaliyetleri (90)
Kiitiiphaneler, arsivler, miizeler ve diger kiiltiirel faaliyetler (91)

Kumar ve miisterek bahis faaliyetleri (92)
Spor faaliyetleri, eglence ve dinlence faaliyetleri (93)

Su yolu tasimaciligi (50)

Hava yolu tasimacilig (51)

Hukuk ve muhasebe faaliyetleri (69)

Idare merkezi faaliyetleri; idari danigmanlik
faaliyetleri (70)

Mimarlik ve mithendislik faaliyetleri; teknik
muayene ve analiz (71)

Reklamcilik ve piyasa arastirmasi (73)
Diger mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler (74)
Istihdam faaliyetleri (78)

Giivenlik ve sorusturma faaliyetleri (80)

Daha Az Bilgi Yogun Piyasa Hizmetleri

Bilgi Yogun Finansal Hizmetler

Motorlu kara tasitlarinin ve motosikletlerin toptan
ve perakende ticareti ile onarimi (45)
Toptan ticaret (Motorlu kara tagitlari ve

Finansal hizmet faaliyetleri (Sigorta ve emeklilik fonlari harig) (64)
Sigorta, reasiirans ve emeklilik fonlar1 (Zorunlu sosyal giivenlik
hari¢) (65)
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motosikletler harig) (46) Finansal hizmetler ile sigorta faaliyetleri i¢in yardimc faaliyetler
Perakende ticaret (Motorlu kara tasitlar1 ve (66)

motosikletler harig) (47) Yiiksek Teknoloji Bilgi Yogun Hizmetler
Kara tagimaciligi ve boru hatti tasgimaciligi (49) Sinema filmi, video ve televizyon programlari ¢ekim sonrasi
Tagimacilik i¢in depolama ve destekleyici faaliyetleri (59)

faaliyetler (52) Programecilik ve yayimcilik faaliyetleri (60)

Konaklama (55) Telekomiinik 61

Yiyecek ve iecek hizmeti faaliyetleri (56) elekomiinikasyon (61) o
Gayrimenkul faaliyetleri (68) Bilgisayar programlama, damigsmanlik ve ilgili faaliyetler (62)
Kiralama ve leasing faaliyetleri (77) Bilgi hizmet faaliyetleri (63)

Seyahat acentesi, tur operatorii ve diger Bilimsel arastirma ve gelistirme faaliyetleri (72)

rezervasyon h.iz_mgtleri ve ilgili faali}fF:tler 79 _ Diger Daha Az Bilgi Yogun Hizmetler
B1nglar 1le_ ilgili hizmetler ve ¢evre diizenlemesi Posta ve kurye faaliyetleri (53)

fa.e.lhyet“lerl .(81) . . . .| Uye olunan kuruluslarin faaliyetleri (94)

Biiro yonetimi, biiro destek ve is destek faaliyetleri Diger hizmet faaliyetleri (96)

(82) Ev i¢i ¢alisan personelin igverenleri olarak hanehalklarinin

Bilgisayarlarin, kisisel esyalarin ve ev esyalarinin faaliyetleri (97)

onarimi (95) Hanehalklar1 tarafindan kendi kullamimlarina y&nelik olarak iiretilen

ayrim yapilmamis mal ve hizmetler (98)
Uluslararas1 orgiitler ve temsilciliklerinin faaliyetleri (99)

Kaynak: www.ec.europa.cu

Firma herhangi bir mal veya hizmetin {iretim siirecinde deneyim kazandikga, ortalama {iretim
maliyeti diizenli olarak azalir. Bagka bir deyisle, s6z konusu bir yildaki belirli bir iiretim seviyesi
icin, toplam iiretim miktarinin zamanla kiimiilatif olarak artmasi, genellikle firmanin ortalama
maliyetinde nemli olgiide azalmaya sebep olacaktir. Ogrenme veya deneyim egrisi, firmanin
kiimiilatif toplam iiretim miktar arttikga ortalama maliyetteki diislisii gostermektedir (Salvatore,
2003: 251).

Ogrenme egrisi cesitli fonksiyonel bigimlere sahiptir. Bu modeller Log-lineer model, Plato
modeli, Stanford modeli, Dejong modeli, S modeli vb.dir. S6z konusu modeller icerisinde, Wright
tarafindan gelistirilen log-lineer O0grenme egrisi modeli simdiye kadar yaygin bir bicimde
kullamilmistir (Yelle, 1979: 304). Log-lineer model, geleneksel lineer 6grenme egrisi varsayimi
altinda teknolojik ilerleme oranini tahmin etmek igin kullanmilmaktadir. Wright’in geleneksel
O0grenme egrisi modelini sdyle ifade etmek miimkiindiir (Anzanello & Fogliatto, 2011: 574).

Ce=CiXe® (D

Ci: t zamanindaki {iretim diizeyi basina isglicii girdisini, Cy: ilk {iretim diizeyini elde etmek
icin gereli olan iggiicii girdisini, X;: t zamanina kadar olan kiimiilatif {iretim miktarin1 ve —a ise
ogrenme esnekligini temsil eder. 1 no.lu denklemin logaritmik bigimi 2 no.lu denklemle asagidaki
gibi ifade edilebilir (Karadz & Albeni, 2005: 870):

InC; = InC; + alnX, 2)

Denklem 2’de yer alan C; yani t zamanindaki birim iretim maliyeti, kiimiilatif {iretim
seviyesini temsil eden X; ve iiretim siirecinde ilk birimin {iretim maliyetini gosteren C; ’in bir
fonksiyonudur. Ayrica, 6grenme etkisi ise a'nin degeri ile dlgiilmektedir. a 'nin degeri ne kadar
biiyiik olursa, 6grenme etkileri de o kadar énemlidir. Ilerleme oram (d) ise 6grenme esnekligini
temsil eden a ile tiiretilmektedir. ilerleme oram, kiimiilatif {iretim seviyesi veya deneyim ikiye
katlandiginda birim basina maliyetin hangi oranda azaldigini gostermektedir. ilerleme veya 6grenme
orani, d = 27% formiilii ile hesaplanmaktadir (Pramongkit, Shawyun, & Sirinaovakul, 2000: 190).

Herhangi bir firma veya endiistride 6grenme s6z konusu ise, ilerleme oran1 degerlerinin sifir
ile bir arasinda olmas1 beklenir. Ilerleme oram degeri sifira yaklastikga daha iyi 6grenme olmaktadir.
Bununla birlikte, bire yakin ilerleme oran1 degeri diisiik 6grenme oranini gostermektedir. Birden
biiyiik bir ilerleme orani ise 6grenme yerine unutma yasandigini ifade eder. Yani, toplam {iretim
miktar arttik¢a birim iiretim maliyetlerinde bir artig veya verimlilikte bir azalma gergeklesmektedir.
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Ayrica, ilerleme oraninin degeri 1°e esit oldugunda ne 6grenme ne de unutma s6z konusudur (Karaoz
& Albeni, 2005: 871).

Ogrenme egrisi etkisini hesaplamak i¢in 3 no.lu denklemde verilen geleneksel Neo-klasik
iiretim fonksiyonundan faydalanabiliriz.

Q. = AL¢KF 3)

Q¢; t yilindaki tiretim diizeyini, Ly; t yilindaki isgiicii seviyesini, K;; t yilindaki sermaye
diizeyini ve Ag, t yilindaki teknoloji seviyesini gostermektedir. & ve f§ sirasiyla liretimin isgiicli ve
sermaye esnekligidir. a ve [ parametrelerinin toplami, Slgcege gore getiriyi ifade etmektedir. a +
B > 1ise Olgege gore artan ve @ + f < 1 ise Olgege gore azalan getiri vardir. & + f = 1 oldugu
durumda 6lgcege gore sabit getiri s6z konusudur (Salvatore, 2003: 221).

3 no.lu denklemin logaritmik bi¢imi 4 no.lu denklemdeki gibi gdsterilebilir.
InQ; = InA; + alnL; + fInK, @)
A, ile X; arasinda 5 no.lu denklemde ifade edilen fonksiyonel iliski bulunmaktadir.
Ay = HX{ 6]

Bu denklemde yer alan H bir sabittir ve X{*, daha dnce 1 no.lu denklemde 1 (X§ = ! / Ct) ile

ifade edilen X ¢ 'nin tersidir. Denklem 5'in dogal logaritmik bigimi ise su sekildedir:

In4; = InH + alnX, (6)

X¢ = Gy / C, iligkisini kullanarak, 5 no.lu denklemi 7 no.lu denklemdeki gibi yazabiliriz.

A, =HZ (7

Ct

7 no.lu denklemin logaritmik bi¢imi 8 no.lu denklemdeki gibidir.

InA, = InH + In (Z—t) (8)

Kiibik 6grenme modelinde 6grenme seviyesinin zaman i¢inde degistigi varsayilmaktadir.

Carlson (1973), kiibik 6grenme oranlarini tahmin etmek i¢in S-egrisi fonksiyonunun kullanilmasi

gerektigini gostermistir. S-egrisi fonksiyonu, t zamaninda birim basina {iretim maliyetinin, ti¢lincii

dereceden polinomal bir kiimiilatif iiretim fonksiyonu oldugunu ifade eder (Karadz & Albeni, 2005:

872). Bu ¢alismada, 6grenme diizeyini tespit emek i¢in kiibik 6grenme modeli kullanilmigtir. Kiibik
ogrenme modeli 9 no.lu denklemdeki gibi gosterilebilir.

InC, = InC; + BInX, + C(InX,)? + D(InX,)3 9)
9 no.lu esitlikte t yilindaki iiretimin birim bagina maliyeti kiimiilatif iiretim seviyesinin bir

fonksiyonudur. Ogrenme esnekligi, 9 no.lu denklemin birinci dereceden tiirevi ile belirlenmektedir.

dlnCt
a=
dlnXt

= B + 2CInX, + 3D(InX,)? (10)

11 no.lu denklem, 9 no.lu denklemden asagidaki gibi elde edilebilir:

In (%) = —[BInX, + C(InX.)? + D(InX,)?] (11)

t
8 no.lu denklemde yer alan In (%) ifadesi yerine 11 no.lu denklemdeki esitligini ilave edersek
12 no.lu denklemi elde ederiz.
Ind, = InH — BInX, — C(InX,)?> — D(InX,)? (12)
12 no.lu denklemi, 4 no.lu denkleme ekledigimizde ise 13 no.lu denklem bulunur.

InQ, = InH — BlnX; — C(InX,)? — D(InX,)? + alnL, + BInK, (13)
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13 no.lu denklemde, sermaye ve emek arasindaki iliskinin sdyle oldugu varsayilmaktadir:
K; = ul? (14)

u ve A sabittir. Bu denklemin logaritmik bi¢imi 13 no.lu denkleme eklenerek 15 no.lu
denkleme ulasabiliriz.

InQ, = InH — BlnX; — C(InX,)? — D(InX,)? + alnL, + B(lnu + AlnL,) (15)

15 no.lu denklemin her iki tarafina InL, eklendikten sonra 16 no.lu denklem elde edilir.
In (L/Q) = —InH — Blny + BInX, + C(InX,)? + D(InX,)? + (1 — A — a)InL, (16)
t

16 no.lu denklemi daha kolay bir bigimde ifade edebilmek igin 6; = —(InH + Blnu), 6, =
(1-pA—-a)lnL; ve InC, = In (L/ Q)t oldugunu varsayarsak 17 no.lu denkleme ulasabiliriz
(Kara6z & Albeni, 2005: 875).

InC, = 6, + BlnX, + C(InX,)? + D(InX,)? + 6,InL, (17)

17 no.lu denklemin birinci dereceden tiirevi 18 no.lu denklemle gosterilen 6grenme esnekligini
vermektedir.

—a =X _ p 4 2CInX, + 3D(InX,)? (1%

T 9Xe Gt

IV. AMPIiRiK BULGULAR

17 no.lu denklemde yer alan 6;, 6,, B, C ve D parametrelerini tahmin etmek i¢in En Kiigiik
Kareler yontemi kullamilmustir. {lgili parametreler aracilifiyla 6grenme esnekligini ifade eden a
degeri hesaplanmis ve ilerleme veya dgrenme oranini tespit etmek i¢in ise d = 27 formiiliinden
yararlanilmustir.

Tablo 3: Kiibik Modelden Elde Edilen Tahmin Sonuclari

Kod 0, 0, B c D F degeri R?
1079,357 0,211 -170,421 8,908 -0,155
50 (2,22)*** (0,58) (_2,19)*** (2’15)*** (_2,13)*** 3,36 0,573
256,926 1,345 -46,859 2,622 -0,049 .
> (1,10) 4,57) (-1,31) (1,42) (-1,55) 11,16 0.817
-537,465 -0,371 89,253 -4.903 0,090 .
Yiiksek 69 (2.88)" (:0.70) (2.90)" (2.94)" (2.97)" 6,27 0,715
Teknoloji 361,483 1,244 -49,088 2,089 -0,030
veFinansal | "0 | 059 | 199" | osh | ©s9) | cosy | PP |03
Hizmetleri -168,290 0,667 26,264 -1,445 0,026 -
Iceren Bilgi 71 (-1,64) (1,86)™" (1,60) (-1,64) (1,66) 4,72 0,654
Yogun 937,330 -0,382 -146,575 7,630 -0,132 .
Piyasa 7 (4,39) (-1,12) (-4,36)" 431 (-4,26)" 25,18 0.910
Hizmetleri _ _ _
4 43,319 0,118 9,856 0,715 0,017 458" 0.650
(-0,23) (-0,60) (0,30) (-0,36) 0,43)
35,746 0,184 5,098 -0,260 0,004
8 (-0,31) (0,98) (0,24) (-0.21) (0,18) 2,65 0,515
34,310 0,083 -6,483 0,387 -0,008 .
80 (2’27)** (0,72) (_2755)** (2,58)** (-2,64)** 67,13 0,964
e o 26,068 0,940 -5,672 0,249 -0,004 .
2:)ggel:'nBllgl 58 (033) (3.05)" (-0.43) 033) (:025) 81,30 0,970
. 462,314 0,936 86,742 -5,537 0,117 .
Hizmetler 75 (-1,93)"™ (3.14)" (1,89)"" (-1,88)"™ (1.86)"™" 9,17 0,786
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o | | | [ [ [
w | oot e o | o
o [ [ | s | n [ | e o
AN AN F AN AREaCT
90 (725?53)32 (zlﬁz)l* (123:?’37)% (_'28,’1740)1** (2(3’1158)9** 321 | 0422
91 (:;56%;‘3* (31,’165)3** (}’69’476‘3* (_'21,6‘27)9** (2(3’(%9** 7310 | 0,745
AR AN AF AN SR
93 (1;%2)23 (;’:;5)3** (gglg;% (_'21,’1621)1‘** (2(3’0(113)1** 221" | 0,899
AL ARAE A AR
| | | e | | ST AR o
el || o e T e o
e T T T T TR T
AR AEAN A
e | | | o e | ST AR o
e [ e [ e T o
R Al A Ak AR
SNE- AN A Ah Sk A
55 (42%83)28 (()f?lzg()) (gi’g)lﬁ* (_'23,}324)&* (_z(f’zof)i 666" | 0727
| Gy | coan | | cioey | sy | 050 | oo
68 (2956026 (2(3’1226)3** ?58:1826)%‘ (?5;15‘)5 (2’,(_3,2()’* 3404 | 0,932
AR AN AR A A A
81 1(36,69’};)‘3 (2:3,’5(;;* (2732387)2 (%iﬁ* ('_(;’,225‘)‘* 107,14° | 0,977
82 (23253)44 (16%% (32?32;6)3* (_'21:37 51)2 (gjgg’)l** 1612" | 0,866
s || e e R e |
w | | o | ae | | A e o
et oo [l | | R A [ e [on

s ok sk

" ve ™ sirasiyla %1, %5 ve %10 6nem diizeyinde istatistiki agidan anlamliligi temsil etmektedir.

Tablo 3’te, 2002-2017 donemi itibariyle Bilgi Yogun Hizmetler alt sektorleri igin kiibik
ogrenme modeli kullanilarak tahmin edilen katsayilar goriilmektedir. Tablo 3'te yer alan tiim
modeller, ilgili énem diizeyinde (F degerleri) bir biitiin olarak istatistiksel olarak anlamlidir.
Modellerin R? degerleri %42,2 ile %98,6 arasinda degisim gostermektedir. Parametreler igin
hesaplanan t degerleri alt sektorlerin bir¢cogu icin ilgili katsaymin istatistiki agidan secilen dnem
diizeyinde (%1, %5 ve %10) anlaml1 oldugunu belirtmektedir.
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Bilgi Yogun Hizmetler alt sektorleri i¢in 6grenme seviyesi (ilerleme orani) degerleri, Tablo
4'te sunulmaktadir. Bu degerler, d = 27¢ formiiliinden hareketle hesaplanmistir. Tablo 4’te yer alan
Ogrenme seviyesi degerleri incelendiginde, 1 degerinin altindaki bir 6grenme seviyesi, 6grenmenin
hala devam ettigini gosterirken, 1 degerinin iizerindeki Ogrenme seviyesi ise unutmay1 ifade
etmektedir. Sayet 6grenme seviyesi degeri 1'e esit ise verimliligin degismemekte ve bir gelisme veya
kétiilesme bulunmamaktadir. Golgelendirilmis hiicreler 1 degerinin iizerindeki teknolojik 6grenme
seviyesini yani, unutkanlik durumunu ifade ederken, golgesiz hiicreler ise ilgili alt sektor tarafindan
iiretim siirecinde yasanan verimlilik kazancini veya 6grenme durumunu gostermektedir.

Tablo 4: 2003-2017 Donemi itibariyle Bilgi Yogun Hizmetler Alt Sektorlerinde Yillik
Ogrenme Seviyesi

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Ort.

46 | 0,742 | 0,965 | 1,030 | 1,031 | 1,008 | 0,978 | 0,947 | 0912 | 0,875 | 0,838 | 0,800 | 0,763 | 0,727 | 0,692 | 0,656 | 0,864
47 | 0907 | 1,048 | 1,104 | 1,126 | 1,136 | 1,136 | 1,133 | 1,127 | 1,119 | 1,110 | 1,099 | 1,088 | 1,076 | 1,063 | 1,050 | 1,088
49 | 0713 | 0,894 | 1,038 | 1,145 | 1,220 | 1,276 | 1,314 | 1,350 | 1,385 | 1417 | 1445 | 1470 | 1,492 | 1,513 | 1,531 | 1,280
50 | 0470 | 1,013 | 1,174 | 1213 | 1207 | 1,172 | 1,144 | 1,107 | 1,063 | 1,018 | 0,976 | 0,933 | 0,892 | 0,855 | 0,813 | 1,003
51 | 0,905 | 0,891 | 0,838 | 0,778 | 0,723 | 0,671 | 0,623 | 0,578 | 0,531 | 0,487 | 0,447 | 0407 | 0373 | 0346 | 0,295 | 0,593
52 | 0991 | 1,317 | 1,450 | 1,488 | 1,504 | 1,505 | 1,496 | 1478 | 1454 | 1426 | 1,394 | 1360 | 1,325 | 1,292 | 1,254 | 1,382
53 | 1,042 | 0,934 | 0,892 | 0,878 | 0,876 | 0,885 | 0,917 | 0,964 | 1,023 | 1,093 | 1,172 | 1,255 | 1,345 | 1440 | 1,536 | 1,097
55 | 1,210 | 0,980 | 0,903 | 0,882 | 0,883 | 0,898 | 0,921 | 0,952 | 0,992 | 1,034 | 1,083 | 1,136 | 1,190 | 1229 | 1278 | 1,038
56 | 1,071 | 1,019 | 1,023 | 1,039 | 1,060 | 1,086 | 1,116 | 1,150 | 1,186 | 1,225 | 1,265 | 1,306 | 1,349 | 1,392 | 1437 | 1,182
58 | 0,768 | 0,843 | 0,883 | 0,908 | 0,925 | 0,927 | 0,952 | 0,963 | 0,973 | 0,982 | 0,989 | 0,995 | 1,000 | 1,005 | 1,010 | 0,953
59 | 0347 | 1,666 | 1,952 | 2,034 | 2,040 | 2,016 | 1,946 | 1,842 | 1,716 | 1,577 | 1438 | 1,301 | 1,171 | 1,061 | 0955 | 1,538
61 | 0,765 | 0,978 | 1,037 | 1,056 | 1,053 | 1,041 | 1,022 | 1,000 | 0,978 | 0,954 | 0,930 | 0,907 | 0,885 | 0,862 | 0,840 | 0,954
62 | 1,008 | 0,861 | 0,802 | 0,766 | 0,746 | 0,731 | 0,720 | 0,714 | 0,712 | 0,711 | 0,713 | 0,716 | 0,720 | 0,726 | 0,732 | 0,759
63 | 1,596 | 1,029 | 0,943 | 1,016 | 1,281 | 1,620 | 1,787 | 1,991 | 2,236 | 2,490 | 2,758 | 3,084 | 3,509 | 4,012 | 4,627 | 2.265
68 | 1,081 | 0,824 | 0,760 | 0,743 | 0,748 | 0,762 | 0,808 | 0,860 | 0,922 | 0,994 | 1,072 | 1,154 | 1233 | 1,312 | 1,396 | 0,978
69 | 1,491 | 1,082 | 1,024 | 1,012 | 1,043 | 1,096 | 1,179 | 1,274 | 1,379 | 1,493 | 1,614 | 1,744 | 1,885 | 2,036 | 2,182 | 1,436
70 | 0490 | 0,604 | 0,656 | 0,678 | 0,678 | 0,654 | 0,633 | 0,621 | 0,607 | 0,592 | 0,577 | 0,560 | 0,541 | 0,522 | 0,501 | 0,594
71| 0922 | 0,802 | 0,755 | 0,727 | 0,721 | 0,724 | 0,735 | 0,750 | 0,769 | 0,789 | 0,811 | 0,835 | 0,861 | 0,887 | 0,917 | 0,800
72| 0474 | 0,644 | 0,760 | 0,946 | 0,982 | 0,986 | 0,982 | 0,963 | 0,935 | 0,904 | 0,865 | 0,827 | 0,800 | 0,767 | 0,735 | 0,838
73 | 0525 | 1,372 | 1,582 | 1,629 | 1,632 | 1,600 | 1,548 | 1,477 | 1,399 | 1,320 | 1,241 | 1,167 | 1,096 | 1,030 | 0,968 | 1,306
74 | 0,820 | 0,892 | 0,949 | 1,039 | 1,112 | 1,174 | 1,204 | 1,241 | 1,280 | 1,325 | 1,379 | 1444 | 1,510 | 1,578 | 1,650 | 1,240
75 | 1,784 | 1,083 | 0,852 | 0,703 | 0,636 | 0,614 | 0,591 | 0,588 | 0,602 | 0,628 | 0,661 | 0,704 | 0,756 | 0,817 | 0,891 | 0,794
77 | 1,349 | 1,087 | 0,961 | 0,907 | 0,881 | 0,868 | 0,860 | 0,863 | 0,875 | 0,894 | 0,919 | 0,951 | 0,988 | 1,028 | 1,075 | 0,967
78 | 0,928 | 0,889 | 0,863 | 0,844 | 0,837 | 0,830 | 0,824 | 0,818 | 0,812 | 0,807 | 0,802 | 0,797 | 0,792 | 0,789 | 0,784 | 0,828
80 | 0958 | 1,005 | 1,022 | 1,028 | 1,007 | 1,021 | 1,013 | 1,004 | 0,994 | 0,983 | 0,972 | 0,960 | 0,948 | 0,936 | 0,924 | 0,986
81 | 0,805 | 0,926 | 0,974 | 0,984 | 0,980 | 0,969 | 0,952 | 0,933 | 0,912 | 0,889 | 0,864 | 0,839 | 0,813 | 0,786 | 0,760 | 0,892
82 | 0,906 | 0,703 | 0,629 | 0,588 | 0,571 | 0,559 | 0,553 | 0,553 | 0,557 | 0,564 | 0,573 | 0,583 | 0,595 | 0,609 | 0,623 | 0,611
85 | 0,857 | 0,962 | 0,992 | 0,993 | 0,983 | 0,968 | 0,950 | 0,929 | 0,908 | 0,886 | 0,861 | 0,836 | 0,811 | 0,786 | 0,763 | 0,899
86| 0,888 | 0,796 | 0,763 | 0,750 | 0,746 | 0,747 | 0,752 | 0,758 | 0,766 | 0,775 | 0,785 | 0,795 | 0,806 | 0,817 | 0,827 | 0,785
87 | 0,655 | 0,943 | 1,033 | 1,052 | 1,050 | 1,038 | 1,015 | 0,981 | 0,937 | 0,891 | 0,839 | 0,792 | 0,743 | 0,691 | 0,636 | 0,886
88 | 1,009 | 0,881 | 0,839 | 0,825 | 0,823 | 0,831 | 0,847 | 0,867 | 0,888 | 0,913 | 0,939 | 0,963 | 0,988 | 1,016 | 1,044 | 0912
90 | 1,681 | 0,770 | 0,550 | 0439 | 0,393 | 0,392 | 0,416 | 0465 | 0,534 | 0,621 | 0,739 | 0,893 | 1,074 | 1,131 | 1,366 | 0.764
91 | 0,782 | 0,557 | 0428 | 0,379 | 0,368 | 0,370 | 0,390 | 0417 | 0452 | 0,506 | 0,576 | 0.648 | 0,727 | 0,769 | 0,855 | 0,548
92 | 1,521 | 0,801 | 0,603 | 0,495 | 0454 | 0436 | 0434 | 0479 | 0,542 | 0,620 | 0,706 | 0.800 | 0,896 | 0,995 | 1,097 | 0,725
93 | 1,244 | 0,996 | 0,914 | 0,865 | 0,837 | 0,822 | 0,811 | 0,808 | 0.810 | 0.816 | 0.825 | 0.837 | 0.851 | 0,866 | 0,883 | 0,879
95 | 1,779 | 1,138 | 0,968 | 0,912 | 0,906 | 0,923 | 0,970 | 1,035 | 1,121 | 1,213 | 1,301 | 1,389 | 1,492 | 1,603 | 1,726 | 1,232
96 | 0,906 | 0,850 | 0,854 | 0,875 | 0,905 | 0,937 | 0,981 | 1,031 | 1,081 | 1,129 | 1,173 | 1214 | 1258 | 1,301 | 1,346 | 1,056

Tablo 4'teki yillik 6grenme seviyesi degerleri, ilgili alt sektor i¢in kiimiilatif tiretimin iki katina
¢ikmast durumunda birim {iretim maliyetlerinde yasanan diisilis veya artislar gostermektedir. Yillik
Ogrenme seviyelerinin bir yildan digerine degismesi, teknolojik 6grenme seviyesinin her yil i¢in
farklilik sergiledigini ifade etmektedir. Ornegin, 46 kodlu Toptan ticaret (Motorlu kara tasitlar ve
motosikletler hari¢) alt sektorii icin 2003, 2004 ve 2005 yillarinda, yillik teknolojik 6grenme
seviyeleri sirasiyla 0.742, 0,965 ve 1.030'dur. Bu sayilar, belirli bir y1l i¢in elde edilen veya kagirilan
birim basina maliyet verimliligini gdsterir. Ornegin, 2003 ve 2004'te, Toptan ticaret (Motorlu kara
tasitlar1 ve motosikletler harig) alt sektorii liretimi i¢in birim {iretim maliyetleri, liretim diizeyinin her
iki katina ¢ikmasi ile birlikte %25,8 ve %3,5 oraninda azalirken, 2005 yilinda birim iiretim maliyeti
%3 oraninda artmistir. Bu say1 (1.030), ilgili alt sektor i¢in 2005 yilinda unutmanin gerceklestigini
ifade etmektedir.

Tablo 5, 2003-2017 dénemi itibariyle Bilgi Yogun Hizmetler alt sektorleri igin Tablo 4'teki
her bir alt sektoriin Ogrenme seviyesini belirten rakamlardan tiiretilen O0grenme egrilerini
gostermektedir. S6z konusu alt sektorler, 6grenme egrilerinin sekillerinin benzerligine baglh olarak
dort kategoride toplanmistir. Bu kategoriler; bir minimum noktasina sahip olan disbiikey 6grenme
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egrisi, bir maksimum noktasina sahip olan i¢blikey 6grenme egrisi, bir minimum noktasi olmayan
negatif egimli 6grenme egrisi ve bir maksimum noktasi olmayan pozitif egimli 6grenme egrisi
seklindedir. Alt kategoriler ise ilgili alt sektorde unutmanin yasanip yasanmamasina bagl olarak iki
smifa ayrilmistir.

Tablo 5: 2003-2017 Donemi itibariyle Bilgi Yogun Hizmetler Alt Sektorleri Ogrenme Egrileri

Ogrenme Egrisinin Sekli Unutma Alt Sektor
Posta ve kurye faaliyetleri, Konaklama, Yiyecek ve igecek
hizmeti faaliyetleri, Bilgisayar programlama, danismanlik ve
ilgili faaliyetler, Bilgi hizmet faaliyetleri, Gayrimenkul
Bir Bazi fgaliyetleyi, Hukuk ve muhagebe faa.liyetle.ri, Veterinerlik
Minimum Yillarda hizmetleri, Kiralama ve leasing faaliyetleri, Bariacak yer
Noktasina \/ Unutma saglanmaksizin verilen sosyal hizmetler, Yaratici sanatlar,
Sahip gOsteri sanatlar1 ve eglence faaliyetleri, Kumar ve miisterek
Digbiikey bahis faaliyetleri, Spor faaliyetleri, eglence ve dinlence
Ogrenme faaliyetleri, Bilgisayarlarin, kisisel esyalarin ve ev esyalarinin
Egrisi onarimi, Diger hizmet faaliyetleri
L Mimarlik ve mithendislik faaliyetleri; teknik muayene ve analiz,
%ﬁg: Biiro yonetimi, biiro destek ve is destek faaliyetleri, Insan
saglig1 hizmetleri, Kiitiiphaneler, arsivler, miizeler ve diger
Unutmama | iiiirel faaliyetler
Toptan ticaret (Motorlu kara tasitlar1 ve motosikletler haric),
Perakende ticaret (Motorlu kara tasitlari ve motosikletler haric),
Bir B Su yolu tasm_lacﬂlgl, Ta§1ma0111k i¢in dqpolama ve destekleyi(;i
Maksimum il f‘ZId faaliyetler, Smemg filmi, Vldeo_ve televizyon programlarl. ¢ekim
Noktasma Ul atfn a sonrasi faaliyetleri, Telekomﬁmkasyon, Reklan_lcﬂlk ve plyasa
Sahip nutma arastirmasi, Giivenlik ve sorusturma faaliyetleri, Yatili bakim
icbiikey faaliyetleri
Ogrenme
Egrisi Higbir Idare merkezi faaliyetleri; idari danigmanlik faaliyetleri,
Yilda Bilimsel arastirma ve gelistirme faaliyetleri, Binalar ile ilgili
Unutmama | hizmetler ve ¢evre diizenlemesi faaliyetleri, Egitim
Bir
Minimum Bazi
Noktast Yillarda )
Olmayan Unutma
Negatif — . -
Egimli Hicbir Hava yolu tasimacilig1, Istihdam faaliyetleri,
Ogrenme Yilda
Egrisi Unutmama
Bir Baz: Kara tagimacilig1 ve boru hatt1 tasimaciligl, Yayimcilik
Maksimum Yillarda | faaliyetleri, Diger mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler
Noktas1 Unutma
Olmayan
Pozitif o
Eglmll HlleI’
Ogrenme Yilda -
Egrisi Unutmama

Tablo 5°te yer alan ilk kategoride, disbiikey 6grenme egrilerine sahip olan alt sektorler yer
almaktadir. Bu sekle sahip olan alt sektdrlerde 6grenme seviyesi degerleri belirli bir y1la kadar siirekli
bir bigimde azalmakta ve s6z konusu yildan sonra ise ilgili degerlerde artig gézlenmektedir.

Bu kategorinin ilk smnifinda, 15 yillik zaman dilimi igerisinde bazi yillarda unutmanin

gergeklestigi yani 6grenme seviyesi degerinin 1°den biiyiik oldugu alt sektorler bulunmaktadir. Bu
alt sektorler: Posta ve kurye faaliyetleri, Konaklama, Yiyecek ve icecek hizmeti faaliyetleri,
Bilgisayar programlama, danigsmanlik ve ilgili faaliyetler, Bilgi hizmet faaliyetleri, Gayrimenkul
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faaliyetleri, Hukuk ve muhasebe faaliyetleri, Veterinerlik hizmetleri, Kiralama ve leasing faaliyetleri,
Barinacak yer saglanmaksizin verilen sosyal hizmetler, Yaratici sanatlar, gosteri sanatlar1 ve eglence
faaliyetleri, Kumar ve miisterek bahis faaliyetleri, Spor faaliyetleri, eglence ve dinlence faaliyetleri,
Bilgisayarlarin, kisisel esyalarin ve ev esyalarmin onarimi ile Diger hizmet faaliyetleri alt
sektorleridir. S6z konusu kategorinin ikinci sinifinda ise 2003-2017 donemi itibariyle hicbir yilda
unutmanin olmadig1 veya her yil i¢in 6grenmenin gozlendigi alt sektorler ifade edilmistir. Bu siifin
alt sektorleri: Mimarlik ve mithendislik faaliyetleri; teknik muayene ve analiz, Biiro yonetimi, biiro
destek ve is destek faaliyetleri, insan saglig1 hizmetleri, Kiitiiphaneler, argivler ile miizeler ve diger
kiiltiirel faaliyetler alt sektorleridir.

Benzer sekilde, ikinci kategoride, 6grenme egrisinin i¢biikey seklinde oldugu alt sektorler
siralanmustir. Bu alt sektorlerde 6grenme seviyesi degerleri belirli bir yila kadar siirekli artmakta ve
daha sonra ise ilgili degerler azalmaktadir. Bu kategorinin ilk sinifinda, ilgili donemde 6grenme
seviyesi degerinin 1’den biiylik oldugu alt sektorler bulunmaktadir. Bu alt sektorler: Toptan ticaret
(Motorlu kara tasitlari ve motosikletler harig), Perakende ticaret (Motorlu kara tagitlart ve
motosikletler harig), Su yolu tagimaciligi, Tasimacilik i¢in depolama ve destekleyici faaliyetler,
Sinema filmi, video ve televizyon programlar1 ¢ekim sonrasi faaliyetleri, Telekomiinikasyon,
Reklamcilik ve piyasa arastirmasi, Giivenlik ve sorusturma faaliyetleri ile Yatili bakim faaliyetleri
alt sektorleridir. Kategorinin ikinci smifinda ise hicbir yilda unutmanin olmadig: alt sektorler
bulunmaktadir. Bu smifin alt sektdrleri: idare merkezi faaliyetleri; idari damsmanlik faaliyetleri,
Bilimsel aragtirma ve gelistirme faaliyetleri, Binalar ile ilgili hizmetler ve g¢evre diizenlemesi
faaliyetleri ile Egitim alt sektorleridir.

Ayrica, lglincii kategori, negatif egimli O0grenme egrilerine sahip olan alt sektorleri
gostermektedir. Bu alt sektorlerde 0grenme seviyesi degerleri ilgili donem itibariyle daima
azalmaktadir. Bu kategoride higbir yilda unutmanin olmadigi Hava yolu tasimaciligi ile Istihdam
faaliyetleri alt sektorleri yer almaktadir.

Son olarak, dordiincii kategori, 6grenme egrisinin pozitif egimli oldugu yani 6grenme seviyesi
degerlerinin 2003-2017 zaman diliminde siirekli olarak arttig1 alt sektdrleri kapsamaktadir. Ilgili
kategori, baz1 yillarda unutmanin yasandigi Kara tagimaciligi ve boru hatt1 tagimaciligi, Yayimcilik
faaliyetleri ile Diger mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler alt sektorleri’nden olusmaktadir.

Yiiksek teknoloji ve finansal hizmetleri iceren bilgi yogun piyasa hizmetleri kategorisinde yer
alan alt sektdrlerin 6grenme egrilerinin sekilleri farkliliklar arz etmektedir. Su yolu tasimacilig: idare
merkezi faaliyetleri; idari danigmanlik faaliyetleri, Reklamcilik ve piyasa arastirmasi ile Giivenlik ve
sorusturma faaliyetleri alt sektdrlerinin 6grenme egrilerinin sekli igbiikeydir. Hava yolu tasimaciligi
ile istihdam faaliyetleri alt sektdrlerinin 6grenme egrilerinin egimi negatif iken Diger mesleki,
bilimsel ve teknik faaliyetler alt sektdriiniin 6grenme egrisinin egimi pozitiftir. Ayrica, Hukuk ve
muhasebe faaliyetleri ile Mimarlik ve miihendislik faaliyetleri; teknik muayene ve analiz alt
sektorlerinin dgrenme egrileri ise digbiikeydir. 51 kodlu Hava yolu tasimaciligi, 70 kodlu idare
merkezi faaliyetleri; idari damigsmanlik faaliyetleri, 71 kodlu Mimarlik ve miihendislik faaliyetleri;
teknik muayene ve analiz ile 78 kodlu Istihdam faaliyetleri alt sektdrlerinde 2003-2017 déneminde
her y1l 6grenme yasanmisken 69 kodlu Hukuk ve muhasebe faaliyetleri alt sektoriinde ise tiim yilarda
unutma gozlenmistir. Yiiksek teknoloji ve finansal hizmetleri iceren bilgi yogun piyasa hizmetleri
kategorisinde yer alan alt sektorlerin 2003-2017 donemi itibariyle ortalama O6grenme oranlar
incelendiginde, en yiiksek 6grenme diizeyinin 0,593 ile Hava yolu tagimaciligi alt sektdriinde
gerceklestigi tespit edilmistir.

Diger bilgi yogun hizmetler kategorisinde bulunan alt sektorlerden Egitim, Yatili bakim
faaliyetleri ile Yayimcilik faaliyetleri haricinde geriye kalan tiim alt sektorlerin 6grenme egrileri
digbiikey bir bigime sahiptir. Yani, genel anlamda ilgili kategoride yer alan alt sektorler belirli bir
yila kadar 6grenme yasanmisken s6z konusu yildan sonra unutma durumu gergeklesmistir. 2003-
2017 doneminde ortalama Ogrenme diizeyleri incelendiginde, diger bilgi yogun hizmetler
kategorisinde yer alan tiim alt sektorlerde 6grenme yasandigir goriilmektedir. En biiyiik 6grenme
diizeyinin ise 0,548 ile Kiitiiphaneler, arsivler, miizeler ve diger kiiltiirel faaliyetler alt sektoriinde
oldugu belirlenmistir.
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Daha az bilgi yogun piyasa hizmetleri kategorisinde degerlendirilen alt sektorlerin de 6grenme
egrilerinin bigimleri birbirinden farklidir. Toptan ticaret (Motorlu kara tasitlar1 ve motosikletler
harig), Perakende ticaret (Motorlu kara tagitlar1 ve motosikletler harig), Tagimacilik i¢in depolama
ve destekleyici faaliyetler ile Binalar ile ilgili hizmetler ve c¢evre diizenlemesi faaliyetleri alt
sektorlerinin 6grenme egrileri i¢cbiikeydir. Kara tasimaciligi ve boru hatt1 tagimacilig alt sektoriiniin
Ogrenme egrisinin sekli pozitif egimli iken geriye kalan Konaklama, Yiyecek ve igecek hizmeti
faaliyetleri, Gayrimenkul faaliyetleri, Kiralama ve leasing faaliyetleri, Biiro yonetimi, biiro destek
ve is destek faaliyetleri ile Bilgisayarlarin, kisisel esyalarin ve ev esyalarinin onarimu alt sektorlerinin
ogrenme egrileri ise digbiikeydir. Daha az bilgi yogun piyasa hizmetleri kategorisinde yer alan alt
sektorlerin ilgili donemde ortalama 6grenme oranlar1 incelendiginde, en yiiksek 6grenme diizeyinin
0,611 ile Biiro yonetimi, biiro destek ve is destek faaliyetleri alt sektoriinde gergeklestigi
goriilmektedir.

Yiiksek teknoloji bilgi yogun hizmetler kategorisinde yer alan alt sektdrlerin 6grenme egrileri
Bilgisayar programlama, damigsmanlik ve ilgili faaliyetler ile Bilgi hizmet faaliyetleri alt sektorleri
haricinde i¢biikeydir. Yiiksek teknoloji bilgi yogun hizmetler kategorisinde yer alan alt sektorlerin
2003-2017 donemi itibariyle ortalama Ogrenme oranlart incelendiginde, en yiiksek Ogrenme
diizeyinin 0,759 ile Bilgisayar programlama, danismanhik ve ilgili faaliyetler alt sektoriinde
gerceklestigi tespit edilmigtir.

Diger daha az bilgi yogun hizmetler kategorisinde bulunan alt sektorlerin 6grenme egrileri
digbiikey bir bigime sahiptir. Bu kategoride yer alan Posta ve kurye faaliyetleri ile Diger hizmet
faaliyetleri alt sektorlerinde analiz doneminde ortalama 6grenme diizeyleri (1,097 ve 1,056) 1
degerinden biiyiik oldugu i¢in ilgili alt sektdrlerde unutma yasanmaistir.

SONUC

Hizmet sanayi, iilkelerin kalkinmasi ve biiylimesinde onemli roller iistlenen bir sektor
konumundadir. Giintimiizde, bu sektoriin gelisimi ve rekabet¢i yapisinin gii¢lendirilmesi, teknolojik
degisim ve doniisiim hizina baglidir. Bu durum ise teknolojik 6grenme seviyesi ile yakindan ilgilidir.
Ogrenme egrisi, herhangi bir sektoriin teknolojik 6grenme diizeyini belirlemek igin ge¢misten
giliniimiize kadar yasanan siire¢ igerisinde siklikla kullanilmaktadir.

Bu ¢alismanin amact, 2003-2017 donemi Tiirkiye’de Bilgi Yogun Hizmetler alt sektorleri i¢in
O0grenme egrilerinin sekillerini, kiibik 6grenme modeli ile analiz etmektir. Kiibik 6grenme
modelinden elde edilen tahmin sonuglari, ilgili alt sektdrlerde 6grenme veya ilerleme oraninin zaman
icinde degistigini gostermistir. 2003-2017 yillan arasinda, Bilgi Yogun Hizmetler alt sektorlerinde
ortalama 6grenme seviyeleri dikkate alindiginda 37 alt sektdrden 23’linde 6grenme ve geriye kalan
14 alt sektdrde ise unutma yasanmigtir. Bu baglamda, Bilgi Yogun Hizmetler alt sektorlerinin genel
anlamda iyi bir performans gosterdiklerini sdylemek miimkiindiir. Ilgili alt sektérler igerisinde 91
kodlu Kiitiiphaneler, arsivler, miizeler ve diger kiiltiirel faaliyetler alt sektorii s6z konusu déonem igin
en yiiksek ortalama G6grenme seviyesine sahiptir (0,548). Yani, 2003-2017 yillarn1 arasinda
Kiitiiphaneler, arsivler, miizeler ve diger kiiltiirel faaliyetler alt sektoriiniin {iretimi i¢in birim liretim
maliyetleri, iiretim diizeyinin her iki katina ¢ikmasi ile birlikte %45,2 oraninda azalmistir.

Bu c¢alismada, farkl alt sektorlerin farkli 6grenme oranlarina ve dolayisiyla farkli 6grenme
egrilerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bilgi yogun hizmetler alt sektorlerin bazilarinda baglangi¢
doneminden sonra daha iyi 6grenme gozlemlenirken, digerlerinde bazi baslangic ve bitis
donemlerinde daha iyi 6grenme potansiyeli goriilmiistiir. Ayrica, baz alt sektorlerde ise her yil i¢in
ogrenme yasanmistir. Ogrenme egrisinin olumlu etkileri daha iyi anlasildik¢a daha diisiik maliyetle
daha iyi liretim ve teknolojik kararlar alinabilir. Sektorler arasindaki teknolojik farkliliklar, Ar-Ge
harcamalar1 seviyesindeki farkliliklar ve iiretim siirecindeki farkliliklar vb. her bir alt sektoriin
O0grenme egrisinin seklinin farkli olmasina neden olmaktadir. Ayrica, firma ve sektore 6zgii faktorler
de 6grenme egrisinin nasil bir egim gosterecegini belirlemektedir. Hiikiimetler, teknolojik 6grenmeyi
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veya ilgili alt sektoriin unutkanligini goz Oniinde bulundurarak yeniden diizenlenmesi gereken
herhangi bir alt sektore miidahale etmelidir.

Sonug olarak, herhangi bir sektorde gerceklesen 6grenme diizeyi, donemden doneme, lilkeden
iilkeye ve bolgeden bolgeye degisebilmektedir. Bu calismadan elde edilen sonuglar, inceleme
doneminde elde edilebilen veriler, kullanilan degiskenler ve analiz yontemi ile siirhidir. Farkl
donem, degisken veya yontemlerin kullanilmasi analiz sonuglarinin degismesine yol agabilir.

Bilgi yogun hizmetler alt sektorlerindeki 6grenme seviyeleri bu ¢alismada mikro-ekonomik
degiskenler goz oniine alinarak analiz edilmistir. Teknolojik 6grenme seviyelerini etkileyebilecek
makro-ekonomik degiskenler de analiz konusu olabilir. Bu ¢aligmanin sonug¢larinin 6grenme egrisi
ile ilgili gelecekte yapilacak diger ¢aligmalara 151k tutmas1 beklenmektedir.

Etik Beyam ¢ Bu ¢alismamin tiim hazirlanma siireglerinde etik kurallara uyuldugunu yazarlar
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