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Caglar KARADUMAN
iktisat Anabilim Dah
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Temmuz 2012

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Ahmet TIRYAKI

Uretim diizeyi, kisith olan iiretim faktdrlerinin miktar1 ve ilgili donem teknolojisine bagl
olarak degisir. Uretim faktdrlerinin verimliligini artirmay saglayan teknolojik gelisim makro
iktisat literatiriinde ©6nemli bir yere sahiptir. Teknolojik gelisim siirecinde “belirleyici”
nitelige sahip genel amacli teknolojilerin, ekonomilerin genel ekonomik aktivitesini ve uzun
donemli ekonomik dalgalanmalarini agiklayabilmesi miimkiindiir. Genel amagl teknolojilerin
ekonomi geneline yayilmasi siireci ve bu siirece etki eden faktorler, 6zellikle genel amach
teknolojilerin diflizyonunun 6zendirilmesi ve kimdalatif bir bicimde ekonomik blyimenin
siirdiiriilebilir bir temele kavusturulmasi bakimindan 6nemlidir. Bu calismanin amaci,
Turkiye ekonomisinde, Uzerinde en ¢ok durulan iki genel amagli teknolojinin -elektrik ve
biligsim teknolojileri- ekonomik aktiviteye etkisini aragtirmaktir. Bu nedenle, elektrik tiiketim
ve iiretimi ile bilisim teknolojilerine iligkin veriler kullanilarak Tiirkiye’de teknolojik degisim
ve yeni teknolojilere adaptasyon siirecinin belirgin bir agiklamasinin yapilmasina ¢aligilmistir.
Calismanin en 6nemli bulgulari, verimliligi yliksek isgiicliniin teknolojik ilerlemede tistlendigi

anahtar rol ve Tiirkiye ekonomisindeki verimliligi yliksek isgiicii kithgidir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, teknoloji difiizyonu, genel amagli teknolojiler
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Abstract

GENERAL PURPOSE TECHNOLOGIES

AND TECHNOLOGY DIFFUSION: TURKISH CASE

Caglar KARADUMAN
Department of Economics
Anadolu University School of Social Sciences, July 2012

Adyviser: Assist. Prof. Dr. Ahmet TIRYAKI

Production capacity is determined by scarce factors of production and the technology level of
the related period. Technological advance that causes factors of production to be more
productive has a substantial place in macroeconomic theory. General purpose technologies
that have a determinative role in technological advance can interpret the general activity and
the long-term fluctuations of an economy. The diffusion process of a general purpose
technology and the factors that affect the diffusion process are of high importance in terms of
encouraging the technology diffusion and sustainable economic growth. This study aims to
investigate the influence of two well-known general purpose technologies -electrical
technology and information technologies- on the Turkish economy. Hence, data on
consumption and production of electricity and the information technologies are used to reach
to a clear explanation of technological change and the adaptation process to a new technology
in Turkish economy. The most important finding of this study is the key role that highly
productive labor takes on technological advance and scarcity of highly productive labor in

Turkish economy.

Keywords:Technology, technology diffusion, general purpose technologies
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ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESi

Bu tez ¢alismasimin bana ait, 6zgiin bir ¢aligma oldugunu; ¢alismamin hazirhk, veri
toplama, analiz ve bilgilerin sunumunda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimi;
bu ¢aligma kapsaminda elde edilmeyen tiim veri ve bilgiler igin kaynak gésterdigimi ve bu
kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu calismamin Anadolu Universitesi tarafindan
kullamilan bilimsel intihal tespit programiyla tarandigini ve higbir sekilde intihal icermedigini
beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili yaptifim bu beyana aykiri bir durumun
saptanmasi durumunda, ortaya gikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu
bildiririm.

Caglar Karaduman
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Birinci Bolum

Kavramsal Cerceve

1. Giris

Ekonomik krizler ve dalgalanmalar, biiyiime ve kalkinma literatiirlinde 6nemli bir yere
sahiptir. Ozellikle 20. Yiizyilm ikinci yarisindan itibaren giderek daha fazla énem kazanan
teknoloji ve teknolojik sok kavramlari, uzun donemde goriilecek dalgalanmalara ragmen
genel egilimin (daha agik bir ifadeyle genel ortalama refah seviyesinin) yiikseltilmesi
bakimindan degerlidir. Baska bir deyisle, ekonomik dalgalanmalardaki dalga boyutlarinin
kiigiiltiillmeye c¢alisilmasinin yaninda bu dalgalanmalarin meydana geldigi konumun, yani
uzun dalgalarin olabildigince yiikseltilmesi ve yliksekte kalmalarinin saglanmasi, teknoloji
kavrami baglaminda incelenmelidir.

Uzun donemli ekonomik biiylimeyi yavaslatict hatta bazen durdurucu giice sahip olan
ekonomik krizlerle micadele konusu énemini korumakla birlikte, uzun dénemli blylimeyi
etkileyen faktorlerin lizerinde durulmasi geregi Sekil 1’deki ¢ergeve baglaminda ele alinabilir.
Alt teknolojilerin gorece kiiclik dalgalari; genel amacli teknolojilerin ise uzun (siiper)
dalgalar1 temsil ettigi varsayimi altinda bu dalgalarin siirekliligini saglama yolunun yeni
teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ve bunlarin toplumlar/ekonomiler tarafindan kullanilmasindan
gecece8i ortadadir. Bu noktada yeni teknolojilerin ortaya c¢ikist ve yeni teknolojilerin
kullanilmalarina iligkin bilgiler irdelenmelidir. Bu tez c¢alismasinda, uzun dénemli ekonomik
biiyiimeyi etkileyen uzun (siiper) ve kiigiik dalgalarin Tiirkiye Ekonomisindeki etkileri ve

kullanim diizeyleri ile bunlarin toplam ekonomik faaliyetlere etkisi aragtirilmistir.

2. Temel Sorunsal

Ekonomik biiylime ve ekonomik biiylimeyi belirleyen faktorler iktisat yazininda Onemini
kaybetmeyen konulardan birisidir. Ulkeler arasindaki gelismislik farklari ve geri kalan
iilkelerin digerlerini yakalama olasiligi, bu alanda c¢alisanlar1 ekonomik blyimenin
saglanmasi ve siirdiiriilmesi konusunda arastirmalar yapmaya itmistir. Bu noktada ortaya

cikan en temel degiskenler bir ekonominin sahip oldugu sermaye miktar1 (K), bir ekonomide
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bulunan isgiicii miktar1 (L) ve bu temel faktorlerin iiretkenlik kapasitesini belirleyen teknoloji

parametresi (A) olarak tanimlanabilir.

Boyle bir tanimlamada ekonomik biiyiime, bir ekonomideki sermaye stoku, emek miktar1 ve
teknolojik gelismislik diizeyiyle smirlidir. Solow (1956) Modelinin bir varsayimi olan
nufusun sabit bir hizla biiyiimesi s6z konusu oldugunda ve yine Solow ile uyumlu bir sekilde
teknolojik gelismeler kisa donemde sabit kaliyorsa, kisa donemde ekonomik biiyiimenin tek
belirleyicisi sermaye miktarinda goriilen artislar olacaktir. Bu baglamda bu tez ¢aligmasinda
Solow’un yukarida bahsedilen varsayimlarimin dogru oldugu kabul edilecektir. Zira kisa
donemde niifus artislar1 saglanabilse bile calisabilecek niifusta, yani isgiiciinde degisim
saglanamaz. Ote yandan teknolojik gelismeler bir birikim sonucunda meydana gelir ve birden

bire ortaya ¢ikmaz. Bu konulara izleyen boliimlerde daha detayli olarak deginilmistir.

Farkli tanimlar1 bulunmasina ragmen bir kaynak olarak sermaye, biriktirilmis isgiicli olarak
nitelendirilebilir. Bu anlamda, isgiiciiniin kendi yetkinlikleriyle yerine getiremeyecegi
birtakim islevler sermaye mallar1 sayesinde yerine getirilebilir veya yerine getirilme hiz1 ciddi

bi¢imde artirilabilir.

Sermaye birikiminin artirilmasi kisa donemde miimkiin goriinmekle birlikte birtakim
kosullara tabidir. Oncelikle sermaye birikimi i¢in iiretimden elde edilen dénemlik karin,
donemlik sermaye asinmasindan (amortisman) fazla olmasi1 gerekmektedir. Boylece ortaya
cikan artik karin iiretimin artirllmasi amaciyla sermaye mallarina doniistiiriilmesi miimkiin
olabilecektir. Benzer sekilde, emegin elde ettigi gelirin minimum geg¢imlik diizeyden yiiksek
olmas1 gereklidir. Ikinci olarak, elde edilen artik kar ile {icretlerin harcanmayan kisminin
ekonomiye sermaye mali olarak yatirilmasi uygun goriilmelidir. Bunun anlami, girisimciler ve
tiiketicilerin gelecek hakkinda iyimser olmasi ve yapacagi yatirimin, o yatirimdan gelecekte

saglanacak getiriden daha biiyiik bir alternatif maliyetinin bulunmamasidir.

Elde edilen artik, kar ve gelirin harcanmayan kisminin yeniden yatirilmas: konusunda
alternatif maliyetlerin en 6nemlisi tiikketimdir. Gelir, en basit tanimlamada ya harcanacak ya
da tasarruf edilecektir. Kisiler, tasarruf ederek simdiki tiiketimden vazgecip gelecekteki
tiketimi tercih ederler. Tasarruflarin artirthp yatirima dondstiiriilebilmesi ve bdylece
ekonomideki sermaye miktarinin artirilabilmesi icin en basta hane halklarinin tasarrufu

tiketime tercih etmeleri gerekecektir.
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Sermaye miktarinda goriilen artiglar birim emek basina diisen sermaye miktarinin artmasi
anlamina gelir. Emek basma diisen sermaye artarken emegin verimliligi Onceleri artarak
artarken bir siire sonra artislarda azalma goriiliir ve bir maksimum noktasia ulagilir. Bu
noktada emegin verimliligi maksimumdur ve bu noktadan sonra birim emege yiiklenecek her
ek sermaye emegin toplam verimliligini diisiirmeye baglar. Bunun nedeni, sermayenin azalan

verimler yasasina tabi olmasidir.

Toparlamak gerekirse, ekonomik biiyiime kisa donemde sermaye stokunda goriilen artiglara
baglanabilir. Sermaye stokundaki artiglar ise bir noktaya kadar (emegin verimliliginin

maksimum olmas1) toplam tiretimi artirabilmektedir.

Uzun donemde, niifus artist digsal ve sabit bir hizda kabul edilirse toplam iiretimi ve
ekonomik biliylimeyi belirleyen iki faktor ile karsilasilir. Bunlardan birincisi sermaye stogu,
ikincisi ise teknoloji parametresidir. Uzun donem igin sermaye stogunun oOzellikleri kisa
donemdekinden farkli degildir. Sermaye her durumda azalan verimlere tabi oldugundan uzun
donemde de birim emek basina diisen sermayenin artirilmasi ancak ve ancak bir noktaya
kadar verimlilik artis1 saglayabilecektir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta uzun dénemin

ele alinmastyla birlikte niifustaki degismelerin de hesaba katilmasi geregidir.

Bir ekonomideki emek miktarinin artmasi, sayet sermaye stogunda degisme yoksa, birim
emek basina diisen sermaye miktarinda azalma goriilmesi anlamina gelir. Bunun anlami, bir
ekonomide emek verimliliginin ayn1 diizeyde kalabilmesi i¢in emekte goriilen artist

karsilayacak diizeyde sermaye stoku artisina gidilmesi gerektigidir.

Uzun donemde birim emek bagina diisen sermayenin artirilmasi bir noktadan sonra toplam
iretimi artiramayacagindan bu noktadan sonra yapilmasi gereken emegin sahip oldugu
sermaye mallarinin nicelik olarak miktarini artirmaya ¢alismak yerine bu mallarin niteliksel
ozelliklerini artirmaya c¢alismaktir. Sermaye mallarinin niteliksel 6zelliklerinin artirilmast,
ayni tiir sermaye mallar1 ile eskisinden daha ¢ok is goriilebilmesi yani verimlilikte artig

saglanmasidir. Iste bu niteliksel degisim, teknolojik degisimi agiklar.

Farkli tanimlamalara dayanarak ekonomik anlamda teknoloji, Ttiretim faktorlerinin

verimliligini belirleyen her tiirli niteliksel 6zellik seklinde tanimlanabilir. Bu noktada
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belirtmek gerekir ki teknoloji parametresi sadece teknik Ozellikleri yansitirsa eksik bir
degerlendirmeye yol agabilir. Dolayisiyla bu parametrenin yonetimsel O6zellikleri, beseri
sermayeyi ve diger sosyal icerikli degiskenleri de kapsayacak sekilde ele alinmasi daha dogru

bir degerlendirme yapilmasina yardimci olabilir.

Teknoloji, ekonomideki farkli sektorler igin farkli gelisim yollart izleyebilir. Farkli
ekonomilerin farkli iiretim alanlarinda uzmanlasmalar1 kismen teknoloji ile ilgilidir. Ornegin
elektronikle ilgili teknolojik gelisimin yiiksek oldugu tilkelerin elektronik tirtinlerde 6n plana
cikarken ucak teknolojisinde ileri olan iilkelerin havacilik alaninda ismini duyurmasi bunun
bir yansimasidir. Su halde cevaplanmasi gereken soru teknolojik gelisimin nasil meydana
geldigi ve farkli ekonomilerin nasil farkli alanlarda teknolojiye dnderlik ettigidir. Bunun daha

1yl anlasilmasi i¢in ise teknolojinin dncelikle bir siniflandirmaya tabi tutulmasi gereklidir.

Ekonomik anlamda teknolojiler iki temel ayrima tabi tutulabilir: genel amagli teknolojiler
(general purpose technologies) ve alt teknolojiler (sub-technologies). Genel amagl
teknolojiler ekonominin timdand etkileyen ve hem Uretim hem de tiketim boyutunda kokli
degisikliklere yol acan teknolojilerdir. Uzun zaman araliklarinda ortaya c¢ikan bu
teknolojilerin etkileri zamanla yayilir ve kiimiilatif bir doniisiimii baslatir. Doniisiim
hizlanarak devam eder ve uzun bir siire¢ sonunda ekonomiye hayatin her alaninda yerlesir.
Alt teknolojiler ise ortaya ¢iktiklar1 donemde var olan genel amagh teknolojilerden feyz alan

ve onlar iizerine insa edilen ve bir veya birka¢ sektdre 6zgl olabilen teknolojilerdir.

Teknolojik gelisme bu ayrim baglaminda diisiiniildiiglinde toplam iiretim ve ekonomik
bliylimenin teknolojik gelismeden nasil etkilendigi sorusu daha acgik bir cevaba
kavusturulabilir. Alt teknolojilerde goriilen bir gelisme oncelikle ekonominin o alt teknolojiyi
kullanan sektorlerinde bir gelismeye yol acar; daha sonra bu teknolojinin olumlu etkileri
kismen veya tamamen ekonominin geneline yayilabilir. Genel amagli teknolojilerde goriilen
gelismeler, giincel genel amacghi teknolojinin yerini yenisine birakmasi1 olarak
degerlendirilebilir. Bunun anlami var olan temel teknolojik yapinin ortadan kalkmaya
baslamas1 ve yerine tamamen yeni, ¢ogu zaman da eskisinden ¢ok daha verimli bir diizenin

oturmasidir.

Genel amach teknolojilerde goriilen degisimler, alt teknolojilerin aksine, uzun vadelidir. Bu

uzun zaman dilimi igerisinde bir genel amagli teknoloji giderek daha fazla alanda

4
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kullanilmaya baglar ve bir siire¢ sonunda gelisimini yayilimini tamamlar. Bu noktada yayilma
dursa bile gelisme devam eder, yani yeni genel amagli teknolojiyi gelistiren ve alt sektdrlere
uyumlulastiran alt teknolojiler ortaya cikar. Bir genel amacgli teknolojinin alt sektorlerde
kullanilacak bi¢imde yeniden tasarlanmasi ve zaman iginde bu yeni tasarimlarin endiistriler
arasinda ve endiistriler i¢inde yayilmasi teknolojinin difiizyonu (diffusion of technology)

olarak adlandirilir.

Bu baglamda bu tezin ele aldigi konu, uzun siire¢lerde ortaya g¢ikan yeni genel amaclh
teknolojilerin ve teknoloji difuzyonunun toplam ekonomik aktivite, uzun dénem ekonomik

biiyiime ve ekonomik dalgalanmalara etkisini arastirip ortaya koymaktir.

3. Hipotez

Genel amacl teknolojiler ve genel amach teknolojilerin yayiliminin ele alindig1 bu calismada,
caligma konusu hakkinda daha once yapilan arastirmalar ele alinip degerlendirilmis ve hem
genel amagh teknolojilerin hem genel 6zelliklerine hem de Tiirkiye Ekonomisi iizerindeki

goriiniimlerine iligskin ¢ikarimlar yapilmaya c¢alisilmis, birtakim arglimanlar ortaya atilmistir.

Ortaya atilan argiimanlardan ilki, genel amacli teknolojilerin Kondratiev dalgalariyla benzer
ozellikler icerdigi ve Kondratiev dalgalarinin pek ¢ok 6zelliginin genel amagl teknolojiler

icin de gecerli oldugudur.

Ikinci argiiman, genel amacli teknolojilerin dizilimiyle ilintilidir. Buna gore, bir ekonomide
farkli genel amagli teknolojilerin kullanimi, bu teknolojilerin ortaya ¢ikis sirasinin takip
edilmesine baghdir. Bir bagka deyisle, ardisik olarak ortaya c¢ikan genel amach
teknolojilerden bir oncekinin ekonomiye yeterince yerlesmemis-yayilmamis olmasi, bir
sonraki genel amagli teknolojinin kullaniminin simirlarin1 belirler. Bunun basit bir 6rnegi,
elektrik kullaniminin yeterince yayginlasmadigi bir ekonomide bilgisayar tabanli iletisim

teknolojilerini kullanmanin, elektrik kullaniminin yayginligina bagli olmasidir.

Bu caligmanin tiglincti arglimani, Tiirkiye Ekonomisinde (ve Tiirkiye’yle kiyaslanabilir
konumda bulunan diger baz1 gelismekte olan iilke ekonomilerinde) genel amagli teknolojilerin

halen yeterince yayilmamis oldugu ve buna bagli olarak her bir sonraki genel amaclh

5



@ ANADOLU UNIVERSITESI

teknolojiden elde edilebilecek potansiyel verimlilik artisinin, bir Onceki genel amaclh

teknolojinin yayilmislik seviyesiyle sinirlanmis oldugudur.

Calismada ortaya atilan son argiiman, Tiirkiye Ekonomisinde (ve Tiirkiye’yle kiyaslanabilir
konumda bulunan diger baz1 gelismekte olan iilke ekonomilerinde) genel amagli teknolojilerin
yayilmasinda geciktirici nitelikli olan temel etmenlerin yatirimer giivensizligi, enformasyon

eksikligi (beseri sermaye eksikligi de dahil) ve sirketlerin zayif sermaye yapist oldugudur.

4. Teknoloji Kavram

4.1 Teknoloji

Teknolojinin iktisadi sistem i¢indeki tanimini ve yerini irdelemeden 6nce teknolojinin en basit

haliyle s6zliik tanimini ele almak faydali olacaktir.

Asagidaki farkli tanimlar ¢esitli kaynaklardan elde edilmistir.

e Teknoloji, bilimsel bilginin, 06zellikle endiistride, pratik kullaniom amaciyla
uygulamaya dokulmesidir. (Oxford Dictionary)

e Bir gorevi yerine getirmek i¢in kullanilan, 6zellikle teknik iglemleri, metodlar1 veya
bilgiyi barindiran yontemler. (Merriam-Webster)

e Ozellikle mekanik olan sanatin tanimi. (George Crabb)

Daha farkli tanimlamalar olmakla birlikte bir kavram olarak teknolojinin taniminda bulunmasi
gereken birtakim 6zellikler vardir. Bunlarin basinda bilimsel bilgi gelir. Bilimsel bilgi, bilimin
ozellikleri geregi birikir ve nesilden nesile aktarilir. Cesitli bilimsel yontemler, her ¢agda
hazir bulunan bilgileri sinamak ve degerlendirmek i¢in kullanilir. Sinama sonucuna goére bir
bilimsel bilginin tutarli olup olmadigina karar verilir. Teknoloji, stnanmis ve dogrulugu genel
kabul gormiis bilgilerin bir arada bulundugu ve uygulamaya dokiildiigii kavramdir. Bu

baglamda teknoloji, bilimsel bilginin bilgisel formdan fizik forma gecis yapmasini anlatir.
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Bir diger ozellik, ortada bir gérevin olmasidir. Bir gorevin var olmasi ancak ve ancak bir
problemin var olmasi ve problemin ¢dziilmeye ¢alisilmasiyla ilintili olabilir. Bir teknolojinin
kullanim1 ve buna bagli olarak zaman i¢inde yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi temelde ¢esitli
problemlere ¢6ziim aranmasi ile ilgilidir. Her yeni teknoloji, var olan bir problemi, ya ¢6ziime

kavusturmay1 ya da var olan ¢6zlimii daha 1yi hale getirmeyi amaglar.

Uzerinde ¢dziim icin galisilan problem, giinliik hayatta sikca veya ¢ok nadir karsilasilan bir
tiirde olabilir. Insanlarin hastalanmasi veya yaralanmasi ile her giin karsilasilmasina ragmen
kiiresel 1sinma ile modern bilim tarihinde ilk kez karsilasilmistir. Her iki problem igin de
aranan ¢oziim problemlere iliskin bilimsel bilgileri icerecek ve genel uzlasiyr saglayacak

bicimdedir.

Teknolojinin tanimlanmasinda 6ne ¢ikan bir 6zellik de, her ne kadar teknik igerige sahip olsa
da, teknolojinin sanatsal yoninun olmasidir. Teknoloji, bilimsel bilgiyi kullanmakla birlikte
gelisimi ve yayilimi i¢in sanatsal yone de ihtiya¢ duyar. Bunun iktisat agisindan ne anlama
geldigi sorgulanmasi gereken bir olgudur. Yeni teknolojilerin gelistirilme giidiisii birey ve
firma bazinda farkli olabilse de bu teknolojilerin olusturulmasi ve yayilmasi asamalarinda
bireyler ve firmalara ilham veren gug¢ teknolojinin sanatsal yonuddr. Bu sanatsal yon, sadece
mekanik veya fiziksel nitelige sahip teknolojilerin degil; ayn1 zamanda yonetimsel beceriler,
cevreye duyarli iiretim gibi fiziksel niteligi olmayan, moral anlama sahip teknolojilerin de

varhiginin temeli olarak goriilebilir.

Ekonomi literatiiriinde uzun yillardir bilinen ger¢eklerden birisi de teknolojinin ekonomik
blylme icin stratejik ve anahtar bir degisken oldugudur. Fiziksel ve beseri sermaye de gok
onemli olmakla birlikte giiniimiiz ekonomilerindeki gelir diizeyi farkliliklarini agiklamada
yetersiz kalmaktadir. Diinya iilkelerinin arasindaki ugurum boyutuna erisen ekonomik
farkliliklar, bu farkliliklarin nedenlerinin arastirilmasi yoniinde ilgi uyandirmistir. Temel
anlamiyla ekonominin diger kaynaklari sinirli olmasina ragmen teknolojinin -en azindan
tanimsal olarak- bir siira sahip olmayisi tiim kaynaklarin tam kapasiteyle kullanildig1 yani
tam istihdamin oldugu bir ekonomide tam istihdam denge gelir diizeyini artirabilmenin tek
yoludur. Gergek diinyada tam istihdam diizeyinde kullanilamayan kaynaklar, iiretim siirecine

sokulabilmis olan kaynaklarin en etkin bi¢imde kullanilmasini daha da gerekli kilmaktadir.

L E. C. Prescott ve J. H. Boyd, (1987). Dynamic coalitions: engines of growth. The American Economic Review,
77 (2), s. 64.
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Bu anlamiyla teknoloji, liretim silirecine sokulmus olan faktorlerin verimlilik diizeylerini
etkileyebilecek olan ve bu faktérlerden maksimum performans elde etmenin yegane yoludur.
Dolayisiyla teknolojik gelisim ve teknolojik gelisimin yayilim siirecini kavrayabilmek,
siirdiiriilebilir biiyiime ve ekonomik gelisme i¢in olmazsa olmaz oldugu savunulabilecek bir

kosuldur.

4.2 Genel amach teknolojiler

Bresnahan ve Trajtenberg (1992)° ‘in de belirttigi iizere teknolojik gelisimin iizerinde
durulmasinin gerekliligi bir kenarda dursun, birbirini etkileyen veya besleyen farkli teknolojik
gelismelerin birbiriyle uyumlulastirilmasi ya da birbirinden ayristirilmasi i¢in kullanilabilecek
kabul edilebilir bir genel-geger yontem bulunmamaktadir. Yine de teknolojik gelismelerin bir
evrede meydana geldigi ve uzun zaman dilimlerinde biiylik ¢apli teknolojik devrimlerin
(ekonomik dalgalanmalar?)® varligi diisiiniildiigiinde bilinenin disinda farkli bir teknolojik

yapinin kavramlagtirilmast miimkiin goziikmektedir.

Uzun zaman araliklariyla ortaya ¢ikan birtakim teknolojik yenilikler ekonominin genel tiretim
metodunu degistirebilmektedir. “Anahtar” nitelikli olan bu teknolojilerin bir 6zelligi de
kendilerini baz almakla birlikte pek ¢ok farkli dizayn ve 6zelliklere sahip yeni ve farkli
teknolojilerin lretilmelerine vesile olmalaridir. “Genel amaglhi teknolojiler” olarak
isimlendirilen bu teknolojiler ekonomiye belirli bir zaman diliminde yayilir ve bir noktadan
sonra biitiin ekonomik aktiviteyi ve dolayisiyla da kiimiilatif bir bigimde sosyal faktorleri

yeniden belirler.

Genel amaclh teknolojiler (GAT’ler), en temel anlamda, ekonomideki {iretim siirecinin
neredeyse her sathasinda olacak kadar yaygin kullanilarak genel teknolojik cerceveyi
belirleyen kiimiilatif teknolojiler olarak tanimlanabilir. Bir GAT, biinyesinde ekonominin her
alanina uygulanabilecek ve gelistirilmeye olduk¢ca miisait bir “enformasyon cevheri”

barindirir.* A¢ik bir tanim icin GAT’lere ait fonksiyonlardan bahsetmekte yarar vardir.

2 T.F. Bresnahan ve M. Trajtenberg, (1992). General purpose technologies: engines of growth? NBER Working
Paper Series, 4148.

* Bu ¢alismada teknolojik soklar ekonomik dalgalanmalarin temel nedeni olarak goriilmektedir.

* Enformasyon cevheri, bir teknolojinin gelistirilmeye ve bi¢imlendirilmeye uygun oldugunun gostergesidir.
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Bresnahan ve Trajtenberg (1992)°, calismalarinda genel amach teknolojilerin birtakim ortak
ozellikleri oldugundan bahsetmistir. Bahsi gecen bu oOzellikler sadece bir genel amach
teknolojiyi tanimlamak i¢in degil; ayn1 zamanda onun herhangi bir alt teknolojiden farklarin

anlamak i¢in de kullanilabilir.

Bu ortak ozellikler;

a) Yayilimci olma (pervasiveness)
b) Teknolojik dinamizm (technological dynamism)

c) Yeniliksel tamamlayicilik (innovational complementarities)

seklinde siralanabilir.

Bir teknolojinin yayilimer olmasi, ekonomik anlamda, o teknolojinin bir ekonomideki buttin
sektorlere su veya bu sekilde girmesini ve ekonomik aktivitenin neredeyse her sathasinda
kullaniliyor olmasini anlatir. Bunun anlami, ekonominin geneline yayilacak nitelige sahip
olmayan bir teknolojinin, bir genel amacl teknoloji olarak tanmimlanamayacagidir. Ote
yandan, teknolojinin ekonominin biitlin sektorlerine uygulanabiliyor olmasi, bir genel amach
teknolojinin toplam faktér verimliligi iizerindeki kiimiilatif (birikimli) ve belirgin etkisini de

aciklamaya yardimeci olur.

Yayilimer olmanin, bir genel amacli teknolojinin en énemli belirleyicisi oldugunu sdylemek
yanlis olmayacaktir. Bunun nedeni, sadece bir veya birkag sektére uygulanabilen
teknolojilerin ekonominin genelini etkileyecek giicte olamamasi ve ekonominin tiim
oyunculari tarafindan bilinememesi sonucu daha kisitli bir arastirma-gelistirme siirecine tabi

tutulmasaidir.

Genel amagli teknolojilerin ikinci ortak 6zelligi olan teknolojik dinamizm, bir genel amagh
teknolojinin zaman igerisinde degisime ugrayip gelistiriliyorken ayn1 zamanda da tiim
ekonomiye yayiliyor olmasini anlatir. Bu 6zelligin biraz daha detayli incelenmesi yararli

olacaktir.

®T. F. Bresnahan ve M. Trajtenberg, (1992). General purpose technologies: engines of growth? NBER Working
Paper Series, 4148.
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Bir genel amagli teknolojiyi ortaya ¢iktig haliyle kullanmak pek ¢ok sektdr i¢in ¢ok zor, belki
de imkansizdir. Ciinkii yeni kesfedilen bir teknoloji hentiz sadece kendi temellerine sahiptir ve
temel prensiplerle ¢alisir. Ornegin elektrik teknolojisi ortaya ciktiginda elektrik akiminin
siirekliligi ve diizenliligine dair gelismelere uzun siire rastlanamamaistir. Oysa elektrigin temel
prensiplerden bugiinkii kullanim alanlarina ulasmasi pek ¢ok arastirma-gelistirme faaliyetini
ve buna bagli olarak olduk¢a uzun siiregleri gerektirrnistir.6 Bir diger oOrnek, iletisim
teknolojileri i¢in verilebilir: Bilgisayarlarin bugilinkii kadar ¢ok 6zellige sahip olmasi ve
iletisim aglarinin giiniimiizdeki seviyesine ulagsmasi, ilk elektronik ¢ipin icadina ya da radyo
dalgasinin kesfedilmesine kadar gotiiriilebilir. Nasil ki elektrik siirekli ve diizenli bir 6zellige
kavusturulmadan elektrik motoru icat edilip elektrik motoruyla c¢alisan pek ¢ok cihaz
iiretilemeyecekse, radyo dalgasi da gelistirilip modifiye edilmeden giinlimiizdeki GSM
aglarin1 kurmak da miimkiin olmazdi. Goriilebilecegi lizere bu, en basta ele alinan bilimin ve
teknolojik bilginin birikerek ilerledigini kanitlamada kullanilabilecek bir ¢ok degiskenden
sadece birisidir.

Bir genel amagh teknoloji, ortaya ¢ikisini miiteakip arastirma-gelistirme caligmalarina konu
oldukga, o teknolojinin yeni potansiyel kullanim alanlar1 kesfedilir ve bu kullanim alanlarina
yonelik caligmalar yogunlasir. Zaman igerisinde ortaya c¢ikarillan yeni teknikler ve
uygulamalar, en basta oldukca temel niteliklere sahip olan teknolojinin spesifik {iretim
amaclarina uygun hale getirilmesine yardimci olur. Spesifik kullanima yonelik ¢alismalarin
hizlanmasiyla birlikte ekonominin degisik sektorleri bu yeni teknolojiyi gitgide daha fazla
kullanmaya baslar. Bu noktada iki 6nemli soruyla karsilasilir: ilk olarak yeni teknolojinin
gitgide daha fazla sektor tarafindan kullanilmasini saglayan mekanizma nedir? Bu sorunun
cevabi yayilan bir teknolojinin zaman i¢cinde hem kullanima daha uygun hale gelmesi hem de
o teknolojiye ulagsma maliyetlerinin giderek diismesi sonucu firmalarin yeni teknolojiye
gecisteki getiri/gotiirli oraninin biiyiimesidir. ikinci soru, bir genel amagl teknolojinin yayilim
yolunun nasil olduguyla iliskilidir.’ Teknolojik dinamizm, bir teknolojinin sadece degisik

sektorlerde kullanilmasini icermez.

® D. A. Jones, (1991). Electrical engineering: the backbone of society. Proceedings of the IEE: Science,
Measurement and Technology, 138 (1).

" Bu sorunun cevabi teknolojinin difiizyonu kisminda verilmistir. Kisaca bahsetmek gerekirse bir teknolojinin
difiizyonu “s” sekilli bir egri olan difiizyon egrisi tarafindan gosterilir. Bunun anlami teknolojinin dnce yavas
sonra hizl1 ve sonra tekrar yavas bir sekilde difiizyona ugradigidir.

10
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GAT’lerin son 0zelligi olan yeniliksel tamamlayicilik ise ortaya ¢ikan yeni bir GAT nin temel
Ozelliklerini korumak sarti ile zaman igerisinde yeni teknolojilerin iiretilmesine imkan
vermesidir. Ortaya ¢iktig1 zaman oldukc¢a az kullanim alanin sahip olmasina ragmen bir GAT
zaman igerisinde kendisini temel alan baska birgok 6zel amagli teknolojiye ulagsmayi olanak
tanir. Ornegin elektrik teknolojisi bugiin ulasimda trenlerin hareketi icin, bilgisayarlarda
elektronik parcalarin calismasi i¢in, binalarda aydinlatma icin ve soguk iklimlerde
kullanilmak {izere 1sitic1 cihazlarda kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlari, elektrigin farkl
sanayi dallar1 icin modifiye edilmesi ve farkli islevlerinin kesfedilmesi sonucu ortaya
cikmistir. Hepsinin temel kaynagi elektrik enerjisi olmasimna ragmen yerine getirdikleri
islevlerin farklilagmasi, elektrik teknolojisi ic¢in yeniliksel tamamlayicilik Orneklerini
olusturur. Farkli tiirlerde tamamlayici yeniliklerin ortaya c¢ikmasi, firmalarin ayni genel
amacl teknolojinin farkli kullanim tiirlerini ortaya cikarabilmek igin arastirma-gelistirme

faaliyetinde bulunmasina baglidir.

Uzun dalgalarin boyutlarinin daha da yiikseltilebilmesi ve dalgalarin yiiksek kaldiklar
siirelerin uzatilmasi, dengeli bir uzun donemli biliylime stratejisinin anahtar1 olarak
diistintiliirse ve GAT’lerin uzun dalgalarin kaynaginda bulundugu kabul edildiginde, kabaca

her bir GAT nin bir uzun dalga jeneratdrii olarak kullanilabilecegi ¢ikarimi yapilabilecektir.

Asagidaki sekilde, finansal analist Clif Droke tarafindan tanimlanan bir ekonomik dalgalanma

analizinin grafiksel gdésterimi sunulmustur:

Finansal Analist C1if Droke “un Dalga Analizi I gin Bir Ornek
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Sekil 1. Uzun (Stiper) Dalgalar ve Kisa Dalgalar
Kaynak: http://swingcycles.blogspot.com/2011/03/what-cycle-analysts-are-saying-part-2.html
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Uzun dalgalarin i¢inde gerceklesen kisa dalgalanmalarin temel diizey bir gosterimi olan bu
grafige gore 1999’da zirveye ulasan siiper dalga 2014 yilinda dip yapacaktir. Bu dalga
icerisinde ise 3 adet 10 yillik, 5 adet 6 yillik, 7 adet 4 yillik ve 15 adet 2 yillik dalgalar

gorilmektedir.

5. Kondratiev Dalgalar

Ekonomik dalgalanmalar (business cycles) gosterdikleri 6zelliklere gore farkli ekonomik
cevreler tarafindan farkli siniflamalara tabi tutulmustur. Her ne kadar olusum siiregleri,
kaynaklar1 ve sonuclar1 degisiyor olsa da dalgalanma tiirlerinden bazilar1 ekonomilerin uzun
donem dengeleri ve gelisim yollar1 bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii uzun dénemli
dalgalanmalar kendi i¢lerinde bir¢cok kisa donemli dalgalanmayi barindirirken ekonominin
genel statiisiinii ve ortalama refah seviyesini belirlemektedir. Bir baska deyimle, uzun dalgalar
ekonominin genel trendini belirlerken kisa dalgalar ekonominin uzun doénemli genel

trendinden saptig1 noktalar1 gosterir.

Trend ne kadar yiliksek ise (yani uzun donemli dalga ne kadar iyilestirilmigse) trend
etrafindaki dalgalanmalar (kisa donemli dalgalanmalar) ne kadar biiyiik olursa olsun ortalama
refah diizeyi ilgili trendden ¢ok fazla sapamayacaktir. Bu durumun farkina varan ekonomistler
20. Yiizyilin baslarindan itibaren dalgalanmalari arastirmaya baslamis ancak uzun donemli
ekonomik dalgalanmalarin net bir tanimi Nikolai Kondratiev’in® 1925 yilinda ortaya ¢ikardig
Buyuk Ekonomik Dalgalanmalar (The Major Economic Cycles) Kkitabina kadar
yapilamamistir. Doneminde 6zellikle Sovyet Rusya’da gordiigii biiyiik tepkiye karsin ortaya
attig1 kavram Kapitalist diinyada giderek 6nem kazanmis ve Joseph Schumpeter’in 1939°da
ortaya c¢ikardigi Ekonomik Dalgalanmalar (Business Cycles) kitabinda Kondratiev tarafindan
ortaya atilan bu dalgalanmalara Kondratiev Dalgalar1 (Kondratiev Waves) adiyla atifta

bulunulmustur.

Kondratiev dalgalarinin disinda farkli zaman araliklarina atifta bulunan dalgalanmalar da

vardir. Farkli dalgalanmalarin en azindan kabaca bilinmesi, izleyen boliimlerde yapilacak

® Rus kokenli Marxist ekonomist. (1892-1938)
12
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genel amacl teknolojilere iligkin dalga tanimlamalarina yardimci olabilecektir. Sayisal olarak
yil araliklar1 olarak gdsterilmeleri baz1 ekonomik g¢evrelerce elestirilmekle birlikte fikir verici
olmalar1 bakimindan bu ayrimin yapilmasinda sakinca olmayabilir. Kitchin Stoku — Kitchin
Dalgasi (Kitchin Inventory — Kitchin Cycle) olarak isimlendirilen dalgalanma Joseph Kitchin
tarafindan 1920°de ortaya atilan, firmalar arasindaki enformasyon gecikmesinden
kaynaklanan dalgalanmalar1 agiklayan ve yaklasik 40 ay civarinda siirdiigii kabul edilen
dalgalanma kavramidir. Yaklagik 7 ile 11 yil arasinda bir goriildiigii one siiriilen Juglar
Dalgas1 (Juglar Cycle), firmalarin yatirnmlarinda goriilen dalgalar1 anlatir. Bu dalgalar
firmalarin faaliyet alanlar1 ve islevlerinden bagimsiz olarak goriilen ortalama bir
dalgalanmadir. Bir Juglar Dalgasi, icerisinde birden fazla Kitchin Dalgasi barindiriyor
olabilir. Gelir dagilimu ile ilgili ¢alismalariyla taninan Simon Kuznets tarafindan ortaya atilan
Kuznets Salinimi (Kuznets Swing) ekonomide goriilen 15 ile 25 yil arasindaki dalgalanmalari
tanimlar. Digerlerinden farkli olarak Kuznets tarafindan ortaya atilan bu dalgalanmanin
kaynaklar1 dogrudan dogruya ekonomik degiskenlerden kaynak almaz. Bunun yerine Kuznets,
her bahsi gecen yil araliklarinda bir Diinya genelindeki demografik ve sosyal faktdrlerin
degisiminden dolay1r ekonomiler genelinde bir dalgalanma oldugunu savunmustur. Farkli
sosyal faktorlere baglantili olmasi ve Kuznets’in arastirmasinda kullandigi metodun
eksiklikleri yliziinden elestirilmesine ragmen spektrum analizi temel alinarak yapilan bir
calisma hem Juglar Dalgast hem de Kuznets Salinimlarinin varhiginin farkli analiz

metotlariyla bile kanitlanabilecegini ortaya koymustur.9

Farkli ekonomik cevreler tarafindan farkli tanimlamalara tabi tutulan Kondratiev dalgalarinin
iki, {ic ve dért fazli uygulamalari mevcuttur. Iki fazli agiklama ekonominin ilk donemde
yiikselme (ascending) evresinde oldugunu, ikinci evresinde ise diisiis (descending) yasadigini
anlatir. Kondratiev’in bizzat ortaya attig1 {i¢ fazli dalga ise once yiikselis, ardindan duraksama
(stagnation) ve diisiis evrelerini belirtir. Son olarak dort evreyi baz alan yaklasima gore ilk
evrede gelisme (improvement) gergeklesir, ardindan yiikselis baslar, yiikselisin durmasiyla
birlikte diisiis asamasina ge¢ilir ve son asamada depresyon gerceklesir. Genelde 45 ile 60 yil
araligindaki dalgalanmalar1 agiklamada kullanilan kavramin kaynaklar1 farkli okullar

tarafindan farkli tanimlamalara tabi tutulmustur.

¥S. V. Tsirel ve A. V. Korotayev (2010). A spectral analysis of world GDP dynamics: k-waves, kuznets swings,
juglar and kitchin cycles in global economic development and the 2008-2009 crisis. Structure and Dynamics, 4
(1), s. 28,29,30.
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Bu tanimlamalar;

a) Teknolojik Degisim ve Yenilikler
b) Kredilendirme

c) Demografik ve Sosyal Faktorler

seklinde siralanabilir.

Teknolojik degisim ve yenilikler ekonomide ortaya ¢ikan yeni teknolojiler ile yeniliklerin
eskileri ortadan kaldirdigt ve bu donilisim sirasinda toplam ekonomik aktiviteyi Once
yavaglatti1 sonra da artirdig1 tezini savunur. Bu tanimlamanin en énemli savunucusu Joseph
Schumpeter ve onun yikici yaraticilik kavramidir. Buna gore yeni bir teknoloji ortaya
ciktiginda eski teknoloji ile ¢atisma yaratir. Bu catisma yeni teknoloji, eski olani ortadan
kaldirana ve ekonominin genelinde kabul gorene kadar devam eder ve sonunda ortadan
kalktiginda teknolojik degisim gerceklesmis olur. Bu diisiinceye gore Kondratiev dalgalari
yeni teknolojilerin ortaya ¢ikisini takiben eski teknoloji ile yenisi arasindaki ¢atigsma siirecini
(ekonomik yavaslama-diisiis evresi) ve bunun ardindan gerceklesen yeni teknolojinin genel

kabul goriip yayilmasini (ylikselis evresi) gosterir.

Kredilendirme goriisii, Kondratiev dalgalarinin temel nedeni olarak kredilerde ortaya ¢ikan
patlama ve bunun sonrasinda karsilasilan kredinin verimsizlesmesini temel alir. Bu durum
icin tipik 6rnek 2009°da ortaya ¢ikan Carmen M. Reinhart ve Kenneth S. Rogoff tarafindan
kaleme alinan Bu Defa Farkli (This Time Is Different)'® isimli kitaptir. Kitapta Reinhart ve
Rogoff, uzun déonemler boyunca kasith olarak uygulanan yanlig para politikasi sonucu olmasi
gerekenden ¢ok daha diisiik diizeylerde gezinen faiz oranlar1 ve buna bagl asir1 bor¢lanmanin,
ekonomideki finansal istikrari bozdugunu ve son iki yiizyilda bu nedenle pek ¢ok krize yol
acildigin1 savunmustur. Melchior Palyi tarafindan ortaya atilan borcun marjinal verimliligi
(marginal productivity of debt) kavrami giiniimiizde ekonomilerdeki borgluluk seviyesinin
optimize olup olmadiginin anlagilmasinda kullanilmaktadir. 2008 krizi sonrasinda ragbet
goren kavrami kullanarak arastirma yapan Cullen Roche! 1960’larda 1,53 Amerikan Dolari

borg ile 1 Dolar kadar GSYIH artis1 saglanabilirken 2000°1i yillarda bu oranin 1/6 s1 yani 1

10C. M. Reinhart ve K. S. Rogoff, (2010). Bu defa farkli. Istanbul: NTV Yayinlari
1 C. Roche, (2010). Total debt to GDP trumps everything else. http:/seekingalpha.com/article/184390-total-
debt-to-gdp-trumps-everything-else (Erisim tarihi: 14.05.2012)
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Dolarlik GSYIH artis1 igin 6 Dolarlik bor¢lanma seklinde degistiini gdstermistir. Bunun
anlami 1960’lardan giiniimiize borcun marjinal verimliliginin yaklasik 4 kat azaldigidir. Ote
yandan bu tanimlamaya yonelik bir elestiri, bahsi edilen krizlerin finansal temelli oldugu
seklinde yapilabilir. Ciinkii bir ekonomide karsilasilan kriz finansal veya reel sektor temelli
olabilir. Oysa teknoloji soklar1 reel sektore etki edeceginden kredileri gozeten bir Kondratiev
dalga tanimlamasi reel sektore etki eden krizleri yeterince agiklayamayabilir. Dolayisiyla, reel
sektorlerden kaynak alan krizler i¢in finansal sistem temelli agiklamalar yapmak yerinde

olmayacaktir.

Kondratiev dalgalarina yonelik son tanimlama olan demografik ve sosyal faktorler 6zellikle
dogum oranlarina odaklanmistir. Buna gdre Diinya ¢apinda insanlarin Omiirleri boyunca,
Omiirlerinin farkli zaman dilimlerindeki davranis bigimleri birbirine az veya ¢ok benzerlik
barindirdigindan dolay1 niifusu etkileyen 6nemli faktorler (ki bunlarin en 6nemlisi dogum
oranlaridir) ekonomik dalgalanmalara yol agar. Niifus yapisinin sadece dogum oranina bagl
olarak degil; gbc, savas ve benzeri baska nedenlerle de Onemli derecede etkilendigi
donemlerden sonraki on yillik siireglerde ekonomilerde dalgalanmalarla karsilasilmistir.
Bunun &rnekleri arasinda Amerikan I¢ Savasi, Birinci ve Ikinci Diinya Savaslari, biiyiik salgin

hastaliklar ve devrimler de vardir.

Demografik ve ekonomik aktivite disindaki nedenlerle ortaya ¢ikan dalgalanmalar bu
calismanin  konusu geregi analiz disinda birakilacaktir. Ote yandan borcun ve
kredilendirmenin marjinal verimliligi ekonomik dalgalanmalarin agiklanmasinda 6nemli ve
etkisi kanitlanmis bir degisken olmakla birlikte tarihsel siirecte yeterince geriye gotiiriilemez.
Reinhart ve Rogoff tarafindan da belirtildigi tizere yanlis para politikasi ve asir1 bor¢glanmanin
zararlar1 yadsinamaz olmakla birlikte, yalnizca son iki yiizyillik siiregte anlama sahip olabilir.
Daha onceki ekonomik aktiviteyi ve bu aktiviteyi etkileyen dalgalanmalar: ortaya koyabilmek
icin yapilmasi gereken dalgalanma aciklamasi agiktir ki iizerinde c¢alisilan biitlin zaman
diliminde karst karsiya bulunulan ve ekonomik aktiviteye etki eden bir degiskeni

betimlemelidir. Bu yiizden bu ¢alismada teknolojik kaynaklar iizerine odaklanilmistir.

Kondratiev dalgalarinin tarihsel siirece yayilmasi konusunda Modelski ve Thompson temel

alinarak iiretilen asagidaki tablonun incelenmesi yararli olacaktir:

15



Tablo 1. Gegmise Uzatilmis Kondratiev Dalgalar

uD1 Kuzey Sung 930 K1 Baski ve kagit
990 K2 Ulusal piyasa
ubD2 Glney Sung 1060 K3 Mali sistem
1120 K4 Deniz ticaretinin genislemesi
uD3 (Cenova) 1190 |K5 Sampanya panayirlari
1250 | K6 Karadeniz ticareti
ubD4 (Venedik) 1300 K7 Ticaret filolari
1350 K8 Biber
ubD5 Portekiz 1420 | K9 Gine altini
1492 | K10 Baharatlar
UD6 Hollanda 1540 K11 Baltik Ticareti
1580 K12 Asya Ticareti
uD7 Britanya | 1640 |K13 Amerikan ciftlikleri
1680 |K14 Amerika-Asya Ticareti
uD8 Britanya Il 1740 K15 Pamuk, demir
1792 K16 Demiryollari
m ubD9 ABD 1850 | K17 Elektrik glcu, gelik
E 1914 | K18 Elektronik, motorlu araglar
% uD10 1973 K19 Enformasyon endustrileri
>
‘= 2026 K20 ?

Kaynak: Modelski ve Thompson, 1996: 137, Tablo 8.5

Tablo 1, Kondratiev dalgalarini ve birden fazla Kondratiev dalgasindan olusan uzun dalgalar
gostermektedir. Buna gore ilk Kondratiev dalgast 930 yilinda kagit ve matbaanin icadiyla

baslayip 1973 yilinda boy gosteren enformasyon endiistrisine kadar uzanmis ve toplamda 19
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dalga ortaya cikmustir. Onceki verilere dayanarak yapilan tahminlemeye gore bir sonraki

Kondratiev dalgasinin 2026 yilinda ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

5.1 Kondratiev dalgalar1 ve genel amach teknolojiler

Kondratiev dalgalar1 ile genel amagli teknolojiler arasindaki temel fark Kondratiev
dalgalarinin genel ekonomik aktiviteyi etkilemekle beraber genel amacli teknolojilerde oldugu
gibi ekonominin tamamina yayilmak zorunda olmayisidir. Kondratiev dalgalarini olusturan
teknolojik degisimler bir genel amacli teknoloji olabilecegi gibi belli bir genel amacgh

teknolojiye bagli olarak ortaya ¢ikan bir alt teknoloji de olabilir.

Iki kavram arasindaki en 6nemli benzerlik, teknolojik temele dayali olmalarindan 6tlirii her
bir dalganin kendisinden Onceki bir veya daha fazla dalga ile iliski igerisinde olmasidir. Yani
her bir Kondratiev dalgas1 ya da genel amacli teknoloji, kendisinden bir veya daha fazla
onceki Kondratiev dalgast ya da genel amacli teknolojinin iizerine insa edilmistir. Bu iligki
gerek bu calisma kapsaminda ele alinan elektrik ve bilisim teknolojileri gibi genel amaclh
teknolojiler; gerekse de Kondratiev dalgalar1 olarak tanimlanan teknolojiler arasindaki iliski
incelenerek ortaya cikarilabilir. Modelski ve Thompson tarafindan modellenen Kondratiev
dalgalar1 tablosuna bakildiginda kagit ve matbaa teknolojisi olmadan ulusal piyasalarin
olusturulup kayitlanamayacagi ya da ticaret kapasitelerinde artis ve demir-¢elik teknolojisinde

gelismeler goriilmeden demiryollarinin ortaya ¢ikamayacag asikardir.

Genel amaglh teknolojilerde de ortada bulunan bu durum elektrik ve bilisim teknolojileri igin
rahatlikla goriilebilir. Elektrik dagitiminin yeterince yayginlasmadigi bir ekonomide
elektrikten sonraki genel amacli teknoloji olan bilisim teknolojisi tiriinlerinin kullanilmasi zor
olacaktir. Ciinkii bilisim teknolojisi iirlinlerinin neredeyse tamami elektrik enerjisi ile
caligmaktadir. Elektrik enerjisinin teknik nitelikleri bir yana, kullanima agik oldugu alanlarin
yeterince yaygin olmamasi, yaygin olmayan alanlarda bilisim {irtinlerinin kullanilmasini
zorlagtirmakta hatta tamamen engelleyebilmektedir. Bu ise bilisim iirlinleriyle saglanabilecek
verimlilik artisinin sinirli kalmasina veya saglanamamasina neden olabilmektedir. Bu acidan,
her bir genel amagli teknolojinin yayilim diizeyi, bir veya daha sonraki genel amagh

teknolojiler i¢in uygun zeminin hazirlanmasi noktasinda énem tagimaktadir.
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5.2 Elestirel bir bakis

Iki kavram arasindaki iliskinin bir baska yonii de, bir Kondratiev dalgasi olarak sayilabilecek
bir kronolojik teknoloji listesinde genel amacli teknoloji sayillmayan teknolojik gelismelerin
ozellikleridir. Daha agik bir anlatimla, yine Modelski ve Thompson tarafindan gelistirilen bir
ornek tablo disiiniildiigiinde, bu tabloda yer alan teknolojik soklardan bir genel amagl
teknoloji olmayanlarin oOzellikleri ile bir genel amacgli teknoloji arasindaki farklarin
irdelenmesi gereklidir. Listeden geriye dogru gidildiginde tipik bir genel amacli teknoloji
olarak nitelenmeyen demiryollari, bir genel amagli teknolojinin tasimasi gereken {i¢ temel
ozellikten higbirini tagimadigi savunulabilir. Demiryolu teknolojisi yayilimer degildir ¢linkii
ekonomi genelinde neredeyse hicbir firma ya da hane halki iiretim veya tiiketimde
demiryollarin1 kullanmamaktadir. Teknolojik dinamizm, bir genel amagl teknolojinin ¢agin
ve ekonominin gereklerine uygun sekilde siirekli yeniden dizaynini anlatir ancak demiryollar
teknolojisi baz1 kiigiik degisiklikler disinda genel prensipleri ve temek Ozellikleri degisime
ugramaksizin kullanilagelmektedir. Ote yandan demiryollarinin yeniliksel tamamlayicilik rolii
oynayabilecegi tek kullanim alani, agir sanayi alaninda faaliyet gosteren fabrikalarda agir
yiiklerin taginmasi isidir. Bu agidan tipik bir genel amacgli teknoloji olmamasiyla birlikte
demiryollarinin firmalar veya hane halklarina etkisi kiiclimsenemez. Dahasi, demiryollar1
teknik anlamda herkes tarafindan birebir kullanilmiyor olabilir. Buna ragmen ekonominin
tamaminin demiryollariin sagladigr avantajlardan su veya bu sekilde yararlandigi one
stiriilebilir. Bu durumda bir genel amacli teknoloji ile diger bir 6nemli teknolojik sok
arasindaki temel farkin ekonominin her alaninda dogrudan dogruya kullanilip kullanilmamasi

oldugu sdylenebilir.
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ikinci Bolum

Teknolojinin Diflizyonu

1. Teknoloji Diflizyonu

Teknolojinin difiizyonu, ortaya ¢ikan bir teknolojinin toplum igerisinde -ekonomik anlamda
ise ekonomik birimler arasinda- yaygin kullanilir hale gelmesidir. Yeni teknik ve teknolojiler
bilinyelerinde yeni bilgileri igerir. Ortaya ¢ikan yeni teknolojilerin ekonomik alanda
yayilabilmesi i¢in farkli ekonomik birimler arasinda etkilesimin olmas1 hayati oneme sahiptir.
Bu acidan teknolojinin difiizyonu ortaya ¢ikan yeniliklere ekonomik birimlerin uyumunu

icerir.

Yeni teknolojinin yayilimi, sadece niteliksel degil; niceliksel de bir yayilimi anlatir. Yeni bir
teknoloji ortaya c¢iktiginda -yeni teknolojinin birtakim sektdrlere uygulanabildigi varsayimi
altinda- ayr1 ayn sektorler icinde bu teknolojiyi kullanan firma sayilari oldukca azdir. Yeni
teknolojiyi kullanan firma sayis1 zaman gegtikge artar ki bu artig siireci asagidaki

degiskenlerden etkilenir:

a) Yeni teknolojinin 6zlimsenmesi
b) Yeni teknolojinin getiri/gotiirii orani

c) Sosyal faktorler

Yeni teknolojinin 6ziimsenmesi sosyal faktorleri de igeren ve yenilige agiklik ile ilgili bir
parametredir. Yeni bir teknoloji ortaya ¢iktiginda bu teknolojiyi denemek isteyen firma sayisi
az olacaktir ¢linkii yeni teknoloji hakkinda sahip olunan bilgi diizeyi sinirhidir. Dolayisiyla
yeni teknoloji hakkinda daha ¢ok bilgi elde edilene ve bu yeni teknoloji yatirimcilar-
girisimcilerin goziinde “giiven” kazanana kadar sektoriin ve/veya ekonominin genel iiretim

metodunda bir degisiklik meydana gelmez.

Ote yandan yeni teknolojinin getiri/gdtiirii oran1 da teknolojik degisim siirecini etkiler. Yeni
teknolojinin kullanilmastyla elde edilecek olan verimlilik artis1 ne kadar biiyiik olursa yeni
teknolojiye gegmek i¢in katlanilabilecek maliyet diizeyi ve yeni teknolojiyi kullanma giidiisii

artar.
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Yeni bir teknolojiye gegciste etkili olan son parametre sosyal faktOrlerdir. Bir toplumdaki
hayata ve gecerli liretim sistemine bakis yeni bir teknolojiye nasil bakilacagini belirleyebilir.
Ornegin kaderci veya gelenek¢i toplumlarin yeni teknolojileri kabullenmesi daha zorken

yenilige acik toplumlarda yeni teknolojiye uyum stireci ¢ok daha hizlidir.

Sosyal faktorlerin igine dahil edilmesi gereken bir diger olgu da egitimdir. Egitim konusunda
basarili olan iilkelerde bilgi birikimi ve dolayisiyla beseri sermaye daha hizli ve daha kalifiye
olarak yetismektedir. Beseri sermaye, yeni teknolojilerin iiretilmesi ve kullanilmasi

stireclerinde 6nemi yadsinamayacak degiskenlerden biridir.

Elhanan Helpman ve Manuel Trajtenberg'® GAT’lerin ekonomiye yerlesme siirecine dikkat
cekmistir. Buna gore yeni bir GAT ekonomide kullanilabilir duruma geldiginde bu
teknolojiye sahip olmak isteyen birtakim Onciil kullanicilar teknolojiyi dogrudan {iretim
stirecine sokmaktadir. Ancak bir siireligine de olsa ekonominin ayni1 ana ve alt sektorlerinde
dahi farkli GAT’ler kullanan firmalara rastlanabilecektir. Yani, yeni GAT belirli bir diizeyde
yayilip biiyiik bir kesim tarafindan kullanilir hale gelip, buna bagli olarak reel gelir arttiktan
sonra yeni GAT’yi kullanmayan firmalar da ellerindeki kaynaklarin bir kismin1 yeni

teknolojiye uyum saglamak amaciyla ayirmak durumunda kalacaktir.

Ekonomideki bu farkli iki tip firmayr onciil kullanicilar (early adopters) ve gecikmeli
kullanicilar (laggards) seklinde ayirarak analiz eden Helpman ve Trajtenberg, modellerinde
20. Yiizyilin devrim nitelikli pek c¢ok {irliniiniin var olmasinda kilometre tasi olan

transistorlerin yayilimini ele almistir.™

Transistorleri ilk kullanan sektorler medikal amagli igitme cihazi ile bilgisayar iireten
firmalarin bulundugu sektorler olmustur. Ancak telekomiinikasyon ve otomobil sektorlerinde
elektronik altyap1 daha yavas gelismis ve bu yiizden de bu sektorlerde transistér kullanimi

gecikmeli olmustur.

12 E. Helpman ve M. Trajtenberg (1994). A time to sow and a time to reap: growth based on general purpose
technologies. NBER Working Paper Series, 4854, s. 2

B Transistorler pek ¢ok elektronik setin hazirlanmasinda kullanilan ve her elektronik iirinde az veya ¢ok
bulunan elektronik islem birimleridir. Giiniimiizde siradan bir kisisel bilgisayarin islemcisi bile biinyesinde 100
milyondan fazla transistdr barindirmaktadir.
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Analiz sonucu elde edilen bilgilerden tiretilen ¢ikarimlar su sekilde 6zetlenebilir:

a)

b)

d)

Yeni GAT’lerin avantajlari, yeni teknolojinin miikemmel yapida olmasindan ziyade
eski GAT ile yenisi arasinda -0zellikle bahsi gecen alanlar icin- ciddi boyutlarda
kullanislilik farki olmasindan kaynak almaktadir. Burada kastedilen ilk transistorlerin,
modern olanlarnin aksine biiylik boyutlu, hantal ve diisiik performansli olmalarina
ragmen eski teknolojiye kiyasla ¢ok daha kullanigl olmasidir.

Bilgisayarlarla ilgili olarak, ilk bilgisayarlarin transistoriin icadindan kis bir siire 6nce
yapilmis olmasi transistorlerden gilic alan miikemmel bilgisayarlarin yapilmasini hem
kolaylagtirmis hem de hizlandirmistir. Yani, yeni bir GAT nin bu teknolojiye bagl
olarak icat edilen yeni bir Grin yerine zaten var olan bir rinin daha iyi hale
getirilmesinde kullanilmasi, yeni teknolojinin yayilimini énemli 6l¢iide artirmaktadir.
Transistorlerin isitme cihazlar1 ve bilgisayarlarda hizli bir sekilde kullanilmasinin bir
nedeni de transistorlerin, bu iiriinleri en basta yeniden planlamak veya yeni bir yapiya
kavusturmak yerine bu iriinlerin i¢inde zaten var olan birtakim parcalarin ikameleri
olarak kullanilmalar1 olabilir. Dolayisiyla yeni bir GAT ekonomide zaten iiretilmekte
olan Uriinlerin yeniden dizayninm gerektirmedigi 6lgiide daha hizli yayilir.

Yeni bir GAT’yi kullanmak i¢in erken davranan ve goreli avantajlar1 elde edebilmek
icin kaynak ayiran teknoloji kullanicilar1 belirli ve agik¢a tanimlanabilen bir gruptur.
Bunun anlami, yeni teknolojiye hizli bir bigimde ayak uyduracak olan sektor ve iiretim
alanlar1 ile bu sektor ve iiretim alanlarinda bulunan {ireticiler i¢in genel-geger bazi

tammlamalar yapilabilir.**

Daha sonra donilmek uzere burada belirtilmesi gereken bir nokta da Helpman ve

Trajtenberg’in de belirttigi lizere yeni teknolojinin kabuliinde sektorel dalgalanmalarin

standart bir yol izlememekle birlikte genel anlamda birbirine benzer egilimler gosterdigidir.

Ekonomistlerden once teknolojinin difiizyonu {izerine yapilan ilk caligmalar sosyologlar

tarafindan yiiriitiilmiistiir. Teknolojinin difiizyonuna iliskin yapilan tipik arastirma Ryan ve

Gross (1943) tarafindan hibrid misir liretimi i¢in yiiriitilen ve daha sonra egitim, saglik,

pazarlama, cografya ve ekonomide de kullanilmaya baslanan arastirmadir. 1928 yilinda

 Bu tamimlamalar, gelismekte olan iilkelerin teknolojik ilerlemelerinin saglanmasinda hangi sektorlerdeki hangi
tlr Ureticilere destek vermesi gerektigini aragtirmada yol gosterici olabilir.
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Amerika Birlesik Devletleri’nin Iowa Eyaletinde ortaya c¢ikan hibrid misir teknolojisiyle
ciftcilerin normal misira gore %20 daha fazla verimle iiretim yapmalart miimkiin hale
gelmistir. 1941 yilina gelindiginde bolgedeki misir iiretiminin tamamina yakini hibrid misir
teknolojisi kullanilarak yapilmaya baslanmistir. Aradan gegen zaman siirecinde ¢iftgilerin
yeni teknolojiyi kullanmalarini saglayan veya hizlandiran etmenleri ve bu etmenlerin ciftcileri
nasil etkiledigini belirlemek amaciyla arastirmalarina baslayan Ryan ve Gross, hibrid misirin
onciil kullanicilar1 ve gecikmeli kullanicilart arasindaki etkilesim ve iletisimin, hibrid misir
teknolojisinin yayilmasinda kilit rol oynadigin1 belirlemistir. Elde edilen istatistiklere
dayanarak olusturulan difiizyon egrisi, giinlimiizdeki farkli teknolojilerin de izledigi yayilim

yoluyla tutarlidir. Ornek bir “s” seklindeki difiizyon egrisi asagidaki gibi gosterilebilir:

Kullanici %

Difiizyon
Egrisi

60 /
50 /
40 / 35 35
30 /
g
20 =
o0 10
5 I
0 Zaman

Yenilikei Onciil Onciil Arteil Gecikmeli
Kullanici Cogunluk  Cogunluk Kullameilar

Sekil 2. Tipik Bir Difiizyon Egrisi

Ortaya konulan difiizyon egrisinin seklini arastiran sosyologlar bu seklin nedenlerini ortaya
koymak icin girisimlerde bulunmuslar ve sonucta asagidaki sorulara alinacak cevaplarin

difiizyon egrisinin seklini agiklayacagini diisiinmiiglerdir:
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e Yeni teknolojiye gecisin avantajli yonleri nelerdir?
e Yeni teknolojiye gecmek ne kadar kolaydir?
e Yeni teknolojinin karmagiklik diizeyi nedir?

e Yeni teknolojiyi test edebilecek uygun bir platform var midir?

Sosyal temelli ¢aligmalarin ardindan ortaya konulan ekonomik yonlii arastirmalar ekonomi
bilimi igin daha kapsamli bilgilerin iiretilmesini saglamistir. Mansfield (1968)"° aym
caligmay1 endiistriyel teknoloji difiizyonu icin 4 farkli sektor ve 12 farkli teknoloji Uzerine
gerceklestirmis ve “s” sekilli diflizyon egrisinin endiistriyel alan icin de gegerli oldugunu
saptamistir. Bu ¢alismada ortaya ¢ikan bir diger olgu ise endiistriyel teknoloji diflizyonu i¢in
anahtar verinin karlilik diizeyi olmasidir. Ayrica, yapilan son c¢alismalar teknolojinin
diflizyonunda c¢evresel faktorlerin yadsinamaz diizeyde oOnemli etkileri oldugunu
gostermektedir. Firmalarin cevreyle olan iligkilerinin ve firmalarin yonetimindeki esnek

yapinin degisim siirecinde yararli olacagi belirtilmistir.

Teknoloji ve ekonomik sahada teknolojinin difiizyonu iizerine yapilan pek ¢ok ¢alisma, genel
kaninin aksine aymi iirlinii lireten, aym1 bolgede bulunan ve benzer olanaklara sahip iki
firmanin bile farkli teknolojiler kullanabilecegini gostermistir. Bu farklilik sadece firmalar ya
da sektorler arasinda degil; iilkeler arasinda da goriilebilmektedir. Teknolojinin farkli
diftizyon sekillerine sahip olmasinin temel nedeni genelde yeni teknolojiye gecmeye karsi
gosterilen direnctir. Bu direng, zihni veya sosyal anlamdaki direncin disinda dogrudan
ekonomik temellere sahip olan ve firmalarin getiri-gotiirii hesaplarimi etkileyen degiskenler

olabilir.

Ekonomik teoride firmalarin ayni veya en azindan benzer kabul edilmesine karsin gergek
hayatta pek ¢ok acidan farklilik s6z konusu olabilmektedir. Bu farkliliklar firmanin yeri, karsi
karsiya oldugu firsatlar, firmanin beklentileri veya firmanin digsalliklar1 ile ilgili olabilir.
Rasyonel davranacaklar1 kabul edilen firmalar, teorik diisiincedekinin aksine yeni teknolojiye
geciste sadece yeni teknolojinin getiri ve gotiiriisiinii degil; yeni teknolojiyi kullanmaya

baslamakla birlikte degismesi kuvvetle muhtemel olan ve yukarida sayilan diger faktorleri de

> E. Mansfield, (1968). The economics of technological change. New York: W. W. Norton & Company Inc.
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hesaba katacaklardir. Ancak yine de yeni teknolojiye gecisin en temel belirleyicisi yeni

teknolojinin maliyeti olmaya devam edecektir.

Yeni bir teknoloji ortaya ciktiginda bu teknolojiye hemen sahip olmanin maliyeti genelde
oldukca fazladir. Bu yiizden yeni bir teknoloji ortaya ¢iktiktan sonra bir siireligine firmalarin
¢ok buylk bir gogunlugu yeni teknolojiye gegmeye isteksiz olur. Zamanla, yeni teknoloji
yayilmaya baglar ve yayildik¢a daha da olgunlasir. Bu olgunlagma sadece zamanla degil ayni
zamanda teknolojinin yayilmasiyla da ilintilidir ¢iinkii daha ¢ok kullanim alaninda deneniyor
olmasi bir teknolojinin gelistirilmesi gereken muhtemel zayif noktalarinin ortaya konulmasini
kolaylagtirir ve ¢ozliim arayislarini hizlandirir. Bu ylizden zaman gegtikge ve yeni teknoloji
yayildik¢a giderek daha ¢ok firma yeni teknolojiyi kullanmaya meyilli hale gelir. Yine de
yukarida bahsedilen nedenlerden &tiiri  firmalar ger¢ek hayatta yeni teknolojiyi

kullanamayabilirler.

Benzer nitelikli firmalarin farkli teknoloji kullanmalarina neden olan, yeni teknolojinin
maliyeti digindaki etmenleri arastiran Davis ve Haltiwanger: (1991), Doms, Dunne ve
Troske: (1997)%, Black ve Lynch: (2005)*® bu etmenleri dzetle 4 temel baslik altinda

toplamustir:

a) Firmanin biytkligi
b) Firmanin sermaye kullanimi ve sermaye yogunlugu
c) Firmanin sahip oldugu insani sermaye

d) Yonetimsel beceriler

Bir firmanin biiyiikliigl, kullanilacak teknolojinin se¢iminde 6nemli olan bir etmendir. Firma
biiyiidiikge sahip oldugu olanaklar ve potansiyel kar artacaktir. Dahasi, firmanin biiytikliigi
yeni yatirimlar yapilmasini kolaylastiric1 etkileri beraberinde getirir. Bunun igin verilebilecek
olan gercek hayat uygun en iyi orneklerden birisi yatirim kredileridir. Modern firmalar icin
kredi kaynaklar1 hayati 6neme sahip oldugu bilinen bir gergektir. Biiylik firmalarin sahip

olduklar1 genis pazarlar, iirtinleri daha kolay bir sekilde ihra¢ edebilme yetenekleri ve alicilara

165, J. Davis ve J. Haltiwanger, (1991). Gross job creation, gross job destruction and employment reallocation.
Cambridge: MIT Press, 107 (3).

' D. Mark, T. Dunne ve K. R. Troske, (1997). Workers, wages, and technology. Quarterly Journal of
Economics 112 (February).

85, E. Black ve L. M. Lynch, (2005). Measuring organizational capital in the new economy. NBER Chapters.
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yerlestirmis olduklar1 marka giiveni gibi 06zellikler, bu firmalarin sahip oldugu kredi
olanaklarini ¢ogaltir. Kredi vericiler i¢in bu tiir firmalar hem krediyi geri dondiirmede daha az
riskli hem de kredinin kullanilmasinda daha profesyoneldir. Firmanin boyutunun yeni
teknolojilere yatirimi etkiledigi acgikca ortadayken sorulmasi gereken onemli bir soru su
olmaktadir: Tiirkiye ve Tiirkiye’ye benzer durumdaki gelismekte olan {iilkelerdeki ortalama
firma boyutlart ile yeni teknoloji yatirimlart arasinda anlamli bir iligki var midir? Bu sorunun
yanitlanmasi igin Tiirkiye’deki Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’na (IMKB) kayith biiyiik

firmalarin yillar itibariyle sayis1 ve Ar-Ge yatirimlar asagidaki grafikte verilmistir.

3,5 7

2,5 -

= Ar-Ge (% GSYIH)
m IMKB Uye Sayis1 (x100)

NN N NN N

0,5

2004 2005 2006 2007 2008

Sekil 3. Tiirkiye'de Ar-Ge — IMKB Uye Sayisi Sirket Iliskisi
Kaynak: TUIK

Grafikten de anlagilabilecegi ilizere ar-ge harcamalar ile ekonomideki biiyiik firma sayisi

arasinda c¢ok yiiksek olmamakla birlikte anlamli bir iliski bulunmaktadir. Degiskenlerin

logaritmik form ikili (pairwise) korelasyon matrisi asagidadir:
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Tablo 2. Log IMKB Kayitli ve Log RD Yiizde Korelasyon Matrisi

1 0,971173647

0,971173647 1

Yukaridaki tablo olusturulurken TUIK resmi web sitesinden alinan veriler kullanilmistir.

Firmanin sermaye kullanimi ve sermaye yogunlugu iiretilen malin cinsine ve &zelliklerine
bagli olmakla birlikte {iretim metodunu belirler. Cogunlukla daha fazla sermaye stoku ve daha
yogun sermaye mali kullanimi daha fazla teknoloji kullanimina isaret eder. Sermaye
yogunlugunun fazla olmasi firmanin emek faktorii yerine daha fazla makine, robot ve
elektronik sistem kullandigin1 gosterir. Bazi iirlin gruplar i¢in sermaye yogunlugunun
degistirilmesi miimkiin olmayabilir. Ornegin ¢ok kiiciik parcaciklar igeren mikroislemci veya
tibbi enjeksiyon ignesi gibi iriinlerin dogrudan insan eliyle iiretilmesi miimkiin degildir.
Benzer sekilde, tarimsal kdkenli besin iriinlerinin ileri teknoloji kullanilarak normalde

oldugundan ¢ok daha hizli yetistirilmesi miimkiin olamaz.

Uretilen iiriiniin teknik &zellikleri, iiriiniin iiretiminde kullanilacak yontemin sermaye yogun
olup olmamasini etkileyen tek degisken degildir. Firmanin bulundugu piyasanin 6zellikleri de
firmanin sermaye yogun -baska bir deyisle yeni teknoloji kullanarak- iiretim yapip
yapmamasini belirler. Rekabetin yogun oldugu sektorlerde firmalar birbirlerine kars1 iistiinliik
saglayabilmek icin yeni teknolojilere karsi daha agik ve ilgili olurlar. Bu yiizden bu tiir
sektorlerde yeni teknolojiler daha hizli yayilir ve gelisir. Buna karsin tek veya birka¢ firmanin
iretimde bulundugu sektorlerde c¢esitli nedenlerden dolayr yeni teknolojilere kayitsiz

kalinmasi s6z konusu olabilir.

Beseri sermaye de teknolojik ilerlemede 6nemli degiskenlerden birisidir. Bu 6nem iki ayri

koldan incelenebilir:

a) Beseri sermayenin yeni teknolojilere ge¢ilmesi ve bunlarin kullanilmasi konusunda

gosterecegi yeterlilik
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b) Beseri sermayenin disaridan alinan yeni teknolojilere ilaveten yeni teknolojileri

dogrudan firma biinyesinde gelistirmesi®

Ilk maddenin &nemi, edinilmesi planlanan yeni bir teknolojinin eldeki emek faktorii
tarafindan kullamilabilirligini gdstermesindedir. Ornegin giiniimiiz agir metal sanayisinde
kullanilan CNC?® makinelerinin kullanilabilmesi i¢in en azindan temel teknik egitimleri almig
ve bunlarin iistiine CNC kullanimiyla ilgili yazilim ve programlar1 bilen bir insan kaynagina
ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu cihazin kullanimiyla ilgili bilgilere sahip olmayan bir emek faktori
ile ¢alisan bir firmanin yeni teknolojiye ge¢is maliyeti ile bahsi gegen bilgilere sahip bir emek
faktoriiyle ¢alisan bir firmanin yeni teknolojiye geg¢is maliyeti arasinda kayda deger bir fark
olmas1 kagiilmazdir. ikinci maddenin énemi ise teknoloji ithalatini bir noktaya kadar azaltma
-veya miimkiinse sonlandirma- konusundadir. Yeni teknolojilerin iiretilebilmesi ozellikle
gelismekte olan iilkelerin  yeni teknolojilerin ithalatinda katlandiklar1 maliyetlerin
azaltilabilmesi i¢in gereklidir. Yeni teknolojilerin Uretilebilmesi ise temelde iki gereksinime

ihtiya¢ duyar: kalifiye emek faktori ve yeterli dizeyde Ar-Ge galismasi.

Bir firmanin liretim metodunu belirleyen son etmen yoOnetimsel becerilerdir. Firmanin
gelecegi ile ilgili onemli kararlardan birisi olan iiretim metodu se¢imi konusunda dogru
kararlarin verilmesi ancak ve ancak yonetim isinin profesyonel bir sekilde yapilmasiyla
miimkiin olur. Yonetimin profesyonelligi konusunda ayirt edilmesi gereken iki kavram vardir:

patron ve yonetici.

Holding, anonim sirket ve benzeri biiyiik kuruluslarda yonetim kadrolarinda yapilan is
konusunda ve yonetim agisinda uzman kisiler gorev almaktadir. Bu profesyoneller cogunlukla
calistiklar1 firmalarin hisse senetlerine veya baska tiirlii varliklarina belirli bir orandan daha
fazla sahip olmazlar. Dolayisiyla firmanin performansi ne olursa olsun sabit bir iicretle
caligirlar ancak yine de performans artislariyla orantil bir tesvik primi de alirlar. Ote yandan
patronlar firmalarin hem sahipleri hem de yoneticileridir. Sahip ve yoneticinin ayni kisi

olmasi, yonetimin daha ictenlikle yapildigin1 gostermez ¢ilinkii patron olmak gerekli

¥ Bu durum az gelismig tlkeler icin gecerli olmayabilir. Ciinkii az gelismis iilkeler hem ortalama firma
biiyiikliigii hem de gayrisafi yurti¢i hasilamin (GSYIH) arastirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyeti i¢in ayrilan dilimi
bakimindan gelismis iilkelerin sahip oldugu imkanlara sahip degildir.

% CNC olarak da bilinen “computer numerical control” cihazi, insan eliyle yapilmasi miimkiin olmayan kereste
ve metal kesim-dograma islemlerinin yapilabilmesine olanak taniyan bilgisayar destekli bir sermaye tiriintidiir.
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yonetimsel becerilere sahip olmayir zorunlu kilmamaktadir. Dahasi sahip ve yoOneticinin

ayrilmiyor olmasi, yonetimin firmaya objektif bakmasini engelleyen en temel problemdir.

Teknolojinin 6nemli o6zelliklerinden birisi de kiiresellesme ve kiiresel entegrasyona olan
pozitif etkisidir. Diinya tarihinde birbirinden etkilenmeyen kiiltiirler sadece eski caglarda
tamamen i¢inde bulunulan donemin imkanlar1 ve cografi konuma bagli olarak wvar
olabilmistir. Ornegin, Misir uygarhigi, cevresi tamamen ¢éllerle kapli oldugundan ve eski
caglarda c¢ollerin asilmasini saglayacak bilgilere sahip olunmadigindan uzun bir donem
boyunca diger uygarliklardan etkilenmeden kalabilmistir. Ancak gunimizde bdyle bir
olguyla cok nadir ve istisnai olarak karsilasilabilmektedir. Birbirinin teknolojik gelisim ve
yapisindan tamamen bagimsiz iki toplum diisiiniilemeyeceginden teknolojinin difiizyonu

baslig1 altinda bu konuya da deginilmesi yerinde olacaktir.

Gilinlimiizde neredeyse biitiin Diinya insanlar1 tarafindan bilinegelen elektrik, demiryollar
veya cep telefonlari, televizyonlar hatta klima cihazlari gibi daha spesifik nitelikli teknolojiler
her iilke ekonomisinde bulunmamasina ragmen {iriin olarak Diinyanin neredeyse her yerinde
vardir. Dolayisiyla burada s6z konusu olan, farkli yerlerde iiretilmis olan farkli teknolojilere
sahip farkli iriinlerin, farkli toplumlar tarafindan satin alinmasi ve bunun karsiliginda bir
sekilde 6deme yapilmasidir. Bunun anlamiysa farkli kiiltiirlerin birbirlerinin teknolojik

altyapisindan etkileniyor olmasidir.

Teknolojilerin farkli ekonomiler arasinda aktarilmasi -bir bagka deyisle teknoloji etkilesimi-
her zaman ticaretin sinirlarinda kalmamistir. Gegmiste Ingilizler, Almanlar, Fransizlar ve
diger pek ¢ogu bir yandan teknolojik sirlarin1 saklarken diger yandan da digerlerininkini
ogrenmeyi denemistir. Teknolojinin diflizyonuna kars1 sergilenen bu ¢abalar {ilkelerin yasak
diizenlemelere bagvurmasina, ajanlarini birbirlerine karsi kullanmalarina hatta karsilikli
savasa girmelerine bile neden olmustur. Bu c¢abalara karsin teknolojilerin difiizyonu sadece
kisa bir gecikmeyle saglanabilmistir. Yine de teknolojinin difiizyonuna iliskin birtakim

engeller hala bulunmaktadir. Bu engeller iki ana grupta toplanabilir:

a) Insan yapimi engeller

b) Teknolojinin dogasindan kaynak alan engeller
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Insan yapimi engeller yasal diizenlemeleri, ticaret bariyerlerini, diger engelleri (iilke ajanlari,
goriinmez engel vb.) icerir. Bu tiir engellerin amaci yeni teknolojilerin sagladig1 karliliktan
daha uzun siire yararlanabilmektir. Ciinkii yeni teknolojilerin elde edilmesi birtakim
kaynaklarin bu teknolojilerin elde edilmesi yolunda harcanmasini gerekli kilar ve elde edilen
yeni teknolojilerden yeterli derecede getiri elde edilmemesi gelecek ddnemlerdeki ar-ge
caligmalarini baltalar. Yeni teknolojilerin difiizyonunun engellenmesi ¢abalari sadece iilkeler
arasinda gecerli degildir. Ayn1 ekonomi igerisindeki ayn1 sektdrde dahi diflizyonu engelleme
cabalar1 ile karsilagilabilir. Bunun temel nedeni ise yeni teknolojiye sahip olan firmalarin
Pazar paylarin1 koruma veya artirma c¢abalardir. Yeni teknolojiye sahip firmalar bu
teknolojiyi ne kadar uzun siire boyunca sir olarak saklayabilirlerse Pazar paylarini artirma

olasiliklar1 da o denli artacaktir.

Teknolojinin diflizyonuna iligkin engellerin bir kismi da teknolojinin dogasi geregi varlik
gosterir. Bir teknoloji serpilip bazi gelistirme siireclerinden gegtikge bir noktadan sonra
giderek daha fazla karmagsik hale gelmeye baslar. Bu karmasiklik derecesi arttikca yeni
teknolojiyi son haliyle anlayip algilamak, kopyalamak veya degistirmek gittikce daha zor hale
gelir. Bunun tipik 6rnegi Helpman ve Trajtenberg (1996) ’in de arastirmalarinda kullandigi
transistorler olabilir. Ik transistorler agir, hantal ve diisiik verimli olmalarina ragmen modern
transistorler gozle gorilemeyecek derecede kugik, hissedilemeyecek derecede hafif ve ilkel
orneklerine kiyasla olduk¢a verimlidir. Bu yiizden bugiin mikroislemciler icerisinde
kullanilan milyonlarca transistoriin ve bu transistorlerin teknik 6zelliklerinin yalnizca insan
duyulartyla hissedilmeye ¢alisilmasi imkansizdir. Dolayisiyla bu tiir {iriinlerdeki teknolojik
altyapinin ¢oziimlenmesi i¢in ayirilmasi gereken maddi ve beseri kaynaklar her gegen giin
daha da fazlalasmaktadir. Bunun disinda, tersine miihendislik gibi yontemlerin yeni

teknolojileri ¢oziimlemede kullanilmasi giderek daha zor hale gelmektedir.

2. Teknoloji Diftizyonunun Olglilmesi

Teknoloji diflizyonunun 0lcilmesi, diflizyonun 6zelliklerini ve kaynaklarini belirlemek

21 «

acisindan onem arz etmektedir. Shih-tse Lo"" ‘nun da belirttigi iizere teknoloji difiizyonu

izerine yapilan ¢aligmalarin biiyliik ¢ogunlugu diflizyonun etkileri iizerine odaklandigindan

21 5, Lo, (2008). Crossover inventions and knowledge diffusion of general purpose technologies: evidence from
the electrical technology. NBER Working Paper Series, 14043, s. 4.
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yeni teknolojilerin yayilimmi neyin sagladigi konusunda yeterli bir literatlr ilerlemesi
saglanamanmustir. Ote yandan difiizyonu ele alan calismalarin da biiyiikk ¢ogunlugu ayni
endiistriler igerisindeki diflizyonu aragtirmig, farkli endiistriler aras1 yayilima gereken onemi
vermemistir. Oysa farkli endiistriler arasindaki teknoloji difiizyonunun izledigi yolun
bilinmesi ekonominin geneline yayilacak bir teknolojik gelismenin temellerini atmak

anlamina gelecektir.

2.1 YOontem

Literatiir incelendiginde yeni teknolojilerin ve arastirma-gelistirme faaliyetlerinin takip

edilmesinde kullanilan degigkenler agagidaki gibi siralanabilir:

a) Anket ¢alismalari

b) Patent ve kullanim haklari istatistikleri
c) Bilimsel yayinlar

d) Arastirmaci sayilari

e) Ar-Ge harcamalari

Anket caligmalart gerek bilimsel amacgh faaliyet yiiriiten kurumlar gerekse resmi olarak
istatistik toplayan kurumlar tarafindan gergeklestirilen anketlerle ortaya konulmaya calisilan
yenilik gostergeleridir. Anket ¢alismalarimin verimliligi ayr1 bir tartisma konusu olmakla
birlikte dogrudan sahadan veri toplanmasi bakimimdan -anketin dogru bir sekilde yapildigi 6n
kabultyle birlikte- diger degiskenler yardimiyla dlglilemeyen yenilikleri 6lgebilmesi agisindan
yararli bir kaynaktir. Az sayida gerceklestirilen yenilik faaliyetlerinin de patentlenmesi
yolunun tercih edilmeyebildigi gelismekte olan iilkeler i¢in bu sekilde dogrudan sahadan veri

toplanmasi seklindeki girisimler 6zellikle nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de anket metoduyla yenilik &l¢iimiinde ilk akla gelen kurulus TUIK olmakla birlikte
anket caligmalariyla saglanan yenilik verileri ne yazik ki uzun vadeli degerlendirmeler
yapilabilecek derecede fazla veriyi kapsamamaktadir. 2004-2006 arasindaki 3 yillik donem
icin hazirlanan rapora gore 10 veya daha fazla ¢alisani olan girisimlerin %31,4’l teknolojik
yenilik faaliyetinde bulunmustur. Ayni rapora gore, biiyiik girimlerin yenilige daha fazla agik

oldugu ortaya cikmistir. Girisimlerin sadece %18 kadarmin yenilik faaliyetleri i¢in
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isbirliginde bulundugu gériilmiistir. TUIK disinda dikkat ¢eken bir diger saha verisi
derlemesi de Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi tarafindan yapilmistir.

Patent ve kullanim haklan istatistikleri, gerceklestirilen yenilik faaliyetlerinin kayit altina
alimmas1 ve ortaya cikarilan yeniliklerden yeterli diizeyde getiri elde edilip gelecek arastirma-
gelistirme faaliyetlerine kaynak yaratilabilmesi bakimindan 6nemlidir. Gerek Schmookler®
(1966) gerekse de Sokolof (1988)% ve Griliches (1990)** tarafindan ortaya konuldugu iizere
yeniliklerin 6l¢iilmesinde patent degiskeninin kullanimi hem anlamli sonuglara ulagilmasini
saglamakta hem de kiigiik veya biiylik boyutlu yeniliklerin ayristirilmasinda siibjektif bakisi
ortadan kaldirmaktadir. Bu agidan patent degiskeni, yenilik faaliyetlerinin 6lciilmesinde ve

izlenmesinde mutlaka analize dahil edilmesi gereken bir degiskendir.

Bilimsel yayinlar, bilimsel bilginin iiretildigi -genelde Universiteler- kurumlar ile reel sektor
arasinda baglant1 kurulmasin1 saglayan ara¢ setlerinden birisidir. Teorik veya pratik anlamda
test edilen ya da ortaya konulan goriisler, bilimsel yayimlar sayesinde ortaya konulmakta ve
kullanima agik birer bilgi kaynagi haline getirilmektedir. Bilimsel yayinlarin alanlarinda

gostermis olduklar1 performanslar ¢esitli kriterler araciligiyla degerlendirilmektedir.

Arastirmaci sayilar1 bir ekonominin yenilik kapasitesini gdstermesi bakimindan 6nemlidir.
Cogunlukla arastirmaci sayist ve toplam yenilik aktivitesi arasinda dogru yonlii bir iliski
vardir. Arastirmaci bagina yenilik gostergesinin farkli ekonomilerde farkli degerler almasinin

nedeni arastirmaci basina diisen Ar-Ge kaynagi ile iliskilendirilebilir.

Ar-Ge harcamalar1 bir ekonomide iiretilen gelirin ne kadarmin arastirma-gelistirme
faaliyetlerine harcandigimi gosterir. Ulkelerin farkli GSYIH kapasitelerinden dolayr farkli
ekonomiler arasinda yapilacak karsilastirmalarda ar-ge harcamalarmin GSYIH’ya orani ele
alinmaktadir. OECD tarafindan saglanan ar-ge harcamalarmin yurti¢i hasilaya yiizde olarak
orani veri setine gore Tiirkiye ekonomisi, 2004-2010 yillar1 arasinda ar-ge i¢in en az pay
ayiran ekonomilerden birisi olarak goriinmektedir. Ote yandan Israil, Isveg, Danimarka,
Avusturya, Japonya gibi Ulkeler Ar-Ge igin yurti¢i hasiladan ayirilan pay siralamasinda en

yukarilarda bulunmaktadir. Tiirkiye ekonomisindeki ar-ge harcamalari, oransal olarak, bahsi

22 J. Schmookler (1966). Invention and economic growth. Cambridge: Harvard University Press.

2 K. L. Sokoloff, (1988). Inventive activity in early industrial America: evidence from patent records, 1790-
1846. J. Econ. Hist., 48 (4).

2+ 7. Griliches, (1990). Patent statistics as economic indicators: a survey. Journal of Economic Literature, 28 (4).
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edilen dénemin biiyiik bir kism1 boyunca Avrupa Birligi (AB) 27 iilkeleri ortalamalariin 1/3

ii civarlarinda gezinmektedir.?

2.2 Karsilasilan zorluklar

Yeniligin Olciilmesi bir ekonomi iginde yaratilan yenilikleri gostermekle birlikte bu
yeniliklerin kaginin yayilimer 6zellikte oldugunu gosterme yeterliliginde degildir. Bu agidan
bilinen patent caligmalarindan sadece ayni sektor igerisinde veya farkli sektorler arasinda
yayilimini saglayabilecek 6zellige sahip olanlar ayristirilarak analize dahil edilmelidir. Analiz
sirasinda karsilagilmas1 muhtemel bir diger sorun ise benzer ¢aligmalarin teknoloji iiretip ihrag
eden tiilkeler i¢in yapilagelmesidir. Yeni teknolojilerin yayilmasi1 konusunda teknoloji iireten
iilkeler hem patent ve yenilik kayitlar1 bakimindan zengin hem de yeni teknolojilerin

bulundugu noktalar1 kendi i¢lerinde barindirmalar1 bakimindan benzersiz 6zellige sahiplerdir.

? Kaynak: TUIK
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Uclincu BolUm

Yontemsel Segim

1. Metodoloji

Bu caligma, temel aldigi konu itibariyle gelismekte olan ve teknoloji Uretiminin yetersiz
kaldig: tilkelerde uygulanmasi hem zor hem de sakincali noktalar igerebilecek ve tartismali
oldugu savunulabilecek bir metodu izlemektedir. Boyle bir metodun kullanilmasi tercihten
ziyade zorunluluktur. Genel amagli teknolojilerin difiizyonuna iliskin yapilan caligmalar
gelismis ve teknoloji lireten iilkeleri arastirma konusu yaptigindan bu ¢alismalarda kullanilan
yontemlerin dogrudan dogruya gelismekte olan iilkeler i¢in uygulanmasi yaniltict sonuglar
alimmasina yol agacaktir. Bu noktada teknolojiyi iireten iilkelerle iiretilmis teknolojiyi ithal

eden tilkeler arasindaki diftizyon farkinin dikkatle ele alinmas1 gerekmektedir.

Diger yandan, gelismekte olan iilkelerin gecirdigi teknolojik gelisim siirecleri cogunlukla igsel
degildir. Konu hakkinda Eaton ve Kortum (1999)%° ve Keller (2001a)?’ tarafindan yapilan
caligmalar gostermistir ki OECD {ilkelerindeki teknik degisimin asli kaynaklari dis
ekonomilere dayanmaktadir. Bu nedenle gelismekte olan bir iilke i¢in yapilacak teknoloji
difiizyonuna iligkin bir ¢calisma uluslararasi teknoloji difiizyonuna iliskin gergeklikler dikkate

almarak yapilmadikga saglikli olmayacaktir.
1.1 Literattrdeki metodolojiler

Diego Comin ve Bart Hobiijn?® (2006) tarafindan ortaya konulan calisma teknoloji
diftizyonunu 21 farkl iilke ve 19 farkli teknoloji i¢in gerceklestirmis ve 1870-1998 zaman
araligin1 temel almistir. Farkli teknoloji tiirlerinin ele alindigi ¢aligmada alanlarina gore
gruplanan teknoloji tlirlerinin gruplandirildiklar1 alanlara gore farkli birtakim 6zellikler ortaya
koyduklar1 gbézlemlenmistir. Buna gore kisisel bilgisayar ve ucus teknolojilerinin verimlilik
iizerindeki etkileri daha c¢ok yeni iiriinlerin ortaya cikisindan kaynak almistir. Ote yandan

televizyon ve radyo gibi teknolojilerin verimlilik Uzerine etkileri daha ¢ok bu teknolojiyi

% ). Eaton ve S. Kortum, (1999). International technology diffusion: theory and measurement. International
Economic Review, 40 (3).

2\W. Keller (2001). International technology diffusion. NBER Working Paper Series, 8573.

% D. Comin ve B. Hobiijn, (2006). An exploration of technology diffusion. NBER Working Paper Series, 12314.
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temel alan triinlerin c¢esitliliginden kaynak almistir. Son olarak da elektrik ve robot gibi
teknolojiler hem yeni tirlinler olarak ortaya ¢ikmalari hem de aym teknolojiyi temel alarak
cesitli Urtinler haline getirilmeleri araciligiyla verimlilige etki etmistir. Calismaya gore kisisel
bilgisayar, robot ve elektrik gibi birtakim yeni teknolojilerin 6grenilmesi siirecindeki

gecikme, beseri sermayenin artirilmasiyla 6nemli 6l¢iide kisaltilabilmektedir.

Rivera-Batiz ve Romer (1991)*° tarafindan uluslararasi ticaret ve igsel teknolojik degisim
iizerine yapilan caligmaya gore ikili uluslararasi ticarette her iki tarafin da yeni teknoloji ile
iiretilen tirlinlere glimriik tarifeleri uygulamasi durumunda teknolojik gelisimin her iki tarafta
da yavaslama gosterdigi, tarifelerin asir1 korumaci diizeylere ¢ekildiginde ise igsel teknolojik
degisimlerin ivme kazandig1 gdzlemlenmistir. Ikili, ¢aligmalarinda teknoloji difiizyonuna yol
acan iki temel ekonomik aktivitenin oldugunu géstermistir: a) yabanci teknolojik bilginin
dogrudan 6grenilmesi b) disarida gelistirilmis olan 6zel nitelikli ve ileri teknolojili tirtinlerin,

uretim siirecine sokulmasi.

Literatiirde teknolojiye ve teknolojinin diflizyonuna yonelik farkli bakis agilarindan birisi
Mankiw (1995)* <dir. Tamamlayici niteliklere sahip faktdrlerin  biriktirilmesindeki
farkliliklarin  (6zellikle fiziksel ve beseri sermaye) iilkeler arasindaki gelir diizeyi
farkliliklarint agikladigini savunan Mankiw, teknolojinin kolayca difiizyona ugradigini ve
teknolojik bilginin butlin Dinyada elde edilmesi imkansiz olmayan bir “bilgi havuzu”
oldugunu gostermeye calismistir. Bu ¢alismaya yonelik en énemli elestiri, lilkeler arasindaki
gelir diizeyi farkliliklarinin toplam faktoér verimlilikleri ile siki iligki igerisinde oldugunu

savunan c¢aligmalardir.

Teknolojiye ve teknolojinin difiizyonuna yonelik farkli bakis agilarindan bir tanesi de Quah
(2002)*" tarafindan yapilanidir. Pek cok c¢alismasinda atifta bulundugu iizere ona gore
teknolojik bilgi icerilmemis, diizenlenmis ve kiireseldir ancak beseri sermaye igerilmis, zimni
ve yereldir. Bu agidan var olan bir teknolojinin edinilmesi noktasinda {izerinde durulmasi
gereken (kasten gizlenmis olmadik¢a) yeni teknolojinin beseri sermaye tarafindan

edinilmesidir.

# L. A. Rivera-Batiz ve P. M. Romer, (1991). International trade with endogenous technological change.
European Economic Review, 35 (4).

% N. G. Mankiw, (1995). The growth of nations. Harvard Institute of Economic Research Working Papers,
1732.

%1 D. Quah, (2002). Technology dissemination and economic growth: some lessons for the new economy.
Cambridge: MIT Press.
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Grossman ve Helpman (1991)* tarafindan yapilan arastirmada icsel teknolojik degisim
iizerinde durulmus ve serbest ticarete gecilmesiyle birlikte igsel teknolojik degisimin
saglandig1 bir ekonomide biliylimenin tepkisi Ol¢lilmeye ¢alisilmistir. Buna gore iki tiikketim
malmin bulundugu bir ekonomide mallardan birisinin gelistirilmesi i¢in ar-ge ¢alismalarinin
yapildig1 varsayimi altinda serbest ticarete gegilmesi durumunda biiylimenin artmasi ancak ve
ancak Ustlinde ar-ge c¢aligsmasi yapilmayan malin fiyatinin artmamasina baglidir. Serbest
ticaret sonrast Ar-Ge calismasina konu olmayan mala olan talep artar ve malin fiyati
yiikselirse iiretim kaynaklari iistlinde Ar-Ge ¢alismasi yapilan malin tiretiminden ve ilgili Ar-
Ge calismasindan ¢ekilip fiyat1 artan malin liretimine kaydirilacaktir. Bu durumun aksi de

gecerlidir.

1.2 Calismanin metodolojisi

Bu calisma, uygulandig1 ortam ve teknolojinin dogasinda bulunan bazi 6zellikler nedeniyle
yukarida bahsi edilen literatiirden kismen farklilasan, bir anlamda ilgili literatiirii harmanlayan
bir yapidadir. Calismada, Tiirkiye (ve benzer durumdaki gelismekte olan iilkeler) i¢in
cikarimlar yapilmasi amaglandigindan olusturulacak modellerin ya ig¢sel teknoloji degisimine
ya disaridan teknoloji alimmma ya da her ikisinin birden bulundugu duruma odaklanmasi
gerekmektedir. Bu ¢alisma hem igsel teknoloji degisimine hem de disaridan teknoloji alimina

odaklanmustir. Bu sekilde amaglananlar;

e Tiirkiye Ekonomisinde genel amacli teknolojilerin yayilmasina iliskin ¢ikarimlarda
bulunmak
e Genel amagh teknolojilerin Tiirkiye’deki gelisimini ve toplam ¢ikt1 {izerindeki

etkisini saptamak

2. Model

Bu ¢alismada kullanilacak model, literatiirde daha once yapilan ¢alismalardan elde edilen

deneyimlerden yararlanilarak olusturulmustur. Her seyden once unutulmamasi gereken,

% G. Grossman ve E. Helpman, (1991). Innovation and growth in the global economy, Cambridge: MIT Press.
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iizerinde c¢alisilan ortami tanitan yeterli verinin olmadig1 ve literatiirdeki gelismis ve/veya

teknoloji tireten iilkelere yonelik modelleme yontemlerinin oldugu gibi kullanilamayacagidir.

Yeniliklerin ve yeni teknolojilerin kesfedilislerinden sonra yayilabilmeleri icin bir zaman
dilimine ihtiya¢ duydugu asikardir. Farkli teknoloji tiirleri i¢in farkli zaman dilimleri s6z
konusu olmakla birlikte yeniliklerin yayilma siirecleri hakkinda genellenebilecek bir zaman
araliginin belirtilmesi miimkiin gdzitkmektedir. Griibler (1991), yaptig1 ¢alismada 265 tane
yeniligi degerlendirmis ve yeniliklerin %10 yayginlik seviyesinden %90 yayginlik seviyesine
ulasana kadar 15-30 yil araliginda bir zamana ihtiya¢ duydugunu saptamistir. %10-%90
araligindaki yayginlik diizeyinin gerektirdigi zaman dilimini etkileyebilecek bir bagka
ozelligin, yeniliklerin yayilma ortami oldugu savunulabilir. Modelin tizerinde durdugu ortam
da g6z oniine alindiginda ¢alismada kullanilmas1 gereken bir degisken de ortamin niteliklerini
yansitacak nitelikte olmalidir. Calismada Tiirkiye ekonomisinin iiretim smir1 (potansiyel
iiretim kapasitesi) tahmin edilmeye c¢alisilacak, daha sonra elde edilen verilerin zaman
icerisindeki degisimi gozlenip Tiirkiye’de elektrik ve bilisim teknolojileri {irlinlerinin

yayginlastigi donemlerde genel teknolojik degisimin ne kadar artis gosterdigi arastirilacaktir.

Taymaz (1997)* calismasinda, Tiirkiye imalat sanayiindeki teknolojik degisimin yonii ve
miktart hakkinda c¢ikarimlarda bulunmustur. Sektorler arasi iliskilerin yok sayildigi ve
degisken sayisinin analizin tutarliligir bakimindan kisith tutuldugu bu calismaya gore imalat
sanayiinde teknolojik degisimin istihdama etkisi yadsinamaz derecede biiyiiktiir. Taymaz’in

kullanmis oldugu tiretim sinir1 tanimlayicisi agagidaki sekildedir:

Vit = Qo + Z a;iXipe + art + Brrt® + Pritxie + ZZﬁij XifeXife * €t — Vgt
7

=)

Bu denkleme gore cikti diizeyi isgiicii (L), hammadde, enerji ve sermaye (K) girdilerinin
farkli sirketler ve gdzlem zamanlarindaki degerleri tarafindan belirlenmektedir. Denklemde f
isletmeleri, t ise zaman1 temsil etmektedir. Hata teriminin (&) normal dagildig1 ve etkinlik

terimi (v) ile iliskisiz oldugu varsayilmistir. Uretim smirmin bu sekilde belirlendigi ¢alisma

% A. Gribler, (1991). Diffusion: long-term patterns and discontinuities. Technological Forecasting and Social
Change, 39 (1-2).

% E. Taymaz, (1998). Tiirkiye imalat sanayiinde teknolojik degisme ve istihdam. Devlet Istatistik Enstitiisii
Teknoloji ve Istihdam Kitabr. Ankara: T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii Yayinlari.

36



@ ANADOLU UNIVERSITESI

daha sonra teknolojik degisimi, iiretim sinirmin zaman gore tiirevi alinarak yani iiretim

siirinin zaman igindeki degisimini saptanarak 6l¢iilmiistiir.

Bu ¢alisma da tiretim sinirinin 6l¢iilmesinde benzer bir yontem kullanacaktir. Ele alinan konu
genel amagh teknolojiler oldugundan, Taymaz’in c¢alismasindan farkli olarak denkleme
yerlestirilecek olan degiskenlerin veri kaynaklar1 genel amagli teknolojilerle uyumlu olacak
sekilde derlenecektir. Sermaye verisi i¢in kullanilabilecek veriler makine sayisi, makine giicii
ve techizat sayis1 olarak siralanabilir. Ayrica sermaye mallarnin teknik niteliklerini
O0lemeksizin, firmalarin her yil eskiyen makine ve techizatin yenilenmesi i¢in ayirdigi
amortismanlardan yola ¢ikilarak da sermaye mallarmin degeri belirlenebilir. Buhar
tirbininden elektrik motoruna gegisteki degisimi gosterebilecek bicimde, bu calismada
kullanilacak sermaye degiskeni icin yurticinde iiretilip ihrag edilmeyen ve ithal edilen
makine-techizat verisi dikkate almmistir. Isgiicii igin literatiirde (aym zamanda Taymaz
tarafindan da) yaygin olarak kullanilan veri isgiiciiniin toplam caligma saatidir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, isgiiciiniin kalifiye olup olmadigidir. Zira nitelikli iggiicii hem isgiicii
basina iiretimin artmasini hem de yeni teknolojilerin daha ¢abuk ve daha verimli bir sekilde
kullanilmasini saglayabilecektir. Kalifiye isgiliciinii belirlemek i¢in, Taymaz’in kullandigi
kontrol degiskenlerinin aksine, isgiicli igerisindeki iiniversite mezunlar1 veya teknik egitime
sahip personel kullanilacaktir. Ciinkii genel amagl teknolojilerin temel halde veya dogrudan
iiretimde kullanilmas1 miimkiin olmamakta, neredeyse her sektér grubu icin farkli arastirma
ve gelistirme calismalarinin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arastirma ve gelistirme
caligmalarinin ise siradan bir personel ile ortaya ¢ikarilmasi imkansizdir. Enerji degiskeni igin
ele alinabilecek olan yakit ve elektrik kullanim oranlart da sermaye ve isgiicii
degiskenlerindekine benzer bicimde degisiklige ugratilacaktir. Akaryakit, dogalgaz,
radyoaktivite ve benzeri enerji kaynaklariin kullanilmasi1 genel amagh teknolojiler agisindan
onemli olmakla birlikte belirleyici degildir. Bu enerji kaynaklar1 arasindan radyoaktivite,
genel amacl teknolojilerle iliskisi bakimindan tartigmaya degerdir. Radyoaktif elementlerle
bunlarin kullanilma tekniklerinin ekonomi agisindan en biliyiilk 6neme sahip oldugu alan
niikleer elektrik santralleridir. Gliniimiizde Ozellikle gelismis iilkelerin biiyiikk kisminda
elektrik enerjisinin en temel saglayicisi niikleer santrallerdir. Elektrik enerjisinin tiretilmesini
saglamanin yaninda ileri teknoloji iiriinii olmakla birlikte radyoaktivite, ekonominin geneli
tarafindan kullanilamadigi ic¢in bir genel amacgli teknoloji olarak degerlendirilemez. Son
olarak hammadde degiskeni denklemde pozitif degerli olarak yer almistir. Bunun anlami

iretimde kullanilan hammaddenin miktar1 ve/veya degeri arttikca iiretim kapasitesinin de
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artacagidir. Teknolojik degisimler iizerinde Ozel bir etkisi bulunmadigindan bu degisken
tizerinde 6zel bir degisiklik yapilmayacak ve girdi maliyetlerinin toplam degeri olarak
denkleme yansitilacaktir. Toplam ¢ikti degiskeni olarak gayrisafi yurti¢ci hasila iginde
teknoloji kullanimina ve teknolojik yeniliklere daha uygun olan sektorler segilecektir. Boyle
bir ayrismaya gidilmesinin nedeni bazi sektdrlerin teknolojik degisime direnmesine karsin
bazilarinin yeni genel amacl teknolojileri hizla biinyesine almasi veya en azindan bdyle bir
imkana sahip olmalaridir. Yine Taymaz tarafindan yapilan ¢aligmada orgii ve konfeksiyon
sanayilerinde sifir ya da negatif degerli teknolojik biiylime katsayilarinin bulundugu; tekstil,
cam ve ¢imento gibi geleneksel sektorlerde ise teknolojik biiyiimenin oldukg¢a sinirli
diizeylerde kaldigi, biitiin bunlara karsin miihendislik ve aga¢ iirlinleri sanayilerinde
teknolojik degisimin pozitif ve anlamli bir boyutta oldugu gozlenmistir. Kisaca, sektdrlerin
yapisal nedenlerle genel amacli teknolojilere ge¢ adapte olmasi veya yeterince adapte

olamamasi, toplam ¢iktinin taniminda birtakim degisiklikler yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bahsi gecen ayrimin saglikli bir sekilde yapilabilmesi icin ekonominin bazi sektorleri

hakkinda agiklayici bilgilerin verilmesi faydali olacaktir.

Cimento sektorii genel amagli teknolojilerden ¢ok fazla etkilenmeyen bir yapiya sahiptir.
Elektrik ve bilisim teknolojilerinin kullanim imkanlarinin gdérece smirli oldugu bu sanayide
geleneksel iiretim tarzi uzun zamandir devam etmektedir. Genel anlamda ingaat teknolojileri
ise genel amacl teknolojilerden oldukg¢a fazla etkilenebilme potansiyeline sahiptir. Yeni
yapilarin planlanma, tasarimlanma, bi¢imlendirilme ve birlestirtilme asamalarinda elektrik ve
bilisim teknolojilerinden yogun sekilde yararlanilabilmektedir. Miihendislige iliskin teknik ve
yontemlerin gelismesiyle birlikte insa edilebilen yapilarin say1 ve niteliklerinde kayda deger
gelismeler gozlenmistir. Gida sanayiinde elektrik ve bilisim teknolojilerinin kullanilma
olanaklar1 hizla artig gostermis ve glinlimiizde gida iiriinlerinin iiretimden pazarlanmasi
asamasina kadar pek cok asamada bu teknolojilerden yararlanildigi goriilmiistiir. Agir sanayi
ve dayanikli tiiketim mallar1 sanayisi teknolojik gelismelerin en yogun goriildiigii ve teknoloji
rekabetinin acikca hissedildigi sektorlerdir. Bu sektorlerde 6zellikle mekanik anlamda

uygulanabilen teknolojilerin hizla yayildig ve gelistigi gozlenmektedir.

Genel amacli teknolojilerdeki yayilimin ekonominin ilgili alanlarindaki toplam ¢iktiya etkisini
belirlemek amaciyla kurulacak modelin degerlendirilmesinde daha saglikli sonuglarin

almabilmesi i¢in bazi degiskenlerin modele eklenmesi yararli olacaktir. Bu degiskenlerin
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basinda toplumun kiiltiirel, sanatsal ve bilgisel potansiyelinin Ol¢lilmesini saglayacak olan
egitim seviyesi gelmelidir. Ciinki yeni bir genel amaglhi teknolojinin igsellestirilip
gelistirilmesi silireci yeni teknolojinin hem kullanilabilmesi hem de gelistirilebilmesi i¢in
bilgiye yani kalifiye isgiiciine yani egitim diizeyi yliksek bir topluma ihtiya¢ duyar. Bu acidan,
denkleme konulacak egitim seviyesi degiskeninin teknik becerilere sahip olacak sekilde

egitim almis olan bireyleri dikkate almasi yerinde olacaktir.

GDP Per Capita cUS = a, + B HPLabor; + y NetEnergyCons, + 0 Capital, + XTCG cUS,

Yukaridaki denklemde acgiklanan degisken cari degerli Amerikan Dolar1 cinsinden Gayrisafi
Yurtici Hasila, 1) yiiksek verimlilik saglayabilecek nitelikteki mesleki ve teknik lise ile
yiiksekOgretim mezunu isgiictinden ilgili yillardaki istihdam edilenler 2) ilgili verinin
bulundugu en 6nemli enerji tiirli olan elektrigin net tiiketim miktar1 3) Diinya Bankas1 veri
tabanindan elde edilen 6zel sektér sermaye miktar1 ve 4) OECD tarafindan 2003’te ortaya
atilan teknik igbirligi tahsisatlarinin (Technical cooperation grants) cari degerli Amerikan
Dolar cinsinden degeri tarafindan aciklanmaktadir. Mantiksal olarak agiklanan ve agiklayici
degiskenler dogru dizilmekle birlikte regresyonun bu sekilde tamamlanmasi ve parametrelerin

tahmin edilmesi aragtirmanin niteligi itibariyle miimkiin olamamaktadir.
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Analiz Sureci

1. Testler

e Tiirkiye Ekonomisinde genel amagli teknolojilerin yayilmasina iligskin ¢ikarimlarda

bulunmak

Bu testte verilerin ve sonuglarin giiniimiize uygunlugunun saglanmasi bakimindan sadece iki
genel amagh teknolojiye, elektrik ve bilisim teknolojilerine géz atilacaktir. Bu teknolojilerin
yayllma diizeylerinin dl¢iilebilmesi i¢in oncelikle elektrik tiikketimi ve bilisim teknolojilerinin
kullanimina iligkin veriler toplanmis ve bu teknolojilerin kullaniminin yayginlagsmasina iliskin
cikarsamalar yapilmaya calisilmistir. Asagida, 1975’ten giiniimiize Tiirkiye’de toplam kurulu
elektrik gticti, brit GOretim ve net tuketime iliskin Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

istatistikleri kullanilarak olusturulan grafik bulunmaktadir.
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Sekil 4. Tiirkiye de Elektrigin Toplam Kurulu Giicii, Briit Uretimi ve Net Tiiketimi
Kaynak: TUIK
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Sekil 4 incelendiginde briit liretim ve net tiiketim arasinda dogru yonlii bir iliski oldugu
gOzlenmektedir. Bu, arz-talep iliskisi bakimindan beklenen bir olgu olmakla birlikte yillar

itibariyle iki veri arasindaki farklilagsmanin nedenini tek basina agiklayamamaktadir.

Teknik anlamda, elektrigin tizerinden geg¢mesi gereken kablo yolu uzadikc¢a baslangictaki
iretim degerinin diistigli yani elektrigin iletilmesi sirasinda elektrik dagitim hatti1 uzadikc¢a
iretim ile tiikketim arasinda bir miktar kayip olacag: bilinen bir gercektir. Dolayisiyla iki veri
arasinda yillar itibariyle artan farklilagsma, elektrik iiretim ve tiiketiminin artmakla birlikte
elektrigin kullanildigi alanlarin da genisledigini gostermektedir. Bu, basit anlamiyla elektrik
kullaniminin yani elektrik teknolojisinin diflizyonuna iligkin bir gosterge olarak diigiiniilebilir.
1991-2001 yillar1 arasinda briit liretim ve net tiilketim arasindaki makas giderek agilmig ve
2001°den sonraki donemde agilmaya devam etmekle birlikte eski hizin1 kaybetmistir. Bunda,
elektrik teknolojisinin yayilma siirecinin yavaslamasi kadar yeni tekniklerle elektrik

dagitimindaki enerji kaybinin minimize edilmesinin de etkisi bulunmaktadir.

Uretim miktar1 olarak karsilastirildiginda talep edilen elektrigi karsilama olanagina sahip bir
kurulu elektrik tiretim sistemi mevcuttur. Ancak elektrik tiiketimindeki artis trendi dikkate
alindiginda bu artis1 gelecek yillarda karsilayabilecek yeni elektrik enerjisi liretim alanlarina
ihtiya¢ duyulacagi asikardir. Bu nedenle 6zellikle enerji tiikketiminin yogun oldugu Marmara
bolgesinin ihtiyaclarini karsilayabilecek sekilde gelecek 10 yil igerisinde tamamlanmasi

planlanan niikleer santral projeleri i¢in hazirliklar yapilmaktadir.

Sekil 4°teki tiretim ve tiiketim ¢izgilerinden ¢ikarilabilecek bir baska sonug, hem tretim hem
de tiikketimin ekonomik kriz yillarinda geriledigidir. 1993-1995 arasinda artisin1 korumakla
birlikte onceki yillar kadar artis gdsteremeyen iiretim ve tiikketim faaliyetleri, 1999-2001
arasinda azalis pozisyonuna ge¢mis, bir siire daha artis trendini koruduktan sonra 2007-2009
arasinda tekrar azalis gostermistir. Bu azalisin hane tiiketiminden ziyade sanayi tiiketimiyle
ilgili oldugu diisiiniilebilir. Zira hanelerde tiiketilen elektrigin degiskenligi hanede diizenli
tilketim oldugu i¢in daha diistik olurken, sanayide kullanilan elektrik iiretime bagli olarak
degisecegi ve kullanilan elektrik gii¢ olarak yliksek diizeylerde olacagindan sanayide tiiketilen
elektrigin degiskenliginin daha yiiksek olmasi beklenmelidir. Toplam kurulu giicii gdsteren
¢izgi incelendiginde de kurulu gicun ekonomik krizlerden ¢ok fazla olmamakla birlikte
etkilendigi goriilmektedir ancak dogasi geregi kurulan santrallerde (ve dolayisiyla kurulu giic

toplaminda) azalma olmasi beklenemez.
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Bilisim teknolojilerine iliskin TUIK tarafindan olusturulan haberlesme araglar1 ve hanelerde
bilisim teknolojisi iiriinleri bulunma orani istatistiklerine dayanarak olusturulan asagidaki

grafikler bilisim teknolojilerinin kullanimina iliskin ¢ikarimlar yapilmasina yardimci

olabilecektir.
70 000 000
60 000 000 /m
50 000 000
/ === Sabit Telefon
40 000 000 Aboneleri
/./ == Cep Telefonu
30000000 Aboneleri
1 Internet
20000 000 Aboneleri
10 000 000
0 T T T T T T T T T 1
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 5. Tiirkiye de Sabit Telefon, Cep Telefonu ve Internet Aboneleri
Kaynak: TUIK

Sekil 5’e bakilirsa sabit telefon abonelerinin sayisinda azalma trendi goriiliirken cep telefonu
abonelerinin sayist 2001-2008 arasinda hizla artmistir. 2008-2010 arasinda cep telefonu
abonelerinin sayis1 azalmaya baglarken sabit telefon abonelerinin sayisindaki diisiis trendi
artmistir. Bu, telefon kullanimimin da ekonomik krizlerden etkilendigini gdstermektedir. Ote
yandan g0ze carpan onemli bir olgu da 2001-2004 arasindaki hafif diizeyli diisiis
gostermesine ragmen internet abonelerinde goriilen hizli artistir. 2008 kiiresel krizi
Tirkiye’de telefon abone sayilarinin azalmasina neden olurken internet abonelerinin artig
trendini degistirememistir. Bu durum iki neden baglanabilir: 1) Internet baglant1 hizmeti
sunan firmalarm kullanicilart sézlesmeyle baglamig olmalari®® 2) internet baglantisi

kullanilarak yapilan iletisimlerin ucuz ve ¢ok cesitli olmasi*®

% internet servis saglayicilarnin kullanmakta oldugu sézlesmeli iiriin satis yontemi, yakin zamanda gergeklesen
yasal diizenlemelere kadar abonelerin taahhiit ettikleri siire dahilinde aboneliklerini sonlandirmalarina olanak
tanimiyordu.

% Internet baglantisii kullanan iletisim araglari sosyal ag baglantilari, anlik mesajlasma programlari ve
elektronik posta — ¢evrimigi formlar seklinde gruplanabilir.
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Elektrik ve bilisim teknolojilerinin Tiirkiye’deki difiizyonunun goriiniimiine bakildiginda
ortaya ¢ikan sonuglar sunlar olmaktadir:

» 1985 yilina kadar iiretilen ve tliketilen elektrik artis trendinde olmakla birlikte bir
teknoloji olarak elektrik yeterli bir difiizyon gosterememistir. 1989-1999 arasinda
goriilen hizli difiizyonun artis hizi daha sonraki yillarda azalmis, 2006’dan bu yana
tekrar hizlanmistir.

» Bilisim teknolojilerine iliskin 6nemli gostergelerden ikisi olan telefon ve internet
kullannomina iliskin veriler, Tirkiye’de sabit telefon ve sabit internet kullaniminin
niifusa oranla sinirh kaldigim1 gostermektedir. 2003 yilinda yapilan Tiirkiye Niifus ve
Saglik Arastirmasi Tiirkiye’de ortalama aile biiytikliiglintin 4,1 kisi oldugunu ortaya
koymustur. Buna gore tiim aboneliklerin haneler i¢in oldugu varsayimi altinda
Tirkiye’de hanelerin pek cogunda sabit telefon bulunuyor olmasina ragmen halen
toplam niifusun yarisina yakin bir kisminin evde sabit internet erisimine sahip
olmadig goriilmektedir.

» Sabit internet baglantisinda goriilen diisiik diizeyin 6nemli bir nedeninin mobil telefon
kullanirminda goriilen artisa bagli olarak GSM sebekesi temelli internet baglantilarinda
goriilen artis oldugu diisiiniilebilir. DSL ve seri kablo baglantili internet kullanimlarina
kiyasla taginabilirligi miimkiin, erisilmesi kolay ve diisiik maliyetli olan GSM sebekesi
temelli internet baglantisinin tercih edilmesi, yeni bilisim teknolojisi iirtinlerin
eskilerine nispetle ¢ok daha hizli kabul gordiigiinii ve yayildigini1 kanitlamaktadir.

» Genel amach teknolojilerin Tiirkiye’deki gelisimini ve toplam ¢ikt1 {izerindeki etkisini

saptamak

Bu etkinin saptanabilmesi i¢in oncelikle Taymaz tarafindan uygulanan modelin bir versiyonu
olusturulmus ve bu versiyonda toplam ¢ikt1 kapasitesi teknik ve mesleki lise ile {iniversite
mezunu isgliciiniin, elektrik enerjisi tiiketiminin ve teknik isbirligi tahsisatlarinin bir

fonksiyonu olarak belirlenmistir. Buna gére model asagidaki sekilde kurulmustur:

GDP = a, + B Qual_Labor, + y Elec_NCon, + X Internet_Users, + ¥ Total_TM,

E-Views ile hesaplanan veri setinden elde edilen sonuglar asagida gosterilmistir:
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Tablo 3. Regresyon (1)

Bagimli Degisken: GDP

Method: EKK

Tarih: 07/15/12 Saat: 20:04
Orneklem (Diizeltilmis): 1993 2010

Igerilen Gozlemler: Diizeltmelerden sonra 18

Degisken

Sabit(C) -1536,131123 2013,514491 | -0,762910389 0,459137613
ELEC_NCON 0,044654865 0,023378696 | 1,910066539 0,078435354
INTERNET_USERS 0,000128944 5,55E+09 | 2,325388254 0,036877885
QUAL_LABOR 7,46E+08 3,28E+08 | 2,270266411 0,040848346
TOTAL_TM -3,97E+09 0,013639032 | -0,002910003 0,997722335
Ortalama Bagiml

0,939441873 | Degisken 5386,171841
Diizeltilmis R-Kare 0,920808604 | Bagimli Degisken S. H. 2714,474758
Regresyonun
Standart Hatasi 763,8794164 | Akaike Kriteri 16,34483011
Artik Kareler Toplami 7585652,917 | Schwarz Kriteri 16,5921556
Log Olabilirlik -142,103471 | F-istatistigi 50,41744621
Durbin-Watson ist. 1,213431845 | Olasilik (F-istatistigi) 8,63E+06

Yukaridaki tablo hazirlanirken TUIK resmi web sitesindeki verilerden yararlamilmistir.

Elde edilen sonuclara gore bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni tiimel olarak acgiklama
yeterliligi %93 olup yeterli diizeydedir. GDP degiskeni {izerindeki en etkili degisken internet
kullanic1 sayisin1 gosteren Internet Users degiskenidir ve onu yiliksek verimli isgiiciini
gosteren Qual Labor degiskeni ve elektrigin net tiiketimini gosteren Elec Ncon degiskeni
izlemektedir. Regresyonda toplam ticari marka aktivitesini gosteren Total TM degiskeninin
GDP iizerinde anlamli bir etkisi bulunmamaktadir. Bunun nedeninin, marka adi alinan
irlinlerin uluslararas1 pazarlardan elde edilen {iriinlerle rekabet edememesi ve pazardan
yeterince pay alamamasi oldugu diisiiniilmektedir. Onemli bir degisken olmadig1 icin

Total TM regresyondan ¢ikarilmis ve regresyon yeniden tahmin edilmistir. Bu sefer GDP
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degiskenini aciklayan {i¢ agiklayic1 degiskenin olasilik degerlerinin arttig1 yani daha iyi birer

aciklayict haline geldikleri goriilmiistiir.

Tablo 4. Regresyon (2)

Bagimli Degisken: GDP

Method: EKK

Tarih: 07/15/12 Saat: 20:25
Orneklem (Diizeltilmis): 1993 2010

icerilen Gozlemler: Diizeltmelerden sonra 18

Defisken Katsay | Standart Hata__ tistatistigi_ Olasilk___
Sabit (C) -1532,981884 | 1636,193084 -0,936919914 | 0,364681969
ELEC_NCON 0,044612816 | 0,017709982 2,519077488 | 0,024544457

INTERNET_USERS 0,000129005 |4,95E+09 2,606490939 |0,020713939
QUAL_LABOR 7,45E+07 2,66E+08 2,796310427 |0,014283664

Ortalama Bagimli
0,939441834 | Degisken 5386,171841

Diizeltilmis R-Kare 0,926465084 | Bagimli Degisken S. H. 2714,474758

Regresyonun Standart
Hatasi 736,0928638 | Akaike Kriteri 16,23371965

A G eI b 7585657,858 | Schwarz Kriteri 16,43158004
Log Olabilirlik -142,1034769 | F-istatistigi 72,39423155
Durbin-Watson ist. 1,213670346 | Olasilik(F-istatistigi) 9,13E+05

Yukaridaki tablo hazirlanirken TUIK resmi web sitesindeki verilerden yararlamilmistir.

Denklem, son haliyle ve hesaplanan katsayilariyla yeniden yazilirsa;

GDP = 1532,98 + 7,4512 Qual_Labor; + 0,0446 Elec_NCon; + 0,0001 Internet_Users;

Denklem bu haliyle yorumlanmak istenirse, denklemdeki her bir agiklayict degiskene gore

tirev alindiginda verimliligi yiiksek olan isgiliciiniin GDP {izerinde diger degiskenlere gore
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cok daha biiyiik bir etkisinin bulundugu goriilecektir. Bu sonug, hem genel amagli hem de alt
teknolojilerin elde edilip kullanilmasinda beseri sermayenin Onemine atifta bulunan

caligmalar1 hakli ¢gikarmaktadir.

Alinan sonuglarin yorumlanmasindan sonra sira teknolojik de§isimin Ol¢lilmesine gelmistir.
Teknoloji gelisimi bir firmanin ve dolayisiyla kiimiilatif anlamda biitiin firmalarin tiretim
kapasitelerinin artmasina yol acacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, firmalarin
iretiminin degil; iiretim kapasitelerin artacak olmasidir. Zira iiretim kapasitesinin artmasi
teknolojik gelismenin zorunlu bir sonucu olmasina ragmen iiretimin artmasi firmalarin biitiin
faktorleri g0z Onlne alarak tretimlerini degistirip degistirmemesine baglidir. Bu agidan
yapilacak dl¢iimlemenin dogru sonuglar verebilmesi i¢in gergeklesen iiretimin degil; beklenen
iiretimin yani potansiyel iiretimin goz Oniine alinmasi gereklidir. Ancak ¢alisma, teknolojik
gelismelerin Tiirkiye ekonomisindeki etkilerini incelediginden sadece teknolojinin degil;
biitiin faktorlerin ele alinmasinda ve dolayisiyla gergeklesen iiretimin arastirilmasinda sakinca

goriilmemistir.

Bu asamadan sonra Tiirkiye’de teknolojik degisimin etkisinin gdzlemlenebilmesi bakimindan
gayrisafi yurti¢i hasilanin donemler itibariyle yilizdelik degisimi dikkate alinacak ve bu
degisimlerin, genel amacl teknolojilerin yayilim donemlerinden etkilenip etkilenmedigi yani
genel amacl teknolojilerin yayginlasmasinin GSYIH Uizerinde ivmelendirici bir etkisinin olup
olmadig1 arastirilacaktir. Bunun i¢in GSYIH ve elektrik kullanimi ile GSYIH ve bilisim

teknolojileri kullanim1 arasinda korelasyon olup olmadigi incelenecektir.
Elektrik teknolojisini temsil eden net elektrik tiketimi ve bilisim teknolojilerini temsil eden

internet kullanicisi sayis1 ve bunlarin iiretimde kullanilmalarin1 saglayacak verimli isgiicii ve

GSYIH degiskenlerinin logaritmik formlar1 grafiksel olarak asagida sunulmustur:
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Sekil 6. Degiskenlerin Logaritmik Form Grafigi
Kaynak: TUIK

Iktisadi agidan daha dogru bir degerlendirme icin logaritmalari alinan degiskenlere
bakildiginda net elektrik tiiketimi ve GSYIH arasinda oldukga yakin bir iliski goriilmektedir.
Verimliligi yiiksek isgiiciiniin trendi de GSYIH ve net elektrik tiiketimi gibi artis yoniinde
olmakla beraber onlardan ¢ok daha diisiik bir diizeydedir. Istatistiksel kaydr 1993 yilinda
bagslatilan internet kullanicilari sayisina iligskin veride baglangi¢ yilindan bu yana hizl bir artig
goriilmektedir. 1993 yilindan sonra Slglimlenen internet kullanicist sayisindaki artig 2002
yilina kadar oldukc¢a hizli bir sekilde artmis, artis hizi 2002 sonrasinda biraz daha
yavaslamistir. Buna ragmen 1993-2002 déneminde GSYIH trendinde énemli bir degisme
goriilmemektedir. Bu, internet kullanicis1 sayisindaki artisin ekonominin {iretimini artiracak
sekilde gergeklesmedigini yani internetin ¢ogunlukla {iretim dis1 amaglarla kullanildigini
gostermektedir. 2000-2008 déneminde diizgiin bir artis trendi izleyen yiiksek verimli isgiicii
istthdam1 2008-2009 déneminde kiiresel krizden etkilenerek diislis yasamis ve 2010 yilina
kadar toparlanamamistir. Asagidaki capraz korelasyon tablosuna bakildiginda internet
kullanim1 ve elektrik tiiketimi ile GSYIH arasinda %90°dan daha fazla korelasyon bulundugu

gorilmektedir.
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Tablo 5. GSYIH, Elektrik Tiiketimi,

Arasindaki Korelasyon

T ET N e T

eop | 0,900412841 0,501685958  |0,946210325

ELEC_NCON 0,900412841 |1 0,21539692 0,906245223
QUAL_LABOR 0,501685958 | 0,21539692 1 0,405438846
LN AMIEE N 0,946210325 | 0,906245223 0,405438846 |1

Verimliligi Yiiksek Isgiicii ve Internet Kullanicilar

Kaynak: TUIK

Elektrik tiiketimi ve internet kullanimi ile GSYIH arasindaki yiiksek derecedeki korelasyon,
elektrik

yorumlanmamalidir. Aksine, GSYIH arttikca elektrik tiiketiminde artis olmasi da miimkiin

dogrudan dogruya tiketiminin ekonomik performanst artirdigi seklinde

olabilecektir. Bunu anlamanin yolu, iki degisken arasinda nedensellik testi uygulamaktir.

Granger Nedensellik Testi uygulanmadan 6nce GDP, Elec_Ncon ve Internet Users

degiskenlerinin es biitiinlesik olup olmadig1 test edilmelidir. Sayet es biitiinlesme varsa

yapilacak Granger Nedensellik Testi gecersiz olacaktir.

Tablo 6. Es Biitiinlesme Testi (1)

Orneklem (Diizeltilmis): 1988 2010

Igerilen Gozlemler: Diizeltmelerden sonra 23
Trend Beklentisi: Dogrusal Deterministik Trend
Seriler; GDP ELEC_NCON

Gecikme Araligi (ilk farkta): 1°’den 1’e

Kisitsiz Esbiitiinlesme Testi (1z)

CE'lerin Hipotezlestirilmis Sayisi

iz istatistigi | 0,05 Kritik Deger

0,153883597| 3,849407481 15,49471288

0,00026717 | 0,006145734 3,841465501

En Fazlal

iz testi 0,05 diizeyinde hicbir esbiitiinlesme gostermemektedir
* Hipotezin 0,05 duizeyinde reddini temsil eder
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-degerleri
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Kisitsiz Esbiitiinlesme Siralama Testi (Maksimum Ozdeger)

Maks.

CE'lerin Hipotezlestirilmis Sayisi Ozdeger Ozdeger

0,153883597

3,843261747

0,05 Kritik Deger

14,26460015

En Fazla 1 0,00026717

0,006145734

3,841465501

Maksimum 6zdeger testi 0,05 diizeyinde hicbir esbiitiinlesme
gostermemektedir

* Hipotezin 0,05 duizeyinde reddini temsil eder
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-degerleri

Yukaridaki tablo hazirlanirken TUIK resmi web sitesindeki verilerden yararlanilmistir.

Tablo 7. Es Biitiinlesme Testi (2)

Orneklem (Diizeltilmis): 1995 2010

Igerilen Gozlemler: Diizeltmelerden sonra 16
Trend Beklentisi: Dogrusal Deterministik Trend
Seriler: GDP INTERNET_USERS

Gecikme Araligi (ilk farkta): 1°den 1’e

Kisitsiz Esbiitiinlesme Siralama Testi (Iz)

CE'lerin Hipotezlestirilmis Sayisi 0,05 Kritik Deger

0,48512437

11,20063197

15,49471288

0,03556187

0,579353531

3,841465501

iz testi 0,05 diizeyinde hicbir esbiitiinlesme gdstermemektedir

* Hipotezin 0,05 duizeyinde reddini temsil eder
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-degerleri

Kisitsiz Esbiitiinlesme Siralama Testi (Maksimum Ozdeger)
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Maks.

CE'lerin Hipotezlestirilmis Sayisi Ozdeger Ozdeger 0,05 Kritik Deger

0,48512437 10,62127844 | 14,26460015

0,03556187 0,579353531 | 3,841465501

Maksimum 6zdeger testi 0,05 diizeyinde higbir esbiitiinlesme
gostermemektedir

* Hipotezin 0,05 duizeyinde reddini temsil eder
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-degerleri

Yukaridaki tablo hazirlanirken TUIK resmi web sitesindeki verilerden yararlamilmistir.

Teste gore her iki degisken ile GSYIH arasinda iz istatistigi ve maksimum 06z deger
bakimindan es biitiinlesme yoktur. Yapilan Granger Nedensellik Testinin sonuglar1 asagidaki

gibidir:

Tablo 8. Granger Nedensellik Testi (1)

Bos Hipotez: m F-istatistigi m

ELEC_NCON, GDP 'ye Granger neden olmaz 23 1,342593514 | 0,28609975

GDP, ELEC_NCON 'a Granger neden olmaz 0,498159163 |0,615782864
INTERNET_USERS, GDP 'ye Granger neden olmaz 16 0,701457573 |0,516748256
GDP, INTERNET_USERS 'a Granger neden olmaz 1,550197024 |0,255204246

.
INTERNET_USERS, ELEC_NCON 'a Granger neden olmaz [fil3) 1,20092008 |0,337485705
ELEC_NCON, INTERNET_USERS 'a Granger neden olmaz 2,112442355 | 0,167344984

Yukaridaki tablo hazirlanirken TUIK resmi web sitesindeki verilerden yararlamilmistir.

Test sonucuna gore higbir degisken arasinda Granger nedensellik bulunmamaktadir.
Nedensellik iliskisine en yakin test, elektrik tiikketiminden internet kullanimina dogru olan

nedensellik testi olup ancak %17 giiven diizeyinde anlamli olabilir ki internet kullanimi
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elektrik enerjisine ihtiya¢ duydugundan bu zaten beklenen bir olgudur. Ote yandan verimliligi
yiiksek isgiicii ile GSYIH arasinda bir nedensellik olup olmadigi da 6nemlidir. Bu acidan iki
degisken arasinda da Granger Nedensellik Testi uygulanmas1 yararl olacaktir. iki degisken

arasinda es biitiinlesme bulunmamustir.

Tablo 9. Granger Nedensellik Testi (2)

Bos Hipotez: m F-istatistigi | Olasilik

QUAL_LABOR, GDP 'ye Granger neden olmaz 2,885894015 |0,085076004

GDP, QUAL_LABOR 'a Granger neden olmaz 1,980915088 |0,170355833

Yukaridaki tablo hazirlamirken TUIK resmi web sitesindeki verilerden yararlanilmistir.

Teste gore %10 giiven diizeyi icin verimliligi yiiksek isgiiciinden GSYIH ‘ya dogru tek yonlii
nedensellik bulunmaktadir. Bu yukaridaki 6rnekte de oldugu gibi beseri sermayenin toplam
ciktiyr artirdigini ve yeni teknolojilere adaptasyon siirecini kisalttigini savunan gorisleri

destekler niteliktedir.

Asagida 2003 yilinda OECD tarafindan gelistirilen teknik isbirligi tahsisatlar1 (technical

cooperation grants) degiskeninin seyrini gésteren grafik verilmistir.’

IVERSITESI

%7 Teknik isbirligi tahsisatlar1 (technical cooperation grants) OECD tarafindan 2000°li yillarda olusturulan bir
kavramdir. Daha fazla bilgi igin bkz. : http://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?1D=6022
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Teknik isbirligi Tahsisatlar1 (Cari ABD Dolar)

== Teknik
Isbirligi
Tahsisatlar1
(Cari ABD
Dolar)

Sekil 7. Teknik Isbirligi Tahsisatlart (Technical Cooperation Grants)
Kaynak: TUIK

Grafige bakildiginda teknik isbirligi tahsisatlarinin 1994, 1998, 2000 ve 2006 yillarinda dip

yaptig1 goriilmektedir. Bu acgidan kriz donemlerinde teknik isbirligi tahsisatlarinin azalis

gosterdigi rahatlikla sdylenebilir. Grafikte dikkati ¢eken bir bagka husus, 1986-1996 yillari

arasinda tahsisatlarin 4 katindan daha fazla diizeye ¢ikmis olmasidir. 1996’dan sonra diisiis

egilimine giren tahsisatlar 2000 yilindan sonra tekrar yiikselmeye baslamis, 2006 yilindaki

calkantidan etkilenerek kiiciik bir diisiis gosterdikten sonra 2010 yilina kadar stabil bir artis

trendine oturmustur.

Yiiksek verimli isgiiclinde goriilen artisin kiimiilatif isgiiciindeki artigla karsilastirilabilmesi

bakimindan bu iki verinin ayni grafik iizerinde gosterilmesi yararl olacaktir.
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Sekil 8. Tiirkive'de Toplam Isgiicii ve Verimliligi Yiiksek Isgiicii Degiskenlerinin Logaritmik
Form Grafigi
Kaynak: TUIK

Toplam isgiicli ve verimliligi yiiksek isgiicli arasindaki iliski incelendiginde her iki degisken
icin de trendin aynm1 yonde ve birbirine benzer siddette artis egiliminde oldugu gozlenebilir.
Bunun disinda istihdam edilen verimliligi yiiksek isgiiciindeki yillar itibariyle goriilen sert inis
ve cikislar krizlerde deneyimli ve verimli elemanlarin da deneyimsiz ve verimsiz elemanlarla
birlikte isten c¢ikarildigini géstermektedir.38 Grafikten ¢ikarilmasi gereken en 6nemli sonug,
1988-2010 arasindaki 22 yillik donemde toplam isgiicii icindeki verimliligi yliksek
elemanlarin istihdam edilme diizeyinde 6zel bir artis goriilmemistir. Yani istihdam edilen
verimliligi yiiksek isgiicii de toplam isgiiciindeki artisa paralel ve ayni diizeye yakin bir artig
gostermis, yeni teknolojilerle birlikte toplam i¢indeki paydan daha fazla olacak sekilde bir

artls yasanmamistir.

% Kullanilan isgiicii verileri toplam isgiiciinii degil; sadece istihdam edilen isgiiciinii ele almaktadir.
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Besinci Boliim

Sonugclar ve Cikarimlar

1. Genel Degerlendirme

Genel amagli teknolojiler ve Tiirkiye’de genel amagh teknolojilerin durumunu irdeleyen bu

caligmada elde edilen bulgular yorumlanirken dikkate alinmasi1 gereken bazi 6énemli noktalar

sunlardir:

1)

2)

3)

4)

Genel amacl teknolojiler ve Kondratiev dalgalar1 bolgesel degil; evrensel nitelikte
kavramlardir. Her ne kadar kavramin kendisi evrensel olsa da, zaman igerisinde herkes
tarafindan elde edilen bu teknolojilerin kullaniminin niteligi bolgelere gore farklilik
gosterebilmektedir. Dolayisiyla gerek elektrik enerjisinin birey basina tiiketim miktar1
gerekse kisi basina diisen bilisim teknolojisi tirlinleri bakimindan ekonomiler arasinda
farklilik goriilmektedir. Bu durumda cevaplanmasi gereken soru, iilkeler arasindaki
genel amach teknolojilerin yayginlik diizeyinin ve genel amaglh teknolojilerin yayilma
hizinin neden farkli oldugudur.

Teknolojinin diflizyonu konusunda yapilan ¢alismalar, teknolojiyi iireten ve
teknolojiyi ithal eden iilkeler icin farklilik gostermek zorundadir. Teknolojinin
difiizyonuna iliskin yapilan ¢alismalar yeni bir teknoloji ortaya c¢iktiginda bu
teknolojinin daha fazla kullanic1 tarafindan kabullenilmesinin Oniindeki en biiylik
engellerin yeni teknoloji hakkinda bilgi sahibi olunmasi ve yeni teknolojinin
verimliliginin ispatlanmasi oldugunu gostermektedir. Teknolojiyi iireten iilkeler igin
difiizyonun ¢ok daha hizli ve diger {lilkelere gore daha fazla olmasi teknoloji
iiretiminin olagan bir sonucudur.

Kondratiev dalgalarinin teknoloji, kredi sistemi ya da demografi kaynakli oldugunu
savunan gorlisler bulunmakla birlikte bu gorlisler arasindan en g¢ok kabul goreni
teknolojidir ve bu ¢alismada da Kondratiev dalgalar1 birer teknolojik sok olarak ele
almmistir. Kondratiev dalgalar ile genel amacl teknolojiler arasindaki temel fark her
genel amacli teknolojinin bir Kondratiev dalgas1 sayilabilmekle birlikte her
Kondratiev dalgasinin bir genel amacl teknoloji olarak algilanamayacagidir.

Teknoloji tiretmeyen iilkelerde patent kayitlarina ve yeniliklere iligskin veri setleri
yetersizdir. Bu yiizden ya ikame degiskenler kullanilmali ya da indeks degiskenler

olusturulmalidir. indeks degiskenlerin olusturulmasi segenegi bu calismada

54



@ ANADOLU UNIVERSITESI

kullanilmamistir ¢ilinkii indeks olusturulacak ve giivenli tahmin yapilmasina izin

verecek kadar ¢esitli gozlem bulunmamaktadir.

2. Oneriler

Tiirkiye’de elektrik enerjisi ve bilisim teknolojilerinin kullanimi son yillarda hizla artmig
olmakla birlikte bunlardan saglanan ekonomik verimlilik artis1 yeterli goriilmemektedir. Bu
nedenle geg¢ de olsa edinilen ve adaptasyon saglanan bu iki genel amagli teknolojinin neden
ekonomik verimlilikte beklenen artig1 saglamadig arastirilmalidir. Testler kisminda incelenen
istatistiklere gore 1991-2001 yillar1 arasinda briit tiretim ve net tiiketim arasindaki makas
acilmis yani elektrik enerjisi hizla yayginlagsmis, bu tarihten sonra da hem yayillimin
yavaslamasi hem de yeni tekniklerle iletimde elektrik kaybinin minimize edilmesi sonucu
grafiksel anlamda makasin agilma hiz1 diismiistiir. Oysa GSYIH verisinin logaritmik seyrine
bakildiginda elektrik enerjisindeki yayginlagmanin ayni donemdeki ekonomik ¢iktida belirgin

bir artisa yol agmadig1 goriilmiistiir.

Internet abone sayisinin diizenli artis gosterdigi 2003-2010 déneminde de benzer sekilde
belirgin bir GSYIH artisina rastlanmamaktadir. 2000’li yillarda hizla artan cep telefonu
abonelerine karsilik yavasga diisen sabit telefon aboneleri Tiirkiye’de GSM aglariin yeterli
diizeyde yayginlastiginn bir gdstergesidir. Ote yandan Tiirkiye’de ortalama aile boyutu olan
4,1 kisi basina bir sabit telefon hattinin var oldugu kabul edildiginde de sabit telefon

hizmetlerinin yayginlik diizeyinin yeterli oldugu goriilmektedir.

Yapilan testlerde gdze batan 6nemli bir olgu, yliksek verimlilik saglamasi beklenen teknik ve
mesleki lise mezunlari ile {niversite mezunlarindan reel tiretimde istihdam edilenlerin
sayisinda yillar itibariyle ¢ok diisiik bir artis trendinin gézleniyor olmasidir. Toplam isgiicti ile
karsilagtirildiginda verimliligi yiiksek isgiiciinlin artisinin toplam isgiiciindeki artistan
ozellikle farklilasmadigr goriilmiistiir. Bu ise Tirkiye ekonomisinde yeni teknolojilerin
kullanilmas1 ve yaratilmasina yonelik dogrudan arastirma ve gelistirme yapmaya yetkin
isgiicliniin halen kisitli oldugunu gostermektedir. Daha once de belirtildigi iizere, teknoloji
iizerine yapilan pek ¢ok arastirma, beseri sermayenin yeni teknolojilerin kesfedilmesi ve yeni
teknolojilere uyumun saglanmasi stirecinde kilit rol oynadigini belirtmistir. Bu agidan uzun
donemli biliylime ve biiylimenin siirdiirtilebilirligi i¢in teknolojik gelisimin saglanmasi,
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korunmasi ve olabildigince artirilmasi gereklidir ve bunu saglamanin en 6nemli kosullarindan
birisi yeterli beseri sermayenin bulunmasidir. Dolayisiyla Tiirkiye ekonomisinin gelecekteki
performansi icin beseri sermayeyi artiracak ve isgiicliniin daha kalifiye olmasima imkan

tantyacak yatirimlarin yapilmasi gereklidir.

Testler kisminda ele alinan degiskenlerden birisi olan ticari marka aktivitesi konusunda
Diinya pazarlarindaki {iriinler ile rekabet edebilecek gligte iirlinlerin iiretilmesi de 6nemli
gerekliliklerden birisidir. Buyik pazarlarda alict bulamayan tiriinlerin gelistirilmesi ve bunlar
iireten firmalarin yenilik¢i ¢alismalar igerisine girmesi ancak ve ancak iiretilen iirlinler i¢in

uygun pazarlarin bulunmasiyla miimkiin olabilecektir.

Genel amagh teknolojiler konusunda difiizyonun gecikmeli olarak saglanabildigi Tiirkiye
ekonomisinde bu teknolojilerden yararlanma imkanlar isgiicliniin verimlilik ve yenilik
iiretebilecek kapasitesindeki yetersizlik yiiziinden sinirli kalmaktadir. Ekonomi genelinde
elektrik arzinin gelecekteki elektrik talebini karsilayamamasi endisesi dolayisiyla giiniimiizde
halen tartigmalar1 devam eden niikleer santraller ¢oziim olabilecek yollardan birisi olarak
goriilmektedir. Bilisim teknolojileri konusunda teknolojik imkanlardan yeterince
yararlanilmiyor oldugu goze carpmaktadir. Bunun i¢in yapilmasi gereken oncelikle beseri
sermaye yatirimlarmi artirmak ve yeni teknolojilerin iiretim siirecine sokulmasinda
hizlandiric1 faaliyetlerde bulunmaktir. Giiniimiizde sanayi alaninda TUBITAK, tarim alaninda
ise il tarim miidiirliikleri tarafindan yiiriitiilen yeni teknik ve teknolojilerin kullanilmasina
yonelik tesvik calismalarinin sorunun asilmasina yardimci olmasi beklenmektedir. Yeni
teknik ve teknolojilere gegisin otonom bir giidii olarak ortaya ¢ikmamasinin sebebi ayr1 bir
arastirmanin konusu olmakla birlikte bu durumun y6netimsel beceriler anlaminda profesyonel
yoneticiligin ve profesyonel yoneticiligi zorunlu kilan sirket modellerinin ekonomide heniiz

yeterince yer bulamamasindan kaynak aldig1 diisiiniilmektedir.

Daha o6nce Tiryaki ve Karaduman (2011)%* tarafindan yapilan bir calisma Tiirkiye
ekonomisinde yeni makine ve teghizat harcamalarinin 6zel sektdr yatirimlarina neden oldugu
ve yine analizde kullanilan biitiin yatirrm harcamalarmin reel GSYIH ‘ya neden oldugu
belirlenmistir. Buna gore, yeni makine ve techizat (ki bu drlnlerin yeni teknolojileri

kullanmasim beklemek oldukca yerinde olacaktir) alimi reel GSYIH ‘y1 anlamli bir bi¢imde

¥ A. Tiryaki ve C. Karaduman (2011). Tiirkiye’de yatirim bilesenlerinin konjonktiirel dinamigi ve yatirim
soklarinin  konjonktiirel dalgalanmalardaki rolii. EconAnadolu 2011 Post Crisis Dynamics, Anadolu
International Conference in Economics.
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etkileyebilme gliciine sahiptir. Dolayisiyla yeni teknolojileri kullanan sermaye mallariin
istihdam edilmesi blyumenin slrdiiriilebilmesine yardimci olacaktir. Ancak unutulmamalidir
ki Tiirkiye ekonomisinde halen énemli bir yliksek verimli igglicii acig1 vardir ve bu durum

yeni teknolojilere adapte olunma siiresini uzatan en temel faktor olarak diisiintilmelidir.
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