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TURKIYE’DE TEKNOLOJIK GELISMENIN
IMALAT SANAYINE ETKISi

THE IMPACT OF TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT
ON THE MANUFACTURING INDUSTRY IN TURKEY

Ekrem TOPARLAK'

oz

Kiiresellesme siireciyle birlikte teknolojinin hizla gelismesi
ve yayilmasi, firmalar ve iilkeler agisindan rekabet giiciiniin
belirleyici unsurlarindan biri haline gelmistir. Ozellikle
imalat sanayi, teknolojik ilerlemelerin iretim siirelerine
yansidig1 temel alanlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
calismada, Tiirkiye’de teknolojik gelismenin imalat sanayi
uretimi Gizerindeki etkisi ampirik olarak incelenmektedir.
Analizde 1990-2024 donemine ait yillik veriler kullanilmigtir.
Imalat sanayi {iretimini temsilen Sanayi Uretim Endeksi
(imalat) kullantlirken, teknolojik gelisme gostergesi olarak
Ar-Ge harcamalar ele alinmustir. Ayrica kamu yatirimlar:
kontrol degiskeni olarak modele dahil edilmis; bulgularin
duyarlhiligini test etmek amaciyla patent tescil sayilart
kullanilarak robust analiz gergeklestirilmistir. Bulgular
teknolojik gelisme ile imalat sanayi {iretimi arasinda

uzun dénemli bir es biitiinlesme iligkisinin bulunmadigni
gostermektedir. Kisa donem analizleri ise, teknolojik
gostergelerin imalat sanayi tizerindeki etkisinin sinirlt

ve dolayli bir yapiya sahip olduguna isaret etmektedir.
Robust analiz kapsaminda kullanilan patent verileri, imalat
sanayi tiretimi ile teknolojik ¢iktilar arasinda kisa vadeli
bir etkilesimin varligini desteklemektedir. Bu gergevede,
teknoloji politikalarinin yalmzca Ar-Ge harcamalarmin
artirllmasina degil, bu harcamalarmn iiretim siireglerine
etkin bi¢imde aktarilmasma odaklanmasi gerektigi
degerlendirilmektedir.

ABSTRACT

The rapid development and spread of technology, alongside
globalisation, has become one of the key determinants

of a competitiveness for both firms and countries. The
manufacturing industry stands out in particular as an area
where technological advances are reflected in production
processes. This study empirically examines the impact of
technological development on manufacturing production

in Turkey. Annual data from 1990 to 2024 were used in the
analysis. The Industrial Production Index (Manu-facturing)
was used as a proxy for manufacturing output, while
research and development (R&D) expenditures were utilized
as an indicator of technological develop-ment. Public
investments were also included in the model as a control
variable, and a robust analysis was performed using patent
registration numbers to test the sensitivity of the findings.
The findings suggest that no long-term cointegration
relationship exists between technological development and
manufacturing industry production. Short-term analyses,
on the other hand, suggest that the effect of technological
indicators on the manufacturing industry is limited and
indirect. The patent data used in the robust analysis
supports the existence of a short-term interaction between
manufacturing industry production and technological
outputs. In this context, it is argued that technology policies
should not focus only on increasing R&D expenditure, but
also on effectively integrating it into production processes.
Strengthening the link between technological investment
and industrial application appears critical for enhancing

the pro-ductivity and competitiveness of the manufacturing
sector.



GIRIS

Teknolojik gelisme evresinde bilgiye dayali hareket eden
ve bilgiyi doniistiirebilen iilkeler, doniistiiremeyen iilkelere
gore ekonomik biiyiime ve de 6zellikle refah anlaminda
daha iyi durumdadir (Schwachula, Seoane ve Hornidge,
2014). Bilginin ya da bir fikrin “daha kullanisli ve verimli
bir hale doniistiiriilmesi” ise yine teknoloji ile miimkiindiir.
Buradan hareketle teknoloji igin yapabilecegimiz bir ¢ok
kisa tanimdan 6te modern anlamdaki teknoloji kavrami igin
uiriin, prototip, imalat, siire¢ ve yontemler ile fiziksel bir
unsur olarak iliskilendirilmenin yaninda iiretim, pazarlama,
yonetim, kalite kontrolii, nitelikli emek, giivenilirlik ve
islevsel alanlar ile iligkilendirilerek gerekli teknik bilgi ile
Ozdestirebilecegimiz kapsamli bir tanim yapabiliriz. Bu ¢ok
yonlii yap1 teknolojiye fiziksel, sosyal ve bilgi boyutlar
olan genis bir anlam saglamaktadir (Kumar vd., 1999).

Giliniimiizde temel rekabet gostergesi olan ileri teknoloji
kullanimi, sagladigi ¢esitli avantajlar sayesinde elde

edilen yiiksek gelir ile sektorler biiylimekte, tilkelerin milli
gelirleri artmaktadir. Teknolojik gelismeler insanlarin
yasam alanlarindaki standartlarin iyilestirilmesine ve is
yiikiiniin hafiflemesine yardime1 olmaktadir. Tiirkiye’de
teknolojik gelisme 6zellikle yerli ve milli sanayinin
desteklenmesine yonelik projelerle giderek artmaktadir.
Imalat sanayi ise hammaddelerin islenmesi sonucu ara
malina doniismesiyle ortaya ¢ikan bir sanayi dalidir

ve istihdam, ihracat ve katma deger saglamasi gibi
oOzellikleriyle imalat sanayi ekonomi i¢in 6nemli bir mihenk
tagidir. Soyle ki iilkeler gelisme gosterdikge tarim gibi
dogal kaynaga dayali iiretim sektorlerinin iretim i¢indeki
pay1 azalmakta, imalat sektoriiniin payi ise artmaktadir.
S6z konusu dogal ve yapisal doniislimiin sonucu olan
degisim iilkelerin kalkinmasinin ve bilyiimesinin 6nemli
bir bilesenidir (Akyol ve Metin, 2021). Imalat sanayi
sektorii sadece liretim siirecinin degil, az dnce ifade

edilen iilkenin ekonomik biiylimesi, istthdami vb. temel
makroekonomik gostergeleri i¢in de dnemlidir. Bu nedenle
teknolojik gelisme ve imalat sanayi arasindaki iligkiye
odaklanmak gerekmektedir. Yaganan teknolojik gelismeler,
kiiresel imalat sanayi sektoriinde 6nemli degisikliklere
neden oldugundan etki alan1 giderek artmaktadir. imalat
sanayinde gerceklesen yapisal degisikliklerin temel nedeni
icin s6z konusu teknolojilerin tiretim silirecine girmesi

yorumunu yapmak dogru olacaktir (Backer vd., 2015).

Bu calismada, teknolojik gelismenin imalat sanayisi
tiretimini nasil etkiledigi lizerinde durulmaktadir. Tiirkiye
icin 1990-2024 yillarma ait yillik veriler kullanilarak
ampirik bir analiz yapilmasi planlanmaktadir. Calismanin
izleyen kisminda, teknolojik geligsme ile imalat sanayisi
arasindaki iligkiyi ele alan literatiir 6zetlenmektedir.
Ardindan veri seti ve kullanilan ekonometrik yontem
tanitilmakta, bunu ampirik bulgularin sunumu izlemektedir.
Ayrica, teknolojik gelismenin alternatif gdstergeleri
kullanilarak elde edilen sonuglarin saglamligi test
edilmektedir. Caligma, bulgularin genel bir degerlendirmesi
ve politika ¢ikarimlari ile sonlandirilmaktadir.

LITERATUR TARAMASI

Imalat sanayi, ekonomik biiyiime ve yapisal doniisiim
stireclerinde diger sektorlere kiyasla daha belirleyici

bir rol tistlenmektedir. Tarim ve hizmetler sektoriine

gore daha yiiksek verimlilik artis1 potansiyeline sahip
olan imalat sanayi, 6l¢ek ekonomilerinin daha belirgin
sekilde ortaya ¢iktig1 bir iiretim yapist sunmaktadir.
Ayrica teknolojik yeniliklerin gelistirilmesi, yayilmasi ve
ticarilestirilmesi biiylik 6l¢iide imalat sanayi faaliyetleri
iizerinden gerceklesmektedir. Imalat sektorii, {iretim
stirecinde kullandig1 ara mali ve sermaye mallari
araciligiyla hem ileri hem de geri baglantilar olusturarak
diger sektorlerin gelisimini de desteklemektedir. Bu
Ozellikleri nedeniyle imalat sanayi, teknolojik gelismenin
ekonomik performansa yansimasinda kritik bir aktarim
mekanizmasi olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda,
imalat sanayinin teknolojik gelismelerle olan iligkisinin
incelenmesi, sektorel verimlilik dinamiklerinin ve biiylime
siireclerinin anlasilmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Tiirkiye’de imalat sanayi ile ilgili ¢aligsmalarda makro
iktisadi gdstergeler iizerinden imalat sanayinin biiylimeye
olan etkilerinin ¢aligildig1 goriilmektedir (Kiiliink, 2023;
Has ve Cinar, 2022; Akyol ve Metin, 2021; Kopuk ve
Megik, 2020).

Teknolojik gelisme ve imalat sanayi arasindaki iliskiye
odaklanan ¢aligmalara bakildiginda ise Bozkurt (2008)
Tiirk imalat sanayi sanayisi ile patent tescilleri lizerinden
teknolojik gelisme arasinda pozitif ve anlamli bir iliskiyi
ortaya koymustur.



Balkaya, (2022) Tiirkiye'deki imalat sanayi ve istihdami
teknoloji kullanim diizeyine gore bir ayirim yaparak
incelemistir. Tiirkiye imalat sanayinde diisiik teknolojili
imalat sanayi firmalarimin paymin yiiksek teknolojili imalat
sanayi firmalariin payina oranla ¢ok daha fazla oldugu
sonucu elde edilmistir. S6z konusu oranlarin 2009-2021
donemi igerisinde degismedigine de dikkat ¢ekilmistir.

Tokatlioglu ve Emikonel, (2020) Tiirkiye'de imalat
sanayinde teknoloji yayilimi1 aragtirmasi yapmaistir.
2003-2017 donemi verileri ile yapilan analizde Ar-Ge
harcamalar1 sonucunda elde edilen teknolojik gelismeden
yola ¢ikilarak yurtici ve yabanci Ar-Ge stogu degiskenleri
kullanilmistir. Elde edilen bulgular yurt i¢i Ar-Ge stogunun
toplam faktdr verimliligini artirdigini yabanci Ar-Ge
stogunun ise cari donemde diisiiriicii etkisinin oldugunu
gostermistir. Teknoloji yayilimlarindan istenilen dlgiide
faydalanabilmek i¢in getirilen 6neri; beseri sermaye
birikimi ve teknolojik bilgi birikimine yatirim yapilmast,
bu alanda politika tiretilmesi gerektigidir.

Gliney, (2023), teknolojik gelisme i¢in dnemli bir veri
olan Ar-Ge personelinin firma verimliligine etkisini
imalat sanayi 6rnegi lizerinden incelemistir. 2009-2015
donemi verileriyle yapilan analizde Ar-Ge isgiicii ve
sermaye stokunun katma degeri olumlu olarak etkiledigi
bulunmustur.

Giilsever ve Onder, (2023) Tiirkiye’deki Teknolojik
gelisme ile imalat sanayi iligskisine dikkat ¢ekmistir. Zira
teknolojik gelismenin gostergelerinden inovasyon yapist
iizerinden Tiirkiye imalat sanayi haritalandirma yontemi
kullanilarak analize tabi tutulmustur. Analiz 2017-2020
doénemi verileriyle Orta-yiiksek teknolojiye sahip imalat
sanayi alt sektorleri 6zelinde gergeklestirilmis ve elde
edilen sonuglar Tiirkiye'de yillar itibariyle bir gelisme
yasandig1 ancak yeterli olmadig1 yoniindedir. Kiiresel
rekabet ortaminda varlik gosterebilmek adina bu alanda
tesvik politikalaria ihtiyag olduguna vurgu yapilmistir.

Doolani vd. (2020) egitim, 6gretim ve giivenlik alanlarinda
kullanilan gergeklik sistemlerinin imalat endiistrisindeki
isgiliciinii egitiminde kullanimin1 aragtirmaktadir.
Genisletilmis gergeklik (XR), artirilmig gergeklik (AR),
sanal gergeklik (VR) ve karma gergeklik (MR) gibi

cesitli teknolojik gelismelerin imalat sanayi ile iliskisinin

irdelendigi ¢aligmada imalat sanayinde bu tiir teknolojilere
neden ihtiya¢ duyuldugu, hali hazirdaki uygulama alanlar
ve bu teknolojik gelismenin sektordeki kullanimini
engelleyen sinirlar iizerinde durulmustur.

Ronaghi, (2023) teknolojinin beraberinde getirdigi

yeni bir kavram olan yapay zekanin imalat sanayinde
benimsenmesinin ekonomi uygulamalar iizerindeki etkisini
arastirmaktadir. Yapay zekanin becerileri sayesinde is
faaliyetleri, organizasyonel siire¢ ve veri akiglarindaki
degisiklikler diisiiniiliirse ekonomi uygulamalar iizerinde
olumlu bir etkisinin olacagi beklenilmesi olasidir. Nitekim
97 imalat sirketi lizerinde yapilan degerlendirmelerle
teknolojik gelismenin bir araci olan yapay zeka
uygulamalari ile imalat sanayinin ¢evre {izerindeki yikict
etkilerinin azaltilmasinin miimkiin olabilecegi sonucuna
varilmistir.

Yildirim ve Erduru (2023) imalat sanayinde ar-ge
harcamalarmin gergeklesen karlilik diizeyleriyle iliskisini
incelemistir. 2009-2022 yillar1 arasindaki donemi inceleyen
calisma Ar-ge yogunlugundan karliliklara dogru tek yonlii
nedenselligi ortaya koymustur.

Kaya ve Alis (2025) 2009-2021 dénemine ait yillik veriler
ile Ar-ge Harcamalar ile imalat sanayi arasindaki iligkiyi
aragtirarak Ar-Ge harcamalari ve ¢aligan sayisindaki artigin
iiretim yapisinin modernlesmesi ve verimlilik artigiyla
iligkili oldugunu sonucuna varmustir.

Literatiir degerlendirildiginde, Tiirkiye’de imalat sanayi ile
teknolojik gelisme arasindaki iliskinin ¢ogunlukla Ar-Ge
harcamalari, Ar-Ge personeli veya inovasyon gostergeleri
gibi teknoloji girdileri {izerinden ele alindig1 goriilmektedir.
Bu calismalar, teknolojik yatirimlarin verimlilik, istihdam,
karlilik ve toplam faktor verimliligi iizerindeki olumlu
etkilerini ortaya koymakla birlikte, teknolojik siirecin
ciktilar1 ile sanayi iiretimi arasindaki dinamik etkilegimi
smirlt 8lgiide incelemektedir. Ozellikle patent tescilleri gibi
somut teknolojik ¢iktilar1 esas alan ve bu gostergeler ile
imalat sanayi iiretimi arasindaki kisa donemli etkilesimleri
zaman serisi ¢ercevesinde analiz eden ¢alismalarin sayisi
oldukga smirlidir. Bu ¢alisma, teknolojik gelismeyi hem
Ar-Ge harcamalar1 hem de patent tescil sayilar1 iizerinden
ele alarak literatiirdeki girdi-¢ikt1 ayrimini ampirik olarak
ortaya koymakta; VAR tabanli nedensellik, etki-tepki ve



varyans ayrigtirma analizleri araciligiyla teknolojik gelisme
ile imalat sanayi arasindaki iliskinin yoniinii ve siirekliligini
dinamik bir bakis a¢isiyla incelemektedir. Bu yoniiyle ¢alisma,
teknoloji-imalat iligkisinin tek boyutlu ve uzun donemli bir denge
iligkisiyle sinirli olmadigini, kullanilan teknoloji gostergesine
bagli olarak farklilagan kisa donemli etkilesim mekanizmalarinin
bulundugunu gostererek literatiire tamamlayici bir katki
sunmaktadir.

YONTEM VE ARASTIRMA BULGULARI
Temel Bulgular

Bu c¢alismada Tiirkiye’deki teknolojik gelismenin imalat
sanayine etkisini 6lgebilmek amaciyla 1990-2024 yillarina
ait yillik veriler kullanilarak bir analiz yapilmaktadir.
Bagimli degisken olarak imalat sanayi i¢in Sanayi Uretim
Endeksi(imalat, 2015=100), bagimsiz degisken olarak
teknolojik gelismenin gostergesi olarak patent® sayilariyla
ile birlikte literatlirde siklikla kullanilan Ar-Ge Harcamalari
Tutar1 kullanilmistir (Furman vd. 2002; Guo vd, 2016;
Akcigit ve Tok, 2020; Toparlak ve Susam, 2024). Ayrica
Kamu Yatirim Tutari(Imalat) kontrol degisken olarak
eklenmistir. Aylik frekansta yayimlanan Sanayi Uretim
Endeksi verileri, yillik analizle uyum saglamak amaciyla
ilgili yilin on iki aylik ortalamasi alinarak yillik frekansa
dontistliriilmiistiir. Ar-Ge harcamalar1 ve kamu yatirim
harcamalar1 degiskenleri cari fiyatlarla elde edildiginden,
bu seriler fiyat hareketlerinin etkisinden arimdirilmak
amaciyla 2015 baz yill1 GSYH deflatorii kullanilarak reel
hale getirilmistir. Analizde kullanilan tiim degiskenlerin
dogal logaritmalar1 alinmistir. Logaritmik doniigtim,
serilerdeki olasi varyans problemlerini azaltmak, asir1
dalgalanmalar1 yumusatmak ve degiskenler arasindaki
iligkilerin oransal etkiler iizerinden yorumlanmasina imkan
saglamak amaciyla tercih edilmistir. Ayrica bu doniistim,
zaman serisi analizlerinde siklikla karsilasilan dogrusal
olmayan yapilarin daha uygun bicimde modellenmesine
katki sunmaktadir.

Kurulacak model asagidaki gibidir:
In.SE, =B,+B,In.AG + B,In.KY,+ &,

Tablo 1’de s6z konusu veriler, verilerin elde edildigi

kaynaklar ve bundan sonra kullanilacag: kisaltmalar
gosterilmektedir.

Tablo 1 Veriler, kisaltmalari ve kaynaklari

Degisken Kisaltmalar1 Kaynaklar
Sanayi Uretim Endeksi
(Imalat) Logaritmik In.SE
Degeri .
TUIK
Ar-Ge Harcamalari
Tutar1 Logaritmik In.AG
Degeri
T.C.
Kamu Yatirimi Tutari Cumhurbagkanlig1
(Imalat) Logaritmik In.KY Strateji ve Biitge

Degeri Bagkanlig, Kamu

Yatirim Programlari
Tiirk Patent ve

Marka Kurumu Y1llik
Istatistikleri

Patent Tescil Sayilar

Logaritmik Degeri In.Ptn

Analize baglarken oncelikle veri setinin duraganligi test
edilmistir. Birim kok testleri, zaman serilerinin duragan
olup olmadigini incelemek amaciyla kullanilmaktadir.
Zaman serisi analizlerinde giivenilir ve tutarli sonuglar

elde edebilmek i¢in serilerin duragan olmasi temel bir 6n
kosul olarak kabul edilmektedir. Duraganlik, serinin zaman
icerisinde ortalama ve varyansinin sabit kalmasi seklinde
tanimlanabilir (Samanci ve Noyan, 2023). Birim kok igeren
serilerde duraganlik ise serilerin uygun derecede farklar
almarak saglanmaktadir.

Yt serilerinin birim kok 6zelligini test etmek icin agagidaki
regresyon denklemi kullanilir:

AY = ot alt+8Yt—l+ Zumvt_i-i—st

Burada, A birinci fark islemcisini; t zaman trendini; € ise
hata terimini simgeler. Yt, kullanilan serileri ifade ederken,
N ise Akaike Bilgi Kriteri tarafindan belirlenen bagimli
degiskenin gecikme sayisinda hata terimlerinin ardigik
bagimliligini diizeltmek igin kullanilir. Bu tiir birim kok
testleri genellikle ADF testleri olarak adlandirilir. Serilerin
duragan olmamasi bos hipotezi olustururken, serilerin
duragan olmasi alternatif hipotezi olusturur. Augmented
Dickey-Fuller (ADF) testi, d parametresinin tahminine ve
bu parametrenin t istatistigine dayanir. Bos hipotez, negatif

2 Patent tescil sayilari, teknolojik gelismenin alternatif bir gostergesi olarak analiz sonuglarimim saglamligini test etmek amaciyla robust analizi kapsaminda degerlendi-

rilmistir. Ayrica Patent tescil sayilari 1995-2024 yillarina ait verilerden olugsmaktadir.



ve istatistiksel olarak anlamli bir sekilde sifirdan farkliysa
reddedilir. ADF testi ile ilgili bir zorluk, test denklemindeki
terimlere ek farklarin eklenmesini gerektirmesidir.

Bu durum, serbestlik derecesinde bir kayba ve test
prosediiriiniin giiciinde bir azalmaya neden olur. Alternatif
olarak, Phillips ve Perron (PP) yaklasimi, otokorelasyonun
bilinmeyen formlariin varligini ve hata terimindeki sarth
heteroskedastisiti dikkate alir, serisel iliski i¢in parametrik
olmayan bir diizeltme kullanir. Sonug olarak, her iki test de
t istatistiginin kritik degerlerden biiyiik olmas1 durumunda
birim kdkiin bos hipotezinin reddedildigi bir ¢erceve
sunmaktadir (Giinaydin, 2004; Mucuk ve Alptekin, 2008).

Tablo 2’de gosterildigi lizere Augmented Dickey-Fuller
(1979, 1981) ADF ve Phillips ve Perron (1988) PP birim

kok testleri yapilmistir. Birim kok testlerinde kullanilacak
deterministik bilesenler, serilerin grafiksel incelemesi ve
ekonomik yapilar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Incelenen
degiskenlerin zaman igerisinde belirgin bir egilim
sergilemesi nedeniyle ADF ve PP testleri sabitli ve trendli
model ¢ercevesinde uygulanmistir. Birim kok testlerinde
kullanilacak deterministik bilesenlerin belirlenmesinde
serilerin zaman yolu grafikleri incelenmis ve degiskenlerin
genel olarak trend igeren bir yapi sergiledigi gozlenmistir.
Zaman serisi literatliriinde, grafiksel inceleme deterministik
bilesen se¢iminde yaygin olarak kullanilan bir 6n
degerlendirme yontemi olarak kabul edilmektedir. Bu
dogrultuda analizlerde sabit ve trend bileseni iceren model
spesifikasyonu tercih edilmistir.

Tablo 2 Birim Kok Testi Sonuglari

Degisken . ADF Testi Kritik Degerler

Sabitli ve Trendli T Istatistigi %1 %5 %10

In.SE Diizeyde -2.971 (1) -4.306 -3.568 -3.221
1.fark -4.410 (1)? -4.316 -3.572 -3.223

In.AG Diizeyde -1.628 (1) -4.306 -3.568 -3.221
1. fark -5.290 (1) -4.316 -3.572 -3.223

In.KY Diizeyde -1.461 (1) -4.306 -3.568 -3.221
1.fark -3.895 (1) -4.316 -3.572 -3.223

In.Ptn Diizeyde -0.708 (3) -4.371 -3.596 -3.238
1.fark -5.2143) -4.380 -3.600 -3.240

Degisken PP Testi Kritik Degerler

Sabitli ve Trendli T Istatistigi %1 %5 %10

In.SE Diizeyde -12.525 (1) -23.652 -18.584 -16.032
1.fark -34.051 (1) -23.524 -18.508 -15.984

In.AG Diizeyde -8.089 (1) -23.652 -18.584 -16.032
1. fark -43.322 (1) -23.524 -18.508 -15.984

In.KY Diizeyde -19.816 (1) -23.652 -18.584 -16.032
1.fark -25.420 (1) -23.524 -18.508 -15.984

In.PTN Diizeyde -4.841 (3) -23.012 -18.204 -15.792
1.fark -20.667(3) -22.884 -18.128 -15.744

Not: a= %1 seviyesindeki istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir. Parantez igindeki degerler gecikme uzunluklarini ifade etmektedir.



ADF ve PP birim kok testi sonuglarina gére, Sanayi
Uretim Endeksi (Imalat) Logaritmik Degeri (In.SE),
Ar-Ge Harcamalar1 Tutar1 Logaritmik Degeri (In.AG)
ve Kamu Yatirimi Tutari (Imalat) Logaritmik Degeri (In.
KY) diizey degerlerinde birim kdk igermektedir. S6z
konusu degiskenlerin birinci farklar alindiginda ise tiim
serilerin %1 anlamlilik diizeyinde duragan hale geldigi
goriilmektedir.

Sonuglarin saglamligini test etmek amaciyla teknolojik
gelismenin alternatif bir gostergesi olarak patent sayilari
kullanilarak ayn1 birim kok testleri tekrarlanmigtir.
Patent degiskeninin de birinci farkinda duragan oldugu
tespit edilmis ve analiz, ana modelle tutarli bir bigimde
siirdiiriilmiistiir.

Analizde kullanilan zaman serilerinin uzun bir

donemi kapsamasi nedeniyle, serilerin duraganlik
ozelliklerinin olas1 yapisal kirilmalardan etkilenebilecegi
dikkate alinmistir. Ozellikle Tiirkiye ekonomisinde
incelenen donem igerisinde yasanan finansal krizler ve

makroekonomik politika degisimleri, serilerin ortalama ve

varyans yapilarinda kalict degisimlere yol agabilmektedir.
Yapisal kirilmalarin g6z ardi edilmesi durumunda

geleneksel birim kok testlerinin yanli sonuglar verebilecegi

literatiirde siklikla vurgulanmaktadir. Bu nedenle, ADF
ve PP birim kok testlerine ek olarak, yapisal kirilmalar
dikkate alan Clemente—Montafiés—Reyes birim kok testi
uygulanarak serilerin duraganlik 6zellikleri alternatif bir
yontemle de sinanmustir. Serilerin birinci farklar igin

uygulanan yapisal kirilmali birim kok testleri genel olarak
degiskenlerin duragan hale geldigini gostermektedir. Elde
edilen bulgular, ADF ve PP birim kok testlerinden elde
edilen sonuglarla uyumlu olup serilerin I(1) biitiinlesme
derecesine sahip oldugunu dogrulamaktadir.

Analizde yer alan {i¢ temel degiskenin birinci farklan
alindiginda duraganlastiklarinin tespit edilmesi iizerine,
degiskenler arasinda uzun dénemli iliskilerin varlig

es biitiinlesme testleri aracilifiyla incelenmistir. Es
biitiinlesme iligskisi VAR modelini kullanarak duragan
olmayan degiskenler arasindaki iligkiyi sinayan Johansen
es biitiinlesme testi ile yapilmistir (Ozer ve Erdogan,
2006). Degiskenlerin ayn1 dereceden biitlinlesik olmalari
(I(1)), uzun dénemli iliskilerin varliginin aragtirilmasini
gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda, es biitiinlesme analizine
gecilmeden 6nce modelin dinamik yapisinin dogru
bi¢cimde kurulabilmesi amactyla uygun gecikme uzunlugu
belirlenmistir. Belirlenen gecikme uzunlugu esas alinarak
degiskenler arasindaki uzun doénemli iliski es biitiinlesme
testleri araciligiyla incelenmistir.

Degiskenler arasindaki dinamik iligkilerin dogru bigimde
modellenebilmesi amaciyla uygun gecikme uzunlugu bilgi
kriterleri kullanilarak belirlenmistir. Tablo 3’e gore LR, FPE, AIC
ve HQ degerlerinin ayni yonde oldugu ve buna uygun gecikme
uzunlugunun iki oldugu tespit edilmistir. Gecikme uzunlugu

1 olarak tespit edildikten sonra VAR modeli kurulmustur.

Bu dogrultuda, takip eden es biitiinlesme analizleri gecikme
uzunlugu 1 olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Tablo 3 VAR Gecikme Uzunlugunun Tespiti

Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ

0 -146.54 3.1086 9.64774 9.69297 9.78651
1 -65.0308 163.02 0.029026* 4.96973* 5.15067* 5.52482*
2 -59.1829 11.696 0.036269 5.17309 5.48975 6.1445

3 -54.3565 9.653 0.049806 5.44235 5.89472 6.83008
4 -44.5115 19.69* 0.051795 5.38784 5.97591 7.19189

Not=* [lgili kritere gore uygun gecikme uzunlugunu ifade etmektedir.

Tablo 4 Johansen Es Biitiinlesme Test Sonugclari

Es Biitiinlesme Sayisi Ozdeger Trace Istatistigi Kritik Deger (%5)
Es Biitiinlesme Yoktur 24.4586%* 29.68

En ¢ok 1 esbiitiinlesme vardir 0.41423 6.2745 15.41

En ¢ok 2 esbiitiinlesme vardir 0.16787 0.0264 3.76

En ¢ok 3 esbiitlinlesme vardir 0.00078

Not=* %5 anlamlilik diizeyinde “ilave bir es biitiinlesme vektoriiniin bulunmadigr” yoniindeki sifir hipotezinin reddedilemedigi noktay1 gostermektedir..



Es biitiinlesme test sonuglari, analizde yer alan degiskenler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir uzun dénem
iligkisinin bulunmadigini gostermektedir. Trace istatistigi
ve maksimum &zdeger istatistigi degerleri, ilgili kritik
degerlerin altinda kalarak es biitiinlesme hipotezinin
reddedilemedigine igaret etmektedir. Bu bulgular, ele alinan
degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket ettiklerine dair
giiclii bir kanit bulunmadigini ve degiskenler arasindaki
iligkinin daha ¢ok kisa donem dinamikler ¢ergevesinde
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Modelin istikrarini test edebilmek i¢in ise “AR Roots Test”
ile stnama yapilmigtir. AR karakteristik test sonucu asagida
sekill’de verilmis olup modelin birim ¢ember icerisinde
yer aldig1 goriilmektedir.

p 5 0 5 1
Sekil 1 AR Karakteristik Testi

Modelin istikrarlt oldugunun tespit edilmesinin ardindan,
degiskenler arasindaki kisa donemli nedensellik
iligkilerini incelemek amaciyla Granger nedensellik testine
bagvurulmustur. Es biitiinlesme iligskisinin bulunmamasi,
uzun donemli nedensellik analizlerini sinirlamakta; bu
nedenle degiskenler arasindaki etkilesimlerin kisa donem
dinamikleri ¢er¢evesinde degerlendirilmesini gerekli
kilmaktadir. Granger nedensellik testi, degiskenlerden
birinin ge¢mis degerlerinin diger degiskenin mevcut
degerlerini istatistiksel olarak agiklayip agiklamadigini
ortaya koyarak kisa donemli nedensel iliskilerin
belirlenmesine imkan saglamaktadir.

Belirtilen degiskenler arasindaki uzun vadeli birlikte

hareketin varligi ilizerine yapilan arastirmada, kisa vadeli
iliski Granger nedensellik testi kullanilarak incelenmistir.

Bu test, asagidaki iki regresyon modelinin tahminine
dayanmaktadir.

Yt =+ ZuiXt-i+ ,Zsth-j +ult
Xt =+ ,Z‘Ath-i—F ,Z‘sth-j +u2t

Bu baglamda, u  ve u, hata terimleri arasinda korelasyon
olmamasi varsayilmaktadir. Ancak, énceki denklemlerde
Y'nin sadece kendi gecmis degerleriyle degil, ayni
zamanda Xt'nin kendi degeri ve gecmis degerleri ile de
iligkilendirildigi kabul edilmektedir. Temelde, gelecegi
ongoremeyen bir degisken olan Y igin, eger X degiskeni
Y'nin (Granger) sebebise; X'deki degisiklikler, Y'deki
degisikliklerden 6nce meydana gelmelidir. Bu nedenle,
Y'nin diger degiskenlerle (kendi ge¢mis degerleri dahil)
gerceklestirilen regresyon denkleminde (Y'nin bagimli
degisken oldugu durumda), eger X'in gecmis ve gecikmeli
degiskenleri denklemde yer aliyorsa ve bu degiskenler
Y'nin 6ngdriisiinii anlamli bir sekilde artirabiliyorsa, X'in
Y'nin (Granger) sebebi oldugu sdylenebilir (Mucuk ve
Alptekin, 2008).

Tablo 5 Granger Nedensellik Testi Sonuglari

H Hipotezleri Ki-Kare Olasilik
ln.éG @n.SE nin Granger Nedeni 6.5671 0.161
Degildir.

ln.S}E lp.AG nin Granger Nedeni 59457 0.263
Degildir.

ln.ISY !n.SE nin Granger Nedeni 12.559 0.014
Degildir.

1n,§E lp.KY nin Granger Nedeni 26.8 0.000
Degildir.

1n.I§Y l.n.AG nin Granger Nedeni 85734 0.073
Degildir.

ln./é'G !n.KY nin Granger Nedeni 54562 0.000
Degildir.

Tablo 5°te sunulan Granger Nedensellik Testi sonuglari,
degiskenler arasinda kisa donemli nedensellik
iligkilerinin bulundugunu gostermektedir. Bulgular, kamu
yatirimlari ile imalat sanayi liretimi arasinda ¢ift yonlii
ve istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik iligkisine
isaret etmektedir. Buna gore kamu yatirimlarindaki



degisimler imalat sanayi iiretimini etkilerken, imalat
sanayi iiretimindeki degisimlerin de kamu yatirimlarini
etkiledigi gortilmektedir. Ar-Ge harcamalari ile imalat
sanayi liretimi arasindaki iliski incelendiginde ise her

iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
nedensellik iliskisine rastlanmamustir. Ote yandan, Ar-Ge
harcamalar1 ile kamu yatirimlar arasindaki iligki tek yonlii
olup, Ar-Ge harcamalarindan kamu yatirimlarina dogru
istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik iligkisi tespit
edilmistir. Kamu yatirimlarindan Ar-Ge harcamalarina
dogru nedensellik iliskisi ise istatistiksel olarak anlaml
bulunmamstir. Bu bulgular, kamu yatirimlarinin imalat
sanayi liretimi ile karsilikli bir etkilesim i¢inde oldugunu

Sekil 2 Etki-Tepki Analizleri

ve Ar-Ge harcamalarinin kamu yatirimlarimi etkileyen bir
unsur olarak one ¢iktigini gdstermektedir. Degiskenler
arasindaki dinamik etkilesimlerin zaman igindeki
yansimalarini daha ayrintili inceleyebilmek amaciyla
analiz, etki—tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayristirmasi
sonuglartyla desteklenmistir. Ayrica elde edilen sonuglarin
saglamligini test edebilmek i¢in alternatif gostergelerle
robust analizler gergeklestirilmistir.

Etki-Tepki analizi ile kullanilan degiskenlerden rasgele

bir tanesinde meydana gelecek sokun sistemdeki diger
degiskenler iizerinde nasil bir tepkiye neden olacagi dl¢iilmeye
calisilmaktadir (Barisik ve Kesikoglu, 2006). Asagida Sekil 2’de
Etki-Tepki analizleri gosterilmektedir.



Sekil 2’de sunulan etki—tepki analizi sonuglari, Ar-

Ge harcamalarina verilen bir standart sapmalik sokun
imalat sanayi {liretimi lizerindeki etkisinin smurl1 ve
istatistiksel olarak giiclii olmadigini gostermektedir.
Imalat sanayi iiretiminin Ar-Ge harcamalarina tepkisi

ilk donemlerde dalgali bir seyir izlemekte, ancak etki
ilerleyen donemlerde zayiflamaktadir. Bununla birlikte,
ilgili etki-tepki fonksiyonuna ait giiven araliklarmin sifir
¢izgisini hem pozitif hem de negatif bolgelerde kapsamas,
s0z konusu etkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
gostermektedir. Benzer sekilde, imalat sanayi iiretimine
verilen bir sokun Ar-Ge harcamalari tizerindeki etkisi
incelendiginde, kisa donemli dalgalanmalar gézlenmekle
birlikte giiven araliklarinin sifir degerini igermesi bu
etkinin istatistiksel olarak anlamli ve kalic1 olmadigini
ortaya koymaktadir. Kamu yatirimlarina verilen bir sokun
imalat sanayi liretimi lizerindeki etkisi gorece daha belirgin
goriinmekle birlikte, giiven araliklarinin genis olmasi ve
sifir ¢izgisini kapsamasi, bu etkinin istatistiksel agcidan
giiclii ve siirdiiriilebilir olmadigimi gostermektedir. Genel
olarak etki-tepki fonksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde,
degiskenler arasindaki dinamik etkilesimlerin istatistiksel
olarak anlamli ve kalic1 bir yap1 sergilemedigi, etkilerin
daha ¢ok kisa vadeli ve sinirlt diizeyde kaldig1 sonucuna
ulasilmaktadir.

Varyans ayristirmasi, sistemde var olan degiskenlerin
degisimini gdstermeye yarar. Ve degiskenlerdeki degisimin
kendisinden mi yoksa diger degiskenlerden mi oldugunu ve
bunun hangi yonde oldugunu gosterir. Asagida Tablo 6’da
s0z konusu varyans ayristirmasi gosterilmektedir.

Tablo 6 Varyans Ayristirma

Tablo 5’te sunulan varyans ayrigtirma sonuglari, imalat
sanayi iiretimindeki dalgalanmalarin kisa donemde

biiyiik 6l¢iide kendi i¢ dinamiklerinden kaynaklandigim
gostermektedir. Ancak zaman ufku uzadik¢a Ar-Ge
harcamalar1 ve kamu yatirimlarinin agiklayici payinin
arttig1 goriilmektedir. Onuncu donemde imalat sanayi
tretimindeki varyansin yaklasik %21°1 Ar-Ge harcamalari
ve kamu yatirimlarindan kaynaklanmakta olup, teknolojik
ve kamusal faktorlerin imalat sanayi lizerinde dolayli ve
kademeli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Robust Analiz

Bu béliimde, ana modelde kullanilan Ar-Ge harcamalari
yerine teknolojik gelismenin alternatif bir gostergesi olarak
patent tescil sayilar1 kullanilarak analiz tekrarlanmistir.
Patent verilerinin 1995 yili itibariyla baglamasi nedeniyle
robust analiz 1995-2024 donemi i¢in yiiriitiilmiistiir. Tablo
2’de sunulan birim kok testi sonuglarina gore patent tescil
sayist da dahil olmak lizere tiim degiskenlerin birinci
farkta duragan oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ana
modelde izlenen yontemle tutarli bicimde, dncelikle es
biitiinlesme iliskisi test edilmis; ancak 1995-2024 dénemi
icin degiskenler arasinda uzun donemli bir iligki tespit
edilememistir.

Nedensellik Testi Sonuglari

H Hipotezleri Ki-Kare Olasihk
In.PTN In.SE’nin Granger Nedeni 5.2919 0.259
Degildir.
In.SE In.PTN’nin Granger Nedeni 6.2863 0.179
Degildir.

In.KY In.PTN’nin Granger Nedeni 18.555 0.001
Dénem In.SE In.AG In.KY Degildir.
1 100.0 0.0 0.0 In.PTN In.KY’nin Granger Nedeni 12.177 0.016
2 95.11 1.57 3.31 Degildir.
3 87.82 5.73 6.43 Tablo 7’de sunulan patent verileri ile gergeklestirilen
4 87.42 5.59 6.97 Granger Nedensellik Testi sonuglart incelendiginde,
5 84.00 6.01 9.97 teknolojik gelismenin alternatif gostergesi olarak
6 83.68 6.09 10.21 kullanilan patent degiskeni ile imalat sanayi iiretimi
7 79.67 10.6 9.70 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik iliskisi
3 79.98 10.4 952 bulunmadig1 goriilmektedir. Bu bulgu, ana modelde Ar-
9 79 46 10.9 953 Ge harcamalar ile imalat sanayi iiretimi arasinda kisa
10 79 38 11.0 959 donemli nedensellik iligkisinin tespit edilememesi sonucu

ile uyumludur. Ote yandan, patent tescil sayilar1 ile kamu
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yatirimlari arasinda ¢ift yonlii ve istatistiksel olarak anlamli
bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Buna gore patent
faaliyetlerindeki degisimlerin kamu yatirnmlarimi etkiledigi,
kamu yatirimlarindaki degisimlerin ise patent faaliyetleri
iizerinde belirleyici rol oynadigi anlagilmaktadir.

Ana model bulgularinda kamu yatirimlari ile imalat sanayi
tiretimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit
edilirken, robust analiz sonuglar1 teknolojik gelismenin
patent gostergesi lizerinden kamu yatirimlar ile daha giiclii
bir etkilesim ig¢inde oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
sonuglar birlikte degerlendirildiginde, kamu yatirimlarinin
hem imalat sanayi tiretimi hem de teknolojik gelisme
gostergeleri ile etkilesim igerisinde oldugu, ancak
teknolojik gelismenin imalat sanayi {iretimi tizerindeki
kisa donemli etkisinin dogrudan bir nedensellik kanali
tizerinden ortaya ¢ikmadigi anlasilmaktadir.

Etki—tepki analizi sonuglari, patent tescil sayilarindaki bir
sokun imalat sanayi liretimi lizerinde kisa vadede sinirlt

Sekil 3 Patent Tescil Soklarinin imalat Sanayi Uretimine Etkisi

ancak istatistiksel olarak anlamli bir etki yarattigini, bu
etkinin birka¢ donem igerisinde zayiflayarak ortadan
kalktigimi gostermektedir. Buna karsilik, imalat sanayi
iiretiminde meydana gelen bir sokun patent tescil
faaliyetleri iizerinde daha kalic1 ve istikrarli bir etki
olusturdugu gorilmektedir. Bu asimetrik etkilesim yapisi,
yenilik siirecinde kullanilan gdstergelerin niteligiyle
iliskilendirilebilir. Ar-Ge harcamalari tiretim siirecine giren
bir girdi degiskeni iken, patent tescil sayilar1 bu siirecin
somut ve gozlemlenebilir ¢iktisini temsil etmektedir.
Dolayisiyla patent verisi kullanildiginda ortaya ¢ikan kisa
vadeli nedensellik, sanayi liretimindeki dalgalanmalarin
teknolojik ¢iktilar tizerinden daha hizli yansimalar
tiretebildigine isaret etmektedir. Bununla birlikte, her iki
analizde de uzun dénemli es biitiinlesme iligkisinin tespit
edilememesi, teknolojik faaliyetler ile imalat sanayi iiretimi
arasindaki etkilesimin esas olarak kisa donemli dinamikler
tizerinden isledigini gostermektedir.

n



Tablo 8 Varyans Ayristirma (Robust)

Donem In.SE In.PTN In.KY
1 100.0 0.0 0.0
2 95.11 1.57 3.31
3 87.82 5.73 6.43
4 87.42 5.59 6.97
5 84.00 6.01 9.97
6 83.68 6.09 10.21
7 79.67 10.62 9.70
8 79.98 10.49 9.52
9 79.46 10.99 9.53
10 79.38 11.02 9.59

Varyans ayristirmasi sonuglari, imalat sanayi tiretimindeki
Ongorii hata varyansinin biiyiik 6l¢iide kendi i¢ dinamikleri
tarafindan ag¢iklandigini, patent tescil faaliyetleri ve kamu
yatirimlarinin katkisinin ise sinirlt ancak zamanla artan bir
yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle patent
kaynakli soklarin payi, ilk dénemlerde diisiik olmakla
birlikte orta vadede kademeli bir artis sergilemekte, bu
durum teknolojik ¢iktilara dayali etkilerin gecikmeli
olarak {iretim siirecine yansidigina isaret etmektedir. Buna
karsilik, imalat sanayi liretimine iligskin soklarin aciklayict
giicli tim donemler boyunca baskin kalmaktadir. Bu
bulgular, kisa vadeli etkilesimlerin varligini desteklemekle
birlikte, sanayi liretiminin temel belirleyicisinin yine kendi
dinamikleri oldugunu ortaya koymaktadir.

SONUC

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de teknolojik gelismenin imalat
sanayi tizerindeki etkisi 1990-2024 doénemine ait y1illik
veriler kullanilarak analiz edilmistir. Imalat sanayi
firetimini temsilen Sanayi Uretim Endeksi (Imalat)
kullanilmis; teknolojik gelisme gdstergesi olarak literatiirde
yaygin bi¢imde kullanilan Ar-Ge harcamalar1 temel
degisken olarak ele alinmistir. Ayrica kamu yatirimlari
kontrol degiskeni olarak modele dahil edilmis, robust
analiz kapsaminda ise teknolojik ¢iktiy1 temsilen patent
tescil sayilari kullanilarak bulgularin duyarlilig: test
edilmistir.

Birim kok testleri sonucunda degiskenlerin birinci
farklarinda duragan olduklar1 belirlenmis, bu dogrultuda
es biitiinlesme testleri uygulanmistir. Elde edilen

sonuglar, Ar-Ge harcamalari ile imalat sanayi {iretimi
arasinda uzun donemli bir es biitiinlesme iliskisine isaret
etmemektedir. Granger nedensellik testi bulgulari, Ar-

Ge harcamalarindan imalat sanayi {iretimine dogru kisa
donemli istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik iligkisi
olmadigin gostermektedir. Ote yandan, kamu yatirimlar
ile imalat sanayi iiretimi arasinda ¢ift yonlii ve anlamli

bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir; yani kamu
yatirimlarindaki degisimler imalat sanayi iiretimini, imalat
sanayi lretimindeki degisimler ise kamu yatirimlarini
etkilemektedir. Ayrica, Ar-Ge harcamalarinin kamu
yatirimlarini etkileyen bir unsur olarak 6ne ¢iktig1, ancak
ters yonlii bir etkilesimin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, etki—tepki ve
varyans ayrigtirma analizleri, teknolojik faaliyetlerin imalat
sanayi iizerindeki etkisinin tamamen yok olmadigini, ancak
bu etkinin kisa vadeli, dolayli ve siirli bir yapiya sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Robust analiz kapsaminda
kullanilan patent verileri ile ger¢eklestirilen Granger
testleri incelendiginde, patent degiskeni ile imalat sanayi
tiretimi arasinda istatistiksel olarak anlamli1 bir nedensellik
iligkisi bulunmadig1 goriilmektedir; bu bulgu, ana modelde
Ar-Ge harcamalart ile imalat sanayi {iretimi arasinda

kisa donemli nedensellik iligkisinin tespit edilememesi
sonucu ile uyumludur. Ote yandan, patent tescil sayilari ile
kamu yatirimlarn arasinda ¢ift yonlii ve istatistiksel olarak
anlamli bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir; yani patent
faaliyetlerindeki degisimlerin kamu yatirimlarimi etkiledigi,
kamu yatirimlarindaki degisimlerin ise patent faaliyetleri
tizerinde belirleyici rol oynadig1 anlagilmaktadir.

Ana model ve robust analiz bulgular birlikte
degerlendirildiginde, kamu yatirimlarimin hem imalat
sanayi tiretimi hem de teknolojik gelisme gostergeleri ile
etkilesim igerisinde oldugu, ancak teknolojik gelismenin
imalat sanayi {iretimi lizerindeki kisa donemli etkisinin
dogrudan bir nedensellik kanal1 izerinden ortaya ¢ikmadigi
anlasilmaktadir.

Genel olarak elde edilen bulgular, Tiirkiye’de teknolojik
gelisme ile imalat sanayi {liretimi arasindaki iliskinin
dogrudan ve uzun doénemli bir denge iligkisi bigiminde
islemedigini; daha ¢ok kisa donemli dinamikler ve
dolayli kanallar {izerinden sekillendigini gostermektedir.
Bu cergevede, teknoloji politikalarinin yalnizca Ar-Ge
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harcamalarinin artirilmasina odaklanmak yerine, bu
harcamalarin etkinligini ve {iretim siirecine doniistimiinii
giiclendirecek kurumsal ve yapisal diizenlemelerle
desteklenmesi 6nem tagimaktadir. Patentlesme siireclerinin
hizlandirilmasi, kamu yatirimlarinin iiretken alanlara
yonlendirilmesi ve sanayi-teknoloji etkilesimini
giiclendirecek mekanizmalarin gelistirilmesi, imalat
sanayinin teknolojik gelismeden daha giiclii bigimde
faydalanabilmesi agisindan kritik goriinmektedir.
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