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IMALAT SANAYIINDE TEKNOLOJIiK OGRENME

Murat KARAOZ"

Ozet :

Teknolojik degisim ekonomik refah artisimin temel unsurlarindan birisi
olarak kabul edilmektedir. Teknolojik degisim siirecini l¢ebilme ve izleyebilme,
teknoloji  politikalarint  siirekli olarak degerlendirebilme ve yonlendirme
agisindan  biiyiik dnem tagimaktadir. Calismamizda, bu degisim siirecini
dlemede kullanilan araglardan  birisi olan “teknolojik égrenme oram”
yaklagimi- yardimiyla, Tiirkiye'de, imalat sanayi sektdriinde, 1981-2000
dbéneminde meydana gelen sektdrel teknolojik degisim siireci analiz
edilmektedir. Makalenin ilk kisminda teknoloji, teknolojik yetenek ve teknolojik
6grenme kavramlarindan bahsedilmekte ve gelismekte olan iilkeler a¢isindan
kisa bir degerlendirme yapiimaktadir. Daha sonra tahminde kullamilacak
modelin matematiksel olarak tiretilmesi gdsterilmektedir. Model yardimiyla,
Tiirk imalat sanayinin 28 alt sektorii i¢in teknolojik dgrenme oranlari tahmin
edilmekte ve tahmin sonuglart kullamilarak sanayii agisindan bir durum
degerlendirmesi yaprimaktadir. 0 degerine yaklastikca iyilesen ve 1 degerine
yaklastikca kotiillesen Ggrenme ovam, diinyada yapilan gegitli arastirmalarda
tahmin edilmis ve fiili 6grenme oranlarinin ¢ogunun ¢esitli sektdrlerde 0.65 ile
0.95 araliginda degistigi anlasilmigtr. Bu ¢alismamiz ise, Tirk imalat
sanayinde bu degerlerin 0.72 ile 1.05 arasinda degistigi gostermektedir. Ayrica,
28 alt sektorden 17 tanesinin 0.72 ile 0.80 araliginda bir Ggrenme oram degeri
yakaladigr anlagilmistiv. Tahmin sonuglari, “komir ve petrol tiirevieri”
sektoriiniin, Tiirkiye'de, tiim sektdrler arasinda “teknolojik unutma” siireci
yasayan tek sektor oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik 6grenme, teknoloji, imalat sanayii, 6grenme
egrisi.

TECHNOLOGICAL LEARNING IN MANUFACTURING INDUSTRY

Abstract:

Technological change has been accepted as one of the main factors behind
the increase in economic welfare. Measuring and monitoring of the
technological change is necessary for continuous evaluation and management
of technology policies. This paper, to measure this change, employs one of the
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approaches that are called the “technological learning rates” approach and
estimates technological learning rates for Turkish manufacturing industry for
1981-2000 period. In the first part of the paper, technology, technological
capabilities and learning concepts have been introduced and their significances
for developing countries have briefly been discussed. Later, mathematical
derivation of the model used for estimation has been shown. Finally, using the
model, technological learning rates have been estimated for 28 sub-sectors of
Turkish manufacturing industries and their implications have been discussed.
The technological learning rate improves as it approaches to 0 and worsen
towards 1. Studies conducted on estimation of technological learning rates at
industry level report that they mostly vary between 0.65-0.95. This paper shows
that, in Turkey, these rates vary between 0.72-1.05. Moreover, 17 of 28 sub-
sectors have accomplished a learning rate between 0.72-0.80. Among all sub-
sectors, “Coal and Petroleum Derivatives” sector has been the only one which
experienced “technological forgetting’’.

Keywords: Technological leamning, technology, manufacturing industry,
learning curve.

GIRIS

Giinlimtiziin bilime dayali ekonomik yapilanmasinda, teknolojik ilerlemenin,
endiistriyel kalkinma ve ulusal ekonomik biiyiimenin ve rekabetgi kalabilmenin temel
unsuru oldugu diislincesi hemen herkes tarafindan genel kabul gérmektedir. (OECD,
1996; Kim 1999). Hem gelismis ve hem de gelismekte olan iilkelerde tiretkenligi
artirmada teknolojik ilerlemeye biiyiik 6nem atfedilmektedir. Teknolojik ilerlemeler,
emek ve sermaye girdilerinin verimliliklerinde 6nemli artiglara neden olmakta ve
boylece ya var olan tiriinlerin, hizmetlerin ve sistemlerin kalitelerinin yiikseltilmesi ya
da yenilerinin ortaya ¢ikmasi miimkiin olmaktadir (Mitchell, 1999). Teknolojik
degisimin hizlandirilmasi ve yapisinin gelistirilmesi ¢abalari, gelismekte olan bir iilke
olan Tiirkiye agisindan biiyiik énem arzetmektedir. Tiirkiye’de 1960’lardan baglayarak
planli olarak siirdiiriilen ve 1980 yihinda gergeklesen liberallesme dalgasi sonucu
giderek daha fazla oranda Onem kazanan sanayilesme ve teknolojik ilerleme,
hiikiimetlerin siirdlirdiigti kalkinma politikalarimin temel taslarindan birisi haline
gelmigtir. Liberallesme ve disa agik biiyiime hamlesinin bir sonucu olarak gerek iilke
icinde gerekse iilke digindaki piyasalarda rekabetin artmasi, Tiirkiye’ nin {retim yaptig:
pek cok alanda diinyadaki teknolojik degisime ayak uydurmasi zorunlulugunu ortaya
cikarmustir. Bu da ¢esitli sektorlerde teknolojik degisim ve bilgi birikimini hizlandirc
etkiler ortaya ¢ikarmustir. Calismarmzda, {iretimin ve {iretkenligin 6nemli bir pargasim
olusturmakta olan teknolojik ilerlemelerin, Tiirkiye’de hangi hizla gergeklestigi
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hakkinda bir fikir edinebilmek amaciyla imalat sanayinde sektorel teknolojik dgrenme
oranlar: tahmin edilmektedir. Sektdrel teknolojik 6grenme oranlari, bir yandan tek
baslarma herhangi bir sektoriin ilerleme hiz1 hakkinda bilgi verirken, diger yandan da
Tiirkiye’deki bagka sektorlerin performanslan ile kargilagtirma imkant sunmaktadir.
Teknolojik 6grenme oranlarimin diizenli olarak hesaplanmasi, ekonomik politika araci
olarak da Onem arzetmektedir. Sektorlerin halihazirdaki 6grenme oranlari tespit
edilerek gelecekte bu oranlardaki degisimlerin takip edilmesi hiikiimetler tarafindan
uygulanacak politikalarmm etkinligini izleyebilmek agisindan yararlanilabilecek yeni bir
yaklasim olarak degerlendirilebilir.

I) TEKNOLOJIK YETENEKLER VE OGRENME

Teknoloji, ekonomik deger ortaya ¢ikarmada yardimci olan her tiirli fikirler
kiimesi olarak tanmimlanmaktadir. Bu fikirler, tim mal ve hizmetlerde, bu mal ve
hizmetlerin meydana ¢ikarilmasimda kullamilan triin ve siireclerde ve biitlin bunlarin
yuriitiildiigii idari yapilanmalarda ve tesislerde i¢erilmistir (Lipsey, 1999: 9). Diger bir
tanima gore, teknoloji makine ve metotlarda igerilmis olan sebep sonug iligkileri
bilgisidir. (Ferguson, 1995: 10). Yapilan pek ¢ok ¢alisma, gelismekte olan iilkelerin
uluslararas: rekabet giiclini elde edebilmeleri ve siirdiirebilmeleri i¢in teknolojik
yeteneklerini gelistirmeleri gerektigini ortaya koymugstur. Teknolojik yetenekler ise,
teknolojinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi, digardan edinilen teknolojinin
i¢sellestirilmesi ve adapte edilmesi veya yeni bir teknolojiyi tiretmesi siireci olup firma,

bolge, sektor (endiistri) yada iilke diizeyinde incelenebilmektedir (Malecki, 1997:33-
36).

Teknolojik d3renme, teknolojik yeteneklerin igsellestirilmesi siireci olarak
tanimlanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde bu siire¢ belirgin olarak ii¢ asamada
ortaya cikmaktadir. Ik asamada, gelismis iilkelerden transfer yoluyla elde ettikleri
teknolojilerden bir kismmi aynen taklit ederek yenilerini iiretmektedirler. ikinci
asamada, gelismekte olan iilkeler, edinilen bu teknolojiler ile teknolojik &grenme
siiregleri icerisinde zaman icerisinde var olan teknolojilerde baz kiigiik teknolojik
degisiklikler ve yenilikler yapma yetenegi kazanmaktadir. Bu degisiklik ve yenilik
yapabilme yeteneginin biiyiikliigi ise gelismekte olan iilkenin ortaya koydugu 6grenme
¢abasina bagli olarak énemli farkliliklar gostermektedir. Son asama ise yenilik agamasi
olup, gelismekte olan iilkenin kendi bagmna teknoloji iretebilme yetenegi edindigini
anlatmaktadr. Bu asama olduk¢a saglam bir teknolojik bilgi birikimi ve c¢aba
gerektirmektedir. Giiniimiizde gelipmekte olan ilkeler igerisinde {iglincti agamaya
gegebilmis ilkeler arasinda Giiney Kore, Singapur ve Tayvan gibi sayih Asya tlkeleri
gosterilmektedir. (Kim, 2001; Lee, 2002).
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Bir ekonomide veya sektorde teknolojik 6frenmenin etkin bir sekilde
saglanabilmesi, icerisinde barindurdigi tek tek firmalar ve ¢alisanlarinin 6grenme
stiregleri yasamalarmi gerektirmektedir. Firma icerisinde var olan bilgi birikimi ve
modern yonetsel yapilanmalar 6gfenmeyi hizlandiric1 etkiler yapmaktadir. Bununla
birlikte, firmalar ve calisanlar tek baslarina sektdrden ve ekonomiden kopuk ve izole
bir sekilde 6grenemezler. Saglikli bir 6grenme ortamu giiclii firma i¢i baglantilarin yamu
sira dis diinya ile de anlamhi ve etkin baglantilar kurmay: gerektirmektedir.

Bagarili bir teknolojik 6grenme stireci, ilkeli ve amagli bir teknolojik ¢aba ve
uzun soluklu bir sorumlulugu gerektirmektedir. Gelismekte olan iilkelerin, dgrenme
aktivitelerinin sadece disa yani temel olarak gelismis iilkelere baglt oldugu durumdan
kurtularak, ayn1 zamanda kendi igsel kaynaklari ile de §grenen bir yapiya gegme gabast
icerisine girmeleri gerekmektedir. Bunu saglamada bir biitiin olarak ekonomideki
Ureten ve liretime destek saglayan ortamun kalitesi onem tagimaktadir. Arastirma ve
gelistirme faaliyetleri, {iiretim faaliyetleri, firmalar arasi sebekelesmeler ve
kiilmelenmeler 6grenmeyi artirirken ekonomide var olan kurumsal, ekonomik ve sosyal
yapilar ve politikalar destek saglamaktadirlar. Bu destek bilyiik 6nem tasimaktadir.
Ekonomide kurumsal, ekonomik ve sosyal yapilar denince akla iniversiteler, talep ve
arz yapisi, isglicii piyasasi, devietin sundugu temel saglik, adalet, egitim, altyap: ve
giivenlik hizmetlerinin yam sira arastirma destek, tesvik ve damismanlik olanaklar,
birlik, oda ve benzeri kuruluglar, sosyal ve ticari degerler ve aligkanliklar gelmektedir.
(Lipsey, 1999:9; Fisher, 2000; Edquist, 1997).

Teknolojik  bilgileri  6grenebilmek her zaman kolay bir sekilde
gerceklesmemektedir. Baz: bilgileri 6grenmek uzun gaba ve siire¢ gerektirmektedir.
Bilgilerin ogrenilme zorlugu, icerdigi “kapali (zacit) bilgi” diizeyine gore
degismektedir. Kapali bilgi anlasilmast ve kayit altina alinmasi zor olan ve ¢aba
gerektiren bilgilerdir. Kapali bilginin tersi agik bilgidir. Acik (expliciz) bilgi anlagiimasi
ve kayit altina alinmas: kolay olan bilgilerdir (David ve Foray, 2001). Diger taraftan
kapalilik ve agiklik kismen goreli bir kavramdir. Bir gruba yada kisiye gore kapali olan
bilgi, bagka bir grup yada kisiye gore acik olabilir. Kapali bilgiler zamanla agik bilgiye
doniigebilir. Gelismis bat1 iilkelerinin gelistirmekte oldugu yiiksek teknoloji igerikli
iriinler, yiiksek oranda kapali bilgiler i¢cerdiginden diger iilkeler tarafindan kolaylikla
ogrenilememektedir. Ozellikle bu tiir teknolojik tiriinlerin veya teknolojilerin diinyaya
yayilmasi: yada 6grenilmeleri (agik bilgiye doniismeleri) uzun zaman alabilmektedir.
Gelismekte olan iilkelerin bu tiir teknolojileri ¢dzebilmesi, hi¢ stiphesiz belirli bir
teknolojik bilgi birikimi ve gaba gerektirmektedir.

T~ S U Y
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II) OGRENME EGRIiSI

{lk olarak ugak iiretiminde gozlemlenerek ortaya atilan 6grenme egrisi, iiretilen
mal sayis1 ikiye katladik¢a emek verimliliinin arttig1 ve birim iiretim maliyetlerinin ve
stiresinin belli bir oranda diistiiglinii ifade etmektedir. Bu maliyet diisiisii, ¢caliganlarin
islerini tekrar etmelerine ve giderek daha hizli ve daha az hata ile iiretim yapmayi
dgrenmelerine baglanmstir. Ofrenme sayesinde, arastirma gelistirme, montaj, makine
tamir bakim ve yonetim gibi tiim seviyelerinde gérev alan personelin iretime
harcayacagi zamanm, yeni triinler iiretildik¢e giderek azalacag: ve ayrica kullanilan
her tiirlii malzeme ve pargamn atiklariun da daha dnce iiretilen tiriinlere oranla daha az
olacag: vurgulanmustir. (Jackson, 1998; Yelle, 1979).

Arrow (1962), “yaparak Ogrenme” fikrini ortaya atmus ve &grenme egrisini
makro ekonomik platforma taginmugstir. Guntimiizde 6grenme egrisi bireysel, Srgiitsel,
badlgesel, ulusal ve sektdrel galigmalar igin kullamlmaktadir. Buna gore sektdrel
(endiistriyel) 6grenme ve bundan tiiretilen $grenme egrisi, bir biitiin olarak belli bir
tiretim sektériiniin ya da endiistrinin nasil bir 6grenme siirecinden gectigi konusu ile
ilgilenmektedir (OECD/IEA 2000).

Ofrenme egrisi kiimiilatif toplam maliyet eprisinden elde edilmektedir.
(Jackson, 1998).

¢, = t doneminde birim iiriin maliyeti

¢, = baz alman yilda birim tiriin maliyeti
X; =t dbnenime kadar yapilan kiimiilatif {iretim miktar1.
-a = Ogrenme indeksi yada 6grenme egrisi esnekligi. (a > 0)

¢t donemi {riin birim maliyetinin, ¢, ilk yil riin birim maliyeti, ¢;, ile iliskili
oldugunu ifade eden 6grenme egrisi, cebirsel olarak asagidaki sekilde yazilmaktadir
(Argote ve Epple, 1990):

¢, =cX" (M
(1) numaral ifade, iiretilen #’ninci birimin maliyetinin, o maldan iiretilen ilk

birim ile kiimiilatif iretim miktarinin azalan bir fonksiyonu oldugunu géstermektedir.
Bu denklemden hareketle, iiretilen ilk birimin tiretilen ¢’ninci birime oram elde edilir:

<

(cl / c,)>1 olmasi, tiretilen ilk birimin maliyetinin, daha sonra {retilen
tirinlerin birim maliyetinden daha biiylik olacagini gdstermektedir. Ogrenmenin séz
konusu oldugu tiim durumlarda bu oranin birden biiyiik olmast beklenir.
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(1) numarali denklemde yer alan &grenme esnekligi, —a, yardimyla 63renme
orami elde edilmektedir. Ogrenme orani, d, kavramu iiretim her ikiye katladiginda
kiimiilatif-birim bagina maliyetin giderek hangi oranda azaldigini géstermektedir ve,

d=2" )

seklinde hesaplanmaktadir (Badiru, 1992). Ogrenmenin s6z konusu oldugu durumlarda,
ogrenme oranmn 0 ile 1 (yada % 0 ile % 100) arasinda olmasi beklenmektedir.
Ogrenme orani degeri 0’a dogru yaklastikga dgrenme hizi ve performans: artmakta ve
I’e dogru yaklastikca diismektedir. Ogrenme oraminm 1°den biiyiik olmasi durumunda
ise 6grenme yerine bilgilerin “unutulmasi” ya da “giincellifini yitirmesi” durumu
meydana gelmis olmaktadir ve istenmeyen bir durumdur. Ozellikle zaman igerisinde
gerek insan kalitesi ve gerekse ekipman agisindan kendini gerektigi gibi yenilemeyen
ve vyeterli diizeyde arastirma gelistirme ve yenilik faaliyetlerinde bulunmayan
sektorlerde bu durum ortaya ¢itkmaktadir (Gregersen ve Johnson, 2001).

1) OGRENME EGRIiSININ URETIM FONKSIYONUNA
ICERILMES]

Pramongkit ve digerleri (2000 ve 2002) yaptiklart c¢alismalarda geleneksel
makro ekonomik iiretim fonksiyonuna &grenme egrisini dahil ederek sektorel
teknolojik Ogrenme oranlarini tahmin etmektedirler. Bu ¢aliyjmada da aym1 model
kullanmilmaktadir. Model, Neoklasik iiretim fonksiyonu ve O6frenme fonksiyonu
kullanilarak elde edilmektedir. Neoklasik iiretim fonksiyonu bir ekonomideki iiretim
miktarinin, Q, o mallarin {iretiminde kullanilan emek, L, ve sermaye, K, girdilerinin bir
fonksiyonu oldugunu ifade etmektedir. Model su sekilde ifade edilmektedir:

0 = 4KFLf 3)

Bu modeli dogrusal hale getirmek i¢in logaritmasi alindiginda,

nQ, =Ind, +alnkK,+BinL, 4
elde edilir.

Fonksiyonda emek ve sermayenin prodiiktivitesi sirasiyla a ve § degerleri ile
belirlenmektedir. o sermayenin ve £ emegin iiretim esnekligidir. @ ve f degerlerinin
toplam diretim fonksiyonunun $lgege gore getirisini gostermektedir. 4, sabiti ise goklu
faktér verimliligidir ve ¢ dénemindeki teknoloji seviyesini ifade etmektedir. 4,
Teknoloji diizeyi ile kiimiilatif {iretim miktan1 X, ve dolayisiyla teknolojik §grenme
arasinda fonksiyonel iligki:

A =HX* ©)
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seklinde ifade edilmektedir. Burada H, oransal iliskiyi ifade eden katsayidir,

(H > 0). a > 0 oldugundan, X, degeri biiytdiik¢e 4, degeri giderek daha biiyiik degerler
alacaktir. (5) numarah denklemin logaritmas,

Ind, = InH + a InX, (6)
seklindedir. (6) numarali denklem (4) numarali denklemde yerine yazildiginda
InQ@=ImnH+alnX,+ oK, +pfInlL, N

elde edilir. Ayrica, emek, K, ve sermaye, L, degigkenleri arasinda iistel bir fonksiyonel
iliski oldugu varsayilmaktadir:

K, = ulf ®

(8) numarali denklemin logaritmas: alinarak (7) numaral: denklemde yerine
yazildiginda:

mQ=mH+alnX,+a(lnpg+Alnl)+FInL, 9)
ve buradan da esitligin her iki tarafina da In L, ’nin negatifi eklendiginde,

IL/Q),=(-InH-flnyy—alnX, +(1-F-al)lnL, (10)
ifadesi elde edilmektedir. (10) numarali denklemi sadelestirmek igin, |

p=CCmH-Fny), ¢, =(01-F-al)lnL ve Inc, =n(L/Q),

olarak kabul edildiginde, (10) numarali denklem,
Inc, =¢—aln X, +¢,InL, (11)

olarak son geklini almaktadir,

IV) TURK IMALAT SANAYINDE TEKNOLOJIK OGRENME

Calismanmuzda, (11) numarali denklemde ifade edilen matematiksel model
yardimiyla, 1981-2000 déneminde, Tiirk imalat sanayiine iligkin teknolojik 6grenme
eprisi tahminleri yapilmakta ve teknolojik 6grenme oranlari hesaplanmaktadir. Bu
model tahminine iligkin yirmi wyillik ISIC (International Standard Industrial
Classification) {i¢ haneli sektérel yillik imalat sanayii verileri Devlet Istatistik
Enstitiisti’'nden temin edilmistir. Model en kiigiik kareler yontemi kullanilarak her bir
sektdr i¢in ayr1 ayri tahmin edilmis olup, tahmin sonuglar1 Ek-Tablo 1°de sunulmugtur.
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Bu tabloda, ilk siitunda her bir sektére iliskin ISIC kodu, ikinci siitunda ise ilgili
sektoriin ad1 gosterilmektedir. Daha sonra gelen ii¢ siitunda, (11) numarali denklemde
yer alan, sirasiyla, sabit terim, ¢, emek esneklifi, ¢,, ve 6grenme esnekligi, — a,
degerlerine iliskin tahminler yer almaktadur. Her bir sektore iliskin ¢ ve R® degerleri,
hemen tiim sektorlerde, bazi durumlar disinda, tahmin sonuglarin anlamli oldugunu
gostermektedir. Her bir satirda ilgili ¢ istatistikleri tabloda parantez igerisinde
sunulmaktadir. R* degerleri ise tablonun son siitununda yer almaktadir.

Tahmin sonuglarini daha yakindan gérebilmek amaciyla, tablodaki bir sekttre
ait tahmin sonuglarmi incelemek anlamli olabilecektir. Diger sektorlere iliskin tahmin
degerleri de benzer sekﬂde yorumlanabilecektir. Omegin tabloda, igiincii satirda
verilen 313 numarali “igecek” sekttriine ait sabit terim —7.19, emek esnekligi 1.07 ve
dgrenme esnekligi -0.43 olarak tahmin edilmisgtir. Ayrica, bu katsayr tahminlerine
iliskin ¢ degerleri, sirasiyla, (-1.47), (3.58) ve (12.73) olmustur. Tabloda altinc: siitunda,
(2) numarali denklem ve yine Ek-Tablo 1°de yer alan 63renme esneklikleri yardumyla
hesaplanmus olan sektdrel 6grenme oranlar1 da sunulmaktadir. 313 numarah igecek
sektoriine iligkin ve -0.43 degerine sahip 6grenme esnekliginden tiiretilen dgrenme
oran1 0.74 olarak gergeklesmistir. Buna gore icecek sektdriinde {iretim her ikiye
katladiginda birim iiretim maliyeti bir dnceki diizeyin % 74’# diizeyine gerilemektedir.

Yine, emek ve Ofrenme esneklifi katsayr tahminlerinin yorumlanmasi, 313
numarall igecek sektorii degerleri yardimiyla su sekilde yapilabilecektir: 1.07 olan
emek esnekligi, icecek sektoriinde, ¢caligilan emek saatinde meydana gelen % 1°lik bir
artisin, birim i{retim maliyetini %1.07 oraninda artiracagim gostermektedir.
Dolayisiyla, pozitif emek esnekligi degeri, kullamilan fazladan emek saatinin ister
istemez birim maliyetleri artiric1 etki meydana getirecegini ifade etmektedir. Diger
taraftan —0.43 olan &grenme esnekligi; kiimiilatif tiretimde meydana gelen % 1°lik bir
artigin, birim bagina iiretim maliyetini % 0.43 oranmda azaltacagim ifade etmektedir.
Emek ve 6frenme oranlarina iligkin bu yorumlar, igecek sektdriinde fazladan emek
saati kullanimimin birim maliyetleri artirict bir etki yaparken, kiimiilatif {iretim
miktarinm  artmasimn  ise birim  {iretim maliyetleri azaltici bir etki yaptifim
gostermektedir. Diger sektorlerin aksine, 323, 354, 384, 385 ve 390 ISIC kod numarali
sektorlerde emek esnekligi katsayismin negatif oldugu anlasilmaktadir. Emek
esnekliginin negatif olmasi kullanilan emek saati %1 artirildiginda birim tretim
maliyetlerinin belli bir yiizde ile azalacagim ima etmektedir. Ornegin bu azalma 323
numarali deri ve deri iiriinleri imalat1 sektdriinde % 0.48’dir. Negatif emek esneklii,
aslinda yeni isgiiciiniin istihdamndan daha ¢ok, var olan isgiiciinlin tam kapasite ile
calistirdlmadigy seklinde yorumlanabilecektir. Bu durum 6zellikle sektdrde yer alan
kamu sektorii firmalarindaki atil istihdamdan kaynaklanabilecektir. Ayrica, 354
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numarali “cesitli kdmiir ve petrol tiirevleri” sektériinde, diger tiim sektorierin aksine
6grenme esnekliginin pozitif ¢iktigi anlasilmaktadir. Bu, 0.07 katsay: .ahmin degerine
iliskin ¢ degeri (0.69) olup, diisiiktiir; boylece ilgili sektorde meydana gelen kiimiilatif
iretim artiginin, birim {iretim maliyetlerine anlamli bir etkisinin oldugu hipotezi
reddedilmektedir. Diger taraftan, pozitif 6grenme esnekligi tahmin degeri olan 0.07,
%1’lik kiimiilatif dretim ért1$1n1n, birim Uretim maliyetlerinin % 0.07 oramnda
artiracagini isaret etmektedir.

Ek Tablo: 1’de yer alan sektorel 63renme oranlari, en bagarilidan itibaren, Tablo
1’de de swralanmugtir. Tabloda, imalat sanayinde teknolojik 6grenme oranlarinin 0.72
ile 1.05 (yada % 72 ile % 105) arasinda degistii goriilmektedir. Daha 6nce ifade
edildigi gibi, 6grenme oranin 0’a yaklasmasi, 6grenme performansinin daha da yiiksek
oldugu anlamuina gelmektedir. Buradan hareketle, tiim sektorler igerisinde en bagarili
Ogrenme performansina sahip sektoriin, 352 ISIC kodlu “diger kimyasal iiriinler”
sektorii oldugu gorilmektedir, Bu sektdr, 0.72 6grenme orami ile tiim 28 sektor
icerisinde birinci olmustur. Diger taraftan, 354 ISIC kodlu “kdmiir ve petrol tiirevleri”
sektorii, 28 sektor arasinda 1.05 dgrenme oram ile (— a > 1; kiimiilatif liretim arttikga,
birim iiretim maliyeti de artmaktadir) sonuncu olabilmistir.

Tahmin sonuglarma goére, “kémiir ve petrol tiirevleri sektorii” Tiirkiye’de, tiim
sektorler arasinda “teknolojik unutma” siireci yasayan tek sektor olarak karsimiza
cikmaktadir. Cilinkii bir sektérde 6grenmenin olabilmesi i¢in Ggrenme oranmmn 1
degerinin altinda ger¢eklesmesi gerekmektedir. 354 numarali sektériin durumunun
hiikiimet yetkilileri, sektor stratejistleri ve yoneticileri tarafindan mercek altina alinmast
geregi ortaya ¢ikmaktadir, Tahmin sonuglari, sektoriin teknolojik bilgi birikimi
kazanma, sermaye stokunu yenileme ve arastirma gelistirme caligmalar yapma gibi
aktivitelerde diinya standartlarmin olduk¢a gerisinde kaldigim ima etmektedir. Bu
durum sektdriin uluslararas: rekabet giiciiniin zaman igerisinde azaldifimin sinyallerini
de vermektedir. Tablo 1’e gore, diger tiim sektdrler 1 degerinin altinda bir teknolojik
Ogrenme oranina sahip gozitkmektedir. Ancak, yine de, var olan 6grenme oranlart ve
performanslan ile yetinmeyip, sektdrel 6grenmelerin daha da hizlandirlabilmesine
yonelik ¢abalarin artiriimasimin yollar tiim sektdr yetkililerince masaya yatiriimalidir.

Tablo: 1’de yer alan son siitiin, sektorlerin teknoloji yoZunluklarmi
gostermektedir. Teknoloji yogunluklarim gosteren bu siniflandirma OECD tarafindan
yapilmaktadir (OECD, 1999:106) ve belli arabiklarda giincellenmektedir. Bu
smiflandirmaya gore, ekonomilerde var olan sektorler, sahip olduklar teknoloji
yogunluklar, vasifli ve vasifsiz emek istihdamu, iirliin yasam émrii igerisindeki yeri ve
ar-ge aktiviteleri dikkate alinarak yiiksek, orta-yiiksek, orta-diistik ve diistik olmak
tizere dort farkli grupta incelenmektedir. Tabloda yer alan son siitun, Tiirkiye’de var
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olan 3 haneli 28 adet sektériin teknoloji yogunluklariu gostermektedir. Tabloya gére,
Tiirkiye’de yer alan 6 sektér orta-yiiksek, 11 sektor orta-diisiik ve 11 sektor de diisiik
teknoloji yogunluklu sektorler olarak smniflandirilmaktadir. Her ne kadar bu sektérlerin
¢ tanesinin igerisinde ileri teknoloji igerikli aktiviteler olsa da, Tiirkiye’de, OECD
standartlarinda, tamamen yiiksek teknoloji smifina giren ii¢ haneli imalat sanayi

Tablo : 1
Teknolojik Ogrenme Oranlari ve Bu Oranlara Gore Sektérlerin Sirast
Swira | ISIC SANAYI Ogrenme Teknoloji yogunlugu
Oram

1 352 Diger Kimyasal Urtinler 0.72 Orta-Yitksek
2 381 Metal Egya 0.74 Orta-Diigiik
3 313 fgecek 0.74 Disiik
4 371 Demir ve Celik Metal Ana Sanayi 0.74 Orta-Diisiik
5 382 Makine Sanayi (Elektrikii Makineler Harig) 0.75 Orta-Yiiksek (*)
6 383 Elektrik Makineleri ve Aygitlan 0.75 Orta-Yiiksek (**)
7 342 Basim Yayin ve Bagli Sanayii 0.76 Diisiik
8 384 Tasit Araglan 0.76 Orta-Yiiksek (***)
9 385 Mesieki, ilmi ve diger benzer aletier 0.78 Orta-Yiiksek
10 331 Apag ve Mantar tirlinleri (Mobilya harig) 0.78 Diigiik
11 362 Cam ve Cam Uriinleri 0.78 Orta-Diigiik
12 332 Aga¢ Mobilya ve Dogeme 0.78 Diigiik
13 311 Gida 0.79 Diigiik
14 369 Tag ve Topraga Bagh Diger 0.79 Orta-Diisiik
15 356 Baska Yerde Simflandirilmamis Plastik Uriin 0.79 Orta-Diigiik
16 372 Demir ve Celik Disindaki Metal Ana Sanayi 0.79 Orta-Diigiik
17 36t Canak, Cémlek, Cini porselen vb. 0.79 Orta-Diisiik
18 321 Tekstil 0.81 Diigiik
19 355 Lastik Urtinleri Sanayi 0.83 Orta-Diisitk
20 322 Giyim (Ayakkabi Harig) 0.83 Diigitk
21 324 Ayakkabi 0.86 Diisiik
22 1 314 Tiitlin 0.86 Diisiik
23 351 Ana Kimya 0.88 Orta-Yiiksek
24 323 Deri ve Deri Uriinleri Imalati(Giyim-Ayakkabt Harig) 0.88 Diisiik
25 353 Petrol Rafinerileri 0.92 Orta-Dusiik
26 | 341 Kapit ve kagit Uriinleri 0.93 Diigiik
27 | 390 Diger imalat 0.95 Orta-Diigitk
28 354 Cegsitli Petrol ve Komiir Tirevleri 1.05 Orta-Diisiik
-- 3 TUM IMALAT SANAYI 079 | -

(*) 2000 y1l1 verilerine gore sektdr tiretiminin % 23.5’1 yiiksek teknolojili iirtinlere aittir.
(**) 2000 y1lt verilerine gore sektor Uiretiminin % 18’1 yitksek teknolojili iiriinlere aittir.
(***) 2000 y1lt verilerine gore sektor iiretiminin % 2’si yitksek ve % 6.3’ii orta-disiik teknolojili

iirinlere aittir.
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sektorii bulunmamaktadir. Bu rakamlar Tirkiye’nin teknoloji yogun sektdrlerdeki
paymin, dolayisiyla teknoloji yogun iriinlerdeki rekabet giiciiniin zayif oldugunu
gostermektedir. Buradan da anlasildifi gibi orta-ileri teknoloji yogunluguna sahip
sektorler, genel olarak en ¢ok Ogrenmenin gerceklestigi sektérler ‘olarak ortaya
cikmaktadir. Orta-yiiksek teknolojilerdeki 6grenme orami ortalamast 0.79 iken, orta-
diisiik teknolojili sekttrdeki 6grenme ortalamasi 0.83 ve diisiik teknolojili sektorlerde
0.82 olarak gerceklesmistir. Bu sonug 6grenmenin teknoloji yogunlugu ile olan pozitif
iliskisini gorebilme agisindan dnem tagimaktadir; daha yogun teknolojiler daha fazla
Ogrenme gerektirmektedir.

Diinyada yapilan endiistriyel 6grenme tahminlerine iliskin c¢aligmalar, fiili
6grenme oranlarmin gogunun ¢esitli sektérlerde 0.65 (% 65) ile 0.95 (% 95) araliginda
degistifini ve ortalama Ofrenme oranmin ise 0.82 (%82) oldugunu gdstermektedir
(OECD/IEA, 2000: 14). Tablo 1, sektorel 6grenme oranlarinm 0.72 ile 1.05 arasinda
degistigini gostermektedir. Tirkiye’deki sektorel ofrenme oranlarma iligkin siklik
dagilimim gorebilmek amaciyla, 6grenme oranlar beserli- araliklara ayrilmug ve bu
ayrimlara iliskin dagihmlar Sekil 1’de sunulmustur. Sekilde de goriildiigi gibi,
Tiirkiye’deki 28 sektorden 13 tanesi %75-80 (0.75- 0.80) aralifinda bir 6grenme
gerceklestirmistir. Diger 15 sektor ise, geri kalan alti 6grenme aralig: tarafindan belli
sayilarda paylasilmmstir. 18 sektor, OECD endiistriyel frenme ortalamasi olan
0.82’den daha tistte bir performans sergilemistir.

Frekans

70-75 75-80 80-85 8590 90-85 95-100 100>

Ogrenme orani arahiklar

Sekil : 1
imalat Sanayi Sektorleri Teknolojik
Ogrenme Oranlarimn Frekans Dagiimlari

Tiirkiye’de teknolojik 8grenme hizinin artirilmasina yonelik gabalar artirmalidar.
Elde ettigimiz teknolojik 83renme oranlari, Tiirkiye'nin teknolojik birikim siirecinin
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belirli bir hizda devam ettigini gostermektedir. Ancak, daha hizli grenme, daha kisa
stirelerde daha hizli teknolojik bilgi birikimi saglama ve sektorel tiretim maliyetlerinde
daha diisiik seviyeleri yakalayabilme anlamuna gelmektedir. Maliyet digiisleri ise,
hangi sekttrde olursa olsun, uluslarin rekabet giiciinii olumlu yonde etkileyecektir.

Ogrenme hiz1 ne kadar artarsa, ekonomik birikim, maliyet diisiisii ve rekabet
giicii o oranda kisa bir siirede artacaktir. Ogrenme ise, zaman, sermaye ve g¢aba
gerektirmektedir. Teknolojik agidan gelismis olan iilkeleri yakalayabilme yada en
azindan aradaki mesafeyi koruma giinimiizde ancak teknolojik ogrenme tizinn
artirilmast ile saglanabilecektir. Teknolojik ag¢idan daha geride olan iilkelerin
Ogrenmelerinin yavas ve yetersiz olmasi durumunda, ileri iilkelerin yakalanabilmesi
imkam azalacaktir. Bunun da Stesinde belki de teknolojik agidan aradaki farkin daha da
agtlmas: ortaya ¢ikacaktir. Dolayisiyla, Tiirkiye’nin de, 6grenme oranlarimi daha da
gelistirebilme ve hizlandirabilmesinin yollarmin aramast gerekmektedir. Ekonomik
politika yapicist yada destekleyicisi konumunda bulunan hitkiimet, {iniversiteler ve
diger arastirma kuruluslari, sektér ve diger sektorel menfaati olan gruplarin
temsilcilerinin bir araya gelerek bu konu iizerinde somut politikalar ortaya koyan
caligmalar yapmalar1 gerekmektedir. Sektdrel agidan hangi unsurlarin teknoloji
birikimini ve §grenme siirecini etkiledigi ve hangi mekanizmalarim kullamlarak daha da
etkin bir 6grenme siirecinin yakalanabilecegi konular irdelenmelidir. Var olan sorunlar
yasal, finansal, sabit sermaye stoku, kamusal altyapi, vasifli isgiicii piyasasi, egitim ve
diger kamusal hizmetler ve diger agilardan simflandirilarak ¢6ziim yollar aranmalidir,

Sektorel ¢esitlilifin  saglanmasi ve teknoloji yoZun sektorlerin paymmn
artinlmasma yonelik politikalar gelistirilmelidir. Analizimize konu olan sektérlerin
¢ogunun teknolojik agidan diigiik yogunluklu olmasy, iizerinde diisiiniilmesi gereken bir
durumdur. Bu nedenle, Tiirkiye’nin imalat sanayi {iretim ve ihracatinin gok 6nemli bir
kismi hammadde avantaji ve diisiik teknoloji i¢erikli sanayi iiriinlerine dayanmaktadir.

Ornegin 1999 yili OECD verilerine gére, Tiirkiye’nin toplam ihracatimn %53.3’t

disiik ve % 20.3°u orta-diisiik teknoloji igerikli iiriinlerden olusmaktadir. Bu rakamlar
igerisinde geri kalan % 13.4°lik kismun % 2.9’u orta-yiiksek ve %6.8°lik kisim ise
yiiksek seviyede teknoloji igermektedir, (OECD, STI, 2001;207-208). Teknoloji
yogunlugu diisiik olan sektdrlerde rekabet giicii genel olarak kur avantajina yada ucuz
i gliciine dayanmaktadir. Bilgi yogunlugu fazla yiiksek degildir ve dolayisiyla bu tiir
sektorlerdeki 6grenme, teknoloji yogun sektorlerde oldugu kadar maliyetli ve zaman
alict degildir. Ancak bu tiir sektorlerin katma deferi de diisiik oldugundan refah
seviyesini gelistirmede teknoloji yogun sektorlerin yaptigs etkiyi yapmalari beklenmez.
Ayrica, yapilan ¢esitli ¢aligmalar diinyada en hizli gelisen iilkelerin ve zaten gelismig
tilkelerin, teknoloji yogun sektdrierde uzmanlasan iilkeler oldugunu géstermektedir. Bu
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nedenle, Tiirkiye, teknoloji ve bilgi igerigi yitksek iiriinlerdeki retim paymu artirici
politikalar gelistirmeli ve bu amagla teknoloji yogun sektérlerde 6grenme siireglerini
gelistirmenin yollarim aramalidir.

Teknolojik degisim ve birikimin meydana gelebilmesi, teknolojik 6grenme
stireci ile miimkiin olmaktadir. Ancak, Teknolojik 6grenme siireci maliyetli ve zaman
alan bir siirectir. Ozellikle, teknoloji yogun sektérler daha fazla teknolojik 6grenme ve
birikim gerektirdiklerinden, daha ¢ok =zaman, bilgi, ¢aba ve finansman
gerektirmektedirler. Ciinkii, sektordeki teknoloji yogunlugu arttik¢a dgrenilecek bilgi
miktar1 da artmaktadir. Teknolojik 6grenme kiimiilatif bir siirectir; bugiiniin 6grenmesi,
gecmiste yapilan 6grenmelerle ortaya g¢ikan bilgi birikimi iizerine bina edilmektedir.
Ozellikle teknoloji yogun sektorlerde belirli dgrenme ve birikimlerin saghkh bir
sekilde ortaya ¢ikabilmesi igin giiclii bir teknolojik 6grenme ve birikim ge¢misi
gerekmektedir. Bu da dgrenme siirecini hizlandiric: ve baglatici tiim kanallarin agilmast
gerektigini gostermektedir. Ofrenme, kaliteli arastirma gelistirme, iiretim, egitim,
kullamm ve sosyal ve ekonomik kogullarin saglamasina bagh olarak ortaya ¢ikmakta
ve hizlanmaktadir.

SONUCLAR

Tiirkiye, diinya ekonomilerine paralel olarak biiyiik bir ekonomik doniisiim
siireci yasamaktadir. Bu siireci daha etkin bir sekilde gegirmek biiyilk 6nem
tasimaktadir. Ekonomik doniistim siirecinin temel unsurlarmdan olan teknolojik
déniistim siirecini 6lgebilmek ve izleyebilmek énem tagimaktadir. Calismamizda, bu
amaca yardimcl olmasi agisindan Tiirkiye’de imalat sanayi sektoriinde 1981-2000
doneminde meydana gelen teknolojik Ofrenme oranlar: tahmin edilmistir. Model
tahmini neticesinde elde edilen sektorel teknolojik 6grenme oranlari, Tiirkiye nin goreli
olarak hizli bir teknolojik 6grenme siireci gegirdigini ortaya koymugtur. Daha sonra
tahmin sonuglan yardimyla, Tiirkiye agisindan bir durum degerlendirmesi yapilmstir.
Buna gore, Tiirkiye’nin, gelecekte rekabet giiciinii korumas: ve artirmasi, teknolojik
Ofrenme siirecini daha da hizlandiric: 6nlemleri almasi ve sektorel gesitliligi artirmasi
ile saglanabilecektir. Sektorel c¢esitlilik artinlirken, teknoloji yogunlupu yiksek
sektorlerin liretim payinin artirilmasina azami dnem verilmesi gerektigi vurgulanmugtir.
Sektorel 6grenme oranlarmin diizenli olarak gelecekte de hesaplanmasinin, degisim
trendini gorebilme agisindan yararli olacagy agikardir. Yami sira, ileriki ¢alismalarda,
Ogrenme oranlarmin kamu ve 6zel sektdr ayrimi yapilarak da tahmin edilmeleri ve
karsilagtirilmalari da yararli olacaktir.
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EK

Ek Tablo 1:

) SABIT, EMEK, OGRENME OGRENME
Isic SANAYI ¢ ¢ ESNEKLIGI, ORANI, R?
1 2 -2 d=2"
-19.51 1.58 -0.35 0.79 0.96
s Gida 252" G795 (12.70)*
i -7.19 1.07 -0.43 0.74 0.95
313
Tgecek 147" (.58 1273
" -5.66 0.80 -0.21 0.86 0.98
314 i
Tivin @EDL Gy (384"
. 2.46 0.43 -0.31 0.81 0.92
321 Tekstil 0.63) {1.957" (.60
- N 4.92 0.27 -0.26 0.83 0.89
322 k
Giyim (Ayakkab Harig) o0 a3 300
123 Deri ve Deri Urtinleri Imalati 16.23 -0.48 -0.19 0.88 0.92
{Giyim ve Ayakkab Harig) (6.10)* (-2.82)* (-7.21)*
9.01 0.01 -0.23 0.86 0.80
324 kab
Ayakkabt 259 * {0.03) (38"
131 Agag ve Mantar iriinleri -12.44 1.36 -0.36 0.78 0.97
(Mobilya harig) (-2.69) * (5.05) * (-15.33) *
. 8.26 0.14 -0.36 0.78 0.89
33 A ¢
2 $a¢ Mobilya ve Dogeme Gog)* (0.65) o "
5 e -0.96 0.48 -0.11 0.93 Q.73
341 Kagit ve kagit Uriinleri ) G oL
" -12.44 1.39 -0.40 0.76 0.87
342 B Y Bagl
asim Yaymn ve Bagh Sanayii (T4 " Gon® 726 %
N -0.42 0.46 -0.19 0.88 0.78
351
Ana Kimya (0.13) GATL (436) *
. . P -12.94 1.40 -0.47 0.72 0.95
352 Diger Kimyasal Uriinler (1600 * o * (194"
_ -15.82 1.25 -0.12 0.92 0.74
353 ¢ fineril
Petrol Rafinerileri (3.93) * (4.56) * (:317) *
s a : 19.98 -1.11 0.07 1.05 0.35
Kémir Ta :
354 Cegitli Petrol ve Kémiir Tirevleri 807 L) @6
R : . 6.80 0.13 -0.26 0.83 0.87
355 Lastik Uriinleri Sanayi (.04 032 (6.57) *
156 Bagka Yerde Smiflandirilmanug Plastik 5.09 0.29 -0.34 0.79 0.91
Uriin (1.6 * (L37)* (-6.34) *
" . 426 037 -0.33 0.79 0.90
361 Canak, Comlek, Cini porselen vb. (1.08) 52" NEEL
P -10.59 1.24 -0.36 0.78 0.94
362 Cam ve Cam Urinleri 28 GO s BIEDL
- g, -6.44 0.95 -0.34 0.79 0.83
369 Tas ve Topraga baglh Diger (100 Gan~ 585 ¢
. . . -7.96 1.05 -0.43 0.74 0.99
N Demir ve Celik Metal Ana Sanayi 314 kDT (3635 "
172 Demir ve Celik Digindaki Metal Ana -2.92 0.74 -0.34 0.79 0.98
Sanayi (-1.23) (6.07) * (-1L67) *
6.81 0.29 -0.44 0.74 0.96
381 Metal Byya 40~ (1.03) L6y~
182 Makine Sanayi -16.16 1.51 -0.42 0.75 0.96
(Elektrikli Makineler Haric) (2.29) * (4.00) % (-12,03) *
. . . 6.10 0.29 -0.42 0.75 0.96
383 Elektrik Makineleri ve Aygitlart 39" 71.08) (5307
21.48 -0.56 -0.40 0.76 0.95
384 Tagit Araglari (1.58) * (-0.69) (-4.28) *
Mesleki ve iimi Aletler, Bagka Yerde 17.25 -0.46 -0.37 0.78 0.97
185 Smiflandirimanug Olgme ve Kontrol
Aletleri Ile Fotograf¢ilik Malzemeleri ve| (2.98) * (-1.01) (-2.96) *
Optik Aletler Yapum
__ 21.36 -0.86 -0.08 0.95 0.70
ger Imal.
390 Diger Imalat G~ Cisn* (0.78)
3 Tim Imalat sanayii -9.12 0.97 -0.34 0.79 0.96
(-1.66) (ATD* (-10.76) *

* ; hesaplanan ¢ degert, ilgili degiskenin % 99, % 95 yada en azindan % 90 giivenle anlamli oldugunu gostermektedir.
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