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TURK iMALAT SANAYINDE TEKNOLOJiIiK DEGiSME
YONUNUN BELIRLENMESI

Dr. Abdulvahap OZCAN" & Dog.Dr. Nihat BATMAZ™

Ozet: Bu c¢alisma, Tiirk Imalat Sanayinin gelisen teknolojik degismeye uyum
saglayp saglamadigimi belirlemeyi amag¢lanmigtir. Bu amag dogrultusunda 1975-
2001 donemindeki gelismeler dikkate alinarak Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu
temelinden hareket edilerek es biitiinlesme analizi yapilmigtir. Yapilan analiz
sonucunda, imalat sanayinde teknolojik degismenin yonii kagit iiriinleri, ana metal
ve diger imalat sanayinde hi¢ degismeden aym kalirken, gida ile tas ve topraga
dayali sektorlerde daha ¢ok emek faktorii kullanmayr gerektiren Solow-nétr tipi bir
teknolojik degismenin yasandigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Imalat Sanayi, Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu, Es
Biitiinlesme.

Abstract: This paper aims to explain whether Turkish Manufacturing Industry
adopted itself to technological advances in period 1975-2001. Within this aim, it
was used CD production function for to determine the type of this technological
change and applied Co-integration method. According to the findings, the type of
technological change in the Turkish Manufacturing Sector with the codes of 34, 37
and 39; and in sectors with codes of 31 and 36, was needed more labour using and
has Solow-ndtr type technological advances is found.

Key Words: Manufacturing Sector, Cobb-Douglas Production Function, Co-
integration

GIRIS

Teknolojik degigsmenin ekonomik kalkinmanin vazgecilmez bir
unsuru oldugu bugiin yaygin bir kabul gérmekle birlikte, yakin zamana dek
teknoloji faktorii iktisat teorisi iginde yer almamis, iktisadi kalkinma-
teknoloji iligkisi gozardi edilmistir (Ansal,1992;9).

Fakat zaman i¢inde 6zellikle sanayilesmis iilkelerde sektér ve firma
bazinda yapilan ¢esitli ampirik ¢alismalar, teknolojik degismenin iktisadi
O6nemini ve dinamik yapisimi carpict bir sekilde ortaya koymustur. Bu
caligmalara gore toplam faktdr verimliliginin artisinda en Onemli etken
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sermaye stokuna yapilan eklemeler degil, mevcut iiretim teknolojilerinde
gerceklestirilen ilerlemeler, yani teknolojik degisimlerdir (Solow, 1957;
Hollander, 1965; Salter;1966).

Sanayilesme siirecinde teknolojinin belirleyiciliginin giderek dnem
kazanmasi, ¢ogalan bilgi kaynaklar1 bir¢ok iiretim dalinda teknolojilerin kisa
siirelerde yenilenmesine yol agmaktadir. Ote yandan, teknolojinin iiretimde
digsal bir faktor olduguna iliskin goriisler terk edilerek, onun yerine igsel
rolii ve yonetilebilecegi goriisii agirhik kazanmstir (Tekeoglu, 1993;292).

Yine iilkelerin sanayilesmeleri ile yerel teknolojik degisim cabalari
arasinda biiyiik iligki oldugu ortaya ¢ikmistir (Katz, 1980).Sanayilesme ve
teknoloji iligkisini dikkate alan goriigler, sanayilesmenin temelinde ciddi bir
ulusal teknolojik birikimin ve teknolojik degisim ¢abalarinin yattigini
savunmaktadir. Eger bu goriis kabul edilirse, o zaman ulusal teknolojik ve
kapasiteyi artiran unsurlarin belirlenmesine yonelik ¢abalarin ¢ogaltilmasi ve
tesvik edilmesi, sanayilesme arzusuna yeni bir unsurun katilmasi anlamina
gelecektir (Tekeoglu, 1993;297).

Toplumsal bakimdan bir kural olarak, sermaye stoku artirimim
teknolojik gelismeye adapte ederek biiylimeyi devam ettiren iilkeler nispi
refah gostergelerinde her zaman 6n siralarda yer alabileceklerdir (OECD,
1981;17-18).

Bir anlamda artik giliniimiizde {ilkelerin ve firmalarin teknolojik
kazanglarinin 6nemine adaptasyonunu giindeme getirmektedir. Denilebilir ki
artik, uluslararasi ticaret fiyat rekabetinden “innovation” veya kalite
rekabetine, yani teknoloji rekabetine kaymaktadir. Bir bagka agidan da,
teknolojik gelisme sadece {riinleri degil, ayni zamanda iiretim
organizasyonu ve dagitim siireglerini de degistirerek verimlilik ve rekabet
stiinliigiine etki etmektedir (Erol, 1991/2;56).

Gorildiigii  tizere, iilkelerin sanayilesmelerinde, kalkinma ve
biiylimelerinde teknolojinin ve teknolojik degisime uyum saglamanin 6nemi
artmis olup, buna gelismis ve sanayilesmis olan iilkeler daha etkin ve daha
hizli bir bigimde adapte olurken, konuya gelismekte olan iilkeler
cephesinden bakildiginda elbette daha carpici sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak, bu iilkelerin belirtilen yeni olgu karsisinda tam bir imkansizlikla
kars1 karsiya olduklar1 sdylenemez. Aksine, Literatiirde 1961 yilinda Posner
tarafindan ortaya atilan “Teknoloji A¢ig1 Teoremi” ile yine 1966 yilinda
Raymond Vernon tarafindan ortaya atilan “Uriin Donemleri Teoremi”
incelendiginde gelismekte olan iilkelerin teknolojik bakimdan sahip
olduklart acigin kendilerine zaman i¢inde bir avantaj sagladif
goriilmektedir. Teknoloji A¢ig1 Teoremine gore; yeni bir mal veya liretim
stireci bulan sanayilesmis iilkeler, bu mallarin ilk ihracatgilart olurlar. Ancak
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zamanla teknoloji taklit yoluyla, yada serbest bir mal durumuna gelerek
oteki tilkelerin (gelismekte olan {ilkeler) eline gectikten sonra, o iilkeler
emegin ucuzlugu veya dogal kaynak iistiinliikleri nedeniyle s6z konusu mali
ilk icat edenlerden daha ucuza {retirler. Bunun en tipik Ornegini
dokumacilik iriinlerinde gormek miimkiindiir. ~ Benzer durum teknoloji
ac1@1 hipotezinin genellestirilmis ve gelistirilmis sekli olan Uriin Dénemleri
Teoreminde de goriilmektedir.

Gorildiigi gibi, teknoloji iiretiminin sadece gelismis ekonomilerin
basarabilecegi bir olgu oldugu ve uzun yillar gelismekte olan iilkelerin
teknoloji transferi diginda bir teknoloji politikasinin olmayacagi yoniindeydi
(Katz, 1987; 15).

Konuyla ilgili 1990’lh yillardan itibaren, bazi gelismekte olan
iilkelerde yapilan arastirmalar, mevcut teknolojilerin iyilestirilmesi amagh
kiigiik teknolojik degismeler ve firma-igi gesitli teknolojik cabalarla, genelde
ulusal teknolojik yeteneklerin bu iilkelerde verimlilik artiglari, sanayi
basarilarin1 ve giderek uzun dénem performans ile kisi basina diisen ulusal
gelirin artig oranlarini etkileyen en énemli faktoér oldugunu ortaya koymustur
(Kirim, 1990;2).

Sonu¢ olarak, giiniimiiziin servet yaratma sistemi daha ¢ok
teknolojik gelismeye bagli hale gelmis olup, teknolojiye iligkin eski goriigler
terkedilmistir. Daha 1iyi teknoloji, dahi iyi ve daha hizlandirilmig
organizasyonlar beraberinde daha fazla tasarruf saglayabilmektedir.

Bu calisma ile Tiirkiye ekonomisinin istthdam, katma deger, dis
ticaret ve kisi basia diisen milli gelir gibi kriterleri dikkate alindiginda en
onemli sektorii konumunda olan sanayii sektdriiniin bir alt kolu olan Imalat
Sanayiinde 1975-2001 donemleri arasinda ki teknolojik degismenin
yoniiniin belirlenmesi amaglanmustir.

Bunun i¢in calismada temel model olarak Cobb-Douglass Uretim
fonksiyonu (CD) temel alinarak Es Biitiinlesme analizi yapilmis ve elde
edilen sonuglara dayanarak onerilerde bulunulmustur.

1. LITERATUR

Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu, Cobb ve Douglas (1928; 138-165)
tarafindan gelistirilen ve kendi adlar1 ile anilan bir liretim fonksiyonudur ve
ilk olarak 1899-1922 dénemine iliskin Amerikan ekonomisinde toplam
iretimde faktorlerin oransal paylariin ortaya konulmasi amaciyla
kullanilmigtir. Thomas R. Michl (1999;193-206) yaptigi ¢alismada Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonunu temel alarak gelismis iilkelerdeki teknolojik
degismenin yoniinii belirlemeyi amaglamis ve inceleme konusu iilkelerdeki
teknolojik degismenin sermaye kullanimli emek tasarruf edici nitelikte
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oldugu sonucuna ulagmistir. Charles 1. Jones ise (2003;1-45) Cobb-Douglas
iiretim fonksiyonunu kullanarak OECD iilkelerindeki ekonomik biiylimeyi
modellemis ve bu iilke ekonomilerindeki sermaye ve emek faktoérlerinin kisa
ve uzun donemdeki ikame elastikiyetini hesaplamis ve kisa donemde
sermaye ve emegin ikame elastikiyetinin 1’den kiiciik, uzun dénemde ise 1’e
esit oldugu sonucuna ulagsmistir. Yine C.I. Jones bir baska c¢aligmasinda
(2005;517-549) ekonomide pareto optimum bir dagilimin ger¢eklesmesi
durumunda iiretim fonksiyonunun Cobb-Douglas tipi bir iiretim fonksiyonu
olacagim1 ve emek tasarruf edici bir teknolojik gelisme siireci izlenecegi
sonucuna ulasmistir. Masao Nakamura (2005;1-31) ise Japon Imalat
Sanayinde 1988-1998 donemine iliskin toplam faktér verimliligindeki
degismeyi ve imalat sanayindeki teknik de§ismeyi panel veri yontemi ile
ekonometrik olarak analiz etmistir. M.Nakamura hem toplam faktor
verimliliginde hem de teknik degismede diisiis oldugu sonucuna ulagmustir.
S6z konusu dénemde kimi alt sektorlerde tiretimde artis gozlense de teknik
degismenin bu artisa eslik edemedigini tespit etmistir. Tiirkiye’de yapilan
calismalarda ise Nedim Dikmen (2005;106-113), Unye Cimento Sektdrii
iizerinde yaptigi uygulamali c¢alismasinda Cobb-Douglas {iretim
fonksiyonunu model alarak sektdriin sermaye yogun bir sektor oldugunu ve
sektorde Olgege gore azalan getiri durumunun séz konusu oldugu sonucuna
ulasmustir. ismail Tuncer ve Yasemin Ozugurlu (2004;1-86), 1980-2000
donemine iliskin Tiirk imalat Sanayi alt sektdrleri ve bolgesel diizeyde alt
sektorlerde iiretkenlik analizleri yapmuiglardir. Calisma sonucunda iilke
kalkinmasi i¢in yatirimlarin bir yandan sermaye mallar1 yatirimima diger
yandan da gelecegin sektorii olan hizmet sektoriine yoOnlendirilmesi
gerektigini ileri siirmektedirler. Ancak Dogu Karadeniz, Kuzey Dogu
Anadolu ve Orta Anadolu Bodlgelerinin yeterli imalat sanayi birikiminin
olmamasi nedeniyle bu bdlgelerin yore kaynaklarina dayali sanayi mallar
iiretiminde basarili olacaklar ileri siiriilmektedir. Saragoglu ve Suicmez
(2006) yaptiklar1 ¢alismada 1980-2005 donemini esas alarak en iiretken
sektor olarak ele aldiklar1 imalat sanayinin verimlilik performansimi ve reel
degiskenler bazinda 2001 Krizi 6ncesi ve sonrasinda verimlilik odakli
bliylime i¢in somut gostergeler elde etmeyi amaglamiglardir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore imalat sanayinde en fazla katma deger yaratan
sektor olarak (35 kodlu) petro-kimya sanayi sonucu ¢ikmistir. Bununla
birlikte katma deger ve istihdam acisindan 6nemli yer tutan sektorler olarak
ise (31 kodlu) gida, (32 kodlu) tekstil, (35 kodlu) petro-kimya ve (38 kodlu)
metal esya ve makine sanayileri oldugu bulgusunu elde etmislerdir. Yine
isgiicli verimliliginin yiiksek oldugu sektor olarak petro-kimya sanayi oldugu
sonucuna varmislardir. Sermaye verimliliginde ise 6zelikle son yillardaki
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iretim atagmin da etkisiyle (39 kodlu) diger imalat sanayidir. Ancak s6z
konusu sektdriin imalat sanayi icindeki payr oldukga diisiiktiir. Uretim
fonksiyonlari araciligiyla elde edilen girdi esnekliklerinde ¢iktiya gére emek
esnekliginin diisiik buna karsin ¢iktiya gore sermaye esnekliginin ise yliksek
oldugu bulgularin1 elde etmislerdir. Saracoglu ve Suicmez, doénemler
itibariyle teknolojik gelismenin seyrini de incelemisler ve dalgalanmali bir
seyir takip eden teknolojik degismenin onemli bir gelisme gosterdigi donem
olarak 1992-1995 yillar1 arasinda gergeklestigi ve alt sektorlerde ise en
onemli teknolojik gelismenin petro-kimya alt sanayinde yasandig1 sonucuna
ulagmislardir. Tiryakioglu (2002; 503-516) ise yenilik¢i rekabet stratejileri
acgisindan imalat sanayini ele almis ve G6zellikle kiiresellesen diinyada artan
rekabet baski nedeniyle Tiirk Imalat Sanayinin ayakta kalabilmesi igin
yenilik yapmasinin (Teknolojik Degisme) kaginilmaz olduguna vurgu
yapmaktadir. Bu dogrultuda imalat sanayinde yenilik faaliyetlerini, TUIKin
imalat sanayi teknolojik yenilik faaliyeti anket sonugclari ile degerlendirerek
betimsel bir yaklasimla ele almistir. Avlan (2006;47-69), 6zel imalat sanayi
sektorii ve se¢ilmis kamu imalat sanayi sektdriinde bilylimenin kaynaklarina
iligkin bir ¢alisma yapmustir. Caligmada Harberger’in 1997 ve 1998 yili
calismalarindaki yontem temel almmustir. Deflatdrdeki biiylimenin esas
alindigr bu yonteme gore imalat sanayindeki biiylime iizerinde sermaye
olusumunun negatif bir etkisi olugunu; buna karsi imalat sanayi giktist
iizerinde isgilicli faktoriiniin pozitif bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagmustir.

2.CALISMADA KULLANILAN MODEL VE VERI SETi
2.1. Model

Teknolojik degismenin yonii Neoklasik iiretim fonksiyonu
cergevesinde Hick-notr, Harrod-nétr ve Solow-ndtr teknolojik degisme
olarak su sekilde agiklanabilmektedir(Coban, 2001; 118-124):

Q=f(K,L,t) seklinde ifade edilebilen Neoklasik iiretim
fonksiyonunda Hick-nétr teknolojik degisme su sekilde gosterilmektedir:

Q=f(a(K,tH)K, a(L,t)L) veya Q=T(t), f(K,L); T(t)>0 (2.1.1)

Bu fonksiyonel ifade de a(K,t) ve a(L,t), teknolojik degismenin
faktor oranlarini, ikinci ifade de yer alan T(t)ise teknoloji indeksini
gostermektedir. bu fonksiyonel formda a(K,t)/ a(L,t) oranmnin sabit olmasi
durumunda Hicks-nétr teknolojik degismenin oldugunu gostermektedir. K
ve L oranlarinin sabit olmasi, tretim miktar1 artarken(azalirken) iiretim
faktorleri miktarinin da ayni oranda artmasi(azalmasi) gerektigini ifade
etmektedir.
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Sabit bir faiz oraninda sermaye katsayisinin degerini degistirmeyen
fakat emegi etkileyerek verimliligini arttiran teknolojik degisme Harrod-notr
teknolojik degismedir. Harrod-nétr teknolojik degismede K/Q orani olan
sermaye hasila katsay1 sabit kalirken K/L orami yiikselmekte ve emegin
etkinligi artmaktadir. K/L oraninin yiikselmesi, iiretimde emek tasarrufu
saglandigimi gostermektedir. Neoklasik iiretim fonksiyonu dikkate alinarak
Harrod-nétr teknolojik degisme su sekilde ifade edilebilir:

Q=f(K,L,t)=g(K, a(t)L) (2.1.2)

Bu ifade de a(t) zamanin artan bir fonksiyonu olup sadece emegin
etkinligini arttirmaktadir. Harrod-nétr teknolojik degismenin zaman igindeki
degisimi;(da)/(0dt) oranina esit olup ayni zamanda sabittir. Emegin etkinlik
derecesi sabit bir hizla artti§1 varsayildiginda teknolojik degisme su sekilde
formiile edilebilmektedir.

(1/a)*( d0/6t)=m (2.1.3)

Bu denklemde t=0 iken o=1 olacag i¢in o=¢™ yazilabilir. Buradan
hareketle Harrod-notr teknolojik degisme su sekle dontistiiriilebilir:

Q=f(K, e™L) (2.1.4)

Harrod-nétr teknolojik degismenin simetrigi gibi olan Solow-n&tr
teknolojik degisme, sermaye faktorii lizerinde meydana gelen degismeleri
aciklamakta ve sermaye mallarinin verimliligini etkilemektedir. Teknolojik
degisme sonucu Q/L sabit kalirken K/L ise azalmaktadir. Bu tiir teknolojik
degisme sabit bir licret haddinde L/Q oraninin sabit oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Harrod-nétr teknolojik degismeyi ifade eden iiretim
fonksiyonu ise sdyle yazilmaktadir:

Q=f(K,L,t)=g(a(t)K,L) (2.1.5)

Bu denklemde o(t), zamanin bir fonksiyonu olup sermaye
faktoriiniin verimliligini etkilemektedir.

Bu c¢alismada teknolojik degismenin yoniinii belirlemek amaciyla
temel model olarak Cobb-Douglass Uretim Fonksiyonu (CD) ele alinmstir.
Uygulamali ¢alismalarda iiretimde kullanilan teknolojik degismenin varligini
ve teknolojik degismenin yOniiniin belirlenmesine yonelik olarak uygulamali
calismalarda siklikla kullanilan {iretim fonksiyonu olarak CD iiretim
fonksiyonu tercih edilmektedir. CD iiretim fonksiyonunun logartimik formu
ile fonksiyonun parametreleri de kolaylikla tahmin edilebilmektedir (Poirier,
1975;733-744). Iktisat teorisinde girdi ve ¢iktilar igin fiziksel degerler
kullanilirken, CD iiretim fonksiyonunda girdi ve ¢iktilarin parasal
degerlerinin ~ kullanilabilmesi,  uygulamali  caligmalarda  kolaylik
saglamaktadir (Reder, 1943; 260). CD f{iretim fonksiyonu asagidaki gibi
ifade edilmektedir:

Q=AK"L" (2.1.6)
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Burada, Q diretimi, K ve L sirasiyla sermaye ve emegi
gostermektedir. a, B ise sermaye ve emegin c¢ikti esnekligini gosteren
parametrelerdir. A parametresi ise t zamaninda teknolojinin etkinligini
gosteren Olgek parametresidir. Girdiler sabitken A parametresinde meydana
gelen bir artig, ¢iktiyr artirmaktadir. a+f3 dereceden homojen bir CD iiretim
fonksiyonunda teknolojik etkinlik parametresi A’da meydana gelen bir
degisme, notr teknolojik degismeyi gostermektedir (Heathfield and Wibe,
1987; 81 ve Walters, 1963; 7). a ve B parametreleri sabit varsayildiginda
iretim faktorlerinin marjinal verimlilikleri ¢ercevesinde asagidaki su
esitlikler yazilabilmektedir (Heathfield and Wibe, 1987; 121-122):

Q=rK+wL (2.1.7)
R=w/r=(8/a)(K/L) (2.1.8)
w=(Q/L) (2.1.9)
r=a(Q/K) (2.1.10)

Yukaridaki esitliklerde K/L oraninda marjinal teknik ikame oraninin
(R) sabit olmas1 Hicks-notr teknolojik gelismeyi, Q/K oraninda r’nin sabit
olmasi Harrod-nétr teknolojik degismeyi ve Q/L oraninda w’nin sabit olmasi
ise Solow-notr teknolojik degismeyi gostermektedir. Bu ti¢ farkli teknolojik
degismeden Hicks-nétr teknolojik degisme, lretimi en fazla etkileyen
teknolojik degisme tiirtidiir. Ciinkii, Hick-notr teknolojik degismede {iretim
faktorlerinin her ikisinin de marjinal verimliliklerinde meydana gelen artis,
iretimi etkilemektedir. Oysa Harrod-notr teknolojik degismede sadece emek
faktoriiniin verimliligi artarken, Solow-ndtr teknolojik degismede ise
sermaye faktoriiniin verimliligi artmaktadir.

Yukarida agiklanan CD iiretim fonksiyonunun tahmini ve bu iiretim
fonksiyonu yardimiyla teknolojik degismenin varliginin belirlenerek soz
konusu teknolojik degismenin yoniiniin tespit edilmesi, asagidaki logaritmik
regresyon denklemi ile miimkiin olabilmektedir. Logaritmik regresyon
denklemi su sekilde yazilabilir (Desai, 1985;1-23):

Olgege gore sabit getiri durumu séz konusu oldugunda;

IN(Q/L)= Ay + aln(K/L)+e; (2.1.11)

In(Q/L)= Byt+ BoIn(K/L)+e; (2.1.12)

2.1.12 nolu denklemde t trend degiskeninin parametresi olan B1,
zaman i¢inde teknolojik degismenin oldugunu gostermektedir. Modelde;

B1 Hick-notr teknolojik degismeyi

(B1/B2) Solow-nétr teknolojik degismeyi

(B1/1-B2) Harrod-notr teknolojik degismeyi ifade etmektedir.

Olgege gore degisken getiri durumu s6z konusu oldugunda;
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INQ = A+ alnK+ PInL+g; (2.1.13)
INQ = Byt+ BoInK+ BalnL+e; (2.1.14)
2.1.14 nolu denklemde t trend degiskeninin parametresi olan 1,
zaman i¢inde teknolojik degismenin oldugunu gostermektedir.
B1/(B2t B3) Hick-notr teknolojik degismeyi
(B1/B2) Solow-nétr teknolojik degismeyi
(B1/B3) Harrod-nétr teknolojik degismeyi ifade etmektedir.

2.2. Veri Seti

Caligmada CD iiretim fonksiyonundaki degiskenlere uygun olarak
imalat sanayi ISIC-2 siniflamasi esas alinarak imalat sanayi alt sektorlerinde
her bir alt sektore iliskin olarak Uretim (Q), Emek (L) ve Sermaye Stoku (K)
degiskenleri olusturulmustur. Uretim degiskeni olarak 1975-2001 dénemine
iliskin imalat sanayi alt sektorleri ¢ikti degerleri Tiirkiye Istatistik
Kurumundan (TUIK) elde edilmistir. Emek degiskeni olarak da iiretimde
calisanlarin toplam sayis1 TUIK verilerinden alinmistir.

Caligmada kullanilan bir diger degisken olan sermaye stoku
degiskenine iliskin istatistikler TUIK tarafindan yaymlanmadig igin,
OECD’nin “Structural Statistics for Industry and Services” adli veri tabani
CD’nden elde edilen yillik yatirim tutarlarindan hareketle tarafimizdan
hesaplanmigtir. Hesaplamada araliksiz envater yontemi kullanilmistir. Bu
yontem geg¢mis donem yatirim harcamalarinin bugiinkii sermaye stokunun
olusturmasindan yola ¢ikmaktadir. Ayrica bu yontemde sermaye stokunda
meydana gelen asinmalarda dikkate alinmaktadir (Saygili vd., 2005; 15).
Araliksiz  envanter yoOntemine gore sermaye stoku su sekilde
hesaplanmaktadir (Tuncer ve Ozugurlu, 2004; 84-86):

K=(1-d)Kg+ I (2.2.1)

Bu denklemde (t-1) donemindeki sermaye stoku ile t donemindeki
yatirimlar, t doneminin sermaye stokunu vermektedir. Ancak, ge¢gmis donem
sermaye stokunda agmmmalar da meydana gelebilecegi icin, sermayenin
kullanim 6mriinii, gegmis donem sermaye stokundan diismek gerekmektedir.
Cari donemdeki sermaye stoku, gegmis donem sermaye stokundan hareketle
hesaplandig1 icin, bir baglangic donemi sermaye stokunu hesaplamak
gerekmektedir. Bunun iginde asagidaki su formiil kullanilabilir:

K.1=1t/(gy+d) (3.2.2)

Baglangic donemi sermaye stokunu, 3 ya da 5 yillik yatirim
tutarlarinin  ortalamasindan hareketle, sermayenin biiylime oran1 ile
sermayenin asinma oraninin toplamima bolimii ile elde edilebilmektedir.
Baglangic donemindeki yatirim tutarlarin1 3 veya 5 yillik ortalamasinin
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alinma nedeni, yatirim biiytikliiglinde meydana gelebilecek dalgalanmalarin
etkisini arindirmaktir.

Calismada kullanilan verilerin, cari
etkisinden armdirilarak  (1994=100 TEFE
doniistlirilmiistiir.

degerlerleri
endeksi)

enflasyonun
reel verilere

3. YAPILAN CALISMADAN ELDE EDILEN BULGULAR

Tiirk imalat sanayinde teknolojik degismenin yoniinii belirlemeye
yonelik olarak Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu temelinde teknolojik
degismenin varliginin tespit edilmesi ve s6z konusu teknolojik degismenin
yoniiniin belirlenmesi amaciyla es biitiinlesme analizi yapilmistir. Ancak es
biitiinlesme analizini yapabilmek icin Oncelikle degiskenlerin ve hata
teriminin duraganlik kosulunu saglamasi gerekmektedir. Bunun icin
degiskenlerin I=1 diizeyinde duragan olmasi ve modelin hata teriminin de
=0 diizeyinde duragan olmasi gerekmektedir. Bu nedenle Augmented
Dickey Fuller birim kok testi yapilmigtir. Tablo—3.1°de her bir alt sektor igin
yapilan birim kok test sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo-3.1: Akaike Info Birim Kok Test Sonug¢lar:

31.Sektor (Gida icki ve Tiitiin Sanayi)

Diizey |t p 1Fark |t p

Q -2,540¢0 10,30 -4,880) 0,0006
K 2,419 0,99 -2,78% 0,0075
L -2,8509 10,06 -6,320%9 [ 0,0001
U1 -2,389 0,019

U2 -3,149 0,0030

32.Sektor (Dokuma Giyim Egyasi ve Deri Sanayi)

Diizey t p l.Fark |t p

Q 2,370 0,99 3,919 | 0,0004
K 0,120 0,71 3,369 | 0,0017
L -3,120%9 10,12 -4,009 | 0,0002
U1 -2,749 0,0080

u2 -2,450 0,01
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33.Sektor (Orman Uriinleri ve Mobilya Sanayi)

Diizey t p lFark | T p

Q 0,380 0,78 -4,890 0,0001
K -3,89“¢9 11,00 -3,210¢9 10,10

L -5,560) 0,0000 -5,567) 0,0000
U1 -2,269 0,02

u2 -2,200 0,02

34.Sektor (Kagit Kagit Uriinleri ve Basim Sanayi)

Diizey t p lFark | T p

Q -1,129 0,92 5,950 0,0000
K 2,199 0,99 -5,08) 0,0000
L -0,259 0,58 -8,767) 0,0000
U1 -2,290 0,02

U2 -2,289 0,02

35.Sektor (Petro-kimya Sanayi)

Diizey t p 1Fark |t p

Q 2,089 [ 0,53 -4,80°% | 0,0008
K -3,31%¢9 10,09 -3,580) 0,0009
L 2,069 0,98 -3,550) 0,0010
U1 2,799 0,0071

u2 -2,640 0,01

36.Sektor (Tas ve Topraga Dayal Sanayi)

Diizey t p lFark |t p

Q -2,76%°0 10,22 -3,86%° | 0,0081
K 0,380 0,53 -3,5209 10,0190
L 2,1509 0,22 -3,84%%9 10,0366
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Ul 2,169 0,03

U2 -2,200 0,02

37.Sektor (Metal Ana Sanayi)

Diizey t p lFark |t p

Q -2,450¢0 10,34 -6,470 0,0000
K 2,06°9 10,26 5,097 0,0000
L -2,06°°Y 10,53 -3,890) 0,0004
U1 2,169 [ 0,03

u2 2,049 10,04

38.Sektor (Metal Esya ve Makine Sanayi)

Diizey t p 1Fark |t p

Q 0,520 0,82 -8,089 0,0000
K 1,549 0,96 -4,410 0,0001
L 0,14@ 0,71 -8,079 0,0000
U1 2529 10,01

U2 2529 10,01

39.Sektor (Diger imalat Sanayi)

Diizey t p lFark |t p

Q 0,799 0,87 -1,620 0,09

K 0587 | 0,45 -6,15() 0,0000
L 2,149 0,99 -3,230 0,0024
u1 2,489 [ 0,01

u2 -1,59%9 [ 0,10

Not: Akaike Info birim kok testi kritik degerleri %1=-2.660720,
%5=-1.955020 ve %10=-1.609070° dir. Ayrica Tabloda parantez i¢indeki
gosterilen c, birim kok testi uygulamasinda serinin sabitli, t ise trendli
oldugunu gosterirken rakamlar ise gecikme sayisin1 gostermektedir.
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Birim kok test sonuglarina gore 33. alt sektorde (orman lirlinleri ve
mobilya sanayi) L degiskeni I=0 diizeyinde duragan ve K degiskeni de I=1
diizeyinde bile duragan degildir. Ayrica 2.modelin hata terimi de =0
diizeyinde duragan degildir. 35. sektorde (petro-kimya sanayi) ise K
degiskeni I=0 diizeyinde duragandir. Dolayisiyla 33. ve 35. kodlu
sektorlerde es biitlinlesme testi yapilmamistir. Diger sektorlerde es
biitiinlesme i¢in gerekli olan duraganlik kosulu saglandig i¢in temel model
cercevesinde es biitlinlesme testi yapilmis ve alt sektorlerde teknolojik
degismenin varligi belirlenmistir. Es biitiinlesme testi sonuglar1 Tablo-3.2’de
yer almaktadir. Tablo—3.2 incelendiginde; t istatistikleri, standart hatalar, R
ve diizeltilmis R* degerlerinin anlaml1 oldugu gériilmektedir. Ayrica sonuglar
degisen varyans, otokorelasyon ve ¢oklu dogrusal baginti gibi ekonometrik
sonuglar agisindan da gerekli kosullart saglamaktadir. Ayrica R? degerlerinin
pozitif ve yliksek degerlerde ¢ikmasi, agiklayici degiskenlerle agiklanan
degisken arasindaki iligkinin kuvvetli oldugunu gostermektedir.

Es biitlinlesme testi sonucunda anlamli sonuglar elde edilen sektorler
ve modeller agagida Tablo—3.2'de diizenlenmistir.

Tablo-3.2: Es Biitiinlesme Sonuclari

Bagimh Bagimsiz Degisken Regresyonun
Degisken Anlamliligi

LnA LnK LnL LnQ/L | R?
31.Sektor LnQ 0.216218 | 0.55265 | 1.343204 0.99
(Gida I¢ki 0.045643 | 0.082047 | 0.204132
ve Tirlin 4737148 | 6.735586 | 6.580063
Sanayi)
34.Sektor InQ/L 0.087877 1.084555 | 0.81
(Kagt 0.054184 0.007136
Kagit 1.621812 151.9776
Uriinleri ve
Basim
Sanayi)
36.Sektor LnQ 0.231055 | 0.612331 | 1.139954 0.89
(Tas ve 0.049235 | 0.106565 | 0.289010
Topraga 4.692898 | 5.746082 | 3.944336
Dayali
Sanayi)
37.Sektor InQ/L 0.289403 1.053241 | 0.77
(Metal Ana 0.068534 0.008826
Sanayi) 4.222793 119.3332
39.Sektor InQ/L 0.229565 1.065716 | 0.16
(Diger 0.109309 0.014817
imalat 2.100147 71.92760
Sanayi)
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Es biitiinlesme testi sonucunda istatistiki, ekonometrik ve ekonomik
olarak anlamli sonuglarin yer aldigi alt sektorlerde teknolojik degismenin
yonil, yukarida agiklanan teorik bilgiler cercevesinde hesaplanmis ve
sonuclar asagida Tablo-3.3’e aktarilmigtir.

Tablo-3.3: Imalat Sanayi Alt Sektérlerinde Teknolojik Degismenin Yonii

Sektor Teknolojik Teknolojik Degisme
Degismenin YOnii Katsayisi

31. Sektor Solow-nétr 0.3912
(Gida Icki ve Tiiriin Sanayi)
34. Sektor Hicks-notr 0.0879
(Kagit Kagit Uriinleri ve Basim
Sanayi)
36. Sektor Solow-nétr 0.3773
(Tag ve Topraga Dayali Sanayi)
37. Sektor Hicks-notr 0.2894
(Metal Ana Sanayi)
39. Sektor Hicks-notr 0.2296
(Diger imalat Sanayi)

Emek yogun sektorlerden 31. sektor ile sermaye yogun sektor olarak
bilinen 36. sektorde Solow-nétr tipi teknolojik degisme gozlenirken diger
sektorlerde (34.,37. ve 39. sektorler) Hicks-notr tipi bir teknolojik degisme
yasanmustir. Solow-nétr teknolojik degisme, emek ve sermayenin bilesim
oranlarinda degisme oldugunu ve iiretimde emegin paymnin arttigin
gostermektedir. Ancak bu emegin paymin artmasi, sermayenin payinin
mutlak anlamda azaldig1 anlamina gelmemektedir. Faktorlerin her ikisinin de
payr artarken emegin artis hizi daha fazla olmustur. Bu tip teknolojik
degismede sermayenin marjinal verimliligi artmaktadir. Hicks-notr
teknolojik degismede ise sermaye ve emegin bilesim oranlarinda herhangi
bir degisiklik yasanmamaktadir. Faktorlerin tiretimdeki pay1 artmus olsa bile
bu artis dengeli bir artis olup faktér bilesim oranlarma etkisi
goriilmemektedir.
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4.SONUC

Bu calismada Tiirkiye ekonomisinin istihdam, katma deger, dis
ticaret gibi kriterler dikkate alindiginda en onemli sektdrii olan sanayi
sektoriiniin bir alt dali olan imalat sanayinde 1975-2001 donemi itibariyle
teknolojik degismenin yonii belirlenmeye calisilmistir. Yapilan analiz
sonucunda, elde edilen bulgulari su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

1. Ele alinan 1975-2001 déneminde (31 kodlu) gida icki ve tiitiin sektoriinde
teknolojik degismenin yonii Solow-ndtr tipi teknolojik degismedir. Soz
konusu sektdr, emek yogun bir sektdr iken yasanan teknolojik degismede
yine emek kullanimli sermaye tasarruf edici Solow-nétr tipi bir teknolojik
degisme ortaya ¢ikmistir.

2. Emek yogun bir sektor olarak bilinen kagit, kagit iiriinleri ve basim
sanayinde (34 kodlu sektdr) gozlenen teknolojik degisme tipi ise emek ve
sermayenin ayni oranda kullanildig1 Hicks-nétr tipi bir teknolojik gelismedir.
Sektoriin teknolojik yapisinda herhangi bir degisme yasanmamustir.

3. Tas ve Topraga dayali sektorde (36 kodlu) yasanan teknolojik degismenin
yonii Solow-ndtr tipi bir degisimdir. Sermaye yogun olan bu sektdrde
giderek daha fazla oranda emek kullanimi séz konusu olmustur. Bu ise
sektorde kullanilan teknolojinin emek kullanimli teknoloji yoniinde yavas da
olsa bir degisme oldugunu gostermektedir.

4. Ana metal sanayinde(37 kodlu) teknolojik degisme emek ve sermayenin
ayni oranda degistigi Hicks-notr teknolojik degisme yonliidiir. Sektor
mevcut teknolojik yapisini korumustur.

5. Diger imalat sanayinde (39 kodlu) ise teknolojik degisme Hicks-nétr tipi
teknolojik degismedir. Bu sektorde de teknolojik degisme mevcut yapisini
koruyarak devam etmistir.

Sonug olarak, Tiirk Imalat Sanayinde teknolojik degismenin yonii
bazi sektorlerde hi¢ degismeden ayni kalirken (34, 37, ve 39 kodlu
sektorlerde) diger bazi sektorlerde (31 ve 36 kodlu) ise daha ¢ok emek
faktorii kullanmay1 gerektiren Solow-ndtr tipi bir teknolojik degismenin
yasandig1 yoniindedir. Ozellik Solow-nétr teknolojik degismenin yasanmasi,
iilke kalkinmasi ve gelismis iilkeler diizeyine erisme bakimindan endise
verici bir sonu¢ olarak yorumlanabilir. Bu sektorlerde kullanilan teknoloji
diizeyinin daha ¢ok sermaye kullanimli olmasi yerine daha fazla oranda
emek kullanimini gerektiren teknolojiler olmasi, emek yogun (31 kodlu)
sektoriin giderek sermaye yogun bir sektore donilisemedigini ve (36 kodlu)
sermaye yogun sektoriin ise giderek emek yogun bir sektdre donlisme
egilimine girdigini gostermektedir. Bu sonuglar da gerek uygulanan ekonomi
politikalarinin teknolojik gelismenin saglanmasinda basarili olamadigim
gerekse de yabanci dogrudan yatirimlar aracilifiyla teknoloji transferinin
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gerceklesemediginin bir gostergesi olabilmektedir. Ayrica 1980 doneminden
sonra disa acik kalkinma stratejisinin benimsenmesi, Tiirk Imalat Sanayinin
bat1 tilkelerinin kullandig1 teknoloji diizeyine erismede basarisiz oldugunu ve
bu {lkelerin teknolojik etkilesiminden olumsuz yonde etkilendigini
gostermektedir. Diger taraftan Tiirkiye ekonomisinde siirekli olarak yasanan
devaliiasyonlarin ithal teknolojiyi yurti¢ine getirme maliyetini arttirirken
emek faktoriine zorunlu olarak yonelmeyi saglamistir. Ayrica igsizligin uzun
yillardan beri O6nemli bir ekonomik sorun olarak ¢dziimlenememesi,
uygulanan politikalarin emek tasarrufu saglayan teknolojik gelisme yerine
daha ¢ok emek kullanan Solow-nétr teknolojik gelismeye yol agmasina
neden olmustur.

Tiirkiye’nin gelismis {ilke ekonomilerini yakalayabilmesi, iiretimde
kullanilan teknolojinin sermaye kullanimli olmasi gerekmektedir. Diger
taraftan kisa donemde issizlik sorunlarmma yol agmasi beklenen bu tiir
politika uygulamalari, uzun dénemde yeni is kollarin dogmasi ile neden
oldugu issizlik sorununa ¢oziim olabilecektir. Sonug itibariyle Tiirkiye,
teknolojisi herkes tarafindan bilinen ve ilkeye rekabet¢i istiinliik
kazandirmayan mallar {iretmek yerine; sermaye yogunlugu yiiksek ve
rekabet giicii kazandiracak teknolojiler ve bu teknolojilerin kullanildig:
mallarin liretimine yonelmesi gerekmektedir.
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