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Turkiye imalat sanayiinde teknolojik degisme ve istihdam

1 Giris

Sanayi Devrimi’nin baslamasindan bu yana teknolojik degismenin ekonomik biiyiime
ve istahdam lizerindeki etkisi iktisatgilarin ve politika yapicilarin ilgisini ¢ekmistir. 18.
ylizyilin sonlar1 ve 19. yiizyilin baslarinda klasik iktisat¢ilar teknolojik degisim siirecine
caligmalarinda 6nemli bir yer vermislerdir. Freeman and Soete’nin (1994: 17) belirttigi
gibi “iktisatcilar genellikle yiiksek igsizlik ve igsizligin getirdigi huzursuzluk
donemlerinde issizlik ve nedenleri konusunda diisiinmeye yonelmislerdir”. Ornegin
klasik iktisat¢ilar arasinda Ricardo’nun, ilk defa Principles of Political Economy (1821)
kitabmin {iciincii baskisinda yer alan {inlii “Makina Uzerine” béliimii tekstil sanayiinde
mekanizasyon sonucu istihdam kaybimin yarattifi karamsarligr yansitmaktadir. “Kral
Ludd”un adina atfen Ludizm olarak adlandirilan makinalarin kirilmasi hareketi,
sanayilesmenin erken donemlerinde (kalifiye) isgiliciinii ikame eden makinalarin
yayginlagsmasina karsi ilk protesto bi¢imiydi.

Teknolojik degismenin istihdam {izerine etkisi tekrar iktisat¢ilarin ve politika
yapicilarin giindemindedir. Son yirmi yilda pek cok koklii teknolojilerin (elektronik,
esnek imalat sistemleri, enformasyon ve iletisim teknolojileri gibi) gelistirilmis
olmasina ve “beseri sermaye” ve AR-GE gibi fiziki olmayan variklara yatirim biiytik
oranda arttirillmasina ragmen iretkenlik artisi diisiik oranlarda gergeklesmistir.
Teknolojik faaliyetlere ve yeniliklere artan miktarda yatirirm yapilmasina karsin
titerkenlik artis hizinin diismesi “lretkenlik paradoksu” olarak tanimlanmistir. Gelismis

ve gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda 1970’lerin baglarindan itibaren goézlenen



ekonomik kriz, siirekli ve giderek artan issizlik ile gelismis iilkelerin (6zellikle
Avrupa’nin) yeni is alanlar1 yaratmaktaki acik basarisizligi iktisateilari, yeni
teknolojilerin istihdam iizerindeki etkilerini yeniden degerlendirmesine yol agmistir.
Son yillarda “iiretkenlik paradoksu”nu ve teknoloji-istthdam iligkisini inceleyen pek ¢ok
calisma yapilmistir.

G-7 Detroit Is Konferansi’nda dile getirilen talep sonucu gectigimiz yil
hazirlanan bir OECD c¢alismasi (1996a and 1996b) “istiham tartismalarinin merkezine
teknolojinin konulmasi gerekliligini” vurgulamaktadir. Rapor, OECD ekonomileri igin
teknoloji ve lretkenlik artisinin merkezi 6nemde oldugunu, uzun dénemde bilginin,
ozellikle de teknolojik bilginin ekonomik gelismenin ve yasam kalitesindeki artigin ana
nedeni oldugunu belirtmektedir (OECD, 1996a: 11). Bu c¢alismada Schumpetergil
“yaratic1 yikim” kavrami 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu kavrama gore teknolojik
degisim siireci yenilikler tarafindan siirdiiriilen yaratict bir siirectir, fakat bu siire¢ ayn1
zamanda yikicidir, ¢iinkli bu siire¢ kaynaklarin firmalar, meslekler, sanayiler ve hatta
iilkeler arasinda yeniden-dagilimimi ongoriir. Bu siirece ayak uyduramayanlar yok
olacaktir.

Son yillarda yapilan g¢alismalar yeni teknolojiler (uluslararasi) rekabet giicli
kazanmaktaki dnemini vurgulamaktadir. Yeni teknolojilerin kullanimi ve yenilik yapma
kapasitesi rekabet giiciiniin ve, boylece, “kiiresel ekonomi” i¢inde firmalarin ayakta
kalmasiin ve istihdam yaratabilmesinin ana kosulu olarak goriilmektedir. Teknolojik
gelismenin 6nemi iizerine bu artan vurguya karsin, teknolojik gelisme ve istthdam
tizerine Tirkiye’de yapilan ampirik calisma eksikligi oldukca sasirticidir. Bu ¢alismada
Tirkiye imalat sanayiinde teknolojik degisim ve istihdam artis1 arasindaki iligkilerin

istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmesi amag¢lanmistir. Bildigimiz kadariyla



bu calisma sektorel diizeyde yapilan ilk ¢alismadir ve bu nedenle zorunlu olarak daha
kapsamli ¢aligmalarla gelistirilmesi gerekmektedir.

Makale alti1 boliimden olusmaktadir. Bu giris boliimiinden sonra analizde
kullanilan temel kavramlar tanimlanmakta ve teknolojik degisme ile isttihdam arasindaki
iliskiler tartisilmaktadir. 3. Boliim’de Tiirkiye imalat sanayiinde teknolojik degisme
lizerine yapilan ¢alismanin sonuglar1 6zetlenmistir. Teknolojik degismedeki egilimler de
bu boliimde incelenmistir. Ozel ve kamu kesimlerinde 1985-92 dénemindeki is akimlari
4. Bolim’de incelenmigtir. 5. Boliim’de teknolojik degismenin istthdam tiizerindeki
etkisi 4-haneli sanayi diizeyinde es-anli denklemler modeli yontemi ile tahmin

edilmistir. Son boliim ¢alismanin sonuglarini 6zetlemektedir.

2 Iktisat teorisinde teknoloji ve istihdam

2.1 Teknoloji ve tiretim fonksiyonlar

Teknolojik degisim siirecinde kavramsal olarak {i¢ asama vardir: bulus, yenilik, yayilma
(difuzyon). Bulus, ekonomide uygulanma potansiyeli olan yeni bir diisiincenin
olusturulmasidir. Buluglarin sikligiin bilimsel bilgi birikimi tarafindan belirlendigi,
buluslarm zaman iginde adeta tesadiifi bir sekilde dagildig1 varsayilir. Ikinci asama,
yenilik, bulusun ilk ticari uygulma asamasidir. Yeniliklerin gelistirilmesi biiyiik olgiide
(yenilik yapan) firmanin i¢inde bulundugu teknolojik ve ekonomik kosullar tarafindan
belirlenir. Yenilikler belirli donemlerde ve sektorlerde yogunlasabilir ¢linkli koklii bir
yeniligin tiim teknolojik potansiyelinin kullanilabilmesi i¢in genellikle pek c¢ok
tamamlayici (kiigiik) yeniliklere ihtiya¢ duyulur. Bir bagka deyisle, (basarili) bir kokli
yenilikten sonra teknolojik degisim “teknolojik yoriinge” olarak tanimlanan belirli bir

yol izler. Teknolojik degisim siirecinde iigilincii asama, yeniligin diger isyerleri ve



sektorlere yayilmasidir. Teknolojik yeniligin ekonomik etkisi, yeni teknoloji pek ¢ok
igyeri tarafindan kullanilmaya basladigi i¢in, bu agsamada ortaya ¢ikar.

Iktisatcilar teknolojik yenilikleri iki gruba ayirmaktadir: iiriin ve siireg
yenilikleri." Tamamen yeni bir iriiniin ilk ticari iiretimi veya mevcut bir iiriiniin
kalitesini arttiran degisiklikler “iiuiin yeniligi” olarak tanimlanmaktadir. Siire¢ yeniligi
ise mevcut bir iirliniin yeni bir siireg ile tiretilmesidir.

Gergek yasamda iiriin ve siire¢ yenilikleri arasindaki ayrim ¢ok net olmayabilir.
Ornegin sermaye mali iireten sektdrlerdeki bir iriin yeniligi, bu {iretim aracini kullanan
igyerleri icin siire¢ yeniligi olmaktadir. Ayrica bir {iriin (siire¢) yeniliginin uygulanmasi
tamamlayict bir silire¢ (lirlin) yeniligi gerektirebilir. Bu zorluga karsin iiriin ve siire¢
yeniligi ayriminin kullanilmasinda yarar vardir ¢linkii iirtin ve siire¢ yeniliklerinin,
yenilik yapan igyerine etkisi farklidir. Bir iirlin yeniligi (yeni iirlin i¢in) yeni bir piyasa
yaratabilir veya mevcut {iriine olan talebi arttirabilir. Siire¢ yeniligi ise isyerinin maliyet
yapisini etkiler: silire¢ yenilikleri isyerinin tiretim maliyetini diigiirerek arzin (ve boylece
toplam arzin) artmasina yol agar.

Bu calismada, pratik nedenlerle, siire¢ yeniliklerinin istihdam iizerindeki etkisi
incelenmigstir. Siire¢ yenilikleri sonucu maliyet yapisindaki degismeler ekonometrik
analiz yoluyla tahmin edilebilir, fakat {iriin yenilikleri iizerine kapsamli veri olmamasi
irlin yeniliklerinin etkisinin incelenmesini gili¢lestirmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada
oncelikle igyeri verileri kullanilarak ISIC 4-hane diizeyinde tanimlanan sektdrler igin
teknolojik degisim hizlar1 tahmin edilmis, daha sonra teknolojik degismenin istthdam

tizerindeki etkisi sektorel diizeyde incelenmistir.

! Organizasyon yenilikleri de (yeni ip 6rgilitlenme bigimleri, vb.) ¢ok dnemli olmakla birlikte bu

calypmada sadece (kelimenin dar anlamyyla) teknolojik yenilikleri inceliyoruz.



Teknolojik degismenin iiretim iizerindeki etkisi, ilk yaklagim olarak, neo-klasik
{iretim fonksiyonu kavrami kullanilarak incelenebilir.® Uretim fonksiyonu, teknolojik
olarak etkin girdi ve ¢ikt1 bilesimlerini tanimlar. Es-liriin egrisi, iki boyutlu uzayda
tiretim fonksiyonlarin1 gostermekte kullanilir. Bir es-iiriin egrisi, belirli miktarda ¢ikti
tiretmek i¢in kullanilabilecek (etkin) teknikler setini tanimlar. Sekil 1’deki es-iirtin
egrisi iki girdinin (isglicii ve sermaye) oldugu bir iiretim fonksiyonunda Q miktarda
ciktt iretmek icin kullanilabilecek etkin teknikleri gostermektedir (A, B, C,

teknikleri).

Sekil 1. Teknolojik degisme ve iiretim fonksiyonlari

Neo-klasik teori, firmalarin tiim {iretim teknikleri hakkinda eksiksiz bilgiye
sahip oldugunu ve bdylece isyerlerinin karlarini engoklastiran teknigi kullandiklarini

varsayar. Bu baglamda teknolojik degisme (veya ayni anlamda teknolojik ilerleme) es-

: Uretim fonksiyonu kavramy ve neo-klasik iiretim teorisi pek ¢ok iktisat¢y (6zellikle evrimci

iktisat¢ylar) tarafyndan eleptirilmiptir. Bu ¢alypmada da, teknolojik dedipim siireci incelenirken “liretim
fonksiyonu” kavramy yerine “iiretim synyry” kavramy kullanylmaktadyr.



irlin egrisinin orijin noktasina dogru kaymasi olarak tanimlanmaktadir. Sekil 1°de Q es-
iirtin egrisinin Q’ olarak kaymasi sonucu aynm1 miktarda ¢ikti daha az isgiicli ve/veya
sermaye kullanilarak {iretilebilmektedir. Ornegin B teknigini kullanan bir firma
teknolojik degismeden sonra B’ teknigini kullanarak ayni miktarda iiriinii daha az

isgiicli ve sermaye ile iiretebilecektir.

2.2 Teknolojik degisimin yonii
Uretim fonksiyonundaki kayma paralel degil ise teknolojik degisimin yanli oldugu
sOylenir. Bu konuda farkli tanimlar (Hicks, Solow ve Harrod) olmasina karsin, bu
makalede Hicks’in tanimi1 kullanilmistir. Ayni1 goreli girdi fiyatlar1 diizeyinde teknolojik
degisme sonucu isgiiciiniin toplam ¢ikt1 igindeki pay1 degismiyorsa (veya ayni sekilde,
sermaye/isglicii orani degismiyorsa) teknolojik degisme Hicks-anlamda tarafsizdir.
Teknolojik degisme sonucu isgiiciiniin ¢ikti icindeki payr azaliyorsa (veya
sermaye/isglicii oran1 artryorsa) teknolojik degisme isgiiclinden tasarruf etmektedir.
Sekil 2°de tarafsiz ve isgliciinden tasarruf eden siiregler goriinmektedir. Karmi
encoklastiran bir firma siire¢ yeniliginden dnce A teknigini, yenilikten sonra B teknigini
kullanmaktadir. (Firma karin1 engoklagtirmak i¢in, es-lirlin egrisinin egiminin
licret/sermaye fiyati oranina esit oldugu noktadaki teknigi kullanacaktir.) Tarafsiz
degismede kar1 engoklastiran teknigin sermaye/iggiicli oraninda bir degisiklik yoktur.
Isgiiciinden tasarruf eden degisimde ise sermaye yogunlugu (sermaye/isgiicii orani)
artmaktadir (A ve B teknikleri). Degisim sonucu B teknigini kullanan firma gergekte (A
teknigine gore) ayn1 miktarda ¢ikt1 iretmek i¢in daha az iggiicti kullanmaktadir fakat bu
degisim icin “isgiiclinden tasarruf eder” denilmemektedir ¢iinkii neo-klasik tanim

isgliciiniin goreli kullamim diizeyine gore yapilmaktadir. Teknolojik degisme her iki



girdiye olan talebi azaltabilir, fakat isgliciinden tasarruf eden degisimde isgiicii

uzerindeki etki daha fazla olacaktir.

Tarafsi1z teknolojik degisme Isgiiciinden tasarruf eden degisme

Sekil 2. Teknolojik degismenin yonii

2.3 Teknolojik degismenin istihdam etkileri

Teknolojik degismenin istihdam tizerindeki etkisi, oncelikle degisimin tipine baglhdir.
Uriin yenilikleri daha ¢ok talebi etkilerken, siire¢ yenilikleri maliyet yapisini ve bdylece
arz1 etkilemektedir. Bu iki yenilik tipinin etkileri basit biz arz-talep c¢ercevesinde

Ozetlenebilir.



Q@ Q o Q Q
Uriin yeniligi Siire¢ yeniligi

Sekil 3. Uriin ve siire¢ yeniliklerinin arz ve talep fonksiyonlarina etkisi

Uriin yeniligi, talep fonksiyonunun D’den D’’a kaymasimna yol acgarak denge
tiretim miktarmi arttirir. Bu nedenle, sektdr diizeyinde, {iriin yeniligi isgiicli talebini
arttirabilir.’ Ekonomi diizeyindeki etki ise biitin sektorler arasindaki etkilesime
baghdir. Ornegin, yenilikten once ekonomi tam istihdam diizeyinde ise, isgiicii
talebindeki artis gergek lcretlerin artmasina yol agacak, boylece diger sektorlerde
istthdam azalacaktir. Bu durumda iirlin yeniliginin istihdam {izerindeki olumlu etkisi
artan ticretler tarafindan giderilecektir. Bu calismada siire¢ yeniliklerini inceledigimiz
icin {iriin yeniliklerinin etkileri konusunu daha fazla tartismayacagiz. (Bu konuda
kapsamli iki ¢alisma i¢in Katsoulacos (1986) ve Stoneman’a (1983) bakiniz.)

Siire¢ yeniliklerinin istihdam etkileri li¢ diizeyde incelenebilir: firma (mikro),
sektor (mezo) ve ekonomi (makro). Firma diizeyinde, stre¢ yeniligi girdilerden tasarruf
ettigi i¢in, birim {retim maliyetini diigiirlir. Siire¢ yeniliginin ilk etkisi isgiiclinden

tasarruf edilmesi olacaktir. Bu nedenle firma diizeyinde yapilan ¢aligsmalarda teknolojik

3 Burada ortiik olarak iiriin dedipiklidinin iiretim siirecine bir etkisi olmadydyny varsayyyoruz.

Fakat yeni bir {iriin, yeni tasarymyn 6zellidinden dolayy, daha az ipgiicii kullanymy gerektirebilir. Bu



degismenin isgiicii talebini azalttifi yolunda sonuclar elde edilmesi sasirtici degildir
(6rnek olarak bkz. Schettkat and Wagner, 1990). Isgiicii talebindeki diisme, teknolojik
degismenin hizi ve yonii, girdiler arasindaki ikame esnekligi gibi ¢esitli etkenlere
baghidir.

Yenilik yapan firma iiretim maliyetini diisiirdiigli i¢in, fiyat1 da diisiirerek satis
miktarini ve karini arttirabilir. Diisiik fiyatlarda rekabet edemeyen firmalar tiretimlerini
diisiirecek, isttihdami azaltacak ve hatta kapanabilecektir. Bu durumda yeni teknoloji, o
sektordeki c¢iktinin daha biiyiik kisminin yeni teknoloji kullanilarak iiretilmesi
anlaminda, yayginlasmis olacaktir. Etkin ¢alisamayan isyerlerindeki/firmalardaki
istihdam kaybi, daha etkin olan, yeni teknolojiyi kullanan igyerlerinin biiyiimesi ile
kismen telafi edilecektir. Sektor diizeyinde net istihdam etkisi {iriine olan talepteki artisa
baglidir; talep artis1 da talebin fiyat esnekligi, dlcek ekonomileri, yenilik yapan firmanin
piyasa giicii, uluslararas1 rekabet ve teknolojik degismenin hizi ve yoOnii tarafindan
belirlenir. Kokli teknolojik degisim durumunda iiretim maliyeti biiyiik Olclide
diisiiriilecek ve toplam arz fonksiyonu (Sekil 3’de goriildiigli gibi) biiyiik 6l¢iide saga
dogru kayacak, sonug olarak iiriin fiyat1 diisecek ve toplam iiretim miktar1 artacaktir.
Sektorel istihdam ancak {iretim artis1 birim isgiicii ihtiyacindaki diismeden daha yiiksek
oldugu durumda artacaktir. Yenilik yapan firma piyasada tekelci konuma gegerse,
tekelci kar elde etmek i¢in {iriin fiyatinin diismesini kisitlayacaktir. Bu durumda {iretim
artist ve dolayisiyla istihdam artis1 daha az olacaktir. Belirli bir fiyat disiisiinde,
talepdeki artis, talebin fiyat esnekligine baglidir. Talep esnek ise iiriin fiyatindaki kiictik
bir diisme bile talebi biiyiik ol¢iide arttirabilecektir. Uluslararasi rekabet de teknolojik

degismenin istihdam iizerindeki etkisini belirleyen etkenlerden biridir. Yerel firmalar

durumda sektér diizeyinde bile ipgiicii talebi diipebilir. Uretim siirecindeki tiim dedipiklikleri “siire¢



siire¢c yeniligi sonucu uluslararasi piyasalardaki paylarimi arttirabilirlerse, liretim ve
istihdamda da bir artis1 saglayacaklardir.

Siire¢ yenilikleri ve istthdam arasindaki iligki lizerine 6nermelerimizi asagidaki
sekilde oOzetleyebiliriz: siire¢ yeniligi biiylik bir olasilikla isyeri diizeyinde isgiicii
talebini azaltacaktir. Fakat bu olumsuz etkiyi zayiflatabilecek bazi telafi mekanizmalari
da mevcuttur. Firma verili toplam talep durumunda piyasa payini arttirarak, veya i¢ ve
dis piyasalarda fiyati diisiiriip talebi, iiretimi ve istihdami arttirabilir. Bu nedenle siire¢
yeniliginin sektdrel diizeydeki istihdam etkisi teorik olarak belirsizdir: siire¢ yeniligi,
birim girdi gereksinimini biiyiik dl¢iide diisiiriirse veya isgliciinden tasarruf etme egilimi
giicliiyse isttihdamda azalmaya yol agabilir. Piyasa ve talep yapilar1 da 6nemlidir: {iretim
artis1 sonucu istihdamdaki telafi edici artis monopolist piyasalarda ve talebin fiyat
esnekliginin diisiik oldugu durumlarda daha az olacaktir.

Yeni yeknolojinin istthdam iizerindeki etkisi ancak makro diizeyde, sektorler
arasindaki baglantilar ve ekonomi-diizeyindeki telafi mekanizmalar1 goz Oniine
alindiginda tam olarak degerlendirilebilir. Makro diizeyde bes telafi edici mekanizma
vardir (bu konuda kapsamli bir tartisma igin bkz. Vivarelli (1995)). ilk olarak, siirec
yeniligi biiylik bir olasilikla iiriin fiyatinda bir diismeye yol agacaktir. Bu durumda bu
tirtinii kullanan sektorlerin iiretim maliyetleri diisecek ve tiretim miktarlar1 artacaktir.
Bu iirlinii kullanan sektorlerdeki {iretim artig1 sonucu toplam istihdam artacaktir. Ayrica
siirec yeniliginin diger sektdrlere de yayilmasi miimkiindiir. Ikinci olarak, siireg
yenilikleri genellikle yeni makina ve techizat icin talep yaratirlar. Ayrica yenilik sonucu
artan iretim i¢in yeni yatirimlara ihtiyag vardir. Bdylece sermaye mali iireten

sektorlerde de talep ve istihdam artis1 beklenebilir. Istihdam yaratilmasinda yeni yatirim

yenilidi” olarak tanymladydymyz i¢in bu olasylydy bu kapsamda dederlendirmiyoruz.
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talebinin etkisi bu konuda yapilan ilk caligmalarda vurgulanmistir (Cooper ve Clark,
1982). Ugiincii olarak, iiriin fiyatlarindaki diisiis sonucu gercek iicretler artacak, boylece
tilketim mallar1 talebinde de bir artis meydana gelecektir. Bu nedenle tiiketim mallar
sektoriinde de istihdam artis1 beklenebilir. Dordiincii olarak, isgiicii piyasalari da énemli
bir rol oynamaktadir. Ornegi neo-klasik iktisatcilar yeni teknolojilerin istihdam kaybina
(daha dogru bir ifade ile, issizlige) yol agmayacagini, ¢linkii iicretlerdeki ayarlamalar
yoluyla issizligin ortadan kalkacaginmi iddia etmektedirler. Bu 6nermeye gore, yeni
teknoloji sonucu igsizlik olursa iicretler diigecek, ticretlerin diismesi firmalarin
karhiligmmi arttiracak, karli firmalar tretimlerini ve isglicli talebini arttiracaklardir.
Boylece isglicii piyasalarindaki ayarlama sonucu teknolojik issizlik ortadan kalkacaktir.
Son olarak Vivarelli (1995) “Pigou etkisi’ni tartismaktadir. Bu 6nermeye gore siire¢
yeniligi sonucu gergeklesen fiyat diislisleri para talebini azaltacak, bu durum faiz
oranlarinin diismesine ve yatirimlarin (ve dolayisiyla istihdamin) artmasia yol
acacaktir.

Istihdama iliskin en énemli gerceklerden biri, uzun dénemde haftalik ¢alisma
stiresinin kisalmasidir. Kanimizca, diger telafi edici etkilerin biiyiikliigii ne olursa olsun,
siire¢ yeniliklerinin getirdigi {retkenlik artiglari, daha az ¢alisilmasina olanak
saglamaktadir. Bu nedenle haftalik ¢alisma siiresindeki azalma uzun donemdeki en
onemli telafi edici mekanizma olarak goriinmektedir.

Yeni teknolojinin makro-etkilerinin degerlendirilmesi i¢in (hanehalki ve
sermaye piyasasi dahil) tiim sektorler arasindaki etkilesimin modellenmesini gereklidir.
Boyle bir degerlendirme ¢ok biiyiik boyutta modelleme ve veri derlenme c¢aligmasina

ihtiya¢ duyar. Bu nedenle bu caligma, teknolojinin mezo-diizeyde istthdam iizerindeki
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etkisinin incelenmesi ile sinirlandirilmistir. Teknolojik degismenin sektorel diizeyde

istihdama direkt ve (liretim artis1 yoluyla) dolayli etkileri analiz edilmistir.

3 Tiirkiye imalat sanayiinde teknolojik degisme

3.1 Teknolojik degisme hizinin stokastik tiretim sinir1 yontemi ile tahmin edilmesi
Teknolojik degismenin hizi ve yoOnii stokastik iiretim sinirlar1 tahmin edilerek
oOlciilebilir. Stokastik iiretim sinir1 yaklasimi bazi isletmelerin kaynaklari etkin olarak
kullanamadig1 gercegini kabul eder. Bir baska deyisle, bazi isletmeler “en 1yi teknoloji”
tarafindan tanimlanan iiretim siiriin altinda iiretim yapmaktadir. Bu anlamda stokastik
tiretim smir1 yaklagimi, firmalarin tiim tretim tekniklerini bildigi ve kar1 encoklastiran
teknigi kullandigini varsayan neo-klasik firma teorisinden ayrilmaktadir.

Stokastik tiretim sinir1 yaklasimi, veri girdi diizeyinde firmalarin en fazla belirli
bir miktarda ¢ikti {iretebilecegini varsayar. Firmalarin {iretim fonksiyonu tarafindan
tanimlanan diizeyde iiretim yapamamasmi iki nedeni vardir. Ilk olarak, firma
tarafindan Ongoriilemeyen (iliretim siirecinde beklenmedik sorunlar, girdi kalitesinde
degismeler, iscilerin ¢alisma temposundaki degisiklikler, vb.) séz konusudur. Ikinci
olarak, firma tam etkin olarak c¢alisamadigi i¢in beklenen en yiiksek iiretim diizeyinin
altinda kalabilir. Bu iki etken ve stokastik {iretim sinir1, iiretim sinirinin formuna iliskin
belirli varsayimlar altinda tahmin edilebilir. Yontem, isletme diizeyinde girdi-¢ikti
verisine liretim smir1 uyarlanmasia dayanmaktadir (bir girdi-bir ¢ikt1 6rnegi i¢in bkz.

Sekil 4). Teknolojik degisme hizi, liretim sinirinin kayma orani ile 6l¢tilmektedir.
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Q . . tahmin edilen
uretim sinir1

Sekil 4. Stokastik iiretim siiriin tahmin edilmesi

ISIC 4-hane diizeyinde imalat sanayileri i¢in teknolojik degismenin hizi ve yoni
ile teknik etkinlik diizeyleri daha 6nce yapilan bir ¢calismada tahmin edilmistir (Taymaz,
(1997); yontem icin bkz. Taymaz and Saatci (1997)). Bu caligma 1987-92 yillarinda
isletme diizeyinde veri kullanilarak yapilmistir. Calismada {iretim sinir1 i¢in esnek bir
form olan translog fonksiyonu kullanilmistir. Translog stokastik iiretim sinir1 asagidaki

sekilde tanimlanabilir:

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

i<j
Bu denklemde y ¢ikt1 diizeyini, x; degiskenleri girdileri gostermektedir. Girdi ve
cikti degiskenlerinin logaritmasi alinmistir. ¢+ zaman degiskenidir. /" ve ¢, sirasiyla,
isletme (f = 1,...,F) ve gozlem zamanim (¢ = 1,...,T) tanimlamaktadir. i ve j girdileri
endekslemektedir (i, j = L, R, E ve K; sirasiyla, isgiicii, ham madde, enerji ve sermaye).

Hata terimlerinin, &, normal dagildig1 ve etkinlik teriminden, v, bagimsiz oldugu
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varsayillmistir. v terimi isletmeye 6zgii teknik etkinsizlik diizeyini gostermektedir.

Bu stokastik sinir modeli yanli teknolojik degigsmenin tanimlanmasina olanak
saglamaktadir. By katsayisi pozitif (negatif) ise teknolojik degisme i girdisini daha fazla
kullanma (tasarruf etme) yoniinde gelisimektedir. Biitlin Br; terimlerinin sifira esit
oldugu durumda teknolojik degisme tarafsizdir. Biitiin B terimlerinin sifira esit oldugu
durumda ise fonksiyon Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna dontismektedir.

Teknik etkinsizlik degiskenlerinin, v, N(Hft,Gzn) normal dagiliminin negatif
olmayan kismi seklinde ve bagimsiz olarak dagildigi varsayilmistir. pg terimi asagidaki

sekilde tanimlanmustir.

m
B, = 06, + Zskzkﬁ
k=1

Bu denklemde z degiskenleri isletmeye-6zgii olan ve teknik etkinligi belirleyen
degiskenleri gostermektedir. Bu degiskenler Boliim 3.2°de tanimlanmastir.

f isletmesinin t zamanindaki teknik etkinlik diizeyi, EFFy, gergeklesen liretimin
potansiyel {iretime orani ile dl¢lilmektedir.

EFF=¢".

Ciktinin 7 girdisine gore esnekligi asagidaki sekilde bulunabilir.

n, = 0E(y)/0x;, = a, + zBiij + ZBiixi + BTit

VER]
Olgege gore getiri, £ = Y, M, seklinde tammlanmir. k=1 ise olgege gore getiri

sabit, k>1 ise dl¢ege gore artan getiri vardir.
Teknolojik degigsme hizi potansiyel iiretimin zamana gore tlirevinin alinmasiyla

bulunur:
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RTP = OE(y)/0Int = oy + 2Bt + ZBTixi
Cikt1 esnekligi ve teknolojik degisme h1121 girdi diizeyine baghdir. Bu nedenle
stokastik {iretim fonksiyonunun tahmin edilmesinde girdi ve c¢ikti degiskenleri
logaritmik ortalamaya gére normalize edilmiglerdir. Bu calismada kullanilan teknolojik

degisme hizlar1 tiim girdilerin (geometrik) ortalamasi diizeyinde 6lgiilen degerlerdir.

3.2 Model ve veri kaynaklar
Cikt1 (Q), girdi degiskenlerinde oldugu gibi, fiziksel olarak veya deger cinsinden
Olctilenilir. Bu ¢alismada incelenen isletmeler genellikle birden fazla {iriin iirettikleri
icin ¢ikt1 degiskeni deger olarak (1987 fiyatlariyla) dl¢iilmiistiir. Cikti, satis hasilati +
mamiil mal stoklarindaki artis olarak tanimlanmustir.

Stokastik tiretim sinir1 tahmininde dort girdi kullanilmistir: sermaye (K), isglicii
(L), enerji (E) ve ham madde (R). “Sermaye” girdisi teorik olarak sermaye mallarinin
hizmetleri olarak tanimlanmaktadir. Sermaye hizmetleri ve sabit varliklarin yeniden
edinim degerine iligkin veri olmadig1 i¢in, sermaye girdisi i¢in farkli degiskenlerin
denenmesi zorunlu olmaktadir. Sermaye girdisi i¢in dort alternatif degisken mevcuttur:
makina sayisi, makinalarin toplam beygir gilicli, amortismanlar ve sabit varliklarin
muhasebe kayitlarindaki degeri. Daha 6nce yapilan bir ¢calismada (Taymaz and Saatgi,
1996), her dort degisken de kullanilarak stokastik tiretim fonksiyonlar1 tahmin
edilmistir. “Makina sayis1” ile “beygir giici” degiskenleri ve “amortismanlar” ile “sabit
varliklarin degeri” degiskenleri benzer sonuglar vermistir. Bu sonuglar 1s1ginda gézlem
sayis1 daha fazla olan “amortismanlar”’in sermaye degiskeni olarak kullanilmasina karar
verilmistir. “Makina sayis1” gibi fiziksel dl¢limlerin bazi sanayilerde anlamli olmamasi,

amortismanlarin kullanilmasinda bir bagka etkendir.
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Isgiicii degiskeni (L) iiretimde ¢alisilan saat olarak Sl¢iilmiistiir. Enerji (E) 1987
fiyatlariyla yakit ve elektrik tiiketim degeridir. Ham madde degiskeni (R), girdi
stoklarindaki degisimler de gbz Oniine alinarak hesaplanan, 1987 fiyatlariyla girdi (ham
madde, yardimc1 malzemeler, paketleme malzemeleri, vb.) maliyeti degeridir. Isgiicii
girdisi homojen olmadig1 icin teknik (miihendis ve teknisyen) personelin ve idari
personelin toplam isgiicii i¢indeki oranlar1 da kontrol degiskeni olarak modele
konmustur. Teknik personelin orant (Tech) iiretimde calisan isgiiciiniin kalifiye
bilesimini yansitmaktadir. Teknik personel diger iscilerden daha iiretken ise bu
degiskenin iiretim sinir1 fonksiyonundaki katsayisinin pozitif olmasi beklenmektedir.
Benzer sekilde idari personelin (Adm) toplam personel i¢indeki pay1 da, bu personelin
iiretime etkisinin tesbit edilmesi amaciyla, fonksiyona eklenmistir.

Stokastik iiretim smir1 modeli, isletmeye 0Ozgii bazi degiskenlerin dogrusal
fonksiyonu olan teknik etkinlik terimini icermektedir. Asagida belirtilen degiskenler,
isletmeler arasinda teknik etkinlik diizeyindeki farkliliklari agiklamak tizere modele
konmuslardir.

Region: "Region", isletmenin bulundugu bolgedeki diger isletmelerin toplam
tiretiminin {ilke tiiretimi icindeki payidir. Bu degisken yogunlagsma ve kentlesme
dissalliklarinin teknik etkinlik iizerine etkisini 6l¢gmek i¢in modele konmustur.

Owned: "Owned", isyerinin hukuki konumunu gosteren kukla degiskenlerden
biridir. Isyeri adi sirket ise bu degisken 1 degerini almaktadir.

Joint: Joint, hukuki duruma iligkin ikinci kukla degiskendir. Joint, anonim sirket
statlisiindeki isyerleri i¢in 1 degerini almaktadir. Bu degiskenler firmalarin yasal
konumlarinin teknik etkinlige bir etkisinin olup/olmadigini test etmek i¢in modele

konmuslardir. Bu degiskenler, adi ve anonim sirketlerin etkinligini, diger sirket tiplerine
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gore (limited, kollektif, vb.) 6lgmektedir.

Overtime: Bu degisken birinci vardiyada g¢alisilan saatin toplam c¢alisilan saat
icindeki oranmi olarak tanmimlanmistir. Bu degisken birden c¢ok vardiyada g¢alismanin
teknik etkinlik tizerindeki etkisini 6l¢mek i¢in modele konulmustur.

S-input ve S-output: S-input ve S-output degiskenleri, fason iligkilerin etkisini
gormek i¢in modele konmustur. "S-input", fason olarak yaptirilan islerin toplam girdi
icindeki paymi gostermektedir. "S-output" ise diger firmalara fason olarak yapilan
islerin satis hasilati icindeki oranidir. Sadece fason calisan firmalarda bu degisken 1
degerini almaktadir.

Adver: Reklam harcamalarinin toplam girdi i¢indeki pay1 olarak tanimlanan bu
degisken firmanin reklam yogunlugunu 6l¢mektedir.

Com: Haberlesme (PTT) harcamalarinin toplam girdi i¢indeki pay1 olarak
tanimlanan haberlesme yogunlugunu 6lgmektedir. Adver ve Com degiskenleri modele
tirtin 6zelliklerinin ve firmanin stratejik davraniginin teknik etkinlik tizerindeki etkisini
0lcmek amaciyla konmustur.

Private ve Foreign: Bu degiskenler, sirasiyla, 6zel yerli ve yabancilarin firma
sermayesi i¢indeki pay1 olarak tanimlanmistir. Private degiskeni, firmanin sermayesinin
tamamu yerel 6zel sahislara (veya kuruluslara) ait oldugunda 1 degerini almaktadir. Bu
degiskenler 6zel ve yabanci firmalarin kamu isletmelerine gore etkinligini 6lgmektedir.

Intel: "Intel" teknoloji kaynagini gosteren bir kukla degiskendir. Firma lisans,
know how anlagmasi gibi herhangi bir yontem ile yurtdisindan teknoloji transfer etmis
ise bu degisken 1 degerini almaktadir. Yurt disindan elde edilen teknoloji daha iyi ise,
teknoloji transfer eden firmalarin daha etkin olmas1 beklenir.

Lsize: Bu degisken isletme biiylikliigiiniin teknik etkinlik iizerine etkisini kontrol
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etmek amaciyla modele konmustur. Lsize, bir yilda ¢alisilan saatin logaritmasina esittir.
Zaman kukla degigkenleri: (1988’den 1992’ye kadar) Zaman kukla degiskenleri
zaman icinde teknik etkinlikteki degisimlerin etkisini goérmek amaciyla modele

konmustur.

3.3 Tahmin sonuclart
Tablo 1 2-haneli diizeyde ortalama teknolojik degisme hizi, 6lgege gore getiri ve teknik
etkinlik degerlerini géstermektedir4. Bu degiskenler biitiin 4-haneli sektorler igin
yapilan stokastik iiretim sir1 tahminlerinden elde edilmistir. (bkz. Tablo A.1).
Stokastik {iretim sinir1 tahminlerinde Coelli (1994) tarafindna yazilan FRONTIER 4.1
program kullanilmistir.

Tablo 1 miihendislik ve agac¢ iiriinleri sanayilerinde teknolojik degisme hizinin
yiiksek oldugunu gostermektedir (sirasiyla %4.8 and %4.3%). Tekstil, cam ve ¢imento
gibi geleneksel sanayilerde teknolojik degisme hiz1 diisiiktiir (sirasiyla %1.3 and %1.4).
Tablo A.1’de 4-haneli sektor diizeyinde tahmin sonuglar1 goriilmektedir. Bilgi islem
makinalar1 (ISIC 3825) sanayi en yiiksek teknolojik degisim hizina sahiptir (%35.1). Bu
sanayi gelismis iilkelerde onde gelen yiiksek teknoloji sanayilerinden biri olmasina
karsin, tahmin edilen degisim hiz1 gergekci olarak beklenebilecek diizeyden cok
fazladir. El aletleri (%10.8), kara tasitlar1 (%9.9), diger kimyasal iirlinler (%9.4), seker
(8.4%), bira (8.3%) ve ana kimyasal maddeler (%8.0) sanayilerinde teknolojik ilerleme
oldukca yiiksek orandadir. Stokastin iiretim sinir1 tahmin edilen 73 sektoriin yarisindan

fazlasinda teknolojik ilerleme varken, dokuz sektorde teknolojik gerileme

4 Bu calypmadaki tiim analiz ve tablolar DYE’de hazyrlanan ipyeri diizeyindeki panel veri setine

dayanmaktadyr.
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gozlenmektedir. Orgii ve konfeksiyon gibi ihracata yonelik geleneksel sektorlerde
diisiik, hatta negatif teknolojik biiyiime hizlarinin tesbit edilmesi, bu sektorlerin rekabet
gliciiniin (uzun donemde siirdiiriillemeyecek olan) diisiik isglicii maliyeti sayesinde
kazanildigin1 gdstermektedir.

Teknolojik degismenin yoni ortalama girdi diizeyinde tahmin edilmistir. 18
sanayide daha fazla isgiicii kullanan teknolojik degisme saptanirken, isgiliciinden
tasarruf eden degisim ancak iki sanayide goriilmiistiir (kereste ve elektrikli ev aletleri;
tiim sanayiler i¢in bkz. Tablo 2). Isgiicii kullanan teknolojik degisme et, yag, un, elyaf,
iplik, dokuma, orgli, hali ve kilim, kutu, basim, sentetik recine ve plastik, diger
kimyasal iriinler, diger plastik iiriinler, el aletleri, diger metal iirlinler, 6zel makina,
diger elektrikli makinalar, gemi yapim, bilimsel cihaz ve diger imalat sanayilerinde
mevcuttur. Teknolojik degisimin yonii agisindan sektorler arasinda belirgin bir farklilik
yoktur. Isgiicii kullanan teknolojik degisim, geleneksel, diisiik teknoloji kullanan
sektorlerde de, yiiksek teknoloji kullanan setdrlerde de gozlenmektedir. Bu noktada
“iggiicii kullanan teknolojik degisim” kavraminin anlamini tekrar vurgulamakta yarar
vardir. Isgiicii kullanan degisim, isgiicii talebinin artacagi anlamima degil, sadece, goreli
fiyatlarda bir de§isme yoksa, isgiiciiniin ¢ikt1 i¢indeki payimin artacagi anlamina
gelmektedir. Isgiicii kullanan degisim, mutlak olarak, isgiiciinden ¢ok sermayeden
tasarruf eden degisimdir.

Tahmin sonuglarina gore 17 sanayide hammaddeden tasarruf eden teknolojik
degisim varken, sadece dort sanayide daha fazla hammadde kullanma yoniinde bir

egilim vardir. Enerji ve sermaye girdileri acisindan belirli bir egilim yoktur. Enerji

> Yeterli gozlem olmadydy igin balyk, sicim, dider tekstil, kiirk giyim ve boyama, ada¢ ambalaj,

asfalt ve ¢aty malzemesi, kok, komiir ve briket, demiryolu araglary, ugak, saat, miizik aletleri ve spor
aletleri sanayileri igin stokastik iiretim synyrlary tahmin edilememibptir.
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kullanan (tasarruf eden) degisim 10 (dort) sanayide gozlenmistir. Sekiz sanayide
teknoloji sermaye kullanma ydniinde degisirken, ii¢ sanayide de sermayeden tasarruf
etme egilimi vardir.

4-haneli sanayi diizeyinde Olcege gore getiri degerleri Tablo A.1’de
goriilmektedir. 25 sanayide Olgege gore artan getiri mevcutken, sadece bes sanayide
(seker, yem, hal1 ve kilim, ana kimyasal maddeler ve gemi yapimi) dlgege gore azalan
getiri vardir. Bu sonug, iiretim artis1 yoluyla istihdamdaki telafi edici etkinin pek ¢ok

sektorde diisiik diizeyde kalabilecegini gostermektedir.

4 Tiirkiye imalat sanayiinde istihdam

2-haneli sektor diizeyinde istihdam (is) akimlar1 6zel ve kamu kesimleri i¢in Tablo 3’de
Ozetlenmistir. Bu tabloda 1985 yilindaki istthdam diizeyi, 1985-92 doneminde
istthdamdaki net degisim ile yeni igletmeler, eski isletmeler ve kapanan isletmeler
tarafindan yaratilan net istthdam goziikmektedir. 4-haneli sektor diizeyinde ayni veriler
Tablo A.2’de sunulmustur.

Tirkiye imalat sanayii 1985°den 1992’ye yaklasik 50,000 yeni is yaratabilmistir.
Yedi yillik donemde istihdam artis1 yaklasik %35°tir; bu oran, yillik niifus artis hizinin
%2’den fazla oldugu bir iilke i¢in oldukca diisiiktir. Bu dénemde ozel kesim
istthdaminda bir net artig goriiliirken (+99,328) kamu kesiminde ¢ok 6nemli bir diisiis
yasanmistir (-50,322). Kamu kesimindeki istihdam kaybinin biiyiik bir kesimi mevcut
isyerlerindeki kayiplardan olugsmaktadir. Kamu kesimindeki bu kayiplar, hiikiimetlerin
Kamu Iktisadi Tesekkiillerinin ekonomideki payin1 azaltmaya yonelik politikalarinin bir

sonucudur.
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Ozel kesim biiyiik 6lciide tekstil (ISIC 32) ve miihendislik sanayilerinde (ISIC
38) yeni istihdam yaratabilmistir. Hazir giyim, (ISIC 3222), 6rgii (ISIC 3213), radyo,
TV ve haberlesme araglar1 (ISIC 3832) ve kara tasitlar1 (ISIC 3843) sanayileri 6zel
kesimde istihdam yaratan baslica sektdrlerdir. Ozel kimya (ISIC 37) ve diger imalat
sanayilerinde (ISIC 39) istthdam azalmistir.

Tablo 3’deki veriler, 6zel sektdrde yeni istthdamin biiylik Olciide (1986-92
yillarinda agilan) yeni isletmeler tarafindan yaratildigini gdstermektedir. Ornegin tekstil
sanayiinde yeni isletmeler 100,000°den biraz fazla istihdam yaratirken mevcut
isletmeler sadece 12,000 kisiye yeni is olanaklar1 saglayabilmistir. Fakat isletmelerin
kapanmasiyla olusan is kayb1 6zellikle yeni isletmelerin istthdam yaratmada 6nemli bir
rol oynadig1 sektorlerde yiiksektir. Bu bulgu, isletme devir hizinin biiyiiyen sanayilerde
yiiksek oldugunu gdstermektedir. Bu sektorlerde pek ¢ok (biiyiik bir olasilikla kiigiik)
isletme acgilmakta fakat bu isletmelerin Onemli bir kesimi kisa bir siire ic¢inde
kapanmaktadir.

Tablo A.2’deki veriler, isttihdam yaratma agisindan sektorler arasinda onemli
farkliliklar oldugunu gostermektedir. Bundan sonraki bolimde 4-haneli sektor
diizeyinde istthdam artisin1 agiklamada teknolojik degismenin rolii incelenecektir. Bu
boliimde sadece istihdamdaki ner degisme incelenecektir. Teknolojik degisme ve
istthdam yaratmanin c¢esitli mekanizmalar1 (yeni isletmeler, mevcut isletmeler, vb.)

arasindaki iligkiler bu ¢aligmada ele alinmayacaktir.

5 Tiirkiye imalat sanayiinde teknolojik degisimin istthdam etkisi

5.1 Model ve degiskenler
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Sektorel diizeyde teknolojik degisimin istihdam etkisine iliskin 2. Bdliim’deki
tartigmada, yeni (siireg) teknolojilerinin istthdam iizerindeki ilk, direkt etkisinin
olumsuz olacagi sonucuna varilmisti. Siire¢ yenilikleri, birim isgiicii ihtiyacini
diisiirerek firma ve sektor diizeyinde isgiicli talebini azaltma egilimindedir. Buna karsin
iiretim artiginin getirdigi telafi edici etkiler de mevcuttur: siire¢ yenilikleri birim {iretim
maliyetini diislirerek firmalarin fiyatlar1 diisiirmesine ve iiretim miktarini arttirmasina
olanak tanir. Uretim artis1 isgiicii talebini arttirir ve hatta yeni teknolojilerin isgiiciinden
tasarruf edici etkisini tamamen telafi edebilir.

Bu calismada, Sekil 5°de Ozetlenen basit teknoloji-isttihdam modeli
kullanilmistir. Bu modelde teknolojik degisimin istthdam tizerindeki direkt etkisinin
(Gretim artisinin etkisi giderildiginde) olumsuz olacagi beklenmektedir. Daha 6nce
aciklandig1 gibi iiretim miktarinda bir degisme yoksa teknolojik degisme istihdami
azaltir. Fakat teknolojik degisme (birim iiretim maliyetini diisiirerek) iiretim diizeyinde
ve istthdamda bir artiga yol agar. Son olarak, teknolojik degismenin uluslararasi rekabet
giiciinii arttirmas1 beklenir. Bu etki de {iretim ve istihdamda artisa yol agacaktir. B6liim
5.3’de teknolojik degisimin direkt ve dolayli istihdam etkilerinin sinanmas1 amaciyla
istthdam, tiretim ve uluslararas1 rekabet denklemlerinden olusan bir es-anli denklem
modeli tahmin edilecektir. Fakat bu modeli tahmin etmeden 6nce Boliim 5.2°de basit bir

istthdam denklemi on-analiz olarak en kiigiik kareler (EKK) ydntemi ile tahmin

edilecektir.
Teknolojik — Istihdam
degisme
+ +
Uretim
- +
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Uluslararasi
rekabet
Sekil 5. Teknolojik degisimin istihdam etkisi

5.2 Tek denklemli model tahmin sonuclari

Bu boliimde ¢esitli degiskenlerin sektorel istihdam tizerindeki etkisini kontrol etmek
icin basit bir istihdam artis denklemi tahmin edilecektir. Devlet Istatistik Enstitiisii niin
Genel Sanayi ve Isyerleri Sayimi’nin kapsami Yillik imalat Sanayii anketlerinden daha
genis oldugu i¢cin analizde genel sayim yillarina ait veriler kullanilmistir. istihdam artis1
son iki sayim y1l1 (1985 ve 1992) donemi i¢in tahmin edilmistir.

Basit bir istihdam modeli asagidaki sekilde yazilabilir:

InL?* = ap+ a,InL® + a,TCHANGE; + Sjaiz;; + ¢;

Bu modelde L sektorel isttihdam diizeyi, TCHANGE teknolojik degisim hiz1 ve z
diger aciklayict degiskenleri gostermektedir. e hata terimidir. i sektori, j de agiklayici
degiskenleri endekslemektedir.

Bu denklemin iki tarafindan nL* degiskeni ¢ikarildiginda biiyiime denklemi
elde edilir. Bu durumda biiyiime denklemi

In(LPL%) = ag + (a-1)InL* + a,TCHANGE; + Sjaiz; + ¢ [1]
seklinde tanimlanacaktir. Bu denklemde In(L;’*/L{*’) logaritmik istihdam artis oranini
gostermektedir. Istihdam artis hiz1 ile sektdriin (1985°deki) ilk biiyiikliigii arasinda bir
iliski yok ise /nL® degiskeninin katsayisi, (a;-1), sifira esit olacakti. TCHANGE
degiskeninin katsayisi teknolojik degismenin istthdam {izerine etkisini gosterecktir.
Aciklanan degisken logaritmik olarak kullanildigr igin a, istihdamin esnekligi olarak

tanimlanabilir. a,, lretim smirindaki %1 kayma sonucu istihdamin ne kadar

degisecegini gostermektedir. Bu modelin tahmin edilmesinde teknolojik degisim hizi
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(TCHANGE degiskeni) olarak Tablo A.1’de verilen degerler kullanilmistir. Asagida
belirtilen degiskenler de istihdam modelinde agiklayici degisken olarak kullanilmustir.

RDint, AR-GE yogunlugu, 1992°’de AR-GE harcamalarinin satis hasilatina orani
olarak Ol¢iilmiistiir. (1985 verisi olmadigi i¢in 1992 verisi kullanilmistir.) Bu degisken
sektoriin ne kadar (formel) AR-GE faaliyetlerine kaynak ayirdigini gostermektedir.
Istihdam “yiiksek teknoloji” sanayilerinde daha hizli artryorsa, bu degiskenin katsayisi
pozitif olacaktir.

RelRD Tiirkiye’deki AR-GE faaliyetlerinin, en c¢ok ticaret iliskisi ic¢inde
bulundugu iilke, Almanya’daki AR-GE faaliyetlerine gore onemini gostermektedir. Bu
degisken Tiirkiye’deki (6zel) AR-GE harcamalarinin Almanya’daki harcamalara orani
olarak tanimlanmistir. Bu degisken ile uluslararasi rekabet giicii arasinda pozitif bir
ilisgki beklenmektedir. Bu nedenle RelRD degiskeninin katsayisinin pozitif olmasi
gerekmektedir, ¢linkii istthdam artisi, uluslararasi rekabet giicii olan sektorlerde daha
yiiksek olacaktir.

GRVA 1985’den 1992°ye sektorel reel katma degerin artis oramidir. Bu
degiskenin istihdam tizerinde pozitif etkisi olmas1 gerektigi agiktir, ¢linkii isgiicii talebi
hizla biiyiiyen sektorlerde daha fazla olacaktir.

Lnprod, o sektor iginde tanimlanan iiriin sayisinin logaritmasia esittir. Bu
degisken modele iiriin ¢esitliliginin etkisini katmak i¢in eklenmistir. Farkli iiriinler
tireten sektorlerde isttihdam artisinin daha fazla olacagi beklenebilir.

NXR, 1985-92 donemindeki ortalama net ihracat orani, uluslararasi rekabet
giiclinii 6lgmek icin kullanilmistir. Net ihracat orani net ihracatin toplam ticarete orani
olarak tanimlanmistir (NXR = (X-M)/(X+M); bu tanimda X ihracat, M de ithalat

degerini gostermektedir). CXMPrice 1985-92 doneminde ihracat/ithalat fiyat oranindaki
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degisimi gostermektedir. NXR ve CXMPrice degiskenleri modele uluslararasi rekabet
giicliniin ve goreli fiyatlardaki degisimin etkisini kontrol etmek amaciyla eklenmistir.
Her iki degiskenin katsayisinin pozitif olmasi beklenmektedir.

Grprice 1985-92 doneminde yurtici sektorel fiyatlardaki artig oranidir. Sektorel
fiyatlarin ortalamanin {izerinde artmasi o sektorde (artan) fazla talep oldugunu
gosterebilir. Bu durumda firmalar yatirirmi ve dolayisiyla istihdami arttiracaklardir. Bu
nedenle Grprice degskeninin katsayisinin pozitif olmasi beklenebilir.

Sanayi Ozelliklerinin etkisini tesbit etmek amaciyla modele c¢esitli degiskenler
eklenmistir. Subc 1985°de fason liretimin satis hasilati i¢cindeki payimi1 gostermektedir.
Sektorde fason iiretim yapan isletme yoksa bu degisken 0 degerini alacaktir. Imalat
sanayiinde fason iiretime yonelik bir egilim varsa, fason liretime uygun sektorlerde
istthdam daha hizli artacaktir. Bu nedenle Subc degiskeninin kendi sektériindeki
istihdama katkis1 olumlu olacaktir. 4APS, 1985°deki ortalama isletme biiyiikligi, isletme
biiylikliigiiniin istihdam artisina etkisini gormek icin modele konulmustur. Biiytlik
isletmelerin yaygin oldugu sektorler daha hizli biiyliyorsa, APS degiskeninin pozitif
katsayrtya sahip olmasi gerekmektedir. Eff ve Scale degiskenleri ortalama etkinlik
diizeyi ve Olgege gore getiriyi dlgmektedir. Sanayiinin ilk etkinlik diizeyi diisiikse,
tiretim istthdamda fazla bir artis olmadan arttirilabilir. Bu durumda Eff degiskeni
negatif katsayiya sahip olacaktir. Bu onerme oOrtiik olarak etkinlik diizeyinin kisa
donemde firma tarafindan ytikseltilebilecegini varsaymaktadir. Scale degiskeni modele,
Olcege gore getirinin etkilerini 6lgmek i¢in konmustir. 2. Boliim’de agiklandigi gibi
tiretim artig1 yoluyla istthdam kaybimin telafi edilmesi, 6l¢ege gore getirinin yiiksek

oldugu sektorlerde daha zayif olacaktir.
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Son olarak 1985’deki ortalama iicret diizeyinin logaritmasi, Lwage, modele
eklenmistir. Sektorler arasi iicret farkliliklar1 piyasadaki aksakliklar sonucu olusuyorsa,
istthdamin ticretlerin yiiksek oldugu sektorlerde daha diisiik bir hizla artmasini
bekleyebiliriz. Isgiicii piyasalar1 etkin olarak calistyorsa iicret farkliliklari sadece
isgiicliniin nitelikleri arasindaki farkliliklar1 yansitacaktir. Bu durumda Lwage degiskeni
istihdam artigina bir etkide bulunmayacaktir.

6-9 nolu sekiller teknolojik degisme ile bazi 6nemli degiskenler arasindaki
iligkileri gostermektedir. Sektorel diizeyde teknolojik degisme ile istihdam artist
arasinda negatif iliski vardir fakat bu iki degisken arasindaki bagint1 istatistiksel olarak
anlamli degildir (Sekil 6).° Teknolojik degisme ve iiretim artis1 arasinda pozitif ve
anlaml1 bir bagint1 vardir (Sekil 7). Ik beklentimize aykir1 olarak teknolojik degisme ve
uluslararasi rekabet giicii arasindaki iligski negatif ve %5 diizeyinde anlamlidir (Sekil 8)!
Bagint1 katsayis1 -.256’dir (gozlem sayist 68). Bu bulgu, teknolojik agidan dinamik
sanayilerde Tiirkiye imalat sanayiinin rekabet¢i olmadigini gdstermektedir.

Gelismis tilkelerle karsilastirildiginda Tiirkiye imalat sanayiindeki firmalar AR-
GE faaliyetlerine az yatirnm yapmaktadir. Bir baska deyisle, Tiirkiye’deki firmalar
teknoloji kaynagi olarak teknoloji transferine yonelmektedir. Bu olguya karsin AR-GE
yogunlugu ve teknolojik degisim hizi arasinda pozitif bir baginti bulunmaktadir (bkz.
Sekil 9; bagint1 katsayisinin degeri .210’dur ve %5 diizeyinde anlamlidir).

Istihdam modeli EKK tahmin sonuglari Tablo 4’de sunulmustur. Model 1°de
biitiin agiklayic1 degiskenler vardir. Model 2’de, Model 1’de anlamli bulunmayan

degiskenler cikarilmigtir. Model 3°de ise, istihdami {iretim artis1 yoluyla etkileyecegi

Aksi belirtilmedikge “anlamly”, %5 diizeyinde anlamly (tek yanly test) demektir.
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diisiiniilen Lnprod and NXR degiskenleri ¢ikarilmistir. Bu degiskenlerin ortak etkisini
6lecmek i¢in kullanilan olabilirlik testi sonuglar1 da tabloda goriilmektedir.

Her iic modelde TCHANGE degiskeninin katsayis1 negatiftir fakat bulunan
deger istatistiksel olarak sifirdan farkli degildir. Teknolojik degisim, istihdam artigina
olumsuz fakat zayif bir etkiye sahiptir. RDint degiskeni anlamli olmamasina karsin,
RelRD degiskeni pozitif ve anlamli bir etkiye sahiptir. Sekil 10’da goriildiigii gibi
Tirkiye diisiik teknolojili sanayilerde goreli olarak daha fazla AR-GE yatirimi
yapmakta ve bu sektorlerde daha fazla istihdam artis1 saglamaktadir (sektdrlerin
teknoloji yogunluguna gore siiflandirilmasi i¢in bkz. OECD, 1996b: 61).

Beklendigi gibi yurt i¢i ve yurt disindaki fiyatlar isttihdam tizerinde pozitif bir
etkiye sahiptir (CXMPrice ve Grprice degiskenlerinin katsayilar1 pozitif ve anlamlidir).
Subc degiskenin katsayisin pozitif ve anlamli olmasi, son yillarda Tiirkiye imalat
sanayiinde fason iiretime yonelik bir egilim oldugu goézlemini desteklemektedir. Son
olarak, 1985°deki istihdam diizeyi, istihdam artisina olumsuz etki yapmaktadir, biiyiik

sektorlerde istihdam artis1 daha diisiik hizda ger¢eklesmektedir.

5.3 Es-anli denklem modeli tahmin sonuclar

Teknolojik degisme ve istihdam artigi arasindaki iliskiler modeli (Seki 5) bu iki
degisken arasindaki direkt ve dolayli baglantilar1 gostermektedir. Teknolojik
degismenin direkt etkisi, birim isgiicii kullanimindaki diismeden dolay1 isgiicii talebinin
azaltilmas1 yoniindedir. Diger yanda, liretim maliyetini diisiiren firmalar iiretimi ve
istthdami arttiracaklardir. Bu nedenle model iiretim artisinin teknolojik degisim (ve

diger degiskenler) tarafindan belirlenen bir igsel degisken oldugunu belirtmektedir. Bu
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durumda EKK yontemi ile bulunan sonuglar, iiretim artisinin igselligi géz Oniine
alinmadigi i¢in, yanli (biased) olacaktir.

Bu béliimde es-anli denklemler modeli tahmin edilmistir. istihdam denklemine
[1] ek olarak tiretim artist ve (bir Ol¢lide teknolojik gelisme tarafindan belirlenen)
uluslararasi rekabet giicli i¢in iki denklem daha tanimlanmaktadir.

Uretim artis modeli asagidaki sekilde tanimlanmistir.
GRVA; =by + bjTCHANGE; + b,NXR + b;CXMPrice + bsLnprod + bsWomen +

bsTech + b;Lwage [2]

Bu denklemde GRVA 7-yillik donemde sektorel ger¢ek katma degerdeki artig
oranidir; GRVA = In(VA*/VA;*). Women ve Tech, sirastyla, kadin is¢ilerin ve teknik
elemanlarin 1985°de isgiicii icindeki oranlaridir.

Uluslararasi rekabet modeli de agagidaki sekilde tanimlanmaktadir.
NXR; = ¢+ ¢;TCHANGE; + ¢, TIMESQ + c3RDint + c4RelRD + csTech + csLwage +

c;Capital + cgLabor + coRaw + cjoEnergy + c;Adver [3]

TIMESQ, stokastik tretim s fonksiyonunda ZAMAN? degiskeninin
katsayisidir. Bu degisken teknolojik degismenin ivmesini gostermektedir. TIMESQ
degiskeninin sifirdan kiiclik olmasi teknolojik degisim hizinin zamanla diistiigi
anlamina gelmektedir. Capital, Labor, Raw ve Energy, stokastik iiretim sinirinda
sermaye, isgiicii, ham madde ve enerji degiskenlerinin katsayilaridir. Bu degiskenler
faktor (girdi) yogunluklarinin uluslararas: rekabet giiciine etkisini 6lgmek i¢cin modele
eklenmislerdir. Ornegin sermaye yogun sektdrlerde Capital degiskeninin degeri yiiksek
olacaktir. Tiirkiye’de sermaye kit faktor ise bu degiskenin katsayisinin negatif olmasi

beklenir. Son olarak Adver 1985°deki reklam yogunlugunu (sektérel reklam
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harcamalarinin  sektorel c¢iktiya orani) Olgmektedir. Genellikle tiiketim mallar
sanayilerinde reklam yogunlugu yiiksektir.

Es-anl1 denklem modeli tahmin sonuglar1 (1-3 nolu denklemler) Tablo 5’de
sunulmustur. Onemli bulgular asagida 6zetlenmistir.

1. Teknolojik degisim uluslararasi rekabet giiciine (NXR) anlamli bir etkide
bulunmamaktadir. Fakat teknolojik degismenin ivmesi (TIMESQ) pozitif ve anlamli bir
etkiye sahiptir. AR-GE yogunlugu bir 6lgiide 6nemlidir: RDint degiskeninin katsayisi
pozitif fakat sadece %10 diizeyinde anlamlidir. Goreli AR-GE harcamasinin (RelRD)
uluslararas1 rekabet giiciine ¢ok giliclii olumlu bir etkiye sahip olmasi anlamlidir.
Almanya’ya gore AR-GE faaliyetlerine daha fazla yatirim yapilan sanayiler uluslararasi
piyasalarda daha rekabetcidir. Bu bulgu uluslararasi rekabt i¢in {iriin yeniliklerinin
onemini gostermektedir c¢linkii AR-GE harcamalarmin ¢ogunlugu yeni iirlinlerin
gelistirilmesi i¢in yapilmaktadir.

Teknik personel oranint 6l¢en Tech degiskeninin negatif ve anlamli bir
katsayiya sahip olmasi, Tiirkiye’nin kalifiye-igsglicii yogun sanayilerde rekabetei
olamadigin1 gostermektedir. Ucret degiskeninin (Lwage) katsayis1 da negatif ve
anlamhidir: beklenilecegi gibi iicretlerin yliksek oldugu sanayiler rekabet¢i degildir.
Fakat Lwage degiskeni yorumlanirken, bu degiskenin Tech degiskeni ile saptanamayan
isgiicii niteligine iliskin diger etkenleri de igerdigi unutulmamalidir. Son olarak,
Tiirkiye, Capital degiskeninin negatif katsayisinda da goriindiigii gibi, sermaye yogun
sanayilerde rekabetci degildir.

2. Teknolojik degisim hizi iiretim artisina 6emli bir etkide bulunmaktadir.
%1°1ik bir teknolojik degisim tiretimde (yedi yilda) %0.71’lik bir artisa yol agmaktadir.

Diger degiskenlerin etkileri kontrol edildiginde uluslararasi rakebet giicii degiskeninin
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{iretim artisma onemli bir etkisi yoktur. Uretim artis hizi iiriin yelpazesi genis
sektorlerde (LNprod) daha fazladir. Goreli ihracat fiyatindaki bir artis (CXMprice)
{iretimi de arttirmaktadir. Uretim artis hiz1 daha fazla kadin ¢alistiran sektdrlerde yiiksek
iken iicretlerin yiiksek oldugu sektorler daha yavas biiyiimektedir.

3. Es-anli denklem modelinde istihdam denklemi icin elde edilen sonuglar, tek-
denklemli modelde elde edilen sonuclara benzemektedir. Uretim artis hiz1 (GRVA)
istihdam {izerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahiptir. GRVA degiskeninin katsayisinin tersi
(1/4.56), isgiiciiniin ¢ikt1 esnekligi ortalamasina (tiim sektorlerin ortalamasina) ¢ok
yakindir. Teknolojik degismenin istthdam artisina etkisi negatifti. TCHANGE
degiskeninin katsayis1 sadece %10 diizeyinde anlamlidir. EKK ydntemi ile elde edilen
sonuglarla karsilastirildiginda es-anli denklem sisteminde istihdam denklemi icin elde
edilen tek Onemli farkliik CXMprice degiskeninde goriilmektedir. Bu degiskenin
katsayis1 es-anli denklem sisteminde anlamli degildir. Goreli ihracat fiyatindaki
degisimin istihdam iizerindeki etkisinin {retim artist (GRVA) yoluyla oldugu
anlagilmaktadir.

Sekil 11 teknolojik degisim ile istihdam arasindaki iligkileri 6zetlemektedir.

Teknolojik Istihdam
degisme -1.48
0.71 4.56
Cikt1
0 0
Uluslararasi

rekabet giicii

Sekil 11. Teknolojik degismenin istihdam etkisi, tahmin sonuglar
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Teknolojik degismenin istihdam artis1 iizerinde direkt etikisi negatiftir (%10
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli). Uretim artis1 yoluyla indirekt etki anlamli ve
biiytliktiir. %1°lik bir teknolojik degisme, iiretimi %0.71 arttirmakta, bunun sonucu
olarak istthdam %3.24 artmaktadir (3.24 = 0.71x4.56). Boylece teknolojik degisim
hizinin %1 olmasi durumunda istthdam yedi yilda %1.76 artmaktadir (3.24 - 1.48).
Tiirkiye imalat sanayiinde ortalama teknolojik degisim hizi %2.8°dir (bkz. Tablo A.1).
Bu durumda 1985-92 doneminde teknolojik degisimin istthdam iizerindeki etkisi
yaklagik %5’lik bir artis saglamak olmustur. Bir bagka deyisle teknolojik degisim siireci

sonucu bu donemde her yil 6,500 yeni is yaratilmistir.

6 Sonuglar

Bu makalede 1985-92 doneminde Tiirkiye imalat sanayiinde teknolojik degisimin
istihdam etkisi incelenmistir. Istihdam, iiretim ve uluslararasi rekabet denklemlerinden
olusan bir model, teknolojik degisimin direkt ve dolayl etkilerini 6lgmek i¢in tahmin
edilmistir.

Tahmin sonuglar1 teknolojik degisimin istihdam {izerinde ¢ok 6nemli (dolayl)
etkide bulundugunu gostermektedir. Analizdeki bazi sorunlar nedeniyle teknolojik
degisimin istihdam etkisi oldugundan fazla tahmin edilmis bile olsa, bu makalede
goriildiigii gibi, teknolojik degisimin Tiirkiye icin Onemi, bu analizi gelistirecek
caligmalarin yapilmasit gerektigini acikca gostermektedir. Bu nedenle makalede
kullanilan yontemin bazi zayif noktalarina deginilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada kullanilan model diger degiskenler arasindaki etkilesimler de
eklenerek zenginlestirilebilir. Model, teknolojik degismeyi digsal bir degisken olarak ele

almaktadir. Fakat teknolojik degisme iiretim artis1 dahil (Verdoon yasasi) pek cok
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degisken tarafindan belirlenmektedir. Teknolojik deg§isim ve yatirimlar1 da igeren
biitiinsel bir model daha iyi tahmin sonuglari elde edilmesini saglayabilir. (Bu makalede
kullanilan modelde yatirnmlarin etkisi liretim artis1 degiskeni araciligiyla olmaktadir.)
Modelde kullanilan denklemlerin, 6zellikle uluslararasi rekabet denkleminin, yeniden
tanmlanmasinda da yarar vardir.

Bu modelde kullanilan model, sektorler-arasi iligkileri gbz ardi etmektedir.
Istihdam iizerinde énemli bir etkiye sahip olan bu iliskilerin de tanimlandig1 modellerin

gelistirilmesi gereklidir.
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istihdam artis hizi

Uretim artis hizi

Sekil 6. Teknik degisme-istihdam artisi iliskisi
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Net ihracat orani

Teknik degisme hisi

Sekil 8. Teknik degisme-uluslararasi rekabet giicii iligkisi
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Sekil 9. Teknik degisme-ARGE iliskisi
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Goreli AR-GE harcamalari

Sekil 10. Goreli AR-GE harcamalari ve teknolojik diizey

Dusiik Orta Yiiksek
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