Bolim 6
Imalat Sanayiinde Teknolojik

Gelisme ve Kaynaklari

Imalat sanayiinde teknolojik gelisme siirecinin ve bu siireci belirleyen etkenlerin belirlenmesi,
ulusal yenilik sisteminin degerlendirilmesi ve gelisimi acisindan son derece 6nemlidir. Ulusal
yenilik sisteminin en 6nemli islevlerinden biri, bilim ve teknolojinin sanayide kullanilmastyla
tretim sureclerinde ve trtinlerde yeniliklerin yapilmasint saglamak, teknolojik yeniliklerin
yayginlasmastyla tiretim siirecinin etkinligini ve etkenligini arttirmaktir. Calismanin bu
bolimunde imalat sanayiinin alt-sektorlerinde (ISIC 4-hane diizeyinde) teknolojik gelisme
hizlari ve teknik etkinlik diizeyleri 6l¢tilmiis ve teknolojik gelisme hizini belirleyen etkenler

incelenmistir.

Calismanin sonuglarinin tartistimasindan 6nce, bu bélimde tanimlandigr sekliyle
“teknolojik gelisme hiz1”nin, sadece tretim stireclerindeki iyilestirmeleri kapsadigt
vurgulanmalidir. Bu bélimde, “teknolojik gelisme hiz1”, belitli girdi diizeyinde ¢iktidaki artis

oranint gostermektedir. Bu nedenle, kullanilan kavram triin degisikliklerini icermemektedir.

6.1. Teknolojik gelisme ve teknik etkinlik diizeyinin olgiilmesi

Teknolojik gelisme hizinin ve teknik etkinlik diizeyinin 6l¢tilmesinde farkli yontemler

kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan yontemler veri zarflama yontemi (data
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envelopment analysis) ve stokastik tiretim sinir1 (stochastic production frontier) yontemleridir.
Iki yéntemin de gesitli tistiinliikleri ve zayif yanlart bulunmaktadir. Veri zarflama yénteminin
en 6nemli dstiinliikleri, birden fazla ¢iktt oldugu durumlarda da kullanilabilmesi ve tiretim
sinirinin bigimine iligkin belirli bir varsayim gerektirmemesidir. Buna karsin stokastik tiretim
sinirt yaklasiminda sadece bir ¢iktt kullanilmakta (birden fazla ¢iktt oldugu durumda ciktilar
toplulastirilarak kullanilmakta) ve tiretim sinirina iliskin belitli bir fonksiyonel form (genellikle
Cobb-Douglas veya daha esnek bir form olan translog) varsayilmaktadir. Bu kisitlarina karsin
stokastik tiretim sinir1 yaklasimi, sapma gosteren gézlemlerden daha az etkilenmekte ve
istatistiksel analize uygun sonuglar elde edilmesine olanak tanimaktadir. Kullanilan verilerde
6l¢me hatalart olabilecegi de gbz 6ntine alinarak bu ¢alismada stokastik Gretim sinirt yontemi
kullanidmustir (bu konuda daha 6nce yapilan ¢alismalar icin bkz. Taymaz, 1997; Taymaz ve

Saatci, 1997).

Stokastik tiretim sinir1 yaklasimi bazi isletmelerin kaynaklari etkin olarak kullanamadigt
gercegini kabul eder. Bir baska deyisle, bazi isletmeler “en iyi teknoloji” tarafindan tanimlanan
Uretim sinirinin altinda tretim yapmaktadir. Bu anlamda stokastik tiretim sinirt yaklagimi,
firmalarin tim tretim tekniklerini bildigi ve kart encoklastiran teknigi kullandigini varsayan

neo-klasik firma teorisinden ayrilmaktadir.

Stokastik tretim sinirt yaklasimi, veri girdi diizeyinde firmalarin en fazla belitli bir
miktarda ¢ikt1 iretebilecegini varsayar. Firmalarin tretim sinirt tarafindan tanimlanan diizeyde
Giretim yapamamasinin iki nedeni vardir. Tlk olarak, firma tarafindan 6ngorillemeyen (iiretim
strecinde beklenmedik sorunlar, girdi kalitesinde degismeler, is¢ilerin ¢alisma temposundaki
degisiklikler, vb.) s6z konusudur. Tkinci olarak, firma tam etkin olarak calisamadit icin
beklenen en yiitksek tiretim diizeyinin altinda kalabilir. Bu iki etken ve stokastik Gretim sinir,
tretim sinrinin formuna iliskin belirli varsayimlar altinda tahmin edilebilir. Yoéntem, isletme
duzeyinde girdi-¢iktt verisine Gretim sinirt uyarlanmasina dayanmaktadir. Teknolojik degisme
hizi, Gretim sinirinin kayma orant ile dl¢tilmektedir. Teknik etkinlik diizeyi de, isletmenin
gerceklestirdigi ¢iktt diizeyi ile, mevcut girdileri kullanarak gergeklestirebilecegi ¢iktt arasindaki

oran olarak tanimlanmaktadir.

Bu ¢alismada her sanayii i¢in 1987-97 yillarina ait isletme duzeyinde veri kullanilarak

stokastik Gretim sinirlart tahmin edilmistir. Calismada tretim sinirt icin esnek bir form olan
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translog fonksiyonu kullanilmistir. Translog stokastik tretim sinir1 asagidaki sekilde

tantmlanabilir:

2
Vi =04+ Zaixl.ﬁ +ot+ Bt + anxm + ZZBUxiﬁx]ﬁ +E€, -V,
i

i<j

Bu denklemde y ¢ikt1 dtizeyini, »; degiskenleri girdileri gostermektedir. Girdi ve ¢iktt
degiskenlerinin logaritmast alinmistir. 7 zaman degiskenidir. fve 7 sirastyla, isletme (f = 1,...,F)
ve gozlem zamanini (7 = 1,...,T) tanimlamaktadir. 7 ve ; girdileri endekslemektedir (7, j = L, R, E

ve K; sirastyla, isgiicti, ham madde, enerji ve sermaye). Hata terimlerinin, €, normal dagildigt ve

etkinlik teriminden, v, bagimsiz oldugu varsayllmustir. v terimi isletmeye 6zgl teknik etkinsizlik

duzeyini gostermektedir.

Translog stokastik sinir modeli yanlt teknolojik degismenin tanimlanmasina olanak
saglamaktadir. Br; katsayist pozitif (negatif) ise teknolojik degisme 7 girdisini daha fazla
kullanma (tasarruf etme) yontinde gelismektedir. Buttin Bri terimlerinin sifira esit oldugu
durumda teknolojik degisme tarafsizdir. Biitiin B terimlerinin sifira esit oldugu durumda ise

fonksiyon Cobb-Douglas tiretim fonksiyonuna déntismektedir.

Teknik etkinsizlik degiskenlerinin, ve, N(Uf,02%y) normal dagiliminin negatif olmayan kismi

seklinde ve bagimsiz olarak dagildig: varsayilmustir. g terimi asagidaki sekilde tanimlanmustir.

m
Hy = Oy + Zskzkﬁ
k=1

Bu denklemde g degiskenleri isletmeye-6zgti olan ve teknik etkinligi belirleyen degiskenleri

gostermektedir. Bu degiskenler asagida ayrintili olarak tanimlanmistir.

fisletmesinin 7 zamanindaki teknik etkinlik dizeyi, EFFy, gerceklesen tiretimin potansiyel

Uretime orant ile 6lcilmektedir.
EFF =¢-".

Ciktinin 7 girdisine gore 6lcek esnekligi asagidaki sekilde bulunabilir.

n, = 0E()/0x = a; + Y. B,x; T 2B.xi T Bt

J*Ei
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Olgege gore getiri, k = Y, M, seklinde tanimlanir. k=1 ise Slgege gore getiri sabit, k>1
ise Olgege gore artan getiri vardir.

Teknolojik degisme hiz1 potansiyel tiretimin zamana gore tirevinin alinmastyla bulunur:

RTP = QE(y)/dlnt = oy + 2Bt + D Brxi

Ciktr esnekligi ve teknolojik degisme hiz1 girdi diizeyine bagldir. Bu nedenle stokastik
tretim fonksiyonunun tahmin edilmesinde girdi ve ¢ikti degiskenleri logaritmik ortalamaya
gore normalize edilmislerdir. Bu ¢alismada kullanilan teknolojik degisme hizlar tim girdilerin

(geometrik) ortalamasi diizeyinde Slciilen degerlerdir.

6.2. Uretim sinar ve teknik etkinligi etkileyen dediskenler

Yukarida agiklandigy gibi tretim sinir1 ve teknik etkinlik modelleri es-anli olarak tahmin
edilmektedir. Bu ¢alismada tiretim sinirinda sermaye, isgiicti, enerji ve hammadde girdileri
kullanilmustir. Teknik etkinlik modelinde ise, isyeri diizeyinde teknik etkinlik dizeyini
belirleyebilecek bir grup degisken kullanilmustir.

Cikt1 (Q), girdi degiskenlerinde oldugu gibi, fiziksel olarak veya deger cinsinden
Olgtlebilir. Bu calismada incelenen isletmeler genellikle birden fazla tiriin Grettikleri igin ¢iktt
degiskeni deger olarak (1987 fiyatlariyla) ol¢tlmustiir. Cikti, satis hasilatt + mamtl mal

stoklarindaki artis olarak tanimlanmistir.

Stokastik tGretim sinirt tahmininde dort girdi kullanilmistir: sermaye (K), isgtict (L), enetji
(E) ve ham madde (R). “Sermaye” girdisi teorik olarak sermaye mallarinin hizmetleri olarak
tanimlanmaktadir. Sermaye hizmetleri ve sabit varliklarin yeniden edinim degerine iliskin veri
olmadigt icin, sermaye girdisi igin farklt degiskenlerin denenmesi zorunlu olmaktadir. Bu
calismada 1987 fiyatlari ile hesaplanan “amortisman” degeri sermaye degiskeni olarak

kullanilmistir.

Isgiicti degiskeni (L) iiretimde ¢alisilan saat olarak élgiilmiistiir. Enerji (E) 1987 fiyatlartyla
yakit ve elektrik titketim degeridir. Ham madde degiskeni (R), girdi stoklarindaki degisimler de
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g6z 6ntine alinarak hesaplanan, 1987 fiyatlariyla girdi (ham madde, yardimct malzemeler,

paketleme malzemeleri, vb.) maliyeti degeridir.

Stokastik tiretim sinirt modeli, isletmeye 6zgii bazi degiskenlerin dogrusal fonksiyonu olan
teknik etkinlik terimini icermektedir. Asagida belirtilen degiskenler, isletmeler arasinda teknik

etkinlik duzeyindeki farkliliklar: agiklamak tizere modele konmuslardir.

Biiyiikliik: 1sletme biiyiikliigii ile teknik etkinlik arasindaki iliski tizerine celiskili dnermeler
bulunmaktadir. Baz1 arastirmacilar, kiiciik isletmelerin daha iyi yonetilebileceigi ve daha yaratic
olabilecegi icin daha etkin galisacagini séylemektedir. Buna karsin bazi arastirmacilar da buytuk
isletmelerin piyasayr kontrol ederek ve isletme icinde Gretim birimleri arasinda denge saglayarak
etkinligi arttirabilecegini iddia etmektedir. Bu arastirmacilar ayrica, etkin ¢alisan isletmelerin
daha hizli biytiyecegini, bu nedenle biiyiikliik ve etkinlik arasinda pozitif bir iliski olacagini
vurgulamaktadir. Bu calismada, isletme buyikluginin teknik etkinlik Gzerindeki etkisini
6lemek icin calisan kisi sayist (logaritmik degeri) biiyiiklik élciiti olarak kullanilmistir. Isletme
buyukligi ile teknik etkinlik arasinda pozitif bir iliski varsa, “Buyiikluk™ degiskeninin katsayist
negatif olacaktir. (Teknik etkinlik modelinde teknik ez&insizlik dizeyi agiklandigr icin bir
degiskenin katsayisinin negatif olmast, o degisken ile teknik etkinlik arasinda pozitif bir iligki

oldugunu gosterecektir.)

Balge: "Bolge", isletmenin bulundugu bolgedeki diger isletmelerin toplam tretiminin tlke
tretimi icindeki payidir. Bu degisken yogunlasma ve kentlesme dissalliklarinin teknik etkinlik

tzerine etkisini 6l¢mek icin modele konmustur.

Adi: "Adi", isyerinin hukuki konumunu gésteren kukla degiskenlerden biridir. Isyeri adi

sirket ise bu degisken 1 degerini almaktadir.

Apnonim: Anonim, hukuki duruma iliskin ikinci kukla degiskendir. Anonim, anonim sirket
statistindeki isyerleri i¢in 1 degerini almaktadir. Bu degiskenler firmalarin yasal konumlarinin
teknik etkinlige bir etkisinin olup/olmadigini test etmek icin modele konmuglardir. Bu
degiskenler, adi ve anonim sirketlerin etkinligini, diger sirket tiplerine goére (limited, kollektif,

vb.) 6lemektedir.

Vardiya: Bu degisken 2. ve 3. vardiyada ¢alisilan saatin toplam ¢alisilan saat i¢indeki orani

olarak tanimlanmustir. Bu degisken birden ¢ok vardiyada ¢alismanin teknik etkinlik tizerindeki
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etkisini 6lgcmek icin modele konulmustur.

F-girdi ve F-iiretim: F-girdi ve F-uretim degiskenleri, fason iliskilerin etkisini gbérmek i¢in
modele konmustur. "F-girdi", fason olarak yaptirilan islerin toplam girdi icindeki payint
gostermektedir. "F-tiretim" ise diger firmalara fason olarak yapilan islerin satis hasilati icindeki

oranidir. Sadece fason ¢alisan firmalarda bu degisken 1 degerini almaktadir.

Reklam: Reklam harcamalarinin toplam girdi icindeki pay1 olarak tanimlanan bu degisken
firmanin reklam yogunlugunu 6l¢gmektedir. Bu degisken modele triin 6zelliklerinin ve firmanin

stratejik davranisinin teknik etkinlik Gzerindeki etkisini 6l¢gmek amaciyla konmustur.

Ogel ve Yabane: Bu degiskenler, sirastyla, 6zel ve yabanct sahis ve kuruluslarin firma
sermayesi icindeki pay1 olarak tanimlanmistir. Ozel degiskeni, firmanin sermayesinin tamami
yerli 6zel sahis veya kuruluslara ait oldugunda 1 degerini almaktadir. Bu degiskenler miilkiyet
biciminin etkisini 6l¢mek i¢in kullandmistir. Bu degiskenler, modelde kullanildiklari zaman,

6zel ve yabanci isletmelerin devlet isletmelerine gore etkinligini 6l¢mektedir.

Teknolgji: ""Teknoloji" teknoloji kaynagint gosteren bir kukla degiskendir. Firma lisans,
know how anlasmasi gibi herhangi bir yontem ile yurtdisindan teknoloji transfer etmis ise bu
degisken 1 degerini almaktadir. Yurt disindan elde edilen teknoloji isletmeye bir avantaj

sagliyorsa, teknoloji transfer eden firmalarin daha etkin olmasi beklenir.

Ucret:Teknik etkinlik diizeyini belirleyen etkenlerden biri de ortalama iicret diizeyidir.
Uretim sinirt modelinde teknik ve idari personelin orant birer degisken olarak kullanilmigsa da,
bu degiskenler isgiicii niteligindeki farkliliklart tam olarak yansitmayabilir. Bu durumda Ucret
degiskeni, isgticti niteligindeki farkliliklari kismen de olsa yansitacakdir. Daha fazla tcret
Odeyen isletmelerde isglicti daha nitelikli ise, bu isletmelerin teknik etkinlik diizeyi daha yiiksek
olabilecektir. Bir baska deyisle, Ucret ve teknik etkinlik arasinda pozitif bir iliski beklenebilir.
Isgiicii niteligi arasinda isletmelerin arasinda bir farklilik olmasa bile, Etkin Ucretler Teorisi’ne
(Efficiency Wage Theory) gore tcretlerin yliksek oldugu isletmelerde teknik etkinlik daha
yuksek olabilir, ¢inkd daha ytksek ticret, motivasyonu arttirarak is¢ilerin daha yogun
calismasint saglayacaktir. Bu nedenlerle ortalama tcret diizeyi, teknik etkinlik modeline

aciklayict degisken olarak konulmustur.

Kadumn, Idari ve Teknik: Tsgiicti bilesimindeki farkliliklarin teknik etkinlige etkisini lgmek
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icin kadin personelin toplam personel icindeki orant (Kadin), idari personelin toplam personel
icindeki orant (Idari) ve teknik personelin toplam personel i¢indeki orant (Teknik) modele

actklayict degiskenler olarak eklenmistir.

6.3. Imalat sanayiinde teknolojik gelisme ve teknik etkinlik: Tabmin sonuglar:

Stokastik tGretim sinir1, sanayiler arasindaki teknolojik farkliiklar nedeniyle ancak “sanayi”
dizeyinde tahmin edilmelidir. Bu ¢alismada “sanayi” ISIC 4-hane diizeyinde tanimlanmustir.
Teknik etkinlik tahmini i¢in isletme diizeyinde veri kullanilmaktadir. Bu durumda yapilacak
karsilastirmalarin anlamli olabilmesi icin yeterli sayida gézlem (isletme) olmast gereklidir. Bu
calismada yeteri kadar isletme sayist olan 79 sanayii icin 1987-97 yillarina ait veriler kullanilarak
teknolojik gelisme hizlart ve teknik etkinlik diizeyleri Frontier 4.1 programi kullanilarak tahmin

edilmistir (program i¢in bkz. Coelli, 1994).

Teknolojik gelisme hiz1, teknik etkinlik diizeyi ve 6lgek ekonomilerine iliskin tahmin
sonuglart Tablo 6.1’de sunulmustur. Tablo’nun ilk kisminda ISIC 2-hane dlizeyinde ortalama
degetler goriilmektedir. ISIC 2-hane diizeyinde en yiksek teknolojik gelisme hizt “mithendislik
sanayileri” olarak da tanimlanan “makina sanayii”’nde (ISIC 38) gozlenmektedir. Bu sanayii
1987-97 déneminde yillik ortalama %4.5’liik oldukea yiiksek bir bitytime hizini
yakalayabilmistir. En yiiksek teknolojik gelisme hizina sahip sanayiler metal yapt malzemeleri
(%7.4), icten yanmali mototlar (%7.1), takim tezgahlari (%5.2), 6zel makinalar (%9.7), bilgi
islem makinalar1 (%8.2), elektrikli sananyi makinalari (%6.7), radyo, televizyon (%05.5), deniz
tasitlart (%06.3), demiryolu tasitlart (%7.0), ve mesleki aletler (%6.6) sanayileridir.

Makina imalat sanayiinden sonra en yiiksek teknolojik gelisme hizlari cam ve ¢imento
(%2.2), metal (%1.2), agag trtunleri (%1.0) ve kimya (%0.9) sanayilerinde gézlenmektedir.
“Geleneksel” olarak tanimlanan gida, tekstil ve kagit sanayilerinde teknolojik gelisme hizt
dustk, hatta negatiftir. Bir baska deyisle, bu sektorlerdeki bazi sanayilerde 1987-97 déneminde
bir gerileme s6z konusudur. Dogal olarak bu sektorlerdeki bazi sanayilerde de oldukea yiiksek
teknolojik gelisme hizlart bulunmustur (6rnegin deri giyimde %11.3 ve hali ve kilimde %5.3),
fakat genel olarak bakildiginda “yiiksek teknoloji” iceren makina sanayiinin “geleneksel”

sanayilerin oranla teknolojik olarak ¢ok daha dinamik oldugunu séylemek yanlis olmayacaktir.
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Teknolojik gelisme hiz1 ve teknik etkinlik arasinda net bir iliski goriilmemektedir. Bilindigi
gibi teknolojik gelisme hiz1 yiiksek olan sanayilerde tiretim sinirinin hizla kaymasi sonucu, bu
gelisime (bazen zorunlu olarak) ayak uyduramayan isyerlerinin teknik etkinlik dizeylerinin
dusmesi ve bir bttlin olarak sanayiinin ortalama etkin diizeyinin diismesi beklenen bir
gelismedir. Tablo 6.1°de gorildugu gibi 1987-97 déneminde teknik etkinligin en yitksek oldugu
sektor kagit sanayiidir (%083). Bu sanayii tekstil (%74), makina (%72) ve gida (%72)
izlemektedir. En digiik teknik etkinlik diizeyleri “diger imalat sanayii” (%40), cam ve ¢imento

(%60) ve metal (%060) sanayilerinde bulunmustur.

Alt-sektorler arasinda farklilik daha fazla olmakla birlikte, ISIC 2-hane diizeyinde 6lgege
gore ortalama getiri yaklasik 1°dir. Bir baska deyisle 2-hane diizeyindeki sanayilerin pek
cogunda 6lgege gore sabit getiri vardir. Olcege gore getirinin en diisiik oldugu sektérler metal

(0.91) ve tekstil (0.92) sanayileridir.

Teknolojik gelismenin yéniine bakildiginda ilging sonuglar elde edilmektedir. Uretim
sinirlart tahmin edilen 79 sanayiinin 12’sinde daha fazla sermaye, 13’inde de daha fazla isgtict
kullanan yonde bir teknolojik degisim gozlenmektedir. Enerji kullanimi konusunda net bir
ayrisma yoktur: 6zellikle gida sanayiinde teknolojik gelisme daha fazla enerji kullanma yontnde
degisirken, cam ve ¢imento sanayiinde enetjiden tasarruf eden bir degisim vardir. Incelenen
sanayilerin 6nemli bir kesiminde (26 sanayide) teknolojik gelisme daha az hammadde

kullanmaya y6nelmistir.

Tablo 6.3 teknik etkinligi belirleyen etkenleri, analiz edilen tim sanayiler i¢in
gostermektedir. Isyeri biiyiikliigii 22 sanayide teknik etkinlik {izerinde olumlu etkiye sahipken,
10 sanayide de olumsuz etkiye sahiptir. Bir bagka deyisle, 22 sanayide isyeri buyukligi teknik
etkinligi arttirirken 10 sanayide azaltmaktadir. Diger degiskenlerde de gorildigu gibi, isyert
buyukliginin teknik etkinlik Gzerindeki etkisi sanayiler arasinda 6nemli farkliliklar

gostermektedir.

Bolgesel yogunlasmanin teknik etkinlik tzerindeki etkisi 14 sanayide olumlu ve sadece 1
sanayide olumsuzdur. Tahmin sonuglari, bélgesel yogunlasma ekonomilerinin genel olarak

teknik etkinligi arttrdigint géstermektedir.
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Isyerinin hukuki konumu da etkinlik tizerinde etkide bulunabilmektedir. Adi sirketler 7
sanayide daha disik etkinlik dizeyine sahiptir. Adi sirketlerin, diger sirketlerden daha etkin
oldugu bir sanayi yoktur. Anonim sirket konumu 10 sanayide olumsuz ve 5 sanayide olumlu

etkiye sahiptir, 33 sanayide ise istatistiksel olarak anlamlt bir etki bulunamamustir.

2. ve 3. vardiyada galisma 7 sanayide olumlu ve sadece 3 sanayide olumsuz etkiye sahiptir.
Bu degiskenin fazla etkili gérilmedigi sanayi sayist oldukea yiiksektir (32 sanayii). Fason girdi
kullanimi1 9 sanayide teknik etkinligi arttirmaktayken, sadece 3 sanayide olumsuz etkiye sahiptir.
Bu durum fason girdi kullaniminin tekstil ve makina imalat gibi bazt sanayilerde artisint
actklayabilmektedir. Fason ¢ikt1 Gretiminin teknik etkinlik Gizerinde genel bir etkisi

bulunamamistir (7 sanayide olumlu, 8 sanayide olumsuz).

Reklam harcamalarinin teknik etkinlik Gzerindeki etkisi genel olarak olumludur (14
sanayide olumlu, sadece 1 sanayide olumsuz). Reklam harcamalart bir yanda triin niteligiyle,
diger yanda piyasa pay1 ile iliskilidir. Bu nedenle reklam harcamalarinin teknik etkinlik tizerinde

bu iki koldan olumlu etki yaptig1 dustinilebilir.

Genel olarak 6zel isyerlerinin kamu isyerlerinden, yabanci isyerlerinin de yerli isyerlerinden
daha yiksek bir teknik etkinlik dtizeyine sahip oldugu gérilmektedir. Cimento, kagit ve seker
sanayilerinde 6zel ve kamu isyerlerinin teknik etkinlik diizeylerinin karsilagtirmast tizerine
yapilan kapsamli bir ¢calismada, miilkiyet bi¢iminin teknik etkinlik tizerinde bir etkisinin
bulunmadigt saptanmustir (Boratav vd., 1999). Burada 6zel ve kamu kuruluslari arasinda
bulunan farklilik, mulkiyet biciminden degil, 1980’lerin sonlarindan itibaren kamu isyetlerinin

yatirim kisitlart ile agiklanabilir.

Teknoloji transferi yapan isyerleri 7 sanayide daha ytiksek teknik etkinlik diizeyine
sahipken, 2 sanayide olumsuz etki saptanmistir. 18 isyerinde istatistiksel olarak anlaml bir etki
saptanamadigl g6z 6ntne alindiginda, teknoloji transferinin teknik etkinlik Gzerinde, yaygin

olmamakla birlikte, olumlu bir etkiye sahip oldugu séylenebilir.

Ucret degiskeni, en yaygin ve sistemli olarak teknik etkinlik tizerinde olumlu etkiye sahip
olan degiskendir. 52 sanayide yuksek ticret veren isyerlerinin teknik etkinlik diizeyi daha ytiksek

olmaktadir. Bu sonug, ek azindan dolaylt olarak Etkin Ucretler Teorisi’ni desteklemektedir.
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Isgiicii bilesiminin de teknik etkinlik tizerinde kismi bir etkiye sahip oldugu gériilmektedir.
Kadin personel, idari personel ve teknik personel orani yiksek olan isyerlerinin daha yiiksek
teknik etkinlik diizeyine ulastigi sanayi sayisi, bu degiskenlerin olumsuz etkiye sahip oldugu

sanayi sayisindan daha fazladir.

6.4. Imalat sanayiinde teknolojik gelismenin kaynaklars

Tablo 6.1°de gorildigh gibi teknolojik gelisme hizlarinda sanayiler arast 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklart yaratan nedenlerin bir kismu, sanayilerin yapisal ve teknolojik
Ozelliklerinin yani sira, bu sanayilerde faaliyet gésteren firmalarin davranislarindan
kaynaklanmaktadir. Bilim ve teknoloji politikalarinin gelistirilmesi agisindan, bu 6zelliklerin ve
firma davranislarinin bilinmesi son derece 6nemlidir, ¢iinkd bu politikalar (ve tamamlayict

diger politikalar) araciligiyla hem sanayilerin yapisal ve teknolojik 6zellikleri dontstirilebilir,

hem de firma davranislari etkilenebilir.

Teknolojik gelisme hizlarinin farkli olmasina yol agabilecek en 6nemli etkenlerden biri
teknolojik firsatlarm (technological opportunities) sanayiler arasinda farkli olmasidir. Bazt
aragtirmacilar bilimsel ve teknolojik gelismenin kendisine 6zgu tarihsel olarak belirlenmis bir
bilimsel-teknolojik yoriinge izledigini, bu yériinge boyunca gelisen teknolojilerin belirli sanayilerde
uygulanma olasiliginin daha yiiksek olabilecegini vurgulamaktadir. Ornegin son yillarda bilimsel
buluslara paralel olarak elektronik teknolojisindeki hizlt gelisme, bu teknolojinin

uygulanabildigi sanayilerde teknolojik gelisme hizinin ytiksek olmasini saglamaktadir.

Piyasa yapist da teknolojik gelisme yazininda 6nemi vurgulanan degiskenlerden biridir.
Schumpeter’in Kapitalizm, Sosyalizm ve Demokrasi (1942/1976) bashkl ¢alismasindan esinlenen
pek ¢ok arastirmact, teknolojik yenilik strecinin giderek rutinlestigini ve maliyetinin arttigint
belirtmektedir. Bu aragtirmacilara gére ancak biytik, oligopolistik firmalar teknolojik yenilik
strecini finanse edebilecek kaynaklara sahiptir. Biyiik, oligopolistik firmalar ¢ok sayida
aragtirma projesini beraber yurtterek bu faaliyetlere 6zgi riskleri azaltabilirler. Biyiik,
oligopolistik firmalar bir yanda genis tiriin ve teknoloji yetenekleri sayesinde teknolojik yenilik
faaliyetlerinin sonucunu degerlendirme olanaklarina sahipken, biytkliikleri sayesinde

teknolojik yeniliklerini koruma ve hizla ticarilestirme sansina da sahiptitler. Bu nedenle biyiik
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isyerlerinin hakim oldugu oligopolistik sanayilerde teknolojik gelisme hizinin daha ytiksek
olmast beklenebilir. Diger yanda, Schumpeter’in daha eski bir ¢alismasindan, Ekonomik Gelisme
Teorisi'nden (1911/1983) esinlenen arastirmacilar (6rnegin Acs ve Audretsch, 1987, 1988,
1990) yent ve kiigiik firmalarin daha yenilik¢i oldugunu, bu nedenle yeni firma girisinin kolay
oldugu ve kiiciik firmalarin varligint stirdiirebildigi daha rekabetci piyasalarda teknolojik
gelisme hizinin daha yiksek oldugunu vurgulamaktadir. Piyasa yapist ve teknolojik
gelisme/yenilik Gzerine yapilan pek ¢ok uygulamali ¢alismada farkli sonuglar elde edilmis, bu

konuda bir netlik saglanamamustr.

Teknolojik gelismeyi belitrleyen en 6nemli etkenlerden biri stiphesiz firmalarin teknoloji
faaliyetleridir. Firmalar kendi AR-GE faaliyetleri, diger firmalarin trettigi bilgi ve teknolojileri
uyarlama (imitation), kamusal bilgiden yararlanma (spillovers) ve yeni teknolojiyi iceren makina
ve ekipman kullanma yoluyla teknolojik yenilikleri gergeklestirir ve teknolojik gelismeye
katkida bulunabilirler. Frimalarin teknolojik faaliyetlerinde, yukarida belirtilen etkenlerin
(teknolojik firsatlar, Girtin niteligi, piyasa yapisi, vb.) yant stra, firmalarin stratejileri ve firmaya-

Ozgu tstinlikler de 6nemli bir rol oynar.

Teknolojik gelisme hizint belirleyen etkenler basit bir model kurularak ekonometrik

yontemlerle tahmin edilebilir.

TGH, = ag + Zax; + €,

Bu modelde TGH, i sanayiinde teknolojik gelisme hiz1 ve x degiskenleri teknolojik
gelismeyi belirleyen degiskenlerdir. Teknolojik gelisme hizi, her sanayii i¢in isyeri duzeyinde
bilgi kullanilarak 1987-97 donemi i¢in tahmin edilmis ortalama degerlerdir (Tablo 6.1).
Teknolojik degisme hizini belirleyen etkenler olarak, veri kisitlart g6z 6ntine alinarak, oniki

degisken kullanilmustir.

Uriin: Bu degisken tiriin farklilastirmasinin teknolojik gelisme tizerindeki etkisini saptamal
icin kullanilmistir. Uriin degiskeni ISIC 4-hane diizeyinde tanimlanan sanayilerde iiretilen
(ISIC 8-hane diizeyinde) tiriin sayisinin logaritmast olarak tanimlanmustir. Uriin farklilasmast

teknolojik gelismeyi olumlu yonde etkiliyorsa (standard tiriinler tireten sanayilerde teknolojik

gelisme firsatlart daha diistikse) bu degiskenin katsayisi pozitif olacaktir.
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Sermaye: Bu degisken sermaye yogunlugunun teknolojik gelismeye olan etkisini gérmek
amactyla modele konulmustur. Sanayi diizeyinde sermaye stogu verisi olmadigt igin, sermaye
yogunlugunu yansitmak tizere, iretim sinirt modelinde tahmin edilen ortalama sermaye
katsayilart kullanilmustir. Burada kullanilan Sermaye degiskeni, tanim geregi, ¢iktinin sermaye
esnekligini gostermektedir. Sermaye yogunlugu, icerilmis (embodied) teknolojilerin elde
edilmesini kolaylastirdig1 icin 6zellikle Tirkiye gibi gelismekte olan tlkelerin teknolojik

gelismesinde 6nemli bir rol oynayabilir.

DBiiyiik: Bu degisken ortalama isyeri biytikliigiinde 1987-97 déneminde goriilen degisme
hizint 6lgmektedir.! Bazt arastirmacilar yeni teknolojilerin tretim esnekligini arttirdigini ve
kiiciik isletmeler tarafindan rahatlikla kullanilabildigini séylemektedirler. Bu hipotez dogru ise,
ortalama isyeri buytklugiindeki degisme ile teknolojik gelisme hiz1 arasinda negatif bir iliski

beklenmektedir.

CR4: CR4 degiskeni 4-firma yogunlasma orant olarak tanimlanmistir ve piyasa yapisinin
bir géstergesi olarak kullanilmaktadir. Yukarida belirtildigi gibi piyasa yapist ve teknolojik
gelisme arasindaki iliski Gizerine farkli 6nermeler vardir. Bazi arastirmacilar yogunlasma
oraninin yitksek oldugu (oligopolistik) piyasalarda teknolojik gelisme hzinin yiiksek oldugunu
onermektedir. Bu 6nerme dogru ise CR4 degiskeninin katsayisinin pozitif olmast
gerekmektedir. Diger 6nerme dogru ise, yani teknolojik gelisme hiz1 rekabetci piyasalarda daha

yuksek ise, CR4 degiskeninin katsayisi negatif olacaktir.

DYabanc: Teknoloiji transferi degisik kanallardan gerceklestirilebilmektedir. Bazt
aragtirmacilar yabanct yatirimlarin (foreign direct investment) teknoloji transferinde 6nemli bir
etkisi oldugunu 6ne siirmektedirler. Bu arastirmacilara gore yabanci yatirimlar ile tlkeye
yabanci (ve daha gelismis) teknoloji transfer edilecek, ayni zamanda yabanci firmalarin varligs
yerli treticileri de daha gelismis teknolojileri kullanmaya zorlayacaktir (bu konuda kapsamlt bir
yazin taramast i¢in bkz. Blomstrom and Kokko, 1998). Bu 6nermeler dogru ise teknolojik
gelisme hizi ile yabanct yatirimlar arasinda pozitif bir iliski olmalidir. DYabanct degiskeni,
yabanct firmalarin 1987-97 doneminde piyasa paylarindaki ortalama yillik artis olarak
tanimlanmistir. Yabanct firmalarin teknolojik gelismeye olumlu etkisi var ise, bu degiskenin

katsayist pozitif olacaktir.
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Dinamik: Schumpeterci iktisatgilar, “yaratict ytkim” stirecinin teknolojik gelisme agisindan
onemini vurgulamaktadirlar. Bu arastirmacilara gore, yeni teknolojilerin gelisimi bir anlamda
bir deneme siirecidir; bagarili olan firma ve teknolojiler varliklarini siirdiirebilir ve piyasa
paylarini arttirirken, basarisiz olanlar ve yeni teknolojilere uyum saglayamayanlar varliklarini
sturduremezler. Bu nedenle dinamik sanayilerde, yiiksek oranlarda yeni firmalarin kuruldugu ve
bu nedenle ¢ok sayida firmanin da kapanmak/ayrilmak zorunda kaldig1 sanayilerde daha hizlt
bir teknolojik gelisim saglanabilir. Bu ¢alismada, sanayideki dinamizmi 6lgmek tizere, Gretim
sttt calismasinda kullanilan isyeri sayist/gozlem sayist orant kullanilmistir. Firmalarin stirekli
olarak var oldugu, firma giris ve ¢ikislarinin (entry and exit) olmadigt sanayilerde bu oran
dustk olacakur. (En disik deger, 0.091=1/11 olacakur.) Firma gitis ve ctkislarinin fazla
oldugu dinamik sanayilerde ise Dinamik degiskeninin degeri 1’e yaklasacaktir. Dinamik
degiskeninin katsayisinin pozitif olmast Schumpeterci iktisatcilarin 6nermelerini

destekleyecektir.

ARGETR: Buraya kadar tanimlanan degiskenler daha ¢ok sanayi yapist ve 6zelliklerine
iliskin degiskenlerdir. Dogal olarak yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve uyarlanmasina iliskin
degiskenlerin de teknolojik gelisme modelinde kullanilmasi gerekmektedir. Bu konuda en
onemli degiskenlerden biri, tilke icinde AR-GE faaliyetlerine ayrilan kaynaklardir. ARGETR
degiskeni AR-GE yogunlugu (AR-GE harcamalari/iretim degeri orant) olarak tanimlanmustir.
Turkiye’de AR-GE yogunlugu ¢ok dusiik olmakla birlikte (imalat sanayiinde 1991-97
dénemimde yaklasik %0.2) bu degisken formel arastirma faaliyetlerin teknolojik gelismeye
katkisint saptamak amactyla modele konulmustur. Bu degiskenin katsayist AR-GE’nin

toplumsal getirisini gostermektedir (Jones ve Williams, 1997).

ARGEUS: Teknolojik gelisme ile ilgili calismalarda, bilgi ve teknolojinin kamusal
ozelliginden dolay: kismen serbest bir sekilde yayilabilecegi (spillovers) belirtilmektedir. Bilgi ve
teknolojinin bu sekilde yayilmasi, benzer sinai ve teknolojik yapilart nedeniyle daha ¢ok
gelismis tlkelerin kendi aralarinda olmakla birlikte, gelismis tlkelerden gelismekte olan tlkelere
de yayilmasi olasidir. ARGEUS degiskeni, ABD imalat sanayilerindeki AR-GE yogunlugunu

olemektedir ve gelismis tlkelerden Tirkiye’deki sanayilere teknolojik yayilma duzeyini

! Aksi belirtilmedikce degisme hizlari (logaritmik) trend degeri olarak Sl¢tlmustiir.
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yansittigt varsayilmaktadir. ABD pek cok sanayide teknolojik 6ncii konumunda oldugu igin bu

degiskenin ayni zamanda teknolojik firsatlart da yansittigi dustinilebilir.

Gareliiiret: Teknolojik yayillmaya ek olarak, gelismis tlke/gelismekte olan tilke farkliliginin
da gelisme hizini etkiledigi vurgulanmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan tlke arasinda
farklilik buytk oldugu zaman (ekonomik ve teknolojik) gelisme i¢in daha buytk bir potansiyel
oldugu disunilmektedir. Bu hipotezi test etmek amaciyla goreli tiretkenlik degiskeni modele

konulmustur.
Gareliiiret, = lIn(EMEKURET,™ / EMEKURET;"™")

Bu tantimda EMEKURET 1987-94 dénemi ortalama isgiicii tiretkenligini, TR Tiirkiye’yi,
ABD ABD’yi ve 7 sanayiyi gostermektedir. Yakalama (catching up) hipotezi dogru ise, goreli
teknolojik diizeyi daha kotii olan sanayiler (Gorelitiret degeri diistik olan sanayiler) daha ytiksek
teknolojik gelisme hizina sahip olacaklardir. Yakalama hipotezi, gelismekte olan
tlkenin/sanayinin teknolojik kapasitesini thmal etmekte, bilgi ve teknolojinin sorunsuz ve
kolay bir sekilde transfer edilebildigini varsaymaktadir. Teknolojik gelisme i¢in Turkiye’deki
sanayilerin de teknolojik kapasitesi 6nemli ise bu hipotezin 6ngérdug iliski gegerli

olmayacaktir.

Makyog: 1990 Girdi-Cikt1 tablosundan hesaplanan bu degisken, bir sanayinin toplam
uretim degeri igerisinde elektriksiz ve elektrikli makina (I-O Tablosu Kodu 42 ve 44) girdisinin
oranint gostermektedir. Sermaye degiskeninde oldugu gibi, bu degiskenin de igerilmis

teknolojik gelismenin katkisint yansitmast beklenmektedir.

Teknik: Bu degisken isglicti icerisinde teknik eleman (muhendis ve teknik personel) orani
olarak tanimlanmistir ve isglici niteliginin teknolojik gelismeye etkisini tesbit etmek amaciyla
model konulmustur. Daha nitelikli isgticti istthdam eden sanayilerde teknolojik gelisme hizi

daha yiiksek ise bu degiskenin katsayist pozitif olacaktir.

Ithalat: Son olarak yabanci firmalarla rekabetin etkisini gérmek icin ithalat/yurtici talep

orant kullanilmistir. Bu degisken, yabanci tiriinlere karst yurt icindeki rekabetin teknolojik

gelisme tzerindeki etkisini gérmek icin kullanilmaktadir.

Tablo 6.4de modelde kullanilan degiskenlerin temel istatistiksel bilgileri 6zetlenmistir. Bu

tabloda gortldugt gibi 1987-97 déneminde imalat sanayiinde ortalama teknolojik gelisme hizi
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gorece dustiktiir: %1.1. En yliksek teknolojik gelisme hiz1 %9.7 iken, baska bir sanayide ayn1
hizda teknolojik gerileme gézlenmektedir. Ortalama isyeri buyukligi aynt donemde yilda %1.8

oraninda diigmiistir. Yabanci firmalarin piyasa payi ise ortalama yilda %0.5 puan artmustir.

Ttrkiye imalat sanayiinde ortalama AR-GE yogunlugu oldukea dustiktiir (sadece %0.2).
1991-97 déneminde ortalama AR-GE yogunlugunun en yiiksek oldugu sanayi %2.5’lik orani
ile radyo, televizyon imalat1 (ISIC 3832) sanayiidir. ABD imalat sanayiinde ortalama AR-GE
yogunlugu %2.6’lik dizeyi ile Tirkiye’deki radyo, televizyon imalati sanayiinden daha yiiksek
bir diizeydedir. ABD’de AR-GE yogunlugunun en ytksek oldugu sanayii bilgi islem makinalari
(ISIC 3825) sanayiidir.

6.5. Imalat sanayiinde teknolojik gelismenin kaynaklare: Tabhmin sonuclars

Thurkiye imalat sanayiinde teknolojik gelismenin kaynaklarini tespit etmeye yonelik tahmin
sonuglarint tartismadan 6nce, teknolojik faaliyet degiskenleri ile teknolojik gelisme arasindaki

iliskilere daha yakindan bakilmasi yararli olacaktir.

Sekil 6.1’de teknolojik gelisme ile AR-GE yogunlugu arasindaki iliski géralmektedir. Bu
sekilde de agikca goruldign gibi, Turkiye’de AR-GE yogunlugunun ¢ok diisiik olmasina karsin,
AR-GE yogunlugu ile teknolojik gelisme arasinda pozitif bir iliski vardir. (Bu iki degisken
arasindaki iliski istatistiksel olarak anlamhidir.?) AR-GE yogunlugu ytiksek olan sanayilerde
teknolojik gelisme hizt da yiiksektir. Dogal olarak iki degisken arasinda basit baginti nedensellik
iliskileri hakkinda bir bilgi vermez fakat bulunan bu giiclu iliski Ttrkiye gibi gelismekte olan ve
formel AR-GE faaliyetlerine fazla kaynak ayirmayan tlkelerde bile AR-GE’nin 6nemli

oldugunu géstermektedir.

Ttrkiye imalat sanayilerindeki teknolojik gelisme ile ABD imalat sanayilerindeki AR-GE
yogunlugu arasinda da pozitif bir iligki gorilmektedir (Sekil 6.2). Hatta bu iliski, ulusal AR-GE
yogunlugu ile olan iliskiden daha gigliidiir. Bu iliskinin bir nedenini saptamak amactyla Ttrkiye
ve ABD’deki AR-GE yogunluklari arasindaki iligki Sekil 6.3’de gosterilmistir. Bu sekilde de
goruldigu gibi her iki tilke arasindaki AR-GE yogunlugu benzer bir yapiya sahiptir: ABD’de
AR-GE yogun olan sanayiler Turkiye’de de, diger sanayilere oranla, AR-GE yogun olma

115



BOLUM 6 IMALAT SANAYIINDE TEKNOLOJIK GELISME VE KAYNAKLARI

egilimindedir. Bu durum kismen sanayilerin teknolojik 6zellikleri ile agtklanabilir: “yiiksek
teknoloji” sanayileri her iki tilkede ayn1 sanayilerdir. Bu iligki teknolojik gelisme ve AR-GE
yogunlugu arasindaki iliskiye de 1s1k tutmaktadir. Teknolojik firsatlart yaygin olan, bilimsel ve
teknolojik gelismeden yararlanan sanayilerde AR-GE yogunlugu ve teknolojik gelisme hizi
yiksek olmaktadir.

Teknolojik yakalama (catch up) hipotezi agisindan 6nemli olan goreli iretkenlik ile
teknolojik gelisme arasindaki iliski Sekil 6.4’de gorilmektedir. Bu hipotezin 6ngordigiiniin
tersine, teknolojik gelisme ile goreli iretkenlik arasinda (¢ok giiglii olmamakla bitlikte) pozitif
bir iligki vardir. Bir bagka deyisle, Ttrkiye’de (ABD’ye gore) goreli teknolojik diigey: daha iyi
olan sanayiler daha yiiksek teknolojik biytime /zgzna sahiptir.

Icerilmis teknolojilerinin énemi, teknolojik gelisme ve makina kullanim yogunlugu
arasindaki (istatistiksel olarak anlamly) iliskide agtkca gorilmektedir (Sekil 6.5). Makina

kullanim yogunlugu ytiksek olan sanayilerin teknolojik biiyime hizt da yiksektir.

Teknik eleman orani ile teknolojik gelisme hiz1 arasinda da beklenen (ve istatistiksel olarak
anlamli) pozitif iliski mevcuttur (Sekil 6.6). Ozellikle en yiiksek teknik eleman oranina sahip
olan ve bir aykirt gézlem konumundaki petrol rafinerileri (ISIC 3530) g6z 6ntine

alinmadiginda, her iki degisken arasindaki iligkinin ¢ok gti¢lii oldugu gorilmektedir.

Sekil 6.7°de teknolojik gelisme ile ithalat orani arasindaki iliski gériilmektedir. Bu sekilde
de goruldugi gibi teknolojik gelisme hizinin yliksek oldugu sanayilerde ithalat orani daha
yuksektir. Bir baska deyisle Tturkiye imalat sanayiinin rekabetci giicti, yitksek gelisme hizint
yakaladig1 sanayilerde daha dustiktiir. Bu ilk bakista beklenmedik gibi goriinen iliskinin nedeni,
AR-GE yogunluklart arasindaki pozitif baginti ile agiklanabilir. Tturkiye’nin ithalat oraninin
yuksek oldugu sektorler genel olarak “yiiksek teknoloji” olarak tanimlanan ve AR-GE
yogunlugu yiiksek olan sektorlerdir. Nitekim Tiurkiye’nin ithalat orant ile ABD’nin AR-GE
yogunlugu arasindaki bagintt katsayist ¢ok ytksektir (0.556, n=76). Bu nedenle ithalat oranini,
yukarida agiklandigi gibi, rekabetci baski yerine, teknolojik farkliliklart yansitan bir degisken

olarak yorumlamak daha dogru olacaktir.

2 Aksi belirtilmedikce “istatistiksel olarak anlamli” iliski %65 anlamlilik diizeyinde tanimlanmistir.
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Son olarak Sekil 6.8’de 1987-97 donemindeki ortalama teknolojik gelisme hizlari ile 1995-
97 déneminde teknolojik yenilik (Girtin ve siireg yeniligi) yapan firmalarin orant arasindaki iliski
gortilmektedir. Teknolojik gelisme hizi ve teknolojik yenilik yapan firma oranlari, ¢ok farkl
yontemlerle hesaplanmaktadir. Bu iki degisken arasinda guiglii bir pozitif iliski gorilmektedir.
Bir bagka deyisle, teknolojik yenilik yapan firmalarin yaygin oldugu sanayilerde, teknolojik
gelisme hiz1 da yiksek olma egilimindedir. Bu sonug, teknolojik gelisme hiz1 tahminlerinin ve

teknolojik yenilik anketi verilerinin glvenilirligini gostermektedir.

Bu alt-bolumde tartisilan teknolojik faaliyetlere iliskin degiskenler arasinda yakin baginti
olmast beklenebilir. Ornegin AR-GE yogunlugu yiiksek olan sanayilerde teknik eleman
oraninin da yiiksek olmasi gerekir, ¢iinki bu sanayiler hem AR-GE faaliyetleri i¢in nitelikli
personel istthdam etmek zorundadir, hem de AR-GE’nin 6nemli oldugu sanayilerde tiretim
surecinde daha nitelikli personel istthdam edilmesi gerekebilir. Nitekim bu iki degisken
arasinda beklenildigi gibi anlamli ve pozitif bir iligki mevcuttur. Bu nedenle, teknolojik gelisme
hizinin tahmin edildigi modelde ilk 6nce sanayi yapisina iliskin tiim degiskenler (Uriin,
Sermaye, DBuytik, CR4, DYabanct ve Dinamik) modele konulmus, daha sonra teknolojik
faaliyetlere iliskin degiskenler birer birer (ARGETR ile birlikte) modele eklenmis, son olarak
tim degiskenlerin bulundugu model tahmin edilmistir. Tahmin sonuglari Tablo 6.5’de

Ozetlenmistir.3

Model 1°de sanayi yapist ve teknolojik 6zelliklerini iceren degiskenler kullanilmistir. Bu
modelde kullanilan degiskenlerin tamamu istatistiksel olarak (en az %10 diizeyinde) anlamlidir.
Yabanct firmalarin piyasa payindaki degisimi 6lcen DYabanci degiskenin katsayist negatiftir.
Bu sonug yabanci firmalarin piyasa payinin arttigi sanayilerin teknolojik gelisme hizlarinin
dusiik oldugunu gostermektedir (aynt sonug diger modellerde de elde edilmistir). Bu
degiskenin ithalat orani ile negatif iliskisinin oldugu g6z 6niine alindiginda, 1987-97
déneminde yabanct sermayenin genel olarak Tirkiye’nin rekabet¢i glictiniin oldugu, teknolojik

olarak dinamik o/mayan sanayilere artan oranda geldigi, bu nedenle teknolojik gelisme siirecine

3 Bu modelde kullanilan bagimli degisken (teknolojik gelisme hizlari) isyeri diizeyin veri kullanilarak tahmin
edildigi i¢in farkli sanayiler farkli standard hataya sahiptir. Bu nedenle tiim tahminlerde White varyans matriksi
kullanilmistir. Deri Giyim (ISIC 3221), diger tekstil (ISIC 3233) ve basim, yayin (ISIC 3421) sanayilerinin
degerleri aykiri (outlier) bulundugu icin bu sanayiler tahminlerde kullanilmamustir.
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olumlu bir katkida bulunmadigi anlagilmaktadir (yabanci yatirimlarin etkisi tizerine benzer bir

calisma icin bkz. Haddad ve Harrison, 1993).

4-firma yogunlasma oraninin katsayist pozitif ve anlamlidir. Bu degisken, diger modellerde
de porzitif bir katsaytya sahip olmakta, fakat katsayinin anlamlilik diizeyi, modele eklenen
degiskenlere bagl olarak, dismektedir. Bu sonug, yogunlasmis sanayilerde teknolojik
gelismenin daha hizlt oldugu hipotezinini kismen desteklemektedir. Diger yanda, DBuytk ve
Dinamik degiskenlerinin tahmin edilen katsayilari, yeni Schumpeterci yaklasimlari giiglii bir
sekilde desteklemektedir. Ortalama isyeri biytkligintn distigi ve firma hareketliliginin

yiksek oldugu dinamik sanayilerde teknolojik gelisme daha hizli olmaktadr.

Uriin gesitliligini yanistan Uriin degiskeni ve sermaye kullanimint yansitan Sermaye
degiskenleri de tim modellerde anlamli pozitif katsayilara sahiptir. Bu sonugclar, trtin farklhilig
ve gesitliligi ytiksek olan ve daha yogun sermaye kullanilan sanayilerde teknolojik gelismenin

daha hizli oldugunu gostermektedir.

Sanayi yapist ve teknolojik 6zellikleri yansitmak igin kullanilan degiskenler (Uriin,
Sermaye, DBuytik, CR4, DYabanct ve Dinamik), anlamlilik diizeyleri kismen degismekle
birlikte, tahmin edilen tim modellerde aynt yonde etkiye sahiptirler. Bu nedenle bu

degiskenlerin etkisinin tahmin edilen modelden bagimsiz oldugu soylenebilir.

Model 2’de AR-GE yogunlugu agiklayicit degisken olarak kullandmustir. Ttrkiye imalat
sanayiinde AR-GE harcamalarinin tiretim degeri icindeki oraninin ¢ok dusiik olmasina karsin,
AR-GE faaliyetlerinin teknolojik gelisme hizina 6nemli bir etkide bulundugu gérilmektedir.
AR-GE yogunlugu degiskeninin (ARGETR) katsaysi istatistiksel olarak %06 dizeyinde
anlamlidir. AR-GE yogunlugu tretim degerine oranla tanimlandig icin bu degiskenin katsayist
bir anlamda AR-GE harcamalarinin toplumsal getiri oranini géstermektedir. Ornegin, AR-GE
yogunlugu ortalama olarak %00.2 yerine, bir puan artisla, %1.2 olsaydi, 1987-97 doneminde
imalat sanayiinde teknolojik gelisme hiz1 ortalama %1.1 degil, %2.4 olacakt1 (1.1+1.3). Bir
baska deyisle, Tiirkzye igin tabmin edilen AR-GE harcamalarmmn toplumsal getirisi yaklasik %130
diizeyindedir. Bu getiri oran: oldufkga yiiksek olmakla birlikte, gelismis iilkeler icin yapilan bazs calismalarda
bile bu oranda yiiksek getiri oranlar: tahmin edilmistir (gelisniis silkeler igin yapalan calismalarda bu oran
%30-%100 arasinda bulunmaktadsr. Genel bir tartisma i¢in bkz. Jones ve Williams, 1997. AR-
GE’nin getirisi tizerine yapilan ¢alismalar igin bkz. Martin ve Salter, 1996 ve OECD, 2000a).
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AR-GE faaliyetlerinin toplumsal getiri oraninin tahmini ¢esitli hata ve eksiklikleri
icermektedir (bu hata ve eksikliklerin bir kismina asagida deginilecektir), fakat bu sorunlara
karsin elde edilen sonuclarin Tirkiye’de AR-GE faaliyetlerinin 6nemini gosterdigini soylemek

yanlis olmayacaktir.

Bilgi ve teknolojinin yayilmasinin etkisini gérmek amaciyla ABD’deki AR-GE yogunlugu
(ARGEABD) modele eklenmistir (Model 3). Bu degiskenin modele eklenmesiyle, Ttrkiye’deki
ARGE yogunlugu degiskeni (ARGETR) etkisini kaybetmektedir. Daha 6nce agiklandigt gibi
bu iki degisken arasinda gliclii bir pozitif bagintt mevcuttur. Bu nedenle, ARGEABD
degiskeninin modele eklenmesiyle, ¢coklu bagintt sorunu nedeniyle, ARGETR degiskeninin
O6neminin azalmasi beklenen bir durumdur. Bu sonug, kuramsal olarak, yeni teknoloji
gelistirmeye yonelik AR-GE faaliyetleri ile, diger iilke ve firmalarin yaptigt AR-GE ve
teknolojik yenilik faaliyetlerinden yayilan bilgi ve teknolojiyi 6zimlemek icin yapilan AR-GE
faaliyetlerini birbirinden ayirmanin zorlugunu da géstermektedir. Cohen ve Levithan (1989)
tarafindan gelistirilen “6ztimleme kapasitesi” (absorbtive capacity) kavrami bu olgunun
aciklanmasinda 6nemli bir rol oynayabilir. Cohen ve Levithan firmalarin, diger firmalardan
yayilan bilgi ve teknolojiyi rahatlikla kullanamayacagini, bunun igin “6ztimleme kapasitesi”
olarak tanimlanabilen bir teknolojik kapasitenin olusturulmasi gerektigini belirtmektedir. Bu
durumda AR-GE faaliyetlerinin iki amact olabilmektedir: yeni teknolojiler gelistirmek ve o3simlense
kapasitesini arttirmak. Bu agidan bakildiginda, Tiirkiye'de siirdiiriilen AR-GE faaliyetlerinin bifyiik
buluglara yol acan “gercek” AR-GE olmadigine soylemek gecerli olmayacaktsr; bu faaliyetler firmalarin
dzdimleme kapasitesini arttirdigs lgiide teknolojik birikime ve yeniliklere yol acabilecetir. Ttrkiye ile
teknolojik gelismede 6ncti rol oynayan ABD’nin AR-GE yogunluklarinin benzer bir yapida

olmasint bu agidan degerlendirmek anlamlt olacaktir.*

Griffith vd. (2000) OECD ilkelerini kapsayan ¢alismalarinda, AR-GE’nin yeni teknoloji
gelistirmek ve mevcut teknolojileri 6ztimlemek seklinde tanimlanan “iki yliziini” incelemisler
ve her iki etkenin de 6nemli oldugunu bulmuslardir. Griffith vd.’nin buldugu bir baska 6nemli

sonuca gore, uluslarast teknolojik sinirdan uzakta olan tlkelerde AR-GE faaliyetlerinin

4 Jacobs vd. (1999) Hollanda tzerine yaptiklari bir caligmada benzer sonuglar elde etmislerdir. Jacobs vd.’ye gore,
yerel AR-GE faaliyetleri yabanci teknolojilerin 6ztimlenmesini kolaylastirmaktadir. Ayrica, toplam faktor
verimliliginin yerel AR-GE’ye olan duyarhiligi daha fazladir. OECD iilkeleri i¢in elde edilen benzer sonuglar i¢in
bkz. Nadiri ve Kim (1996).
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toplumsal getirisi daha yiksek olmaktadir. Bu bulgu, Turkiye i¢in tahmin edilen yiiksek getiri
oranint desteklemektedir. Dogal olarak AR-GE faaliyetlerinin getirisinin yiiksek oldugu
durumda, bu faaliyetlere ayrilan kaynaklarin da fazla olmast beklenebilirdi. Fakat Griffith
vd.’nin de belirttigi gibi yatirim miktarini belirleyen etken, toplumsal getiri degil, 6zel getiridir.
Ayrica mali piyasalarin gelismemisligi ve uygun kamu politikalarinin olmamast da AR-GE
faaliyetlerine yeterince kaynak ayrilmamasina yol acabilmektedir. AR-GE faaliyetlerinde

toplumsal getirinin yiksek olmasi, teknoloji politikalarinin 6nemini daha da arttirmaktadir.

Model 4-7°de, ARGEABD degiskenin yerine, sirastyla, Ithalat, Teknik, Makyog ve
Gorelitiret degiskenleri modele eklenmistir. D6rt modelde de, ARGEABD degiskeni
kullanildig1 zaman bulundugu gibi, ARGETR degiskeninin katsayist istatistiksel olarak anlamsiz
olmaktadir. ARGETR degiskeninin bu dort degisken ile baginti katsayist pozitif ve istatistiksel
olarak anlamlidir. Bu nedenle, ARGEABD degiskeninde oldugu gibi, benzer etkileri 6lgen
degiskenlerin modele eklenmesiyle ARGETR degiskeninin agiklayici giicti azaltilmis

olmaktadir.

Model 8’de tim degiskenler kullanilmistir. Bu durumda, ARGETR degiskeninin katsayist
negatif ve anlaml olmakta, teknolojik faaliyetlere iliskin degiskenler arasinda sadece Teknik ve

Makyog degiskenleri’nin katsayilart anlamli kalmaktadir.

Imalat sanayiinde teknolojik gelismenin kaynaklarini belirlemek amaciyla bulunan tahmin
sonuglart genel olarak degerlendirildiginde, yerel AR-GE faaliyetlerinin teknolojik gelisme i¢in
o6nemli oldugu soylenebilir. Yerel AR-GE faaliyetlerinin toplumsal getirisi oldukea yiiksektir,
fakat sanayi dlizeyinde yapilacak bir ¢calismada AR-GE faaliyetlerinin etkilerini, diger teknolojik
faaliyetlerden ayri olarak tesbit etmek kolay degildir. Ornegin bilgi ve teknolojinin
yayginlasmast (ARGEABD), icerilmis teknoloji temini (Makyog) ve teknik personel yogunlugu
(Teknik) da teknolojik gelisme agisindan son derece 6nemlidir. Ayrica bu degiskenlerin

birbitleriyle de etkilesim halinde oldugu gézden kagirilmamalidir.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar Bell ve Pavitt’in (1997: 84) uyarisinin Turkiye icin de
gecerli oldugunu gostermektedir. Bell ve Pavitt, gelismekte olan tlkelerin gelismis tlkelerden
yeni teknolojiyi, sermaye mallarina igerilmis teknoloji seklinde, kolaylikla temin edebilecegine
iliskin beklentileri “iyimser” bulmakta, mevcut sinai teknolojilerin yayilmasi icin gelismekte

olan tlkelerin teknolojik kapasitelerini arttirmaya yonelik daha aktif bir rol Gstlenmeleri
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gerektigini belirtmektedir (benzer bir 6nerme icin bkz. Lall, 1996). Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar, icerilmis teknoloji transferinin 6nemli olmasina karsin, AR-GE gibi aktif teknolojik

faaliyetlerin teknolojik gelisim a¢isindan 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 6.1. imalat sanayiinde teknolojik degisme, teknik etkinlik ve 6lgek ekonomileri

Sanayi Teknolojik gelisme Ortalama teknik Olgek ekonomileri
hizi (%) etkinlik (%)
31 Gida sanayii -0.019 0.718 0.948
32 Tekstil sanayii 0.003 0.738 0.921
33 Agag drlnleri sanayii 0.010 0.721 0.952
34 Kagit sanayii -0.009 0.831 1.022
35 Kimya sanayii 0.009 0.705 0.945
36 Cam ve ¢imento 0.022 0.601 0.955
37 Metal sanayii 0.012 0.656 0.914
38 Makina sanayii 0.045 0.722 0.981
39 Diger imalat sanayii -0.073 0.400 1.010
3111 Mezbaha -0.008 0.799 1.056
3112 Sat -0.014 0.784 0.921
3113 Sebze ve meyve -0.031 0.768 0.872
3114 Balik ve deniz Urtin. -0.009 0.482 0.698
3115 Yag -0.033 0.843 1.140
3116 Un -0.019 0.855 0.980
3117 Hamur -0.029 0.693 0.913
3118 Seker -0.035 0.575 0.982
3119 Sekeleme 0.008 0.771 1.056
3121 Diger gida -0.010 0.636 0.991
3122 Yem -0.023 0.907 1.001
3131 Alk. icki -0.030 0.603 0.978
3132 Sarap -0.035 0.724 0.710
3133 Bira 0.013 0.675 1.167
3134 Alkolsiiz icki -0.010 0.712 1.053
3140 Tutdn -0.043 0.654 0.655
3211 Elyaf, iplik, dokuma 0.003 0.588 0.783
3212 Hazir dokuma 0.007 0.874 1.038
3213 Orme -0.036 0.642 0.805
3214 Hali ve kilim 0.053 0.762 0.802
3215 ip, sicim -0.021 0.821 0.743
3219 Diger tekstil -0.005 0.724 0.858
3221 Deri giyim 0.113 0.842 1.035
3222 Hazir giyim -0.046 0.856 1.018
3231 Deri isleme 0.056 0.769 1.205
3233 Diger -0.092 0.834 0.953
3240 Ayakkabi -0.001 0.407 0.887
3311 Kereste 0.033 0.700 1.041
3312 Kaplama 0.033 0.688 0.990
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Tablo 6.1. Devam

Sanayi Teknolojik gelisme Ortalama teknik Olgek ekonomileri
hizi (%) etkinlik (%)
3319 Diger aga¢ 0.012 0.711 0.772
3320 Mobilya -0.037 0.784 1.006
3411 Kagit, karton 0.030 0.803 1.041
3412 Ambalaj -0.019 0.862 1.103
3419 Diger 0.044 0.899 1.012
3421 Basim, yayin -0.091 0.759 0.934
3511 Ana kimyasal madde 0.044 0.784 1.064
3512 Gubre -0.018 0.761 0.724
3513 Sent. regine 0.023 0.773 1.036
3521 Boya -0.002 0.548 0.896
3522 ilag -0.011 0.805 1.118
3523 Sabun -0.011 0.372 0.746
3529 Diger 0.033 0.709 0.944
3530 Petrol raf. 0.029 0.999 1.125
3541 Petrol ve kémdar Griin. 0.051 0.724 0.913
3543 Madeni yag 0.036 0.792 0.966
3544 LPG dolum -0.052 0.439 0.690
3551 Tekerlek -0.034 0.592 1.019
3559 Lastik Grinleri -0.016 0.764 0.970
3560 Diger plastik Grdn. 0.058 0.813 1.025
3610 Canak, ¢dmlek 0.067 0.466 0.987
3620 Cam 0.042 0.572 1.047
3691 Kil Grlnleri -0.002 0.693 0.924
3692 Cimento -0.003 0.668 0.742
3699 Diger topraga dayali san. 0.003 0.605 1.074
3710 Demir gelik 0.013 0.507 0.836
3720 Diger metal 0.011 0.805 0.991
3811 El aletleri 0.020 0.750 1.105
3812 Metal mobilya 0.024 0.825 1.292
3813 Metal yapi mal. 0.074 0.752 0.887
3819 Diger metal esya 0.035 0.574 0.903
3821 igten yan. motor. 0.071 0.828 0.935
3822 Tarim mak. -0.006 0.828 1.032
3823 Takim tezgahlari 0.052 0.698 0.838
3824 Ozel makinalar 0.097 0.780 1.099
3825 Bilgi islem mak. 0.082 0.485 0.848
3829 Diger makinalar 0.032 0.730 0.994
3831 Elek. san. mak. 0.067 0.843 1.043
3832 Radyo, televizyon 0.055 0.395 0.747
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Tablo 6.1. Devam

Sanayi Teknolojik gelisme Ortalama teknik Olgek ekonomileri
hizi (%) etkinlik (%)
3833 Elek. ev alet. 0.048 0.793 1.058
3839 Diger elektrikli mak. 0.052 0.712 0.885
3841 Deniz tasitlari. 0.063 0.836 1.080
3842 Demiryolu tasitlari 0.070 0.834 0.978
3843 Kara tagitlari 0.015 0.798 1.050
3844 Bisiklet, motorsiklet -0.021 0.605 0.785
3851 Mesleki aletler 0.066 0.765 0.916
3852 Fotograf alet. 0.006 0.640 1.103
3854 Diger mesleki cihazlar 0.032 0.701 1.025
3901 Kuyumcu. -0.097 0.399 1.149
3909 Diger imalat -0.049 0.400 0.870

Tablo 6.2. imalat sanayiinde teknolojik geligmenin yonii

Sanayi Sanayi sayilari
Sermaye Isgiicii Enerii Hammadde

artan  azalan  artan  azalan artan _ azalan artan  azalan
31 Gida sanayii 0 0 3 0 3 1 1
32 Tekstil sanayii 1 0 1 0 1 0 0 5
33 Adag Urunleri sanayii 1 0 0 0 0 0 0 1
34 Kagit sanayii 1 0 2 0 0 0 0 3
35 Kimya sanayi 1 0 0 0 1 1 0 4
36 Cam ve gimento 2 0 1 0 0 5 2 0
37 Metal sanayii 2 0 1 0 0 0 0 2
38 Makina sanayii 4 0 4 0 1 1 0 8
39 Diger imalat sanayii 0 1 1 0 0 0 0 0
Toplam 12 1 13 0 6 8 3 26
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Tablo 6.3. Teknik etkinligi belirleyen etkenler

Sanayi sayisl
Olumlu etki Olumsuz etki Etki yok
Biyik 22 10 36
Bolge 14 1 41
Adi 0 7 15
Anonim 5 10 33
Vardiya 7 2 32
Fason girdi 9 3 39
Fason uretim 7 8 29
Reklam 14 1 24
Ozel 18 2 14
Yabancl 10 1 9
Teknoloji 7 2 18
Ucret 52 1 15
Kadin calisan 13 7 46
idari personel 16 6 44
Teknik eleman 10 6 49

Tablo 6.4. Teknolojik degisme modelinde kullanilan degiskenler

Degisken Tanim Ortalama Enbiyik  Enkigik  Std. Sap.
TGH Teknolojik gelisme hizi 0.011 0.097 -0.097 0.039
Uriin Uriin gesitliligi (logaritmik) 3.000 5.497 0.000 0.980
Sermaye Sermaye esnekligi 0.057 0.280 -0.055 0.049
DBiiylk Ortalama isyeri blyukligundeki degisme -0.018 0.097 -0.104 0.038
CR4 4-firma yogunlasma orani 0.524 1.000 0.069 0.247
DYabanci Yabanci firmalarin piyasa payindaki degisme 0.005 0.047 -0.013 0.011
Dinamik isyeri hareketliligi (isyeri sayisi/gdzlem sayisi) 0.221 0.524 0.114 0.066
ARGETR AR-GE yogunlugu, Turkiye 0.002 0.025 0.000 0.004
ARGEABD AR-GE yogunlugu, ABD 0.026 0.159 0.001 0.037
ithalat ithalat yoguniugu 0.231 0.933 0.000 0.258
Gorelidret Goreli tretkenlik, Tirkiye/ABD -1.496 -0.365 -2.819 0.522
Teknik Teknik Personel orani 0.061 0.200 0.023 0.027
Makyog Makina yatinmi/¢ikti orani (logaritmik) -5.053 -1.558 -8.321 1.691
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Tablo 6.5. Teknolojik degisme hizini belirleyen etkenler

Degiskenler Model1 ~ Model2  Model3  Model4  Model 5 Model 6

Model 7 Model 8

Sabit 0102 -0.094* 0080 -0.089* -0.108"™  -0.048"  -0.069*  -0.052*
6142 5335 4707 4539  -6.324 -2.087 3125 -1.860

Uriin 0.015%  0.013*  0010% 0012  0009*  0012*  0010*  0.006*
4604 3495 3026 2775 2598 3.169 2.935 1,694

Sermaye 0.188*  0.186™  0.120*  0.166™ 0235 0167  0230%  0.229*
3212 3217 1963 2558 399 2.886 3.748 3.504

DBlyiik 0.235%  0.226™  -0.304*  0.227*  -0221* 0221  0.274*  -0.300**
2095 1956  -3086  -1891  -1.901 -2.108 -2.453 -2.988
CR4 0.037*  0032* 0018 0028 0017 0.028*  0.026 0.003
2.339 1.907 1.139 1630  0.960 1678 1,553 0.197

DYabanci 0449*  -0476*  -0421* 0382 -0457*  -0483*  0521%  -0.521*
4727 1827 179 1377 -1825 -2.062 -2.053 -2.202

Dinamik 0.165* 0162  0.149*  0.446*  0.181*  0.153*  0.454*  0.170*
4234 4181 3867  3.731 5.004 4.101 4.030 4822

ARGETR 1277* 0971 0.808  0.367 0.016 1.071 -1.405*
1825  -1.283 1365 0479 0.025 1.439 -2.074
ARGEABD 0.418* 0.112
3973 0.918
ithalat 0.022 0.001
1.230 0.080

Teknik 0.442* 0.437*
3.385 3.872

Makyog 0.007* 0.006*
3.208 2.348
Goreliiiret 0.011 0.005
1576 0.878
R-kare 0430 0443 0530 0456 0505 0.509 0.492 0.632
Diiz. R-kare 0.381 0385 0474  0.391 0.446 0.451 0.430 0.561

F-istatistigi 8680  7.720" 9431 7010 8549 8696 7082  8.884™
n 76 76 76 76 76 76 75 75

heteroskedastik-uyumlu standard hatalar kullaniimistir.
** %5, * %10 duzeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gdstermektedir (2-yanli test).
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